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CAPITULO 1

A EDUCACAO AMBIENTAL COMO FORMA DE GARANTIR
A SUSTENTABILIDADE DE NASCENTES EM SENTO-SE (BA)

Adilson Rodrigues Ribeiro
Instituicdo Federal do Sertdo Pernambucano,

Curso de Pés-Graduacéo em Tecnologia Ambiental
e Sustentabilidade nos Territorios Semiaridos

Petrolina — Pernambuco
Clecia Simone Goncalves Rosa Pacheco

Instituicéo Federal do Sertdo Pernambucano,
Departamento de Tecnologia em Alimentos

Petrolina — Pernambuco

RESUMO: No interior do municipio baiano de
Sento Sé, especificamente, na comunidade de
Brejo da Martinha existem nascentes que héa
muitos anos sdo usadas pela populagéo local,
tanto para consumo humano quanto para usos
doméstico e agropecuario. Nos ultimos anos,
foi perceptivel a diminuicdo destas fontes em
seu volume devido ao uso inadequado e a
falta de acbes de conservagdo. Com base no
conceito de sustentabilidade em suas diversas
dimensodes, esta pesquisa se propds a contribuir
com a conservacdo de duas nascentes,
tratando o tema a partir de abordagem teorica,
contudo também propondo uma intervencéo
pratica. Para tanto foi indispensavel a histéria
oral, pesquisa bibliografica e sensibilizacéo
da comunidade com vistas a recuperagdo e
conservacao das nascentes, sendo a realizacéo
de oficinas de educagcdo ambiental com a

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

comunidade um elemento essencial, adotado
a partir da pesquisa participante. Os resultados
obtidos foram a mobilizagdo da comunidade e
o planejamento de ag¢des de conservacao das
nascentes, o que vira a contribuir na gestéao e
adocéo de novas formas de uso das nascentes.
A pesquisa, além disso, se configurou como
uma referéncia para outras comunidades da
regido de Brejos no Territorio Sertdao do Sao
Francisco/BA.

PALAVRAS-CHAVE: Brejo;
Sertdo; Educacao ambiental.

Fontes d’agua;

ABSTRACT: Inside the municipal district from
Bahia of | Seat Cathedral, specifically, in the
community of Swamp of Martinha they exist
nascent that there are the local population, for
human consumption and for uses domestic
and agricultural, uses many years. In the last
years, it was perceptible the decrease of these
sources in his/her volume due to the inadequate
use and the lack of conservation actions. With
base in the sustainability concept in their several
dimensions, this research intended to contribute
with the conservation of two nascent, treating
the theme starting from theoretical approach,
however also proposing a practical intervention.
For so much it was indispensable the oral
history, he/she researches bibliographical and
the community’s sensitization with views to the
recovery and conservation of the East, being
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the accomplishment of workshops of environmental education with the community an
essential element, adopted starting from the participant research. The obtained results
were the community’s mobilization and the planning of actions of conservation of the
East, what will come to contribute in the administration and adoption in new ways
of use of the East. The research, besides, was configured as a reference for other
communities of the area of Swamps in the Territorio Sertdo of San Francisco/BA
KEYWORDS: Swamp; Fontes of water; Interior; environmental Education.

11 INTRODUGAO

O No interior do municipio de Sento Sé, no Sertdo da Bahia, esta situada a
comunidade de Brejo da Martinha, a 100 km da sede. Na regiao de Brejos umas das
principais caracteristicas é a presenca de serras e nascentes, as quais, sdo as principais
fontes de 4gua para os diversos usos. Este artigo abordara sobre a importancia de duas
nascentes existentes na comunidade supracitada, ambas utilizadas para o consumo
humano e para agropecuaria.

Nos ultimos anos, percebeu-se que estas fontes tém diminuido seu volume, devido
0 uso inadequado e a falta de a¢des de conservagdo. A retirada de 4gua através de
motores agricolas € um dos principais fatores que vem contribuindo para a degradacéo
de uma das nascentes. Aproximadamente 40 familias usufruem destas nascentes, as
quais seriam diretamente afetadas, caso essas fontes venham a inexistir.

Nesse sentido, tal pesquisa foi justificada pela necessidade de sistematizar
observacoes, levantar dados acerca das mudancas na pratica de usos das nascentes,
e assim, por meio de um processo de educacdo ambiental, evidenciar o problema
para toda comunidade. E relevante destacar & importancia de adentrar o ambiente
académico, construindo conhecimento cientifico a partir da realidade dos diversos
contextos existentes no Semiarido, uma regiéo que, apesar de estigmatizada durante
muitos anos, possui uma infinidade de riquezas naturais.

Além de tratar de um problema ambiental, social e econémico, a pesquisa
propés uma intervencéo pratica, promovendo-se um processo de sensibilizacdo da
comunidade, com vistas a tornar comum a compreensao de que “a sustentabilidade
ambiental implica a recuperacéao e conservacgao de recursos naturais dos ecossistemas
no Semiarido” (PACHECO; SANTOS, 2013, p. 6). Com a participacdo da comunidade,
foi possivel apontar algumas a¢des emergenciais, bem como, identificar a necessidade
de construcao de um Plano de Acéo Sustentavel (PAS).

Nesse sentido, a pesquisa toma também como ponto de partida, a proposta de
Convivéncia como o Semiarido, entendendo que a regido oferece condi¢des climéaticas
suficientes para se viver bem, bastando apenas produzir formas apropriadas de uso
dos bens naturais.

Deste modo, mobilizou-se e sensibilizou-se a comunidade com vistas a
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recuperacdo e conservacdao das nascentes existentes no povoado de Brejo da
Martinha, em Sento Sé (BA), por meio da realizacéo de estudos acerca da conservacéo
de nascentes, sobretudo no Semiarido. Além disso fez-se o levantamento de dados
acerca dos diferentes usos das nascentes pela comunidade ao longo dos anos,
visando sistematizar as informacdes coletadas para servir de subsidio para uso da
prépria comunidade, bem como para futuras pesquisas. Por fim, ministrou-se oficinas
de educagao ambiental na comunidade, com vista a elaboracéo do Plano de Manejo
das nascentes.

Por fim, a partir dos resultados obtidos foi possivel vislumbrar o comprometimento
da comunidade no que tange a disposicdo em colaborar de maneira responsavel no
processo de restauracao e conservacao das referidas nascentes, fonte de sustentacao
diarias das atividades humanas e econémicas da referida localidade.

2| CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA

No Brasil, cada regidao geografica apresenta suas caracteristicas fisicas que
definem as areas conhecidas como brejos. Nesse caso, vamos nos ater aos que sao
mais comuns no Semiarido, os brejos de altitudes, que se apresentam como refugios
umidos, os quais se diferenciam bastante das caracteristicas predominantes na maior
parte da regido semiarida.

No norte da Bahia, uma caracteristica comum nas regides de brejos € a presenca
de serras, nascentes, cachoeiras, solo encharcado, massapé ou aredes. A Caatinga
€ 0 bioma presente nos brejos desta regido, assim como, na maior parte do Semiarido
brasileiro.

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro e mais expressivo, ocupando
cerca de 850 mil km2 ou 9% do territério nacional, abrangendo em parte/todo os estados
do Cear4, Bahia, Sergipe, Pernambuco, Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui,
além de pequenas areas de Maranhao e Minas Gerais, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004).

E caracterizado pela forte presenca de arbustos, com galhos reforcados e
raizes profundas e de cactos e bromélias. Os arbustos, com folhas pequenas em
sua maioria, perdem totalmente as folhas na época do periodo seco, evitando assim
a perda de agua por evaporacao. O solo em alguns locais é pedregoso e apresenta
alguns pontos com baixa produtividade. Ainda de acordo com o IBGE (2004), o Bioma
Caatinga possui cerca de 900 espécies de plantas, dentre elas umburana (Commiphora
lepitophloeos), aroeira (Schinus terebinthifolius), umbu (Spondias tuberosa), baraiuna
(Schinopisis brasilensis), juazeiro (Ziziphus joazeiro), mandacaru (Cereus jamacaru)
e uma fauna muito rica e diversificada, com bastante espécies de animais, a exemplo
do tatu (Dasypodidae), tatu bola (Tolypeutes), peba (Dasypus novemcinctus), gamba
(Didelphis), tamandua (Mirmecophaga tridactila), mocd (Kerodon rupestres), prea
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(Cavia aperea), caititu (Pecaria tajacu), veado (Cervide), ongas pintadas e pardas e
outros. Além das espécies de aves e peixes.

Apresenta clima semiarido, com estacdo de chuvas indefinidas, sendo em geral
guatro meses chuvosos e oito meses sem chuva, porém, com agua em qualquer época
do ano, permite uma condi¢cao de vida.

Segundo Barboza e Selva (2013), no Semiarido os brejos se constituem como
ilhas de umidade que favorece uma agricultura diversificada, com abundancia de
fruteiras, oleaginosas, entre outras culturas. Além disso, sdo ambientes com potencial
para o turismo, devido a existéncia de paisagens que se diferencia das paisagens
predominantes nas demais regides da Caatinga, sendo comum a presencga de grutas,
paredoes, tocas.

Neste cenario, esta situadaacomunidade de BrejodaMartinha, povoado localizado
no interior do municipio de Sento Sé — BA e rodeado por serras. Num raio médio de 39
km?2 que corresponde a area total da comunidade foram identificados mais de 31 (trinta
e um) pontos de aguas, sendo que a comunidade fica a margem de duas nascentes,
ambas situadas numa area baixada. A primeira nascente é usada para dessedentacao
animal, higiene humana e para usos domésticos. Ja a segunda nascente é utilizada
para o consumo humano, possuindo agua potavel de boa qualidade.

Em didlogos com a comunidade, descobriu-se que entre os anos de 1950 e
1970, a comunidade tinha maior nUmero de habitantes. Contudo, a necessidade de os
jovens sairem de seus locais de origem para estudar e trabalhar nas areas urbanas
proximas, a comunidade sofreu uma reducéo populacional, entretanto, com a chegada
da energia elétrica, varias familias ja estao retornando e habitando seus territdrios.

De acordo com levantamento feito pela Secretaria de Saude local, através dos
Agentes de Saude que atuam em cada regiao, hoje a comunidade pesquisada conta
com 35 (trinta e cinco) pessoas maiores de idade e idosos, 19 (dezenove) adolescentes
e 16 (dezesseis) criancas, o0 que totaliza uma média de 30 (trinta) familias.

Por fim, a comunidade dispoe de riquezas minerais, ja tendo sido explorado
elementos como cristal branco, sitrine, manganés e ferro, o que justifica a existéncia
de garimpos no seu entorno, incluindo a extragao feita por empresas de mineracdo em
meados da década de 1970, sendo portanto, preocupante no sentido da possibilidade
de poluicao das nascentes que la existem.

31 AS NASCENTES E SUAS PECULIARIDADES

A 4gua é abundante na maior parte do planeta Terra, ocupando um total de 70%
(setenta) da superficie terrestre. Todavia, 97% (noventa e sete) desta agua é salgada e
apenas 1% (um) fica disponivel para uso. Do total de agua no planeta, o Brasil possui
13% (treze) e em média 80% (oitenta e um) esta concentrado na regido hidrografica
Amazobnica, onde estd o menor contingente populacional, cerca de 5% (cinco) da
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populagéo brasileira e a menor demanda. Nas regides hidrograficas banhadas pelo
oceano atlantico que concentra 45,5 (quarenta e cinco e meio) da populagéo do pais,
estao disponiveis apenas 2,7 (dois virgula sete) dos recursos hidricos do Brasil (PIRES;
FEIJO; LUIZ, 2009).

A ideia de abundancia de agua disponivel provocou graves problemas na gestdo
dos recursos hidricos, pois gerou-se o entendimento equivocado de que agua € um
bem infinito. Essa visdao sempre foi propagada, em muitos casos até mesmo pela
escola e, sobretudo pela populacéo usuaria da agua nos diversos setores produtivos.

De acordo com Rodriguez e Silva (2013, p 72), “a crise hidrica é o resultado
do colapso no funcionamento das bacias hidrograficas, tanto superficiais como
subterrdneas”. Sao as bacias que garantem o processo do ciclo da agua, sendo os
“espacos/sistemas produtores de recursos hidricos, tanto para o conjunto da geosfera,
como também, para a prépria humanidade”.

A cada dia, porém, os mananciais vém diminuindo de forma drastica, devido aos
multiplos usos, muitos destes com graves consequéncias ambientais. Ao invés de
garantir a qualidade, muito se pensou em quantidade. Isso contribui para a consolidacao
do problema da escassez de 4gua no Brasil que se torna mais grave em regides onde
o desenvolvimento ocorre de forma desordenada, provocando a deterioragcao das
aguas disponiveis.

Segundo a Organizagdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAQO), 70% (setenta) da agua do mundo é utilizada na atividade da agropecuaria,
quando se trata do Brasil esse nUmero aumenta pra 72% (setenta e dois).

A pratica da agricultura moderna causa varios impactos ao meio ambiente, dentre
eles o desmatamento, onde as praticas de derrubada da mata nativa, mecanizacao
agricola, abertura do solo, uso de combustiveis fosseis, sdo habitos que fazem parte
do cotidiano, contribuindo para a poluicdo do ar. Por outro lado, o uso de insumos
agricolas, como adubos quimicos e defensivos, poluem e salinizam o solo, eliminado
0s microrganismos e a vida. Tudo isso prejudica a biodiversidade, poluindo as aguas
e 0s mananciais subterraneos.

Outro problema que também é um impacto negativo provocado pela agricultura
€ a erosao, consequéncia da irrigacéo, principalmente, devido ao uso de sistemas
arcaicos como inundagao e sucos. Esse problema ambiental tem provocado o
assoreamento dos rios e riachos e desequilibrando o ambiente natural.

A agricultura é o setor que mais consome agua doce no mundo, um total de 70%
(setenta) segundo Relatério da Unesco (2016). De acordo com o mesmo relatorio,
a industria € o segundo setor, gastando uma média de 22% (vinte e dois) de toda
agua. Este setor contribui em varios pontos com a poluicdo do solo e da agua, com
sua producao de dejetos e principalmente poluentes soluveis. O consumo doméstico
totaliza 8% (oito), segundo a organizacao mundial, sendo responsavel também pela
producéo de lixo e esgoto, que é considerado outro grande poluidor, uma vez que
libera na natureza diversos poluentes que provocam contaminagao aos rios.
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A auséncia do saneamento basico nas cidades e no meio rural é também hoje
um agravante a saude das aguas e dos solos brasileiros. Somente na Bacia do Rio
Séo Francisco, que abastece pouco mais de 500 (quinhentos) municipios nos estados
de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, grande parte do esgoto é
lancado no rio sem tratamento, como acontece na cidade baiana de Juazeiro, que
passou a usar riachos urbanos como canais que transportam esgoto in natura para o
Sao Francisco, conforme estudo desenvolvido pelo pesquisador Nigro (2017).

No meio rural, a falta de saneamento também tem sido uma preocupacéo e, na
comunidade pesquisada néo tem sido diferente. O aumento da producéo de residuos
sélidos e efluentes e a ndo destinacao correta, auséncia de banheiros afetam o meio
ambiente, podendo contribuir para a contaminacao do solos, subsolos e aguas de
superficie.

Esses multiplos usos da agua contribuem para degradacé&o dos mananciais, dos
biomas e de todo o ecossistema. Diante disso, surge a necessidade de legislacoes,
projetos e acbes que venham a proteger as fontes e reservas de aguas existentes.
No Brasil, com o aumento da degradacéo dessas fontes, existem diversos 6rgaos
ambientais que se propOe a realizar a conservacao dos mananciais, sobretudo em
Bacias Hidrogréficas.

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA), através da Lei 9.433/97 determina a Bacia
Hidrografica como unidade territorial de gestdo dos recursos hidricos. Dessa forma,
a Bacia € o parametro legal que vai possibilitar a realizacdo de a¢bes voltadas para
a gestdo do ambiente. Nesse aspecto, a bacia é formada néo apenas pelas aguas
superficiais, como também pela dgua subterranea. Assim, de acordo com Lima (1986)
apud Soares (2009):

no contexto da bacia estdo as nascentes, cuja estabilidade garante o equilibrio e
manutencédo da bacia hidrogréafica, o que significa a perpetuacéo dos processos
hidrolégicos e deflivio de vazdo e qualidade da agua, e manutencado de sua
capacidade natural de suporte produtivo (biogeoquimica), além da manutencéo da

diversidade ecoldgica e vegetacao ciliar, protegendo as zonas de protecao, reservas
de vegetal natural e sua estabilidade e capacidade de resistira mudancas ambientais

(SOARES, 2009, p. 17).

Essa descricéao é coerente com o que existe no Brejo da Martinha, sendo evidente
a necessidade de cuidados, sobretudo em relacdo a prote¢do das fontes para garantia
da agua em quantidade e qualidade. A existéncia de diversos outros pontos de agua
que afloram na comunidade no periodo chuvoso apenas confirma a existéncia do
lencol freatico proximo a superficie existente naquela regidao e com reservas de aguas
consideraveis.

De acordo com Calheiros (2004) entende se por nascentes o afloramento do
lencol freatico, que vai dar origem acima da fonte de agua de acumulo ou do curso
d’agua. Elas se localizam em encostas ou depressdes do terreno ou ainda no nivel
de base representado pelo curso d’agua local e pode ser perenes ou temporarias
e intermitentes. Valente e Gomes (2003) apud Soares (2009) corroboram que as
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nascentes podem ser formadas tanto por lencois freaticos quanto artesianos, contudo,

na concepcao destes, existem seis tipos de nascentes, assim especificadas:
a) As nascentes de contato, como normalmente surgem no sopé de morros
conhecidas como nascentes de encostas; b) As nascentes de depressdes podem
se manifestar em pontos de aborbulhamento bem definidos chamados olho d, agua;
¢) As nascentes por pequenos vazamentos superficiais acumulando agua em po¢os
ate da inicio a fluxos continuos, sendo conhecidos como nascentes difusas; d) As
nascentes provenientes de lengcbes artesianos podem ser decantado, ocorrendo
normalmente em regido montanhosa e com fortes declives entre areas proximas,
o que facilita o afloramento das camadas responsaveis pelos lengdes freaticos; e)
As nascentes provenientes de falhas geologicas séo capazes de provocar a ligacéo
de lencbes confinados a superficie; f) As nascentes formadas a partir de canais
e galerias formadas por rochas carsticas e rochas carbonatos, e que podem ser
alimentadas pela agua de chuva, através de dolinas (SOARES, 2009, p. 22 e 23).

Ainda na optica de Soares (2009), entre esses fundamentos de origem das
nascentes estdo aqueles relacionados ao clima, a geologia e a geomorfologia. Isso,
portanto varia de acordo com cada regiao.

Sendo assim, uma bacia hidrogréafica reune varias microbacias, que tem no solo
verdadeiras reservas, que servem para as plantas, animais e para abastecer os lencois
freaticos.

Em termos geograficos, a microbacia ndo tem diferenca, podendo até ser
classificada como uma pequena bacia. Existe uma questdo bastante relevante e
gue deve ser levada em consideragcédo, pois a mesma esta associada a realizagao
de programas de desenvolvimento sustentavel, tendo como beneficiarios diretamente
comunidades rurais (BRASIL, 2012).

Um dos fatores motivantes para realizacdo do presente estudo e, o diferencial
dele, foi a dificuldade de se planejar a intervencdo em bacias hidrograficas devido a sua
complexidade e suas variaveis socioecondmicas e ambientais. Assim, 0s programas
de microbacias nasceram se contrapondo aos programas gigantes pensados para as
bacias, ja naquela época preocupados em solucionar a crescente degradacao e, propor
formas de conservacao das nascentes, dos rios, principais fontes de desenvolvimento
das comunidades rurais, que tem como principal atividade econdémica a agricultura e

a pecuaria.

41 CARACTERIZACAO DAS NASCENTES DE BREJO DA MARTINHA/BA

Para melhor facilitar a abordagem das duas nascentes, adotou-se a identificacao
de “nascente 1” e “nascente 2”. A nascente 1 (um) é chamada de Olho d’agua da Serra
(figura 1), pois, nasce ao lado de uma pequena serra, chamada popularmente de
Serrinha. Ja a nascente 2 (dois) nasce no leito do Riacho Quebra Cangaia (figura 2) e
€ chamada de Olho d’agua da Pombinha. O local conta com as seguintes coordenadas
geograficas: S 9°31°49”; W 41°10’44” (olho d’agua da Serra) e S9°51°41”; W 41° 10’
45” (olho d’agua da Pombinha).
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Figura 1 - Olho d’agua da Serra (Nascente 01)
Fonte: Autor (2017)

Figura 2 - Olho d’agua da Pombinha (Nascente 02)

Fonte: Autor (2017)

A nascente 1 (um) que é usada para o consumo humano tem caracteristicas de
nascente de depressdes, que pode se manifestar em pontos de aborbulhamento bem
definidos chamados olho d’agua. A nascente 2 (dois), que é usada para dessedentacao
animal, aproxima-se mais das nascentes por pequenos vazamentos superficiais
espalhados por uma area que apresenta encharcamento (brejo) e vai acumulando
agua em poc¢o até da inicio a fluxo continuos sendo conhecidas como nascentes
difusas (SOARES, 2009).

Vale ressaltar, que a nascente 2 (dois), ha aproximadamente 1 km apds o primeiro
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aparecimento, possui um segundo ponto: o Olho d’agua Carrapicho. Este local esta
também localizado no leito do Riacho Quebra Cangaia e encontra-se aberto, servindo
aos animais que bebem livremente na prdpria nascente, uma média de 1.500 (mil e
quinhentos) animais entre caprinos, ovinos, asininos e bovinos.

Apesar de importancia do Olho d’agua Carrapicho para a microbacia e para a
comunidade, esta pesquisa deteve-se a estudar o Olho d’Agua da Serrinha e Olho
d’agua da Pombinha, pois uma fornece agua potavel e a outra para atividades
domeésticas, respectivamente e, contribuem para alimentar a terceira nascente citada.

Quando se fala de bacias hidrograficas e micro bacias é importante conhecer
as condi¢des naturais, principalmente a vegetacdo dessa unidade, podendo garantir
uma eficiéncia maior nas intervencdes de recuperacdo quando a mesma se encontra
em processo degradacao, facilitando o planejamento ambiental. Hoje as nascentes
do Brejo da Martinha, ndo tem vegetacao nativa em suas margens (figura 2), nem no
lugar onde nascem e, nem no decorrer de seu percurso até o Riacho Grande, onde
elas desaguam.

Em uma pequena parte da margem do riacho existem plantios de banana, c6co
e manga, sinais claros da interferéncia humana naquela nascente, pois para isso
foi retirada a vegetacao nativa. A comunidade, no passado, foi rica em vegetacao,
provavelmente a margem do riacho seria composta de jatoba (Hymenaea courbaril),
quixabeira (Sideroxylon obtusitolium), jurema (Mimosa tenuiflora), mutamba (Guazuma
ulmifolia), pau de colher (Pescliera lacta), juazeiro (Ziziphus joazeiro) entre outras,
uma vez que hoje ainda existem remanescentes dessas espécies vegetais.

4.1 Processo de Degradacao

As nascentes estédo localizadas préximas a comunidade, sendo 20 (vinte) metros
a distancia das primeiras casas de moradores para a nascente 2 (dois). Ja a distancia
para a nascente 1 (um) & aproximadamente 50 (cinquenta) metros. De uma nascente
a outra dista cerca de 50 (cinquenta) metros.

Segundo o atual Codigo Florestal (2012), a distdncia minima para construir
residéncias as margens de um olho d"agua ou nascente é de 50 (cinquenta) metros.
Portanto a residéncia construida nas proximidades da nascente 2 ndo atende ao
qgue determina o Codigo Florestal. Neste sentido, este estudo pode colaborar para o
enquadramento juridico e ambiental destas nascentes, pois se nao forem tomadas as
medidas emergenciais, pode acarretar em problemas maiores, que € o esgotamento
das nascentes.

As duas nascentes hoje se encontram cercadas em propriedades privadas,
porém com 0 acesso livre das pessoas da comunidade. Na nascente 1 (um), que é
utilizada s6 para o consumo humano, a retirada da agua é feita por latas, abastecendo
toda a comunidade. Ja a nascente 2 (dois), além da retirada de agua com latas, desde
1994 ja foram colocadas bombas. Embora com pequena capacidade de retirada da
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agua, esta pratica permanece até hoje e nao ha nenhum controle da situacéo, sendo a
agua utilizada para irrigar pequenos pomares e pequenas areas de capim.

Existe outro fator relevante que deve ser levado em consideracéao, se tratando da
segunda fonte de agua que € a criagao de animais de médio porte nas proximidades.
O pisoteio de animais traz diversos impactos, causando a compatibilizacdo do solo,
interferindo diretamente na infiltracdo da agua de chuva no lencol freatico.

Sobre este agravante, Calheiros (2004) chama atencdo para o fato de que
mesmo as areas das nascentes estando cercadas, a criacéo de animais por perto pode
também ser um complicador, uma vez que os dejetos dos mesmos podem chegar até
as margens ou mesmo até as aguas, contaminando-as e inviabilizando seu consumo.

Além dos fatores ja mencionados, existem outros elementos que podem contribuir
para a gradativa degradacao das nascentes, e dos demais pontos de agua existentes
no Brejo da Martinha. Garciadiego e Guerra (2004) afirmam que um dos problemas da
escassez de agua é a degradacéo da bacia.

No caso em estudo, uma das ameacas a vida da bacia consiste no aumento da
abertura de pocos artesianos, sabendo-se que assim se denominam toda perfuracéo
através da qual obtemos agua subterranea. Conforme Oliveira et al (2008), a perfuragcao
de pogos sem um estudo do aquifero e do lencol freatico pode trazer sérios problemas
para a regiao onde acontece a pratica, para 0 meio ambiente e para os rios, lagos e
nascentes, que dependendo da retirada da agua podem vir a exaurir-se.

No caso de Brejo da Martinha, a situagcdo pode se agravar com o aumento
das perfuracdes, ja que os agricultores e criadores almejam terem agua em suas
propriedades para plantar e criar, irrigando areas para a pratica da agricultura, sejam as
perenes ou de sazonais. Oliveira et al (2008), afirmam que a maioria das pessoas que
perfuram pocos artesianos na intengdo de terem dgua em abundéancia, podem estar
ocasionando um sério problema quando n&o faz a cimentagcéo, ndo coloca tubulagcéo
correta e, ndo faz a protecdo sanitaria, podendo contaminar suas proprias aguas.

E possivel ainda mencionar outro agravante que hoje torna-se uma ameaca
real ao potencial hidrico da regido estudada: os parques eodlicos. Na concepcéo de
Barbosa Filho (2013) o Brasil tem um grande potencial edlico, despertando interesse
de diversas empresas, principalmente estrangeiras que atuam nesse setor, sendo a
regiao Nordeste pioneira na implantacéo de projetos edlicos para o aproveitamento na
geracao de energia elétrica, porém, trazendo consequéncias ao meio ambiente.

Com os problemas ambientais e as mudancas climaticas, percebemos que as
energias renovaveis crescem a cada dia, tanto no setor privado quanto nas politicas
de governo. Isso pode ser constatado inclusive na regiao do Territorio Sertdo do Sao
Francisco, na Bahia, onde tem crescido os investimentos neste setor, com destaque
para os municipios de Sobradinho e Sento Sé que foram os primeiros a gerarem esse
tipo de energia na regiao.

A implantacao de parque edlicos, de acordo com Barbosa Filho (2013), pode
provocar diversos impactos para o ambiente. No meio bidtico, com a retirada da
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vegetacdo impacta diretamente na fauna e flora, expulsando animais silvestres,
derrubando a mata, fragmentando o ecossistema no parque e seus arredores durante
afase de construcéo ou exploragdo. No meio fisico impacta devido a abertura de cortes
transversais, terraplanagem, desmatamento, introducao de material sedimentar para
impermeabilizacdo e compactacao do solo. O mais preocupante € que a atividade de
terraplanagem pode interferir no lencol freatico, influenciando no fluxo, na quantidade
e qualidade da agua de diversas nascentes distribuidas pelo territério. No meio sbcio
econémico, o autor aponta como consequéncia a emissao, ruido, impacto visual,
corona visual e ofuscamento.

Corroborando com Barbosa Filho, Pacheco e Santos (2012) também discorrem
os impactos ambientais nos ecossistemas faunisticos e floristicos na implantagéo de
parques edlicos, tais como:

O desmatamento dos locais de repouso, alimentacéo e reproducdo de especiais
que utilizam o local do parque, perturbacédo das aves que utilizam a zona para
alimentacéo e repouso; também de coliséo de aves e morcegos nos aerogeradores
e eletrificacdo em linhas elétricas, pode alterar a rota de migracéo de aves, além

da movimentacédo de pessoas e veiculos, que poderdo causar alguns acidentes e
incidentes com animais que tinham o local do parque como seu habitat (PACHECO;

SANTOS, 2012, p. 1251).

Além dos impactos ja descritos, a chegada de parques edlicos tem provocado um
maior fluxo na retirada de aguas destas nascentes. E crucial refletir se estas nascentes
suportariam a retirada de mais esse volume de agua para o consumo, para o uso de
equipamentos, entre outros aspectos. Ademais, ocorre ainda o desmatamento com a
derrubada da flora e, consequentemente, a morte e expulsdo de animais silvestres,
sendo que muitos ja se encontram em processo de extingédo. Por ultimo, identificou-se
outra grave ameaca que é a mineragao, atividade que abrange atividades relacionadas
a industria. Na comunidade também ja foram feitas diversas pesquisas minerarias e ha
grande possibilidade das jazidas virem a ser explorado em um futuro préximo.

Caso a regiao do Brejo da Martinha venha a ser explorada, as nascentes podem
ser afetadas em sua totalidade, o que seria 0 caos da comunidade. Para buscar evitar
esse desastre ambiental e sociocultural € necessario investir em formas de Convivéncia
com o Semiarido, envolvendo a comunidade cada vez mais na defesa dessa proposta.
Para tanto, é indispensavel o trabalho de formacgao politica, o que envolve um longo
trabalho tedrico-pratico educativo.

51 AEDUCACAO AMBIENTAL COMO CAMINHO PARA A SUSTENTABILIDADE

O arcabouco consultado pararealizagdo dessa pesquisa e que consequentemente,
subsidiou tal escrita, traz a tona a relevancia do entender a sustentabilidade como a
capacidade de se manter, de sustentar, definindo agcdes e atividades humanas com
vista ao suprimento das necessidades dos seres humanos, porém sem colocar em
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risco o0 meio ambiente e, nem comprometer a qualidade de vida das geracdes futuras.

As acdes de sustentabilidade garantem a médio e a longo prazo um ambiente com
condi¢cbes dignas de se viver, respeitando o meio, pensando nas diversas formas de
vida, inclusive humana. Esta concepg¢ao visa garantir os recursos naturais necessarios
para o futuro, possibilitando a manutenc¢ao dos bens como florestas, matas, rios, lagos,
nascentes, entre outros.

O termo desenvolvimento sustentavel veio para representar toda essa
preocupacao. Pensando num equilibrio entre desenvolvimento e meio ambiente, Luiz
(2009) apresenta o tripé da sustentabilidade, norteado por trés eixos: ambiental (onde
se pensa e se projeta a protecdo ambiental, recursos que podem serem renovaveis);
econbémico (devendo levar em consideracao o resultado econémico, sem prejudicar
a questao ambiental, a competitividade tem que ser saudavel respeitando os limites
entre clientes e fornecedores); e social (a transparéncia € essencial para a clareza
de qualquer atividade somada a ética facilitando o direito dos trabalhadores e o
envolvimento da comunidade).

Segundo Foladori (2002) apud Mendes (2009):

Ha uma preocupacao com a degradacéo do meio ambiente desde os anos sessenta
em fungéo dos avancos do modelo capitalista. O mesmo ainda critica este modelo,
pois considera que ha limitagcbes no processo de crescimento continuo, que de certa
forma, desencadearia uma preocupacdo como desenvolvimento humano e com a
preservacéo ambiental (MENDES, 2009, p. 51).

Com isso, é possivel observar que as dimensdes social, econdmica e ambiental
de desenvolvimento sustentavel sdo as mais citadas e estudadas. Tomando como
ponto de partida o conceito de educacdo ambiental trazido por Luiz (2009) este &
um processo de reconhecimentos de valores, tendo como objetivo principal o
desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente em suas multiplas
e complexas relagbes, envolvendo os aspectos fisicos biolégicos sociais, politicos,
econdmicos, culturais, cientificos e éticos.

Com a educacao ambiental é possivel aplicar formas cada vez mais sustentaveis,
criando uma relagdo harménica entre o homem e a natureza visando uma qualidade
de vida melhor e a diminuicdo dos problemas ambientais.

Dessa forma, a Lei n. 9.795, de abril de 1999, que dispbe sobre a educacéo
ambiental e institui a Politica Nacional de Educacéao e da outras providencias, destaca
em seu Artigo 1°, que entende por educagdo ambiental os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncia voltadas para a conservacédo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

E com base em Cavalcante (2011), que se afirma que a educacdo ambiental
traz a perspectiva de mudancgas, por um meio ambiente equilibrado com condicdes
de vida melhores, através do processo de conscientizagdo, com paradigma holistico,
pautando ser humano e natureza.
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Pensando no cenario atual, a sustentabilidade é o caminho para vida na terra,
mas para isso acontecer a sociedade precisa seguir se espelhando no processo
das dimensdes sustentaveis, articulando novos rumos da educacdo com uma
conscientizacdo ampla e ocupando todos os espacos de ensino, numa tentativa de se
chegar a um padrao de vida de qualidade.

5.1. Caminhos Percorridos

A pesquisa foi desenvolvida durante um ano, tendo o més de novembro de
2017, aquele em que foram feitas visitas em diversas residéncias, vindo a totalizar
em 26 (vinte e seis) visitas no geral na comunidade de Brejo da Martinha. Na ocasiao
foi entregue a cada familia um panfleto educativo (figura 3) que abordava sobre a
importancia da agua, como a mesma esta distribuida no planeta e no Brasil, bem
como, a relevancia da conservagao das nascentes. Em cada visita dialogou-se com
os moradores de cada residéncia por um tempo médio de 30 (trinta) a 40 (minutos).

Hascentes do Brejo da Martinha

Sento Sé - B

\Vamos preservar?

sabiald
A dgua ocupa 70% do planeta terra. Desse total, 97% &
salgada & apenas 3% & doce, mas  somente 19 estd
disponivel para consumo. Mo Brasil, sete da dgua doce
esth na Amardnia, onde eild concentrada apenas 5% da populagio
do pals. Ou sela, 258 do total de brasilelros as disputam em
middia 208 de toda a dgua doce do pals, Mals de 250 milhSes
di peitolds ¢ 26 paises [¥ sofrem oom J escasses de dgua.

A nascentes s30 dguas dos lengdis subterrineocs bsolo)
que em Certos pontas alcangam o solo, Dﬂm.
a_depender das formas de uso, ela podem esgotar.

& CUIDADOS *&

W Mo retire mals dgua do que a fonte suporta;
& pEo jogue lixo no [@te fem nas margens:
@ Plante e proteja a mata clliar.

Figura 3 — Panfleto entregue & comunidade
Fonte: Autor (2017)

Durante as visitas abordou-se acerca da importancia e da necessidade de ter
agua, ressaltando que a comunidade é rica em fontes aquiferas, mas que essas
fontes precisam ser conservadas para que ndo cheguem a se esgotar. Aproveitou-se a
oportunidade para convidar todas as familias visitadas para participarem do momento
coletivo da oficina que foi realizada no dia 26 de novembro conforme figura 4.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 1 13



Figura 4 — Oficina de sensibilizagcao
Fonte: Autor (2017)

O processo de visitagao as residéncias foi um momento importante, uma vez que
as familias oportunizaram e se permitiram um momento de dialogo e reflexdo, onde
colocou-se de forma clara a importancia e a necessidade de manter essas fontes vivas
e ter uma relagcédo harmédnica com a natureza, visando sempre a sustentabilidade.

Apos a sensibilizacéo e debate, foi realizada uma oficina com as criangas com
faixa etaria entre 07 (sete) e 12 (doze) anos e que frequentam a escola da comunidade.
Apss o encontro e interacdo na escola tendo a colaboragao da professora foi o momento
de visitar as duas nascentes (Figura 5).

Figura 5 — Visita as nascentes pelo publico infanto-juvenil

Fonte: Autor (2018)

Apesar de parte do grupo ja conhecerem os locais, aproveitou-se para chamar
atencédo para a falta de vegetacdo natural nas margens das nascentes, e mais
especificamente na nascente 02 (dois), onde foi evidenciado o problema da retirada
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da agua através de bombas. Foi feita também uma relagdo com a situagdo de retirada
de agua e a falta de chuvas, o que pode vir a esgotar a nascente e comprometer
a convivéncia deles na sua comunidade. As criangcas demonstraram interesse em
participar da atividade e a partir da explanacéo in loco, reagiram com surpresa e
preocupacao.

Por fim, veio a necessidade de sugerir a comunidade a construcéo de um Plano de
Acéao Sustentavel a ser colocado em pratica pelos moradores. A partir das observacoes
levantadas, os esclarecimentos obtidos, as visitas nas residéncias e, a realizacéo das
oficinas, houve um entendimento conjunto em relacéo a realizar a proposicéo “Plano
de Acao Sustentavel”, conforme tabela 1 visando a recuperacdo e conservagao das
duas nascentes pesquisadas.

ACAO DESCRICAO PRAZO (2018)
Encontro com a comuni- | Apresentacao do Plano de A¢ao e divisdo | Marco
dade de responsabilidades/datas
Aquisicéo de 100 mudas | Solicitar mudas ao CRAD/UNIVASF Marco
Transporte das mudas Transporte de mudas de Petrolina (PE) a | Abril
comunidade
Plantio de Mudas 40 mudas de jatoba (Hymenaea courbaril) | Abril

30 de pau de colher (Pescliera lacta)

30 de mutamba (Guazuma ulmifolia)
Acompanhamento Acompanhamento semanal Abril e maio

Construgédo do viveiro de | Oficina com a participagdo da comunidade | Abril
mudas e escola

Oficina de  adubacéo | Oficina com a participacéo da comunidade | Maio
organica e escola

Encontro de Avaliacdo Reunido com a participacéo de todos os | Setembro
envolvidos nas acdes

Tabela 1 — Plano de Acdo Sustentavel
Fonte: Autor (2018)

O trabalho de educacdao ambiental serda essencial para a efetivacao dessas
acoes, devendo ser realizado com parceria entre a comunidade e a escola, contando
ainda com possiveis apoios externos, a exemplo de projetos e programas voltados
para a sustentabilidade ambiental e Convivéncia com o Semiarido.

Para garantir o fornecimento de mudas de plantas nativas da regido para o
replantios, sera construido um viveiro na comunidade. Porém, devido a necessidade,
para garantir o primeiro plantio serd necessario recorrer a érgdos ambientais locais e
regionais para vislumbrar tal objetivo.

Foi durante as oficinas que se discutiu e definiu encaminhamos referentes aos
tratos necessarios com o cultivo da smudas, a exemplo de espagamento entre plantas
(que deve ser de 4 (quatro) metros), tipo de adubacé&o, onde foi sinalizado o uso de
esterco e composto que tem na comunidade.

Ficou definido ainda que o plantio sera iniciado no periodo chuvoso e, uma
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vez por semana sera feita analise de como as plantas se encontram apo6s o plantio.
Havendo necessidade do uso de algum defensivo, sera utilizado compostagem natural
de acordo com a necessidade. Ap6s 06 meses apds o plantio, todos os envolvidos
deveréo reunir-se e fazer uma avaliacdo. Ressalta-se que as agdes previstas no plano
serao de responsabilidade da Associacdo Comunitaria local e da Escola Municipal
local, devendo ser realizadas principalmente a partir de mutirbes, contando com a
assessoria e contribuicdo de técnicos ambientais e agricolas.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Foiconstatadonoestudoque asnascentes 1 (um) e 2 (dois) precisam urgentemente
da recomposicéo de sua matar ciliar para proteger suas margens, fazendo o plantio de
mudas nativas urgentemente. A execucéo do Plano de Acdes Sustentaveis delineado, é
relevante e indispensavel, visto que favorecera a conservacao das nascentes do Brejo
da Martinha, tendo em vista esforco inicial para com as duas nascentes estudadas,
porém, podendo estender futuramente aos demais pontos de agua existentes na
comunidade. Para o éxito do mesmo sera preciso o engajamento da comunidade e da
parceria de 6rgaos e instituicoes, além do continuo processo de Educacdo Ambiental,
com base na légica da Convivéncia com o Semiarido.

Portanto, a Educagcao Ambiental, € o caminho necessario para efetivar o processo
de recuperacao e conservacao das nascentes e dos demais pontos de agua existentes
na comunidade. Além disso, conclui-se que é preciso envolver todos, especialmente,
a juventude da comunidade, contando com o apoio dos demais moradores e da
comunidade escolar, e entao, colocar em pratica o plano tracejado para nas nascentes.
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RESUMO — A educagéo ambiental € um método
de ensino que gera consciéncia ecologica,
transmitindo para sociedade o conhecimento
sobre 0 meio ambiente, biodiversidade e
importancia de preservacéo, especialmente com
relacado a utilizacéo de plantas medicinais, que ja
fazem parte de projetos de educacédo ambiental
com as novas geracgOes, futuros cidadéos. A
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pesquisa procurou trabalhar com criancas do
ensino fundamental de uma escola publica,
enfatizando a importancia da preservacao
do meio ambiente, levantando dados sobre
0 conhecimento e a utilizagdo das plantas
medicinais. O trabalho foi realizado através
de palestras com slides animados, atividades
praticas e questionarios contendo perguntas
antecedendo a palestra e posteriores a mesma,
revelando um grande desconhecimento nos
perigos do consumo destes vegetais pelos
alunos e seus responsaveis, as palestras
resultaram em crescimento do conhecimento
e despertar para esse tema, gerando grande
interesse em cultivar uma horta medicinal na
escola, sendo um instrumento promissor para
trabalhos futuros de conscientizagcdo ambiental
deles e de suas familias.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo ambiental.
Plantas medicinais. Ensino fundamental.
Preservacgao.

ABSTRACT - Environmental education is

a teaching method that creates ecological
awareness, passing on to society the knowledge
on the environment, biodiversity and importance
of preservation, especially regarding the usage
of medicinal plants, which are already part of
environmental education projects with the new
generation, our future citizens. The research
sought to work with elementary school children
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from a public school emphasizing the importance of environmental preservation,
raising data about the knowledge and the responsible usage of medicinal plants. The
work was accomplished through lectures made with slides, activities and quizzes
containing questions preceding the lecture and later, resulting in comparison on growth
of knowledge and awaken to this theme.

KEYWORD: Environmental education. Medicinal plants. Elementary school.
Preservation

11 INTRODUCAO

Os problemas ambientais tem sido uma das maiores preocupacgdes atuais. Com
0 mundo cada vez mais globalizado, o contato da sociedade com o meio ambiente
vem diminuindo, bem como a preocupac¢do sobre a importancia da preservacao do
ambiente, sendo essencial a educacdo ambiental nos processos educativos para
geracao de consciéncia ecoldgica, principalmente nos primeiros anos de escolarizacao
(MEDEIROS et al., 2011). De acordo com Reigada e Reis (2004) o papel educacional
tem sido realizado em escolas por ONGs e voluntarios através da educacao formal
ou informal, sabendo-se que a educagdo ambiental faz uso do ambiente como
qualificador da educacéo, transformando uma populagcdao (CARVALHO, 2011). Os
indigenas faziam uso de plantas medicinais para curar e evitar enfermidades em
forma de cha ou banhos (CAMPELO; RAMALHO, 1989), sem grandes impactos na
natureza. Chamamos de planta medicinal toda aquela que contém principio ativo que
resulta em acdes terapéuticas, ou seja, uma substancia ou um grupo de substancias
que causam reagdes no organismo. O desenvolvimento de propriedades terapéuticas
traz a chance de observar como a populacdo se desenvolveu com o tempo, obter
comprovagao daquilo que ja era usado como habito popular foi de grande progresso
para a populacédo (PONTES et al., 2015). Segundo Franca et al. (2008), o ser humano
ao fazer uso de plantas medicinais interage com o meio ambiente por meio natural
para ajudar o organismo a fortalecer sua imunidade e restabelecer sua integridade,
prejudicada no adoecimento. O entendimento popular pode promover informagdes para
novas descobertas cientificas e originar conhecimentos novos sobre as propriedades
terapéuticas das plantas. O tratamento realizado com planta medicinal é classificado
como fitoterapia e 0 medicamento produzido a partir de plantas ou extratos vegetais é
chamado de fitoterapico (BELLO, MONTANHA e SCHENKEL, 2002). Conforme Turolla
e Nascimento (2006), parte da populacdo faz uso de plantas se baseando em relatos
populares, demonstrando caréncia de conhecimento sobre a utilizagdo de algumas
plantas. O uso das plantas medicinais de forma inadequada pode causar danos a
saude, principalmente em criancas, devido ao metabolismo e a fung¢édo renal ainda
serem menos eficientes (TORRES et al., 2005). O objetivo é conscientizar sobre a
importéncia da preservagao do meio ambiente através do uso de plantas com potencial
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medicinal, incentivando o uso racional dos vegetais presentes em nosso meio.

2 | MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi a Escola Municipal Pintor Lasar Sergall, localizada no bairro
de Realengo, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro (RJ). A pesquisa foi feita com
alunos do 3° ano do ensino fundamental entre sete e dez anos matriculados no turno
da tarde da mesma.

A abordagem teve inicio com a apresentacao da pesquisa, seguida de uma breve
apresentacao acerca do objetivo do estudo e a assinatura do termo de consentimento
livre e esclarecido pelos responsaveis, ja que tratava-se de estudantes menores,
dentro das orientacdes da Resolugéo 466/12, CONEP/CNS/MS.

Inicialmente realizou-se uma avaliagdo com questionario semiestruturado sobre
preservacao e utilizacdo de plantas medicinais, ap6s essa avaliacdo, que contou
com 10 questdes, foi realizada uma palestra onde foram utilizados slides animados
para criancas contendo informacdes sobre utilizacdo, propriedade e riscos das
plantas medicinais e preservacao, posteriormente eles foram submetidos a questdes
semelhantes para posterior comparacdo, os graficos foram apresentados com as
questdes propostas para as criangas.. Finalizando, realizou-se uma atividade pratica
orientada, distribuindo sementes de Cichorium endivia L. (Chicéria) para as criangas,
copos descartaveis e algodao, bem como agua, com orientagcées para germinagcao
das sementes entregues e seus beneficios, as mesmas colocaram as sementes para
germinar em copos plasticos de café com algodao umedecido em agua, e receberam
orientacdes precisas sobre como transplantar para o meio, apés a germinacgao, para
que pudessem acompanhar seu desenvolvimento, sob acompanhamento de um
professor do colégio.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram analisados e elaborados graficos diferenciados em
cores, que correspondem as duas etapas do questionario, antes e depois da palestra
informativa, realizado um comparativo entre as duas etapas quando possivel.

Foram entrevistados 26 alunos entre sete e onze anos de idade, com ocorréncia
de 61,54% dos alunos com oito anos, que € a faixa de idade regular prevista pelo
Ministério da Educacao como mostra o grafico 1 (BRASIL, 2009).
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Gréfico 1 — Numero de alunos por idade

Fonte: Préprio autor

A turma se dividia em porcentagem igualitaria de meninos e meninas conforme
pode ser obsevado no proximo grafico.
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Gréfico 2 — Numeros de alunos por sexo masculino e feminino

Fonte: Préprio autor

Quando perguntados se sabiam o que eram plantas medicinais, 69,23% dos
alunos disseram nédo saber antecedendo a palestra (gréafico 3).

SABE O QUE SAO PLANTAS
MEDICINAIS?
50 18
15
10 8
5
0
SIM NAO

Gréfico 3 — Conhecimento inicial sobre plantas medicinais.

Fonte: Proprio autor

Quando foi realizado o segundo momento do questionario, apds a palestra,
84,62% afirmaram ter entendido o que s&o plantas medicinais.
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Gréfico 4 — Conhecimento pés palestra sobre plantas medicinais.

Fonte: Proprio autor

Inicialmente foi perguntado se os alunos conheciam alguma planta medicinal,
80,77% deles afirmaram n&o conhecer nenhuma (grafico 5), porém durante a palestra
foi observado que era desconhecido para alguns o termo “plantas medicinais”, pois
quando foi apresentado a eles as imagens muitos reconheceram e identificaram as

plantas.
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Grafico 5. Reconhecimento de plantas medicinais antes da plalestra.

Fonte: Préprio autor

Posteriormente a palestra, na segunda parte do questionario foi perguntado de
guantas plantas medicinais se lembravam da palestra, o grafico 6 demonstra que
34,62% disseram se lembrar de 3, igual porcentagem, se lembrar de 1, 15,38% se
lembrar de 2, 3,85% disse lembrar de apenas uma e apenas 11,54% disseram nao se
lembrar de nenhuma planta medicinal apresentada.

O grafico 7 demonstra que 80,77% dos alunos ndo conheciam a utilidade das
plantas medicinais.
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Grafico 6. Conhecimento da utilizagao de plantas medicinais antes da palestra.

Fonte: Proprio autor

Apés a palestra obteve-se um resultado positivo, pois dos 57,69% dos alunos que
desconheciam a utilidade das plantas medicinais, 76,92% conseguiram compreender
a importancia das mesmas, conforme o grafico 8
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Grafico 7 — Conhecimento da utilizagdo de plantas medicinais pds palestra.

Fonte: Préprio autor

Sobre a ingestéo de chés, 61,54% dos alunos disseram tomar chas, mas com
relacdo a frequéncia com que se fazem essa ingestdo 43,31% informaram que
raramente consumiam, seguida por 19,23% uma vez por semana e 15,38% com
consumo diario.
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Grafico 8 — Frequéncia da ingestao de cha pelo nimero de criangas

Fonte: Proprio autor
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A maioria delas ingere raramente, fato que pode estar ligado ao grafico 9, que
apresenta 42,31% dos alunos ingeria apenas quando estavam doentes. Segundo
Carvalho et al. (2013), moradores de uma comunidade em Garanhuns-PE relatam
que sb fazem uso das plantas medicinais quando estdo doentes.
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Grafico 9 — Motivos que levam as criancgas a ingerir chés.

Fonte: Préprio autor

As maes foram apontadas, por 54,55% dos alunos, como a pessoa que prepara
0os chas, seguido das avos com 26,92% das indicacdes dos alunos. Conforme
Rabinovich, Moreira e Franco (2012) as avés representam uma grande importéncia

nos papéis familiares.
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Graéfico 10. Relagao de alunos e pessoas responsaveis pelo preparo dos chas.

Fonte: Préprio autor

Sobre outras formas de usos das plantas medicinais, podemos observar que nos
resultados obteve uma sensivel variancia, onde inicialmente 38,46% dos resultados
indicam que as plantas medicinais poderiam ser utilizadas além da forma de cha
também como remédios em forma de comprimidos e posteriormente 20,93% indicaram

0 mesmo.
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QUAIS OUTRAS FORMAS DEUSO DA
PLANTA MEDICINAL?
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Gréfico 11. Grafico com formas diferentes do usual para plantas medicinais antes da palestra.

Fonte: Proprio autor

Nota-se que no primeiro grafico, tiveram apenas 26 marcacdes e trés alunos
deixaram de informar, logo no segundo gréfico, houve 43 respostas e nenhum aluno
deixou de responder, demonstrando assim que os alunos conseguiram absorver algum

conhecimento da palestra.
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Gréfico 12. Forma de uso de plantas medicinais indicadas pelos alunos apés a palestra.

Fonte: Préprio autor

Quanto o conhecimento sobre os perigos na ingestdo dos vegetais, antes da
palestra 61,54% disseram que nao fazem mal a saude (grafico 13).

VOCE ACHA QUE COMER PLANTA OU
BEBER CHA PODE FAZER MAL?
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Graéfico 13. Conhecimento dos alunos sobre ingestao de planta medicinal antes da palestra.

Fonte: Proprio autor
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Posteriormente 46,15% responderam que as plantas poderiam fazer mal (grafico
14). Segundo Matos et al. (2011), as intoxica¢des causadas por plantas € um grande
problema para da saude da populacéo e causa perdas de vidas, sendo as criangas as
principais atingidas.
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Grafico 14. Conhecimento apds a palestra sobre ingestéo de planta medicinal.

Fonte: Préprio autor

As plantas em sua maioria sao adquiridas nas residéncias, seja nas dos alunos
(42,31%), seja na de vizinhos (30,77%) demonstrando que a populagdo realiza o
cultivo de plantas medicinais, conforme grafico 15.

ONDE SUA FAMILIA CONSEGUE AS
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Grafico 15. NUmero de alunos e forma de aquisicédo das plantas medicinais.

Fonte: Proprio autor

Quando explicado sobre a importancia de preservar e conhecer as plantas
medicinais eles apresentaram interesse no assunto, 88,46% dos alunos demonstraram
grande desejo na implantacdo de uma horta medicinal na escola, conforme o gréafico
16.
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Gréfico 16. Alunos com interesse em implantar de uma horta na escola apos as palestras.

Fonte: Proprio autor

41 CONCLUSOES

As plantas potencialmente medicinais despertaram grande interesse nas criangas,
aproximando-as das questbes ambientais, sendo importantes para desenvolver
consciéncia de preservacgao, valores sociais, incentivando o uso racional dos vegetais
nativos ou cultivados. Observou-se que a comunidade ainda usa plantas medicinais
sob a forma de cha, como primeira forma de tratamento de seus filhos, em caso de
moléstias simples, sendo reconhecidas até mesmo por crianc¢as do ensino fundamental
que cultivam em suas residéncias ou nas proximidades em 73% das vezes, mais de
81% preparadas por suas mées ou avés, que trazem essas informacdes de forma
empirica. Pode-se observar também que ha uma grande resisténcia em acreditar que
os vegetais podem fazer mal a saude, mesmo apés as explicacées sobre 0 assunto
cerca de 46% ainda acreditavam que isso nao era possivel, sendo importante realizar
trabalho de conscientizagcdo sobre os riscos que o consumo indiscriminado pode
gerar ao ser humano. As criangas demonstraram grande interesse quando abordado
a criacao de uma horta medicinal na escola, sendo um instrumento promissor para
trabalhos futuros de conscientizacdo ambiental deles e de suas familias.
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CAPITULO 3
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RESUMO - Com um olhar interdisciplinar esse
projeto objetivou sensibilizar os adolescentes
em recuperacao pelo consumo de drogas, da
importéncia da destinagéo correta dos residuos
solidos orgéanicos, através da implantacéo do
processo de compostagem em um centro de
reabilitacdo. A compostagem transforma os
materiais organicos por completo alterando suas
caracteristicas fisicas e quimicas, resultando
em um composto benéfico ao meio ambiente, na
implantacdo da compostagem os adolescentes
utilizaram, 30% de residuos orgénicos (restos
de hortalicas, legumes, tubérculos, arroz),
40% de aparas de grama, 30% esterco bovino
formando leiras de 1,20 m de comprimento, 1 m
de largura e 1 m de altura. Como método para
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sensibilizagdo, foram realizadas dinamicas,
palestras e apresentacées audiovisuais com
os adolescentes, abordando a importéncia
de reciclar os residuos sélidos orgéanicos. Os
resultados obtidos no processo de maturagéo
do composto apresentou, cheiro de terra,
granulometria uniforme e coloragao escura apos
115 dias, que sao caracteristicas desejaveis em
compostagens, a analise quimica demostrou
que o composto transformou-se em produto
humificado, a relacdo Carbono/Nitrogénio
em torno de 10/1, o pH 5,7, Carbono10,64%,
matéria organica 19,38%, Nitrogénio 1,04%,
Célcio 0,37%, Magnésio 0,27 %, Potassio 0,35%,
Fosforo 0,04%,
10:1, sendo satisfatorio para o uso do composto.

relacdo Carbono/Nitrogénio

O substrato produzido pode ser utilizado em
estufa de horticultura, fruticultura, jardins ou
vasos de flores do Centro de reabilitacdo.
Durante a execucgao do projeto os adolescentes
demostraram interesse e participaram de forma
ativa em todas as etapas do processo de
implantacédo da compostagem, gerando grande
satisfac&o para os responsaveis pela execugao
desse trabalho.

Palavras-chave: Matéria organica. Educacéo
Ambiental. Sustentabilidade.

ABSTRACT - With an interdisciplinary project
that aimed to increase awareness among

teenagers in recovery for drug use, the
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importance of proper disposal of organic solid waste through the implementation of
the composting process in a rehabilitation center. Composting transforms the organic
materials completely changing its physical and chemical characteristics, resulting in a
beneficial compound to the environment, the implementation of composting adolescents
used, 30% of organic residues (residues of vegetables, legumes, tubers, rice), 40 %
grass clippings, 30% cattle manure forming windrows of 1.20 m long, 1 m wide and
1 m high. As a method for sensitization dynamics were held lectures and audiovisual
presentations with teenagers, addressing the importance of recycling organic waste.
The results obtained in the compound maturation process presented, earthy smell,
uniform particle size and darker color after about 115 days are desirable characteristics
for composting, chemical analysis demonstrated that the compound became humified
product, the ratio carbon / nitrogen around 10/1, pH 5.7, Carbono10,64%, organic
matter 19.38%, nitrogen 1.04% Calcium 0.37%, 0.27% Magnesium, Potassium 0.35%
Phosphorus 0.04%, compared Carbon / Nitrogen 10: 1, being suitable for the use of
the compound. The produced substrate can be used in horticulture, orchards, gardens
or pots Rehabilitation Center flowers. During the project execution, the teenagers have
shown interest and participated actively in all stages of the composting deployment
process, generating great satisfaction for those responsible for performing this work.
Key words: Organic matter. Environmental education. Sustainability.

INTRODUCAO

A educacao ambiental pode desenvolver e nutrir a consciéncia sobre o planeta
em que vivemos e a respeitar impondo limites a sua exploracdo. E necessario o
desenvolvimento de uma nova ética global, pois os proprios individuos que compdem
a sociedade sao responsaveis pela sustentabilidade do meio em que vivem (TEIXEIRA
et al. 2010, p.35).

Cerca de 54% da populacdo mundial vive em areas urbanas, nesse cenario ha
um novo padréo de vida, quanto maior o desenvolvimento industrial capitalista, maior
o consumo (LOPES, 2014, p.75). Em torno de 50% do peso dos residuos organicos
urbanos, produzidos pela populagdo brasileira trazem prejuizos ao solo, ar e a
agua, quando dispostos inadequadamente (BARREIRA, 2006, p.385). Os residuos
organicos facilmente degradaveis sao passiveis de reciclagem por varios métodos
entre eles a compostagem, sendo este um método de baixo custo. A compostagem
tem decomposicao controlada, exotérmica e o bio-oxidativa de matérias de origem
organica por micro-organismos, num ambiente Umido, aquecido e aerdbio, com
producdo de didxido de carbono, agua, minerais, matéria orgéanica (BARREIRA,
2006, p. 385). A compostagem pode ser aplicada a residuos soélidos provenientes de
diversas fontes como residuos urbanos, agroindustriais e agropecuarios. Os residuos
liqguidos também podem ser passiveis de compostagem, porém, é necessario alterar
as caracteristicas fisicas destes, através de agentes estruturantes. Como cama de
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aviarios, casca de arroz, serragem e maravalha. A riqueza nutricional e bioldgica que
0s compostos orgénicos conferem ao solo e as plantas auxiliam sobre maneira no
seu cultivo, permitindo melhorar as qualidades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(VALENTE et al., 2009, p.60), (MELO et al., 2007, p.2). Com o crescimento exacerbado
da populacao é necessaria uma ampla reflexdao sobre como agir em torno das questoes
ambientais, por isso a educagao ambiental vem sendo desenvolvida cada vez mais
com criangas e adolescentes em situacdo de vulnerabilidade social, como vitimas
de violéncia doméstica, sexuais, policiais, entre outros (PEDRINI et al. 2010, p.164),
(JACOBI, 2003, p.190). O Centro de Reabilitacao de Adolescentes em vulnerabilidade
social € um Centro terapéutica privado com programa de atendimento a adolescentes
e jovens do sexo masculino, a partir de 12 anos de idade, usuarios e/ou dependentes
de drogas, em regime de internacéo social conforme medidas de protecéo do Estatuto
da Crianca e do Adolescente, Artigo 101, inciso VI e VII, mantido pela associagcédo
Maringaense de Apoio e Reintegracédo de Adolescentes. As atividades terapéuticas
oferecidas aos adolescentes s&o; atendimento psicolégico, estudos, reunides com
grupos como os Narcéticos Anénimos, Amor Exigente e equipe multidisciplinar (R.M.J.,
2016). Portanto esse trabalho objetivou sensibilizar adolescentes em recuperacao
pelo uso de drogas, da importancia da compostagem, como destinagao correta dos
residuos solidos orgéanicos.

MATERIAL E METODOS

O presente projeto foi realizado no Centro de Reabilitacdo de Adolescentes
em vulnerabilidade social, localizado no municipio de Maringa, PR. Fazem parte
do centro de reabilitacdo, adolescentes de sexo masculino, na faixa etaria de 12
a 18 anos incompletos, envolvidos com consumo de drogas e alcool. A instituicdo
comporta 32 internos e atualmente conta em média 10 internos. Devido a falta de um
local adequado, para se depositar os restos alimenticios, do centro de reabilitacéo,
houve a necessidade de implantar uma compostagem, para reaproveitamento dos
residuos soélidos (restos alimenticios e poda de arvores). No inicio do projeto ocorreu
a realizacdo de uma palestra abordando a educacdo ambiental, a importancia do
reaproveitamento de residuos solidos biodegradaveis e o passo a passo de como
implantar a compostagem para os internos e seus responsaveis. Com dinédmicas
realizadas no centro de reabilitacdo através de explicacées sobre a compostagem e
reciclagem dos residuos. Discutindo a diferencga entre lixo e residuos. Foi apresentado
umvideo educativo (https://www.youtube.com/watch?v=UfIYKCdq-dw), parademostrar
a seriedade do reaproveitamento dos residuos sélidos, que antes da compostagem,
eram descartados no meio ambiente, 0 video ressaltou através de imagem, todo
0 processo da compostagem desde a escolha do material a ser utilizado até o
subproduto final que é o substrato. Para abordar sobre reciclagem cada adolescente
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confeccionou um robd, utilizando materiais reciclaveis e toda a criatividade. Dentre
0s materiais utilizados; garrafas pets, tecidos, parafusos, papel, plastico, caixa de
leite, canudinhos, metais, linhas, entre outros. Cada adolescente nomeou seu robd,
foi realizada uma exposicao dos mesmos, explicando — Ihes novamente os objetivos
e importancia da compostagem e da reciclagem dos residuos. Durante o processo
da compostagem os adolescentes, verificaram a temperatura do composto com o
termometro digital, a umidade e revolveram o composto, conforme necessario. Foram
utilizados na compostagem; residuos organicos (30%), sendo eles restos de hortali¢cas,
legumes, tubérculos, arroz, entre outros, material com maior indice de Carbono em
relacao ao Nitrogénio (aparas de grama 40%), esterco bovino (30%), agua, oxigénio e
instrumentos como; enxada, forca, irrigadores manuais e termémetro. Os adolescentes
escolheram um local arejado, solo com alto indice de drenagem para colocar a leira
da compostagem, pois 0 composto libera odores desagradaveis e chorume, por isso
€ recomendado realizar longe do local onde as pessoas passam a maior parte do
tempo. A compostagem foi realizada conforme a quantidade de residuos organicos
biodegradaveis disponiveis para o processo, o tamanho da leira, com o comprimento
de 1,20 m, largura de 1 m e altura de 1 m. Para implantagcdo do composto o solo foi
descoberto e sobre ele foram montadas as seguintes camadas; aparas de grama entre
10 e 15 cm, esterco bovino de 7 a 10 cm e residuo organico de 5 a 7 cm, repetindo o
processo até atingir a altura de 1m, fechando a pilha com mais uma camada de apara
de grama para proteger do sol intenso e dificultar a infiltracdo da dgua das chuvas e
manter a temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os adolescentes manifestaram interesse em participar das oficinas surpreendendo
0os monitores da pratica da sensibilizacdo ambiental com questionamentos sobre
o assunto abordado. Desconheciam das informacdes sobre os residuos sélidos,
compostagem e a sua importancia para o meio ambiente. Estas acdes desenvolvidas
propiciaram aos adolescentes aprenderem sobre problemas ambientais, a socializacao
entre eles, disciplina e organizacao de suas vidas.

Autores descrevem que a educacdo ambiental valoriza a cidadania e abrange
dimensdes como: social, politica e econémica, que devem ser vistas sob um olhar de
interdisciplinaridade, como um carater transformador da realidade, onde o ambiente
e a sociedade devem caminhar juntos (RUSCHEINSKY, 2002, p.1). Os adolescentes
montaram e monitoraram a pilha do composto, medindo e anotando a temperatura
e umidade. Durante a realizacdo da compostagem alguns fatores ambientais,
influenciaram na decomposi¢ao do material, sendo um deles a chuva que proporcionou
umidade excessiva, diminuindo o processo microbiano. Houve um indice pluviométrico
elevado no més de julho com 345 mm (Figura 1), consequentemente houve
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diminuicdo da temperatura e da oxigenagao do composto, diminuindo a intensidade da
degradacao, porém néo foi observado presenca de chorume, devido o composto estar
localizado sobre o solo, sendo infiltrado. Material em processo de compostagem deve
apresentar limites de umidade entre 30% e 70%, valores menores que 30% impedem
a fermentacao e maiores que 70% expulsam o ar do ambiente. A umidade entre 40%
e 60% é considerada a mais adequada. O material deve mostrar-se Umido, sem,
entretanto, deixar escorrer agua quando prensado (OLIVEIRA et al. 2004, p.13). Como
pode ser observado na figura 1, houve um alto indice de precipitacéo pluviométrica
no més de julho, devido ao excesso de umidade o composto nédo foi revolvido. Os
processos bioquimicos de decomposicao exigem agua, a faixa de umidade deve ser
mantida entre 40 a 60%. Se o material estiver abaixo de 40% retarda o processo,
acima de 60% torna o meio anaerébio por baixar o potencial de oxidagéo reducéo.
Outro fator € que quanto maior a umidade, maior sera a quantidade de chorume
produzido (NOGUEIRA, 2011). Com o0 excesso de agua ocorreu o encharcamento
do material impedindo a areacéo, consequentemente a temperatura diminuiu, devido
a grande maioria dos microrganismos responsaveis pela decomposicdo serem
aeroébicos. O revolvimento do material foi realizado depois que o clima se estabilizou. A
temperatura do material foi verificada através de um termdémetro digital semanalmente
(Figura 1) tendo uma média de temperatura de 26°C e a partir desta etapa foi possivel
analisar o desenvolvimento do composto. O oxigénio essencial ao metabolismo dos
microrganismos envolvidos, por isso a compostagem deve ser de forma aerdbia. A
areacao influencia na temperatura, evitando odores e a proliferacédo de moscas, além
de diminuir o tempo de compostagem (HEBERTS, 2005, p.45). A temperatura é um
parametro muito util para avaliar a evolucdo da compostagem, pois alteracées de
temperatura promovem o desenvolvimento de diferentes microrganismos (HEBERTS,
2005, p.44). Aacao microbioldgica no processo de compostagem € intensa e transforma
0s materiais organicos por completo alterando suas caracteristicas fisicas e quimica.
No processo inicial da compostagem as bactérias formam um grupo mais ativo e em
toda fase termofilica, os actinomicetos tem importancia na degradacao de substratos
organicos relativamente complexos. Os fungos na maioria mesofilos, crescem melhor
quando a umidade da leira € menor, na fase mais avancada do processo (INACIO,
MILLER, 2009, p.43/47).

Comparativo de temperatura e precipitacao

B

Temperatura
Preciptaciomn

1w

JTunho Julho Agosto Setermbro

—— | e mperatura () — - recipitacio (o)

Figura 1 — Comparativo de temperatura e precipitacéo entre os meses de junho a setembro de
2015 no Centro de Reabilitagéo.

Fonte: UEM (2015).
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Figura 2 — Temperatura ambiente referente aos meses que o composto foi realizado.
Fonte: UEM (2015).

Apo6s o0 composto passar pela fase termofilica e de maturacao apresentou cheiro
de terra, granulometria uniforme e coloracéo escura apés 115 dias. A analise quimica
foi realizada em seguida a fase de maturacéo, quando o material foi submetido a uma
temperatura de 65°C foi obtido uma umidade e 25,77% e quando elevado a 110°C
a umidade a de 31,04%. Quanto ao Carbono teve um valor de 10,64%, a matéria
organica apresentou 19,38%, Nitrogénio 1,04%, Célcio 0,37%, Magnésio 0,27%,
Potéassio 0,35%, Fésforo 0,04%, relacdo Carbono/Nitrogénio 10:1, pH 5,7. Segundo
OLIVEIRA (2008, p.11) quando o composto atinge a maturidade, ou seja, transformou-
se em produto acabado ou humificado, a relagcdo Carbono/Nitrogénio se apresenta em
torno de 10/1. O pH 5,7 do composto humificado demostrou ser satisfatorio para o uso.
Inacio e Miller (2009) descrevem que o pH influencia na atividade dos microrganismos,
recomenda-se no inicio da compostagem um pH entre 5,0 a 7,0 e logo no inicio do
processo 0 pH tende a cair, devido a formacdo de acidos organicos, mas com a
elevacéo da temperatura tende a subir e se manter entre o pH 6,0 e 7,0. As analises
quimicas deste composto apdés os 115 dias evidenciam que os niveis de Potassio,
Fosforo e Calcio baixos. Por meio da implantacgéo foi possivel produzir o substrato para
ser utilizado em outras areas, como por exemplo, na estufa de horticultura, fruticultura
e na horta reaproveitando os residuos organicos no proprio Centro de Reabilitagdo.

CONCLUSAO

A sensibilizacdo ambiental é fundamental para formar e conscientizar a
sociedade da sua fungédo social, estingando a resolugdo de problemas ambientais
gerados por mudancas comportamentais dela mesmo. Os jovens sdo a esperanca
de concretizacao da resolugcao de problemas, como por exemplo, a destinacao
correta dos residuos orgénicos. Que podem prejudicar o planeta quando descartados
inadequadamente, causando poluicdo. A sensibilizacdo ambiental transmite
conhecimento e leva o individuo a pensar de maneira altruista, quando sensibilizando
procura agir de maneira mais consciente sobre os problemas que ele pode causar
no ambiente onde vive. Dessa maneira os adolescentes do Centro de Recuperacéo
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interagiram em todas as etapas da implantacdo da compostagem, aprendendo
na pratica como destinar residuos organicos de maneira correta, pois o composto
gerado na compostagem pode ser utilizado no préprio Centro de Recuperacéo. As
dindmicas, palestras e as apresenta¢des audiovisuais realizadas em grupo com 0s
adolescentes, proporcionaram socializacdo entre os individuos participantes desse
trabalho, gerando um convivio mais agradavel. Apesar de ocorrer fatores ambientais
que dificultaram a realizacéo de alguns processos da compostagem, influenciando na
decomposicéo, como a umidade excessiva, que diminuiu 0 processo microbiano e a
temperatura, retardando a intensidade da degradacao. No processo de maturacéo o
composto apresentou cheiro de terra, granulometria uniforme e coloracao escura ap6s
115 dias, que séo caracteristicas desejaveis em compostagens, a analise quimica
demostrou que o composto atingiu a maturidade, ou seja, transformou-se em produto
acabado ou humificado, a relagdo Carbono/Nitrogénio em torno de 10/1, o pH 5,7 ,
Carbono10,64%, matéria organica 19,38%, Nitrogénio 1,04%, Calcio 0,37%, Magnésio
0,27%, Potassio 0,35%, Fésforo 0,04%, relacao Carbono/Nitrogénio 10:1, podendo
ser satisfatorio para o uso do composto.
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RESUMO: No municipio de Manacapuru, no
Estado do Amazonas, existe um elevado nUmero
de agricultores familiares mantendo mudltiplas
atividades produtivas tradicionais. No entanto,
com a expanséo urbana, novas atividades e/
ou tecnologias estdo sendo executadas, o que
os leva a atuarem em diferentes setores da
economia por intermédio de relagdes produtivas
de trabalho, deslocando-se em busca de
trabalho ou de novos espacos produtivos.
Esses fatos vém promovendo alteracées
nas paisagens e formas de relacdo com a
biodiversidade das localidades no municipio,
0 que direcionou o presente estudo para uma
abordagem multidisciplinar e multirreferencial
sistémica para a construcdo do pensamento e
andlise do fendbmeno na atualidade. Utilizou-
se para tal o método “Estudo de Caso”, no
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qual é possivel estabelecer diversas técnicas
de pesquisa, dentre as quais utilizou-se no
presente estudo de uma amostragem aleatoéria
de coleta de dados junto aos agricultores
familiares em areas produtivas nos Lagos
do Paru e Calado, no municipio supracitado,
diarios de campo, fotografias e analises de
discursos. Com a investigacdo, percebeu-
se que houve modificagcbes na area em
destaque e atualmente estdo passando por
readaptacbes na forma de relacionar-se com
a conservacdo da biodiversidade local, pois
além de representarem paisagens produtivas,
estas vém sofrendo alteracdes pelo processo
de urbanizacdo e mudancgas de infraestrutura
econbmica impulsionadas com a proposta de
institucionalizacdo da regido Metropolitana
de Manaus e sua efetivagdo, transformando a
agricultura familiar amazénica.
PALAVRAS-CHAVE:

Urbanizacdo. Amazénia

Conservacao.

11 INTRODUCAO

Inicialmente apresentaremos as

conceituacbes de paisagem comumente
utilizadas. Para alguns o termo significa a
expressdo concreta de uma area, nisto se
incluiriam os objetos materiais, para outros, o

termo também é sinbnimo de area (BLEY, 1996).
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O estudo em questao apropria-se de ambas as expressdes, buscando caracterizar a
paisagem da agricultura familiar amazonense, levando em consideracdo a linha de
pensamento que a define como um espaco subjetivo, sentido e vivido, um espaco de
cada ser humano, um espaco individualizado (BLEY in DEL RIO, 1996).

Acrescente-se a isso 0 contexto da Amazbnia como floresta tropical de rica
biodiversidade, na qual a totalidade da sua complexidade se encontra nas interagdes
e inter-relagcbes dos seus habitantes com o ambiente. Neste aspecto, Leff (2002)
caracteriza a Amazénia como um sistema socioambiental complexo por todas as
especificidades de seus ecossistemas, interagindo dentro de um sistema complexo
maior.

Desta forma é de vital importancia verificar as mudancas pelas quais passam as
paisagens da agricultura familiar no contexto amazénico. Entenda-se agricultura familiar
como aquela que envolve uma exploracéo familiar como uma memoéria, uma situagao,
uma ambicéo, um desafio, correspondente a uma unidade de producéo agricola, onde
propriedade e trabalho estao intimamente ligados a familia (LAMARCHE, 1997).

Com isso, a agricultura familiar amazonense é percebida como aquela onde
existe presenca de plantacdes para sobrevivéncia e venda do excedente, por uma rica
diversidade de plantacées e ou frutos regionais intercalados em meio as plantacoes.
Casas de madeira sao maioria, com banheiros externos as casas e criacao de animais
para subsisténcia. A agricultura familiar amazonense possui muitos membros vivendo
todos em uma mesma casa, ou ho mesmo terreno, trabalhando juntos na agricultura,
compondo um cenario de uma paisagem de troca mutua e ajuda mutua no trabalho.

Atematica proposta neste trabalho teve sua escolha assentada na necessidade de
compreender as formas e transformacdes no trabalho produtivo, nas caracteristicas da
Mobilidade do Trabalho e como este fenémeno transforma as paisagens da agricultura
familiar amazonense e as formas de relagdo com a biodiversidade local, ou seja, de
que forma essas modificagbes alteram a paisagem natural.

As paisagens investigadas foram aquelas relacionadas a agricultura familiar
do municipio de Manacapuru (AM), em decorréncia da expansao urbana, com a
institucionalizacé&o da regido metropolitana de Manaus. O marco temporal escolhido
foi o0 periodo a partir de maio de 2010, em area pertencente a regido metropolitana de
Manaus institucionalizada pela Lei Complementar n° 59 de 27 de dezembro de 2007.

2 | MATERIAL E METODOS

A Cidade de Manacapuru tem como fundamento a Aldeia de Manacapuru,
formada por indios muras, ali estabelecidos em fevereiro de 1786. Foi transformada
em Vila no ano de 1895 e, em Cidade, no dia 11 de agosto, do ano de 1932 (IBGE,
2016). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2000, sua
populacéo era de 65.632 habitantes, sendo 47.662 na area urbana e 26.033 na area
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rural. Na figura 1, apresenta-se o Municipio de Manacapuru esté localizado no centro
da regido fisiografica Solimbes/Tefé, compreendendo 48.419 km2.

Na figura 2 observar-se a disposicao e localizacdo do sistema dos Lagos do
Paru e Calado no Ramal Novo Esperangca no km 62 da Rodovia Manoel Urbano, AM.
Estelocal se caracteriza por vastas extensoes de florestas de terra firme, ocupadas por
sitios e fazendas onde é possivel observar uma alta diversidade de ambientes.

Nesta localidade encontram-se cinco comunidades: Bom Jardim, Nossa Senhora
do Livramento, Sdo Raimundo e Rei Davi, das quais foram objeto deste estudo trés:
Bom Jardim, Nossa Senhora do Livramento e Rei Davi.

Lagos do Paru e Calado

MANACAPURU

j}? LAGO CABALIANA

%/ 7

AMAZONAS

T Dados Coletados na Base do IBGE
Legenda Sistema de Coordenadas Geograficas (Lat/Long)
®  Sede Municipal Datum SIRGAS 2000

[ ] Limites Municipais Responsavel Técnico

Aninha Melo Moreira
l:l Hidrografia Municipal
Area de Estudo

Figura 1: Localizacdo da area de estudo
Fonte: Base de dados do IBGE. Elaborado por: Moreira, 2018.

A pesquisa foi fundamentada a partir de um estudo descritivo-analitico. O método
de pesquisa utilizado foi estudo de maultiplos casos, que segundo Yin (2009) é viavel,
pois sua utilizacdo pode elucidar ou contribuir com o conhecimento que temos dos
fendbmenos individuais, organizacionais, sociais, politicos e de grupo, além de outros
fendbmenos relacionados. Em atendimento ao método estudo de caso, foi elaborado
um esquema geral para coleta das fontes de evidéncia constando de 1) Leitura e
selecdo de material bibliografico relativos a agricultura familiar e conservagéo da
biodiversidade 2) Coleta de dados (pré-teste e pesquisa de campo com as familias
da regido em estudo) utilizando-se da formulagéo de perguntas (Formulario), com a
aplicacao de entrevistas semiestruturadas.

O conteudo das entrevistas teve como foco a relagdo com o trabalho, a mudanca
ou permanéncia no local, a conservacdo da biodiversidade local, assim como as
consequéncias da construcéo da ponte Rio Negro, que ligou a capital Manaus, a cidade
como Iranduba, Novo Airdo e Manacapuru, regiao a ser pesquisada. Os dados foram
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tabulados e analisados quali-quantitativamente, codificando-os e categorizando-os em
planilhas e tabelas. Fizeram parte da pesquisa 124 pessoas, desde 18 anos a 60 anos,
70 homens e 54 mulheres.

Foram analisadas as fotos das localidades dos ambientes existentes na area
estudada, das atividades executadas na localidade, bem como a pluriativade e
também novas tecnologias e outras mudancas que pudessem ser percebidas como
influenciadas pela proximidade com o urbano.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros dados séo correspondentes a relagéo entre agricultura e paisagem
natural. Dos entrevistados, 27% disseram que quando chegaram a regido do lago do
Paru e Calado, os lotes ja estavam “tirados”, demarcados, 20% descreveram que a
area ja era como € hoje, sé que menos movimentada, descrevendo desta forma que a
area esta diferente devido as pressdes de uso e ocupacéao no local.

Outros 33% disseram que tudo era sé mata, 13% disseram que quando chegaram
ja tinha um pouco de roga, mas pouca gente, enquanto 7% disseram que era tranquilo,
mas citou a existéncia do fator ajuda matua, como mutirdes antes praticados por toda
a comunidade. Outra caracteristica da comunidade diz respeito a estar numa area de
terra firme. Ainda existem areas de floresta como demonstrado abaixo, uma mistura
de floresta e plantagao figura 3,que mostra a interacdo entre a plantacao de mandioca
(Manihot esculenta) e a flora nativa.

Figura 3. Interacdo mata de terra firme e plantagoes.

Fonte: Arquivos pessoas (2010)

De acordo com Moran (1990), as florestas de terra firme sao consideradas os
ecossistemas terrestres mais ricos em diversidade de espécies. Na terra firme sao
praticados os processos de sistemas de agricultura familiar que utiliza o manejo
florestal por meio do consércio de multiplas espécies. Na terra firme se encontra o
componente mata, que se constitui um componente importante para a seguranca
alimentar, a medida que fornece frutas e proteina animal por meio da caca. Amata é o
local onde se obtém o mel, plantas de uso medicinal e local de caca.
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Emmeioasesses sistemas encontra-setambém ossitios, onde sédo criadosanimais
de pequeno porte (aves, suinos, caprinos e ovinos); esses sao alimentados com restos
de produtos como raspa de mandioca, milho e restos da alimentacéo da familia. O
componente pousio é fundamental para a recuperacéo da capacidade produtiva do
solo. Os agricultores relatam que é fundamental deixar a terra descansando para
que o solo fique produtivo para o proximo plantio, principalmente da mandioca. A
figura 3 demonstra uma paisagem componente dos sistemas agroflorestais utilizados
pelas agriculturas familiares nas comunidades, a ro¢a na qual sdo plantados frutos e
hortalicas que comporéo a alimentagcao das familias nas comunidades.

Os dados a seguir condizem aos fendbmenos da mobilidade do trabalho.Verificou-
se a mobilidade em direcéo a outras areas da propria regiao dos lagos pesquisado.
Os motivos que os levaram a mudarem sao: em primeiro lugar a proximidade do
local com a capital (33%), 20% relataram como motivo de mudanca o fator qualidade
de vida proporcionado pela facilidade de locomocédo, sendo estes os que viveram
anteriormente na varzea, onde o transporte s6 era possivel em sua maioria por meio
de barco, sendo que no ramal se pode fazer percursos por meio da estrada; a ida a
Manaus que antes era de balsa agora é feita por meio da Ponte.

Uma parcela de 27% disse ter tido como fator decisivo para a mudanca a facilidade
de compras de lotes no local. Este se refere aos agricultores familiares que se mudaram
recentemente para o local; e 7% relataram ter se mudado para as comunidades pelas
indicacbes acerca do desenvolvimento local e 13% dos entrevistados ndo relataram
motivos de mudanca, néo estando dispostos a informar.

Alguns dos agricultores familiares venderam alguns terrenos no local para
comprar outro, considerado melhor, representando esta mudanga uma transformacao
na paisagem da agricultura familiar. Em muitos casos as rogas tiveram o cultivo iniciado,
porem foram interrompidas pela mudanca de proprietario, juntamente com moradias e
frutos para uma nova paisagem surgir no mesmo local.

A resisténcia as pressdes do capital demonstrada pela taxa de 62% dos que
nunca venderam nem uma parte de suas areas, pode ser compreendida como uma
tendéncia da mobilidade do trabalho de se colocar como meio nas maos do capital
para lutar contra a baixa igualmente tendencial da taxa de lucro. A forma imperfeita da
mobilidade do trabalho pode entao surgir como expressao que deve ser encorajada,
de uma resisténcia a extensdo do campo capitalista, resisténcia de instituicbes ou
ideologias por vezes ultrapassadas, mas também frequentemente resisténcias
das forcas e dos espagos naturais, resisténcias dos seres humanos e dos povos a
deixarem-se reduzir a objetos econémicos, a maquinas produtivas.

Dos entrevistados, 19% discorreram achar que com a construcao da ponte Rio
Negro, acarretou no aumento do numero de pessoas loteando os terrenos, porquanto
alguns sao muito grandes; no caso de agricultores idosos, a falta de for¢a de trabalho
para o servico na agricultura leva alguns a lotearem as terras, representando uma
mudanca nas caracteristicas da paisagem da agricultura familiar, onde novos terrenos
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surgem com algumas caracteristicas peculiares ndo somente de uma area rural,
mas de um bairro rural, pois lotes menores vém se apresentando cada vez mais nas
comunidades.

A paisagem da agricultura familiar nas comunidades tem sofrido mudancas
no item movimento no local com chegada da Ponte, 19% relataram que acreditam
que os agricultores familiares que realmente vivem e precisam da agricultura para
a sobrevivéncia de suas familias tendem a se mudarem do local em busca de um
lugar mais calmo e apenas 6% dos entrevistados acham que ndo mudara mais nada
no local. Como é possivel perceber pelas figuras 4 e 5, alguns terrenos apresentam
placas de vendas, demonstrando interesse de alguns agricultores em ja& e mudarem
do local.

As figuras abaixo demonstram os constantes andncios de vendas de lotes
nacomunidade, lotes cada vez menores vem se apresentando no local. A explicacéo
apresentada por alguns entrevistados para essa crescente situacdo no que concerne
ao periodo anterior ao término da ponte, foi 0 surgimento de problemas “urbanos” como
criminalidade, fato que intimidou os comunitarios a permanecerem no local, levando-os
a desfazerem-se de seus terrenos maiores e ficando apenas com pequenas parcelas.

Figura 4. Placa de venda de terreno. Figura 5. Placa de venda de terreno e casa.

Fonte: Arquivo pessoal, 2010 Fonte: Arquivo pessoal, 2010

Outro fator corresponde a facilidade de se obter um dinheiro extra com o
loteamento e uma aparente melhoria em algum aspecto da vida dos agricultores; alguns
agricultores que venderam uma parte de suas terras relataram que com o dinheiro da
venda construiram suas casas de alvenaria ou compraram carro para transportar seus
produtos até a feira. Outro fator corresponde a venda para comprar terrenos mais
distantes da movimentacé&o no local. Alguns que ainda nao venderam relataram ter as
mesmas pretensdes dos que ja lotearam ou venderam suas terras.

Outro fator observado diz respeito a mobilidade do trabalho esta relacionada
também a facilidade de locomocéo ou logistica. Agora, alguns agricultores dispbem da
facilidade de se movimentar mais facilmente, seja por meio de carro proprio, seja por
meio de transporte publico; ou seja, os agricultores podem também com mais facilidade
exercer outras atividades fora de sua propriedade e ainda exercer as atividades de
agricultura na sua prépria terra. A logistica também vem influenciar a comercializagao
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dos produtos, sendo a mesma facilitada também pela ponte o que pode influenciar a
permanéncia dos agricultores familiares, que agora possuem mais facilidades para
transportar seus produtos até as feiras de Manacapuru, Novo Airdo e Manaus. Tal fato
explica que 63% nunca venderam e segundo as entrevistas nem pretendem vender e
nem lotear suas terras.

Notou-se que alguns dos entrevistados ja executaram outras atividades fora de
suas propriedades e também antes de terem suas proprias propriedades no local.
Alguns dos agricultores entrevistados nasceram no mesmo municipio, conservando
costumes peculiares da regiao; porém, alguns agricultores que imigraram de outras
regides, como do centro-oeste e do sul do pais, também adquiriram costumes locais e
muitos deles praticam a agricultura familiar, por meio do manejo sustentavel.

A construcdo do espaco e da paisagem esta relacionada a memoria individual
de cada individuo (LEFF, 2002), tal constatacédo apresentou-se em diversos relatos
inclusive de pessoas nascidas no préprio local, relatando lembrancas de como era
a comunidade e como é atualmente. Muitos relatavam que ndo se acostumariam a
morar na cidade.

As mudangas na paisagem da agricultura familiar séo influenciadas pela
mobilidade do trabalho no que diz respeito ao deslocamento de algum membro da
familia para executar atividades fora da propriedade, havendo assim, uma auséncia
de forca de trabalho na agricultura familiar, ou seja, ao mesmo tempo em que se tem
uma mao de obra a menos, se tem uma renda a mais para se investir em mudas,
sementes e adubo quando necessario e muitas vezes essa renda a mais contribui
pra que se compre comida, roupa, material escolar e até mesmo nova tecnologias
aprendidas do urbano.

4 | CONCLUSOES

A Regido Metropolitana de Manaus tem acelerado as transformagdes na
localidade, mudanca estas impulsionadas pela ponte que liga Manaus a Manacapuru,
mudanca estruturais, sociais e ambientais tém ocorrido no sistema de agricultura
familiar, influenciando e até mesmo alterando a paisagem da agricultura familiar.

A paisagem né&o diz respeito apenas aos limites fisicos do espaco ocupado,
mas aos limites do que é vivido e sentido. Percebe-se as variaveis influenciadas pela
proximidade com o urbano como especulacdo imobiliaria, aumento de consumo de
bens duraveis e ndo duraveis, utilizacées de tecnologias diferenciadas das usadas
tradicionalmente, deslocamentos de atividades, busca de oportunidades de estudo,
comporem o0 cenario da pluriatividade do trabalho influenciador de mudangas na
paisagem.

O fen6bmeno da pluriatividade tem se apresentado com os agricultores em busca
de uma renda maior, executando outras atividades e/ou buscando empregos formais e
informais, além de diarias em outras areas, o que se configura na teoria de mobilidade
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do trabalho, em contra- mobilidade. Este fenébmeno tende a modificar as paisagens da
agricultura familiar, uma vez que o tempo em que o agricultor executa atividades em
outra localidade faz com que ele deixe de plantar e de manter a agricultura familiar
essencial a sobrevivéncia de sua familia; nesse fato existe também a troca de um setor
a outro da economia, se configurando a mobilidade setorial. Em algumas situacoes,
essa troca pode representar a fixagcao do agricultor em outra atividade diferente da
agricultura, representando o abandono da agricultura familiar.

Na agricultura familiar, os fatores de producédo tendem a se convergir para a
conservagao dos recursos, por meio da utilizacdo que a mesma faz de tecnologias
por meio das circunstancias naturais e socioeconémicas que influenciam os sistemas
de cultivo. As circunstéancias naturais impdem, entdo, a sustentabilidade ambiental no
nivel local quando o manejo realizado no agroecossistema aproveita a produtividade
dos recursos naturais renovaveis.

O agricultor local obtém os recursos do lago e da mata, coletando alimentos,
fibras, tinturas, resinas, ervas medicinais, bem como materiais de construcao, além de
possuirem conhecimento da qualidade do solo, através da vegetacéo nela existente e
a decisao de plantar determinada espécie nhum determinado terreno baseia-se nesse
conhecimento.

A interacdo dos agricultores com a paisagem ocorre por meio da interacao
com natureza e as formas de atividades produtivas especializadas na utilizacdo dos
recursos disponiveis nos ecossistemas locais de origem natural ou por meio do manejo
desses sistemas, s6 sendo alterada essa relagao por meio de pressdes advindas com
a urbanizacao, destacando-se no local estudado a mobilidade do trabalho e seus
desmembramentos como propulsores de novos cenarios de paisagens na agricultura
familiar.

REFERENCIAS

BLEY, L. Morretes: um estudo de paisagem valorizada. In: DEL RIO, Vicente; OLIVEIRA, Livia (Orgs.).
Percepcao ambiental: a experiéncia brasileira. 2. ed. Sao Paulo: Studio Nobel, 1999. 121-138.

LAMARCHE, H. Agricultura Familiar: Comparacao Internacional. 2 ed. S&do Paulo: UNICAMP, 1997.
336 p.

LEFF, E. Epistemologia ambiental. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez Editora, 2002. 240 p.
MORAN; E. A Ecologia Humana das Populacdes da Amazénia. Petropolis: Editora Vozes, 1990. 367 p.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 4.ed. — Porto Alegre: Bookman, 2009. 248 p

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 4 44



CAPITULO 5

AGRICULTURA SUSTENTAVEL E ATRIBUTOS BIOLOGICOS
DO SOLO: UMA BREVE REVISAO SOBRE OS INDICADORES
DA QUALIDADE AGRICOLA-AMBIENTAL

Wanderson Benerval de Lucena
Instituto Federal de Pernambuco — Campus Vitéria
de Santo Antao

Feira Nova, Pernambuco
Maciel Alves Tavares

Instituto Federal de Pernambuco — Campus Vitéria
de Santo Antéo

Sao Caitano, Pernambuco
Paulo Henrique Oliveira Carmo

Instituto Federal de Pernambuco — Campus Vitéria
de Santo Antao

Vitéria de Santo Antdo, Pernambuco
Bruno Wallace do Carmo Peronico

Instituto Federal de Pernambuco — Campus Vitoria
de Santo Antéao

Recife, Pernambuco
José Marques dos Santos

Instituto Federal de Pernambuco — Campus Vitéria
de Santo Antao

Primavera, Pernambuco
Gizelia Barbosa Ferreira

Instituto Federal de Pernambuco — Campus Vitéria
de Santo Antao

Petrolina, Pernambuco

RESUMO: A busca de trabalhos relacionando
0 manejo, a adubacdo organica, sistemas
de producdao com a biomassa e a atividade
microbiana. Intensificando que manejar o solo de
forma agroecoldgica possui beneficios que vao
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além dos atributos quimicos, fisicos e biologicos
do solo. Nessa metodologia de natureza
qualitativa, visa-se buscar em referéncia na
literatura artigos cientificos publicados nos
ultimos 10 (dez) anos e fazer um levantamento
em atributos biolégicos do solo, agricultura
sustentavel e indicadores da qualidade do
solo. Nos estudos, observam-se que analisar a
qualidade do solo, damatériaorgénicaouaindaa
relacdo Solo/Ambiente/Microrganismos a partir
de quantidades mensuraveis € um caminho
para verificar periodicamente os resultados do
manejo do solo. Por outro lado, & necessario
maior compreensao e sensibilizacdo global e
0 uso consciente do solo, com um enfoque no
manejo que objetiva a conservacgéo do solo.
PALAVRAS-CHAVE: carbono da biomassa
microbiana, respiragcado basal do solo, matéria
organica e qualidade do solo.

ABSTRACT: The search of works relating to
management, organic fertilization, production
systems with biomass and microbial activity.
Intensifying that soll in an
agroecological way has benefits that go beyond

the chemical, physical and biological attributes

management

of the soil. In this methodology of qualitative
nature, it is sought to refer in the literature
scientific articles published in the last 10 (ten)
years and to make a survey on soil biological

attributes, sustainable agriculture and saill
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quality indicators. In the studies, it’'s observed that analyzing soil quality, organic matter
or even the Soil / Environment / Microorganisms ratio from measurable quantities is a
way to periodically verify soil management results. On the other hand, there is a need
for greater understanding and global awareness and the conscious use of the soil, with
a focus on management that aims at soil conservation.

KEYWORDS: microbial biomass carbon, soil basal respiration, organic matter and soil
quality.

11 INTRODUCAO:

Notoriamente, encontram-se trabalhos relacionando o manejo, a adubacgao
organica, sistemas de producdo com a biomassa e a atividade microbiana.
Intensificando que manejar o solo de forma agroecoldgica possui beneficios que vao
além dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo.

Para Miller et al. (2014), a adubag¢dao com residuos orgénicos é a principal
técnica para melhoria das propriedades do solo, representando assim uma importante
estratégia de manejo. Outra tatica € o uso de leguminosas como adubo verde com
objetivo de elevar a baixa fertilidade natural de solos muito intemperizados em zona
de mata (COELHO et al., 2013). Outros ainda assinalam a importéancia dos adubos
verdes na promog¢ao da diversidade de organismos, e melhores condicdes fisicas e
quimicas de solo (COELHO et al., 2013).

Schmidt et al. (2013): afirmaram que as quantificacbes desses indicadores
permitem avaliar alteracdes na quantidade de matéria organica, sendo um ponto
crucial para determinac&o de possiveis mudancas na ciclagem de nutrientes. Gama-
Rodrigues e Gama-Rodrigues (2008), também destacam que o estudo da biomassa
microbiana do solo como compartimento central do ciclo do carbono, é atributo
fundamental para estudo e compreensao da ciclagem de outros nutrientes.

Abiomassa microbiana, isto é, aqueles microrganismos que disponibilizam fazem
parte de um importante reservatério de nutrientes para as plantas, permitindo que seu
monitoramento seja um indicador de possiveis modificacoes de alteragdes resultantes
do manejo do solo (LOUREIRO et al., 2016).

Por quanto, € constatado que o tipo de preparo do solo, assim como o
estabelecimento de nova cultura, impde ao sistema solo/microrganismos e suas
interac6es uma nova condi¢cdo que influencia diretamente sobre a disponibilidade, a
qualidade e quantidade dos nutrientes no solo (LISBOA et al., 2012). Por essa razao
os sistemas de producédo agricola devem buscar técnicas de manejo que priorizem a
manutencdo da qualidade e quantidade da matéria organica do solo (COSTA et al.,
2008; SERAFIM et al., 2011; LOUREIRO et al., 2016).

Carvalho et al. (2010) e Loureiro et al. (2016): sugerem que a prioridade seja a
manutenc¢do da matéria orgénica e a reducéo de implementos agricolas, favorecendo
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os estoques de carbono; isso porque o revolvimento do solo diminui consideravelmente
os estoques de carbono organico no solo (DADALTO et al., 2015; SILVA et al., 2015b).

Silva et al. (2010a): mostram que os estados fisiol6gicos das células microbianas
influenciam na respiragdo basal do solo, assim com a umidade, a temperatura, a
estrutura do solo, a textura, a quantidade de matéria organica, e outros diversos fatores
vem intervindo direta ou indiretamente na qualidade agricola/ambiental dos solos.

Diante das consideracdes expostas, o objetivo geral deste trabalho foi revisar e
difundir pesquisas na area de atributos biolégicos do solo, indicadores de qualidade,
bem como sua interacéo e dependéncias no ponto de vista das ciéncias agrarias e
ainda assegurando sua importancia ambiental para manuten¢ao da vida na biosfera e
as atividades antropicas.

2 | FUDAMENTACAO TEORICA:

2.1. Metodologia Aplicada ao Estudo

Nessa metodologia de natureza qualitativa, visa-se buscar em referéncia
na literatura artigos cientificos publicados nos ultimos 10 (dez) anos e fazer um
levantamento em atributos biolégicos do solo, agricultura sustentavel e indicadores da
qualidade do solo, apresentando-os modelos quantificam o carbono e relacione com a
qualidade do solo, da matéria orgénica e com a biodiversidade de microrganismos na
perspectiva agricola/ambiental, voltado a melhor representacédo dos dados reais de
cada solo, vale saltar que para cada tipo de solo e clima pode-se existir um indicador
mais especifico e/ou adequado, nessa pesquisa abordar-se-d0 os indicadores
comumente usados em areas do bioma mata atlantica.

2.2. Dinamica, funcao da matéria organica do solo (MOS) e ciclagem de nutrientes

Coelho et al. (2013), apresentam que a MOS esta dividida em compartimento
conforme os diversos graus de decomposicdo e de estabilizacdo. Comumente
encontram-se trabalhos com resultados contrastantes em é&reas de caracteristicas
edafoclimaticas distintas, sendo esse fator atribuido, principalmente as diferengas de
temperatura, altitude e exposicao solar (COELHO et al., 2013). A MOS em sistemas
tropicais € um componente de extrema importancia ja que os solos estao em alto grau
de intemperismo e possuem baixa fertilidade natural (COELHO et al., 2013; SILVA et
al., 2015b).

Manejosinadequados do solo potencializam amineralizacdo daMOS, aumentando
a emissao de gases de efeito estufa para a atmosfera, vale lembrar que o solo é
o principal reservatorio de carbono em ambiente terrestre. Por outro lado, manejos
que se baseiam na ciclagem da matéria organica podem aumentar significativamente
os estoques de carbono no solo, evitando também a contamina¢gdo ambiental com a
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liberagéo de CO, na atmosfera. (COSTA et al., 2015; SILVA et al., 2015b; LOUREIRO
et al., 2016).

Costa et al. (2015), afirmam: o manejo inadequado do solo tem causado
a degradacao e consequentemente a diminuicdo da produtividade das culturas.
Contribuem também na emissao de gases do efeito estufa — grave problema ambiental
acelerado pelas atividades humanas. (COSTA et al., 2015; SILVA et al., 2015b), além
de trazer inumeros problemas relacionados a sustentabilidade devido a altas taxas
de degradacao da MOS, modificando o ambiente, bem como a sua biodiversidade, e
principalmente por alterar os atributos bioldgicos, é possivel observar perturbacdes
nos atributos fisicos e quimicos do solo (COSTA et al., 2015).

Pode-se dizer que a manutencédo e decomposicao de residuos das culturas
agricolas na superficie do solo contribuem no retorno dos nutrientes absorvidos pelas
plantas para o solo, podendo ser aproveitados por culturas subsequentes (MALUF et
al., 2015). E por fim, neste item, o0 uso de compostos, adubos organicos séo técnicas
que permitem reduzir a dependéncia de fertilizantes sintéticos e permitindo que
novas fontes minerais de nutrientes sejam usadas no manejo, reduzindo os custos de
producao e garantido os ciclos biogeoquimicos do elementos, ciclagem de nutrientes
e sustentabilidade dos agroecossistemas (TEXEIRA et al., 2012; COSTA et al., 2015).

2.3. Indicadores (micro) biolégicos, indicadores da qualidade do solo

“A qualidade do solo é definida como a capacidade em funcionar dentro do
ecossistema para sustentar a produtividade biol6gica, manter a qualidade ambiental
e promover a saude das plantas e animais. ” (DORAN e PARKIN, 1994 apud
ARAUJO e MONTEIRO, 2007).

A qualidade do solo é mensurada através do uso de indicadores, esses, sao
atributos que medem ou refletem o status ambiental (reflete também sobre o grau
de perturbacdo e/ou degradacdo do ambiente) ou condicdo de sustentabilidade do
ecossistema (ARAUJO e MONTEIRO, 2007).

Sobre o0s bioindicadores, estes sao propriedades ou processos biol6gicos
dentro do solo que indicam o estado desse ecossistema, logo, se indicam um estado/
condicdo é passivo de ser avaliado, analisado a partir de modelos ou métodos de
analises e podendo ser utilizado no biomonitoramento (ARAUJO e MONTEIRO, 2007).
Biomonitoramento é a resposta de organismos vivos a mudancgas no seu ambiente, um
mecanismo de analise de qualidade expresso em quantidade (ARAUJO e MONTEIRO,
2007).

Notadamente, usa-se indicadores biol6gicos, pois 0s microrganismos possuem a
capacidade de dar respostas rapidas a mudangas na qualidade do solo, caracteristica
que ndo é observada nos indicadores quimicos ou fisicos (ARAUJO e MONTEIRO,
2007).

Padilha et al. (2014), assinalam que o comportamento dos microrganismos no
solo pode ser estudado por meio de indicadores, que indicam a atividade biologica
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nesses solos e, consequentemente a velocidade decomposi¢cdo da matéria organica,
liberagéo de carbono e nutrientes ao solo. Os indicadores de qualidade microbioldgica
do solo sao bastantes sensiveis e a utilizagao deles pode indicar problemas de manejo
e possiveis melhorias no ambiente edafico (SILVA et al., 2015a).

Os atributos biologicos tém sido empregados para quantificacdo de sistemas
de manejo (EVANGELISTA et al., 2013). A biomassa microbiana do solo (BMS) é
responsavel pela decomposicédo e mineralizacdo de residuos vegetais e orgénicos,
e utiliza esses materiais como fonte de energia e nutrientes para a manutencéo e
multiplicacdo (GAMA-RODRIGUES e GAMA-RODRIGUES, 2008); Funcionando como
compartimento de reserva de carbono, nitrogénio, fésforo, e enxofre no solo, elementos
essenciais para o desenvolvimento vegetal e como catalisadores na decomposicao da
matéria organica (SOUZAet al., 2010). Pode-se entao dizer que a biomassa microbiana
do solo é uma indicadora sensivel das mudancas no solo (MERCANTE et al., 2008).

A respiracdo basal do solo (RBS) expressa pela quantidade de CO, libera/
oxidada pela respiracao dos microrganismos € um dos métodos dos tradicionais e
mais utilizado para avaliar a atividade metabdlica da populagdo microbiana do solo
(ARAUJO e MONTEIRO, 2007; ALVES et al., 2011); é uma forma de mensurar a
atividade metabdlica da populagao microbiana, no entanto, essa quantificacao depende
do estado fisiologico das células (ALVES et al., 2011). Nesse sentido, varios fatores
podem limitar, tais como: a temperatura e umidade (ALVES et al., 2011); presenca de
substancias inibidoras de crescimento microbiana, a composi¢céo quimica e nutricional
do solo (ARAUJO e MONTEIRO, 2007; MERCANTE et al, 2008).

O quociente metabolico (qCO,), expresso em quantidade de CO, liberado pela
quantidade de carbono da biomassa em funcdo do tempo, representa a taxa da
respiragéo especifica da biomassa microbiana. Altos valores de qCO, significam que
a populacéo microbiana esta oxidando carbono de suas proprias células para a sua
manutencao e adaptagao ao solo, e, portanto, a populagcdo microbiana se encontra
em condicdes adversas ou de estresse (ARAUJO e MONTEIRO, 2007; ALVES et al.,
2011). Esses monitoramentos devem servir como critério para detectar alteracoes
mais importantes, tornando viavel e possivel a observacao de alteracées na qualidade
do solo (ARAUJO e MONTEIRO, 2007).

2.4. A Respiracao Basal do Solo (RBS) - atividade microbiana e os estoques e
liberacao de CO, e suas relacoes com o manejo do solo

A atividade basal e a emisséo de carbono na forma de di6xido de carbono (forma
gasosa) - CO, decorrente da agdo decompositora dos microrganismos heterotréficos
no solo sdo dependentes das condi¢des de solo, logo, o manejo interfere nas condi¢des
agricolas e ambientais (COSTA et al., 2008).

Estimativas de estudos ja apontam que as conversdes de ecossistemas nativos
para agroecoessistemas, somadas a agricultura, isto €, a perturbacéo ou desequilibrio

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 5 49



agricola-ambiental contribuem para cerca de 24% das emiss0es mundiais de CO,
(CARVALHO et al., 2010). A agricultura sustentavel podera ser uma forma muito em
breve de conservacéo da camada de ozénio, para garantir condicdes de sobrevivéncia
na terra.

O incremento de carbono pode possivelmente esta relacionado as fragdes
aportadas na matéria organica, que dependendo do grau de estabilizacdo e das
caracteristicas quimicas do material, de modo que, o aporte de compostos organicos
pode favorecer a fixagdo de carbono no solo e reduzir a emissdo de CO, — Logica
bem simples, pode-se dizer: maiores quantidades de carbono fixado no solo resulta
em menores quantidades de carbono perdido, isto €, jogado na atmosfera como gas
(SILVA et al., 2015b).

Fato esse, ja observado por Carvalho et al. (2010), quando o manejo do solo
envolve técnicas nao conservacionistas uma parte consideravel do carbono organico
que esta na MOS é perdida na forma de CO, (gas).

O modelo de manejo proposto pela revolucdo verde eleva as emissbes de
CO, contribuindo negativamente no efeito estufa; devido a esse impacto negativo,
consequéncias, como: regime hidrico, temperatura global e influenciando diretamente
na produtividade das culturas. (CARVALHO et al.,, 2010); adubos sintéticos, por
exemplos aceleram as emissdes de gases do efeito estufa (SILVA et al., 2015b); isso
ocorre porque o preparo do solo, em combinacdo com outras praticas influenciam a
taxa de emissé@o de Carbono/CO, para atmosfera (COSTA et al., 2008).

Normalmente, regides de clima tropical favorecem a decomposicao de
MOS, armazenando menos carbono em relacdo a regides de clima temperado. As
emissdes de CO, do solo para atmosfera ocorrem devido aos processos biologicos
(decomposicéo de residuos e respiracdo de organismos), nos poros do solo sé&o
encontradas quantidades significativamente maiores que na atmosfera, nesse sentido,
compreende-se 0 solo como grande reservatdrio de carbono. Nessas condigdes 0
sequestro de carbono por meio do reflorestamento € uma outra opcao para mitigar as
emissoes de gases do efeito estufa no bioma mata atlantica (CARVALHO et al., 2010).

Constatam-se que outras atividades também apresentam influéncias positivas
no sequestro de C, como, silvicultura (CARVALHO et al., 2010). Silva et al. (2015b)
observaram que os estoques de carbono na cultura do café e o sistema de manejo
organico e sua contribuicdo para o aumento desse estoque também, conforme ja
analisados por Costa et al. (2008).

31 CONSIDERACOES FINAIS:

Esta sucinta contextualizagdo sistematizada de diversos trabalhos a qual reflete
sobre qual tipo de manejo, ou ainda de agricultura que mais se adequa a proposta do
desenvolvimento sustentavel. Constatou-se ainda que o manejo do solo interfere nos
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teores de carbono da biomassa, respiracéo basal, estoques ou perdas de carbono
no solo, e que a degradacéo do solo é um problema nao tdo somente agricola, mas
também ambiental.

Nos estudos, observam-se que analisar a qualidade do solo, da matéria organica
ou ainda a relacao Solo/Ambiente/Microrganismos a partir de quantidades mensuraveis
€ um caminho para verificar periodicamente os resultados do manejo do solo. Por
outro lado, é necessario maior compreensao e sensibilizacdo global e uso consciente
do solo, com um enfoque no manejo que objetiva a conservacao do solo.
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RESUMO: O presente trabalho faz uma
abordagem acerca dos desastres naturais e
eventos extremos que atingem o sudeste do
Brasil, mais especificamente o municipio do
Bauru, no estado de Sao Paulo. Primeiramente,
o texto traz alguns aspectos teoricos e
conceituacbes sobre essas tematicas. Além
disso, também busca trazer alguns elementos
da Politica de Assisténcia Social, tendo em vista
o fato de essa politica auxiliar no processo que
envolve os desastres naturais. Posteriormente,
seréo apresentadas as informacbes sobre os
eventos extremos que ocorrem noO Municipio
a partir de dados observados de precipitacao
da estagdo automatica do IPMet entre os
anos de 2001 e 2017. Os resultados indicam
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ANOS DE 2001 E 2017

a ocorréncia de evento extremo quando a
precipitacdo acumulada em 24 horas € igual ou
maior a 71,476 mm, sendo que isso ocorreu 16
vezes durante esse periodo. De todos esses
eventos extremos ocorridos, apenas 7 foram
considerados como desastres naturais, tendo
como base para classifica-los enquanto tais, o
banco de dados do IPMet e a COBRADE. De
um modo geral, os desastres naturais ocorridos
em Bauru sdo provenientes de chuvas fortes
em um curto intervalo de tempo, favorecendo
inundacdes, alagamentos e enxurradas.

PALAVRAS-CHAVE:
eventos extremos, precipitacdo, Politica de

Desastres naturais,

Assisténcia Social.

ABSTRACT: The present work seeks to
approach the natural disasters and extreme
events that affect the southeast of Brazil,
specifically the municipality of Bauru, in the
state of S&o Paulo. Firstly, the text brings some
theoretical aspects and conceptualizations
on these themes. In addition, this work also
seeks to bring some elements of the Social
Assistance Policy, in view of the fact that this
policy helps in the process involving natural
disasters. Subsequently, information on the
extreme events occurring in the municipality
will be presented from the precipitation data of
the automatic station of the IPMet between the
years of 2001 and 2017. The results indicate the
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occurrence of extreme event when the cumulative precipitation in 24 hours is equal
to or greater than 71.476 mm, and this occurred 16 times during this period. Of all
these extreme events occurred, only 7 were considered as natural disasters, based
on classifying the IPMet database and COBRADE. In general, the natural disasters in
Bauru come from heavy rains in a short time, favoring floods and inundations.
KEYWORDS: Natural disasters, extreme events, precipitation, Social Assistance
Policy.

11 INTRODUCAO

A tematica sobre os desastres naturais e eventos extremos tem tomado forca
nos debates e pesquisas nos ultimos anos. Isso tem ocorrido principalmente devido a
realizacao de varios estudos que demonstram que estes eventos tém se tornados cada
vez mais frequentes no Brasil, possivelmente associados as mudancas climaticas.
Neste contexto, torna-se relevante realizar uma abordagem sobre esse assunto.
Entretanto, algumas perspectivas também indicam que esses desastres ndo estao
somente associados a questdes de tempo e clima, como também estao relacionados
com fatores sociais, tendo em vista que “quanto maior a pobreza e a densidade
populacional da regiao atingida pelo desastre, maior a vulnerabilidade, maior o impacto
e as perdas decorrentes” (Avila et al., 2017, p.345).

Para realizar tal abordagem e anélise, neste estudo especificamente, destaca-se
o0 municipio de Bauru, que fica localizado no interior do estado de Sao Paulo, regiao
sudeste do Brasil. Numa breve explanacdo sobre o municipio, conforme dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE/2017, Bauru é a cidade mais
populosa do centro-oeste paulista, com populacdo estimada em aproximadamente
371,690 mil habitantes, localizando-se a noroeste da capital, distante da mesma cerca
de 330 km.

Nesta localidade, durante o periodo do verao, de dezembro a fevereiro, ocorrem
com certa frequéncia, eventos de chuva que causam grandes transtornos e prejuizos
para a populagao, principalmente para aqueles que residem em regides vulneraveis.
Com isso, estes extremos de precipitacdo, em certas situagdes, tornam-se desastres
naturais. Pelo fato de ser suscetivel a desastres a esses extremos, Bauru € um dos 957
municipios monitorados pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais — CEMADEN. Por outro lado, no periodo que compreende 0s meses de junho
a agosto, temos na regidao um periodo com um volume de chuvas bastante baixo,
caracterizado como estacdo seca. Nessa época o problema acaba tornando-se a
baixa umidade do ar, que aliada ainda a situa¢cées de queimadas que ocorrem na
regido, acabam deixando o ar muito poluido. Apesar de a estagéo seca predominar
ndo somente nesses meses citados e sim na maior parte do ano no municipio, este
trabalho ndo tem como objetivo apresentar um estudo referente as queimadas e baixa
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umidade do ar.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo oferecer algumas contribuicdes
acerca da tematica dos desastres naturais e eventos extremos de precipitacdo que
ocorrem em Bauru, ja que quando ocorrem as chuvas com grande volume, diversos
danos e transtornos acabam atingindo a cidade. Com isso, a primeira parte do texto
traz informagdes e conceitos sobre os processos que envolvem os desastres e 0s
eventos extremos, além de abordar também algumas questbes teéricas sobre a
Politica de Assisténcia Social frente aos desastres, tendo em vista que essa politica
oferece respaldo a populacédo quando ocorrem esses eventos. A segunda parte do
texto faz uma abordagem acerca dos dados referentes aos desastres a partir de
eventos extremos que ocorreram no municipio de Bauru, trazendo apontamentos e
analises sobre os mesmos.

2 | DESASTRES NATURAIS E EVENTOS EXTREMOS

Conforme estabelece o Art. 2° do Decreto n° 7.257/ 2010 do Sistema Nacional de
Defesa Civil - SINDEC, os desastres podem ser considerados “Resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel,
causando danos humanos, materiais e ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais”. Nesse sentido, a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
— PNPDEC (Lei n° 12.608/2012), em seu Art. 3°, abrange as acdes de prevencao,
mitigacao, preparacao, respostas e recuperacgao voltadas a Protecéo e Defesa Civil.

Destaca-se que dentre os desastres que se sucedem com mais frequéncia
no Brasil estdo os seguintes: deslizamentos, vendavais, inundagdes, enxurradas,
granizos, enchentes, etc. Para gerir a ocorréncia desses desastres, diversos 6rgéos
trabalham em parceria e atuam em conjunto com a Defesa Civil oferecendo respaldo
qguando necessario. Entretanto, apesar de esses 6rgaos atuarem muitas vezes apos
ter ocorrido o desastre, também podem ser tomadas algumas medidas no sentido
de auxiliar no processo de prevencao dos mesmos. Entre essas medidas estéao, por
exemplo, 0o mapeamento das areas de risco de onde podem acontecer esses desastres
na regiao de estudo. Além disso, também podem ser instalados sistemas de alerta.

No entanto, apesar dos avangos de diversos estudos na area, ainda existem
muitas controvérsias a respeito do que pode ser considerado um desastre natural.
Conforme Perry e Quarantelli (2005 segundo Avila et al., 2017, p.346), “mesmo apos
tanto tempo de pesquisas néo ha total concordancia sobre o que é um desastre”. De
acordo com Santos (2012, p.33):

E a combinacéo de fatores naturais e sociais que definem o desastre. Ou, mais
precisamente, sdo as caracteristicas fisicas do evento que determinamaprobabilidade

de ocorréncia do fendmeno e sdo as condi¢des sociais de vulnerabilidade que
determinam a severidade do impacto.
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Em muitas situagbes, os desastres naturais que ocorrem no Brasil estdo
relacionados a ocorréncia de eventos extremos de curto prazo (como enxurradas,
alagamentos, inundagdes, etc.), trazendo consequéncias e inumeros prejuizos e danos
a populacéo. Logo, é necessario abordar a questao dos desastres naturais a partir de
eventos extremos de tempo e clima. Os eventos extremos sdo considerados como
valores discrepantes de um estado climatico médio que ocorrem em escalas temporais
que variam de dias a milénios. Além disso, os mais importantes para as atividades
humanas sao possivelmente os extremos de curto prazo, os quais estao relacionados
com o tempo, além dos de médio prazo que estao relacionados com o clima. Desta
forma, quando ocorrem estes eventos ha potencial para impactos significativos que
podem originar um desastre natural. (Marengo, 2009).

Assim como as demais regides do Brasil, o estado de Sao Paulo € constantemente
afetado por desastres naturais, sendo que 0s principais processos causadores sao
escorregamentos de encostas, inundagdes, erosao acelerada e tempestades (ventos
fortes, raios e granizo) (Brollo & Ferreira, 2009). Conforme os autores, entre os anos
de 2000 e 2008 houve o registro de 1861 ocorréncias relacionadas a desastres
naturais em Sao Paulo, sendo que mais da metade ocorreram devido a inundag¢des
(ou processos similares).

O municipio de Bauru esta localizado em uma regido do estado de Sao Paulo
suscetivel a ocorréncia de desastres naturais. De acordo com o Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais — ABDN (CEPED, 2013), entre os anos de 1999 e 2012, dos dez
tipos de desastres que ocorreram com maior frequéncia no estado, quatro foram
registrados em Bauru. Sdo eles: enxurrada (quatro ocorréncias), alagamento (duas
ocorréncias), vendaval (duas ocorréncias) e inundagdao (uma ocorréncia). Contudo,
este numero pode ser ainda bem maior, visto que existe uma constante evolucéo dos
orgéos de Defesa Civil em relacao ao registro de desastres nos documentos oficiais.
Desta forma, o ABDN informa que pode haver caréncia de registros sobre os desastres
naturais ocorridos no pais, principalmente entre os anos 1991 e 2001.

Para um melhor entendimento acerca dos desastres naturais ja identificados
em Bauru, conceituaremos brevemente cada um deles, conforme consta no ABDN
(CEPED, 2013) e também a partir das determina¢des da Classificacdo e Codificacéo
Brasileira de Desastres — COBRADE 92012), a qual foi instituida por meio da Instrucéo
Normativa n°1, de 24 de agosto de 2012:

- Enxurradas — Conforme determina a COBRADE, podemos conceituar as
enxurradas como inundagbes bruscas. Elas s&o definidas como escoamento
superficial de alta velocidade e energia, ocasionado em fungcédo de chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado.

- Inundacées — De acordo com a COBRADE, as inundagdes compdem o grupo
dos desastres naturais hidrolégicos e ocorrem pela submerséo de areas fora dos
limites normais de um curso de agua em zonas que normalmente ndo se encontram
submersas, com transbordamento gradual ocasionado por chuvas prolongadas em
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areas de planicie.

- Alagamentos - A COBRADE também classifica os alagamentos, elucidando
que 0s mesmos sao causados pela extrapolacdo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente acumulo de agua em ruas, calcadas
ou outras infraestruturas urbanas em decorréncia de precipitacbes intensas e da
topografia suave (Cerri, 1999). Conforme Tucci et al. (2007), os alagamentos estao
diretamente associados com os sistemas de Drenagem Urbana, sendo estes sistemas
determinados como conjunto de medidas para redugédo dos riscos relacionados as
enchentes e dos prejuizos causados por elas.

- Vendaval - E considerado como um desastre natural de causa meteorologica,
gue se associa as tempestades, onde se observa intensificacdo dos ventos. Além
disso, os vendavais normalmente sdo acompanhados por precipitacées intensas e
granizo. (COBRADE, 2012).

2.1. A Politica de Assisténcia Social e os desastres naturais

Falar da tematica dos desastres naturais, também nos remete a pensar e analisar
os fatores sociais que estao envolvidos nesse contexto. Nos dias atuais, devido a uma
série de questdes, existe um grande numero de pessoas residindo em areas de risco, 0
gue acaba trazendo inUmeras consequéncias para as mesmas. Comisso, “a densidade
populacional relacionada a pobreza também influencia no impacto dos desastres. O
crescimento das cidades tem sido acompanhado pelo crescimento desproporcional da
pobreza”. (Avila et al., 2017, p.345).

Atualmente, pode-se considerar que 0s desastres socioambientais constituem-
se como ameacgas a vida social, especialmente as populagbes que vivenciam a
exclusdo socioespacial e a socioecondémica que sao, majoritariamente, as mais
afetadas nesse contexto. Por isso, o risco de desastres deve ser pensado e gestado
por um conjunto de politicas publicas e instituicbes e ndo apenas pela Defesa Civil.
A protecé@o social deve ultrapassar o entendimento mono, buscando uma viséo

transdisciplinar que possa incorporar a prevencao aos riscos em todos os aspectos
da vida social. (SANTOS, 2012, p.36).

Conforme Loureiro et al, (2014, p. 84) os impactos:

estdo fortemente relacionados com a maior exposicdo da populacdo a riscos
diversos, acarretando em uma situacdo de vulnerabilidade cada vez mais recorrente.
E bem verdade que o fendmeno da urbanizagdo desordenada presente nas grandes
cidades brasileiras contribui ainda mais para um aumento nos impactos ocasionados
por episddios de precipitacdes extremas, as quais atingem, principalmente, as
populagcbes mais vulneraveis.

Nosentidode atenderas demandas que sdo geradas emdecorrénciados desastres
naturais, varios 6érgaos publicos trabalham em conjunto e se mobilizam em diversas
localidades. Tendo em vista o fato da populagcéo em situagao de vulnerabilidade e risco
ser a mais afetada pelos desastres, também temos politicas sociais que oferecem
subsidios e que podem desenvolver acdes e oferecer suporte frente a ocorréncia dos

mesmaos.
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Entre as politicas sociais que podem oferecer respaldo em uma situagdo de
desastres naturais, esta a Politica de Assisténcia Social. Numa breve explanacgéao,
ela € entendida como politica social publica, ndo contributiva, contemplando junto
com a Saude e a Previdéncia Social o Sistema de Seguridade Social a partir da
Constituicdo Federal de 1988. E a partir desse momento que a execucdo e garantia
dessa politica passa a ser de responsabilidade do Estado. Entretanto, &€ somente em
1993 que essa politica tem sua respectiva lei organica aprovada: Lei Organica de
Assisténcia Social — LOAS (Lei 8662/93). A partir de entédo, € essa a legislacao que
vai indicar sua operacionalizacdo. Com isso, ela adquire status de politica de protecao
social, com previsao orcamentaria no Estado brasileiro. Em 2004, com as mudancas
governamentais, também ocorrem modificagdes no &mbito dessa politica: € implantado
no ano de 2005, um novo modelo de gestdo de servigos, programas, projetos e
beneficios socioassistenciais denominado Sistema Unico de Assisténcia Social —
SUAS. A nova Politica de Assisténcia Social amplia a protecéo social a individuos que
se encontram em situacdao de vulnerabilidade social; além disso, oferece servicos,
programas e beneficios socioassistenciais.

A Norma Operacional Basica — NOB/SUAS de 2005 estabeleceu os parametros
para a operacionalizacdo dessa politica. Foram definidos em ambito municipal trés
niveis de gestao: inicial, basica e plena, sendo englobados dentro destes, dois
niveis de protecao social que se dividem em basica e especial, A protecdo social
basica € considerada uma protecéo inicial, que é ofertada através dos Centros de
Referéncia da Assisténcia Social - CRAS. Nele s&o ofertados servigos que buscam o
fortalecimento dos vinculos familiares. Ja a protecao social especial, que se divide em
média e alta complexidade, é aquela que atua diretamente com a violacéo de direitos,
quando o usuério encontra-se em situacdo de risco. E ofertada através dos Centros
de Referéncia Especializado da Assisténcia Social - CREAS. (PNAS, 2004). Além
das inovagdes em suas diretrizes, também foram definidos para o SUAS seus eixos
estruturantes que sdo os seguintes a matricialidade sociofamiliar, a descentralizagdo
politico-administrativa e a territorializacdo, as novas bases para a relacdo Estado/
sociedade civil, o financiamento, o desafio da participacéo popular, o controle social,
a politica de recursos humanos e por fim, a informacéao, o monitoramento e avaliagéo.
(PNAS, 2004).

A Politica de Assisténcia Social, conforme ratificado na Resolugcao n°12/2013
do Conselho Nacional de Assisténcia Social — CNAS, também estabelece a oferta do
Servico de Protecéo em situagcdes de Calamidade Publica e Emergéncias. De acordo
com a respectiva Resolucéo, esses servicos devem ser ofertados em conjunto, nao
s6 com a Defesa Civil, como também de forma intersetorial com as demais politicas
sociais publicas, com diversos 6rgaos de defesa de direitos e também com a sociedade
civil organizada. Essas a¢des devem ocorrer no sentido de diminuir o maximo possivel
os danos causados e também prover o as necessidades da populagao que foi atingida.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 6 58



Art. 2° O Servico de Protecdo em Situacdes de Calamidades Publicas e de
Emergéncias constitui um dos servicos de protecdo social especial de alta
complexidade, que tem como finalidade promover apoio e protecao a familias e
individuos atingidos por situagcbes de emergéncia e/ou estado de calamidades
publicas, que se encontram temporaria ou definitivamente desabrigados (CNAS,
2013).

A Politica de Assisténcia Social também pode oferecer a¢des que sao essenciais
para a populacao que residem em areas de risco. De acordo com Santos (2012, p.36),
entre as acdes que podem ser desenvolvidas por essa politica na questao dos desastres
estdo as seguintes: 0 momento pré-impacto, que diz respeito a “atuacéo direta junto
a individuos e familias em situacdo de risco e vulnerabilidade social, que habitam
em areas de risco”; o processo que ocorre durante o impacto, durante o desastre,
onde essa politica assume a responsabilidade pelo “acolhimento dos afetados, por
sua insercao nos abrigos [...], do gerenciamento e da distribuicdo de beneficios”; e por
fim no processo pos-impacto, que garante a “manutencao dos afetados nos abrigos
ou do retorno as moradias que ainda estiverem em condi¢6es de habitabilidade”. Além
disso, também prevé entre outras medidas, a participagao da sociedade nos processos
decisorios que envolvem todas as questdes referentes a cidade.

Entretanto, apesar dos avangos ocorridos no ambito da Politica de Assisténcia
Social e também da importancia que ela exerce na questao dos desastres naturais,
muitas vezes suas acdes acabam sendo atenuantes. Suas intervencdes, muitas vezes
ocorrem de forma paliativa, tendo em vista o fato de que “restringem-se ao momento
do desastre e ao pds-impacto”, ndo atuando assim, de forma preventiva. (Santos,
2012, p.36).

De acordo com Brollo & Ferreira (2009):

O crescente impacto desses tipos de fenbmenos naturais relaciona-se a um conjunto
de fatores relacionados ao modelo de desenvolvimento socioecondmico adotado
e a uma politica territorial e urbana ineficiente, tais como gestao inadequada dos
recursos naturais, crescimento urbano desordenado, normas construtivas obsoletas,
estrutura institucional para a gestédo de risco deficiente, dentre outros. Uma forma
importante para a gestao dos problemas associados aos desastres naturais consiste

na definicdo de indicadores, que permite verificar a evolu¢do das ocorréncias, bem
como a eficacia das medidas preventivas ou mitigadoras.

31 APRESENTACAO DOS DADOS

As chuvas que ocorrem em Bauru contribuem fortemente para o reestabelecimento
de mananciais naturais, reservatérios hidricos, plantio e desenvolvimento das culturas
locais, porém, o excesso de chuva pode acarretar sérios danos a diversos setores da
sociedade. De acordo com Marengo (2009), cheias suUbitas associadas com intensos
eventos de chuva, muitas vezes breves, podem ser os mais destrutivos dos eventos
extremos. Minuzzi et al. (2007) destacam que as distribuicdes das chuvas (espacgo/
tempo) sdo muito importantes para a sociedade e também para a economia.
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No caso especifico da regido sudeste do Brasil, estudos realizados por Paiva
(1997) e Alves et al. (2002) mostram que essa regidao tem um periodo chuvoso definido,
de outubro a margo, sendo que cerca de 80% do total anual das chuvas ocorrem
nesses meses. A precipitacdo média anual acumulada da regido Sudeste varia entre
1500 a 1600 milimetros (mm).

Um estudo climatoldgico realizado por Figueiredo & Paz (2010), entre 1981-2009,
mostra que a estagdo chuvosa na cidade de Bauru ocorre de outubro a margo, sendo
que o més de janeiro apresenta os maiores indices do ano, com média de 291 mm.
Ja dezembro e fevereiro apresentam média de 226 mm e 211 mm respectivamente.
O verao na cidade de Bauru apresenta média de chuva superior a 240 mm com cerca
de metade dos dias sem chuva (49%), enquanto que a primavera apresenta média de
110 mm e com 70% dos dias dessa estacao sem chuva.

A climatologia e a variabilidade interanual de eventos extremos de precipitacéo
(EEP) foi estudada por Liebmann et al. (2001), utilizando dados de precipitacdo de
uma estacao meteoroldgica em Sao Paulo. O autor considerou um EEP quando um
episddio de precipitacdo ultrapassa certa porcentagem da média sazonal ou anual
pluviométrico, e, concluiu através desse estudo que a maioria dos EEP ocorre de
novembro a margo e esta ligado com a fase ativa da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS).

Vasconcellos (2008) verificou que a precipitacdo diminuiu do verao para o
inverno e que as estacbes estdo cada vez mais extremas, ou seja, primaveras e
verdes mais chuvosos enquanto outonos e invernos mais secos. Também como parte
dos resultados, Vasconcellos (2008) afirma que, no verédo, a ZCAS e, no inverno, as
Frentes Frias (FF) sao os principais responsaveis pelos EEP.

De acordo com Espirito Santo & Satyamurty (2002), os EEP que estao associados
a tempestades de veréo trazem enchentes e desabamentos. Desta forma, os autores
destacam que realizar estudos desses eventos é importante para aumentar a destreza
das previsdes de tempo. Além disso, com melhores previsdes de tempo é possivel
alertar a populacéo e tomar medidas de defesa para as condigbes adversas causadas
pela ocorréncia destes eventos.

Casos de chuvas intensas que podem virar eventos extremos ocorrem, também,
na cidade de Bauru com certa frequéncia. Por exemplo, em janeiro de 2017 a cidade
foi castigada por um desses casos, onde aproximadamente 160 mm de precipitagao
foram registrados em menos de 24 horas. Foram varios os danos causados, como
destruicbes em diversos pontos da cidade, alagamentos, veiculos arrastados pela
enxurrada, quedas de arvores, entre outros danos. Outro caso de chuva intensa atingiu
a cidade de Bauru em fevereiro de 2017. Um total acumulado de 72 mm em pouco
mais de uma hora trouxe ventos fortes, queda de granizo e danos para a cidade.
Inundagdes graduais, danos em casas e veiculos e enxurradas foram observados
em alguns pontos do municipio. As figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, os danos
causados em uma das principais avenidas de Bauru pelas chuvas de 18 de janeiro e
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01 de fevereiro de 2017.

Figura 1: Avenida Nagdes Unidas em 18 de janeiro de 2017. Fonte: JCNET, 2017.

Figura 2: Avenida Nagdes Unidas 01 de fevereiro de 2017. Fonte: Portal G1, 2017.

3.1. Determinacao dos eventos extremos de precipitacao em Bauru

Muitas vezes, as cidades s&o atingidas por eventos extremos de precipitacao.
Esses eventos, na maioria dos casos, vém acompanhados de rajadas ventos, queda
de granizo, descargas elétricas e podem durar alguns minutos, horas, ou até dias.
Os danos causados por esses eventos extremos de precipitacdo sao diversos e
atingem todos os setores da sociedade, acarretando em prejuizos financeiros e para
a sociedade.

A cidade de Bauru foi atingida por esse tipo de evento diversas vezes. Conhecer
0S mecanismos geradores dessas precipitacdes é de fundamental importancia para
todos os profissionais que atuam diretamente no atendimento as demandas, e também
para que os 6rgaos responsaveis consigam emitir alertas para que os danos sejam os
menores possiveis.

Para o desenvolvimento desse estudo e identificagéo dos dias em que ocorreram
as chuvas, foram utilizados dados de precipitacdo a cada 5 minutos da estacéao
automatica do Centro de Meteorologia de Bauru - IPMet para o periodo entre 01 de
janeiro de 2001 e 30 de abril de 2017. Para obtencao da precipitacdo acumulada
em 24 horas realizou-se a soma dessas medidas, partindo de qualquer registro de
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precipitacdo igual ou superior a 0,254 mm. A partir disto, foram realizados estudos
estatisticos e a distribuicdo de frequéncia. Segundo Martins (2000) a distribuicéo
de frequéncia consiste em um método de agrupamento de uma série de dados em:
categorias, intervalos e/ou classes de maneira que se possa determinar o nUmero ou
a porcentagem dessas categorias, intervalos ou classes.

ApOs realizada a analise da distribuicdo de frequéncia, utilizou-se a técnica dos
quantis para representar os casos de EEP. Os quantis séo medidas de posi¢ao, sendo
que o valor médio que divide o conjunto de dados em dois € chamado de mediana. Ja
quando o conjunto de dados € dividido em quatro partes iguais tém-se os quartis e se
os dados séo divididos em dez partes iguais tém-se os decis, enquanto que os valores
que dividem os dados em cem partes iguais chamam-se percentis (Martins, 2000).
Segundo Wilks (2006) muitos estudos de analises de medidas confiam na técnica de
quantis. Nesse estudo utilizou-se o Percentil de 99% e considerou-se apenas os dias
com precipitacdo acumulada em 24 horas igual ou acima de 0,508 milimetros.

A distribuicdo de frequéncia realizada com os dados de precipitacdo mostra
que mais de 68% dos casos estdo na primeira classe (i), ou seja, entre 0,508 mm a
14,203 mm. Pouco mais de 1% dos casos apresentam valores superiores a 68,982
mm precipitado, enquanto que apenas um dia foi registrado valor de precipitacéo
acumulada em 24 horas superior a 150 mm.

Como o foco do estudo é identificar os casos de EEP, fez-se o calculo para o
percentil 99% e o resultado obtido foi de 71,476 mm. Entéo, para os dias que tiveram
precipitacdo igual ou superior a esse valor sdo considerados casos de EEP. Desta
forma, foram encontrados dezesseis casos em que o total precipitado em 24 horas
foi igual ou superior ao limiar de 71,476 mm que representa o percentil de 99%. A
Tabela 1 mostra as datas que ocorreram 0s eventos extremos de precipitacdo em
Bauru, juntamente com o valor de precipitagcdo acumulada em 24 horas entre 2001 e
2017. E importante mencionar que dez episodios de EEP ocorreram entre dezembro
e fevereiro, sendo trés em dezembro, quatro em janeiro e trés em fevereiro. Outros
trés casos ocorreram em marco, o més de setembro registrou dois casos, enquanto
novembro apenas um. Os anos que tiverem mais casos de EEP foram 2012 e 2015
com trés casos cada um, 2017 até a data do presente estudo dois casos. Por outro
lado, em alguns anos nao foram registrados a ocorréncia de EEP.

E importante destacar que pelos resultados obtidos, em praticamente todos os
anos ocorrem pelo menos um EEP em Bauru. Apesar de ser evento extremo, nao
significa que ocorra necessariamente um desastre natural. A partir disto, &€ necessario
analisar se estes casos provocaram algum desastre. Para tal fim, sera utilizado um
banco de dados que traz informag¢des de danos ocorridos em Bauru. Este banco
fornecido pelo IPMet, € composto por informacdes das defesas civis dos municipios e
por noticias de jornais e de internet. O banco de dados traz informacdes de municipios
do estado de Sdo Paulo e Parana. Ele também fornece outras informacgdes, como
danos materiais, quedas de arvores e outras ocorréncias (rompimento da rede de
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agua e esgoto e danificacdo na pavimentagdo e em outras estruturas do municipio).
Entretanto esses dados ndao foram abordados, pois ndo séo relevantes para esse

estudo.

Data Precipitacdo Acumulada 24 horas (mm)
01/02/2017 72,132
21/09/2012 72,136
07/03/2015 72,634
15/02/2006 73,660
13/12/2014 73,914
25/09/2015 74,168
08/03/2015 76,964
15/03/2012 76,966
06/11/2007 79,756
29/12/2001 80,008
08/02/2007 84,038
19/01/2005 96,012
30/12/2009 97,782
26/01/2012 98,806
12/01/2016 124,718
18/01/2017 164,846

Tabela 1: Data dos eventos extremos de precipitacéo (EEP) e chuva acumulada em 24 horas.

Ao analisartodos os EEP com as informacgdes disponibilizadas no banco de dados,
nota-se que em nove casos nao foram feitos registros pela Defesa Civil de algum tipo de
dano causado para a populagéo ou para o municipio. Entretanto, nos demais casos de
EEP ocorreram algum tipo de dano (Tabela 2). Pela tabela 2 fica evidente a ocorréncia
de danos em Bauru associados a EEP, principalmente nas situacbes em que a chuva
ocorre em um curto intervalo de tempo, como no dia 15 de marco de 2012. Nesta data,
a chuva acumulada foi de aproximadamente 76 mm em apenas duas horas. Além
disso, as principais ocorréncias registradas em Bauru séo inundacodes, alagamentos e
enxurradas. Essas ocorréncias podem ser consideradas desastres naturais a partir da
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classificacdo da COBRADE. Esses desastres em Bauru observados estdo de acordo
com os registros realizados pelo ABDN. De modo geral, as chuvas que ocasionaram
danos para o municipio tém a caracteristica de curta duracao (entre 02 e 06 horas) com
grandes volumes acumulados. Por outro lado, quando ocorreram os maiores volumes
acumulados em 24 horas nos ultimos dezessete anos (124,7 e 164,8 mm) nao foram
relatadas ocorréncias de desastres naturais. Em um dos EEP, observou-se “apenas”
o rompimento da rede de agua e esgoto, o que néo caracteriza um desastre natural.
Logo, fica evidente que os desastres naturais ocorridos em Bauru sdo provenientes de
chuvas fortes em um curto intervalo de tempo, favorecendo assim as inundacgdes, 0s
alagamentos e as enxurradas.

Data Danos Duracao da chuva

(horas)
01/02/2017 Inundacgdes graduais e enxurradas 02
07/03/2015 Inundagbes graduais e alagamentos 04
15/02/2006 Alagamentos 06
25/09/2015 Inundagbes graduais, alagamentos e enxurradas 03
15/03/2012 Granizo, inundagdes graduais e alagamentos 03
06/11/2007 Inundagbes Graduais e alagamentos, 06
18/01/2017 Inundacgbes graduais, alagamentos e enxurradas 03

Tabela 2: Registro de desastres naturais em Bauru durante eventos extremos e a duracao da
precipitacao.

Apesar do banco de dados do IPMet fornecer informacgdes relevantes, fica muito
subjetivo classificar esses registros como desastres naturais, tendo em vista o fato
desse banco n&o explicitar a metodologia utilizada para classificar o evento como
um desastre natural ou n&o. Vale ressaltar que a pesquisa sobre desastres naturais
publicada no ABDN também apresenta limitacoes.

As principais dificuldades encontradas na pesquisa foram as condi¢des de acesso aos

documentos armazenados em meio fisico, ja que muitos deles se encontravam sem

protecao adequada e sujeitos as intempéries, resultando em perda de informacgdes

valiosas para o resgate historico dos registros [...] Auséncia de unidades e campos

padronizados para as informagbes declaradas nos documentos; Auséncia de

método de coleta sistémica e armazenamento dos dados; Falta de cuidado quanto

ao registro e integridade histérica; Dificuldades na interpretacéo do tipo de desastre

pelos responsaveis pela emissdo dos documentos; Dificuldades de consolidacao,
transparéncia e acesso aos dados (CEPED, 2013, p. 17).

Por outro lado, quando se trata da questdo de prevencado com relagdo aos

desastres naturais devido a ocorréncia de eventos de chuva intensa, 0 municipio

de Bauru possui uma ferramenta importantissima para este fim. Trata-se do radar
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meteorologico que contribui ndo somente para Bauru, mas também para as demais
regides do estado de Sdo Paulo. E importante destacar que a Universidade Estadual
Paulista (UNESP), através do IPMet, € responsavel pela operacdo dos radares
localizados em Bauru e Presidente Prudente, os quais juntos cobrem praticamente
todo o estado de Séo Paulo. Conforme Leal (2017, p. 4134):
E inerente maior destaque para esses radares, uma vez que sdo os Unicos radares
com dados volumétricos e capacidade Doppler disponivel com mais de 15 anos
de observagbes continuas. Ambos sdo operados e mantidos pelo Centro de
Meteorologia de Bauru (CMB) - Faculdade de Ciéncias, antigo Instituto de Pesquisas
Meteorologicas (IPMet) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), situado em
Bauru. Ambos possuem capacidade Doppler, que permite ndo s6 a determinacao
das intensidades de precipitacdo, mas também indica a velocidade dos movimentos
das particulas de precipitacdo ao longo das radiais, isto €, se as particulas estéo se
movendo em dire¢ao ao radar ou se estao se afastando do radar.

Conforme Gomes (1993), o processamento Doppler desempenha um importante
papel para o monitoramento e alerta de tempestades. De acordo com Leal (2017),
0s desastres naturais estao presentes e ndo ha como evita-los, porém, minimizar os
danos a sociedade é possivel, principalmente quando utilizado o radar meteoroldgico
na previsao em tempo real. “Com a utilizacdo dessas ferramentas, profissionais
capacitados e trabalho em conjunto com 6rgéos publicos responsaveis, a contribuicéo
para a mitigacao de danos originados por eventos atmosféricos € significativa.” (Leal,

2017, p. 4139).

4 1 CONSIDERACOES FINAIS

O presentetrabalhoteve como objetivo fazerumaabordagem acercados desastres
naturais e eventos extremos, indicando e analisando como 0s mesmos ocorrem na
cidade de Bauru, localizada no estado de S&o Paulo. O artigo identificou quais sé&o os
desastres que ocorrem no municipio, destacando se os mesmos acontecem devido a
climatologia da regido ou se derivam de outras problematicas que envolvem a cidade.

De acordo com o artigo, foi possivel caracterizar fisicamente os fendbmenos
que podem causar desastres naturais (chuva forte em um curto intervalo de tempo).
Os desastres identificados a partir dos eventos extremos de precipitacdo em Bauru
foram: inundagdes, alagamentos, enxurradas. Vale ressaltar que os eventos extremos
identificados estatisticamente nem sempre provocam um desastre natural. De
acordo com os resultados obtidos nesse estudo, dos dezesseis eventos extremos de
precipitagdo ocorridos entre 2001 e 2017, sete foram considerados como desastres
naturais, tendo como base para classificacao o banco de dados do IPMete a COBRADE.

No entanto, ainda falta determinar a severidade e o impacto dos desastres
naturais em Bauru, sobretudo as consequéncias para a populacéo, que acaba sendo
a mais afetada. Esse fator é extremamente relevante, tendo em vista que a severidade
do impacto, muitas vezes, esta relacionada com as condi¢cées sociais do municipio
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(Santos, 2012). Dessa forma, ainda € necessario trazer novos dados e realizar novas
abordagens sobre esse tema.

Ressalta-se ainda que a fronteira que delimita o conceito do que realmente é
um desastre natural muitas vezes nao é totalmente clara, principalmente devido a
amplitude dessa tematica. As considerac¢des sobre o que se constitui como um desastre
depende da abordagem realizada ja que séo diversas as definicdes para esse tema.
Com isso, destaca-se que apesar das varias definicbes, o conceito que se direciona
esse trabalho é adotado a partir dos fenbmenos que ocorreram no municipio e foram
registrados pela Defesa Civil, conforme metodologia abordada pelo ABDN e também
pela COBRADE.

Em sintese, esse trabalho revelou que esse tema pode ser ainda mais
aprofundado, principalmente se consideramos com relacdo ao impacto que esses
desastres ocasionam na populagdo e suas consequéncias. No entanto, essa
abordagem necessita ser melhor analisada a partir de outras pesquisas que possam
considerar as varias dimensdes dessa tematica.
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RESUMO: quali-
quantitativamente a vegetacao arborea presente
na Praca Euclides da Cunha localizada na
cidade de Recife-PE, a fim de fornecer subsidios
para 0 manejo de areas verdes da cidade.

Objetivou-se  analisar

Procedeu-se a identificacdo e mensuragéao
do diametro médio, altura e a area das copas
de todos os individuos com CAP = 15 cm. Em
seguida, calculou-se o percentual de cobertura
vegetal e classificou-se a vegetacdo quanto
a origem e quanto ao porte arbdreo. Foram
catalogados 71 individuos distribuidos por 14
espécies, pertencentes a 8 familias botéanicas.
90,15% das espécies encontradas na praca sao
nativas e 9,85% sao espécies exoticas, sendo
Poincianella

Handroanthus  impetiginosus,

pyramidalis, Libidibia ferrea e Tabebuia aurea
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as que apresentaram maior proporcao de
individuos. O percentual de cobertura vegetal
da praca corresponde a 67,7%. Concluiu-se
que a pracga apresenta um bom planejamento,
principalmente, devido a grande quantidade de
individuos nativos, que sao mais adaptadas
as condi¢des locais, promovendo beneficios
ecologicos, estéticos, econémicos e sociais.
Além de que, poucas arvores apresentaram
injurias e danos mecanicos, € o percentual
de cobertura vegetal da praca permite melhor
fornecimento de sombra e, consequentemente,
ameniza a temperatura local, além da alta
diversidade de espécies que permite uma
melhor estética.

PALAVRAS-CHAVE: areas verdes urbanas,
qualidade ambiental, levantamento floristico.

ABSTRACT: The objective was to qualitatively
and quantitatively analyze the tree vegetation
present in Praca Euclides da Cunha located
in the city of Recife, PE, in order to provide
subsidies for the management of green areas of
the city. The mean diameter, height and crown
area of all individuals with CAP = 15 cm were
identified and measured. Then, the percentage
of vegetation cover was calculated and the
vegetation was classified as to the origin and
the tree size. Seventy - one individuals were
classified in 14 species belonging to 8 botanical
families. 90.15% of the species found in the
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square are native and 9.85% are exotic species, being Handroanthus impetiginosus,
Poincianella pyramidalis, Libidibia ferrea and Handroanthus caraiba, which presented
the highest proportion of individuals. The percentage of vegetation cover in the square
corresponds to 67,7%. It was concluded that the square has a good planning, mainly
due to the large number of native individuals, who are more adapted to local conditions,
promoting ecological, aesthetic, economic and social benefits. In addition to that, few
trees presented injuries and mechanical damages, and the percentage of vegetal
cover of the square allows better supply of shade and, consequently, it softens the
local temperature, besides the high diversity of species that allows a better aesthetic.
KEYWORDS: urban green areas, environmental quality, floristic survey.

11 INTRODUCAO

O aumentoda populagao urbanalevaao uso excessivo do solo, gerando alteragdes
no ambiente e formando ilhas de calor, caracterizadas pelas altas temperaturas e baixa
umidade relativa do ar. Além de que, a caréncia de areas verdes nos grandes centros
urbanos ajuda no aumento das temperaturas e reducao da umidade do ar (SOUZA
et al., 2017). A introducdo de vegetacdo no espaco urbano possibilita a criacdo de
microclimas diferenciados através do sombreamento, reducéo da velocidade do vento,
reducdo da temperatura e aumento da umidade (BASSO; CORREA, 2014).

A arborizacdo urbana, exerce diversas fun¢gdes como a melhoria no microclima,
diminuicdo de poluicdo do ar, sonora e visual, abrigo para a fauna, entre outras
(DANTAS; SOUZA, 2004; BASSO; CORREA, 2014). Porém é necessario que se faca
um bom planejamento para instalacdo e manutencéo dessas areas, pois de acordo
com Pagliari e Dorigon (2013) a utilizacédo de espécies inadequadas para a arborizacao
urbana pode oferecer riscos e prejuizos para a sociedade. O uso indevido das espécies
pode acarretar prejuizos a rede elétrica, telefénica e aos esgotos (DANTAS; SOUZA,
2004).

Também é importante observar, quando do planejamento da arborizagdo urbana,
o percentual a ser utilizado de espécies nativas e exéticas, sendo indicado a utilizagao
de espécies nativas, de forma a preservar e conservar a biodiversidade local, trazendo
beneficios ao ecossistema como um todo. De acordo com Santos et al. (2017), a
disseminagcédo das espécies exoticas na arborizagcdo urbana, tende a médio e longo
prazo, a competir pelo espaco com as espécies nativas, ocasionando desequilibrios
ecolégicos e reducao na biodiversidade local.

Objetivou-se com este trabalho, analisar qualitativamente e quantitativamente a
vegetacao arbdrea presente na Praca Euclides da Cunha localizada na zona urbana
da cidade de Recife-PE, a fim de fornecer subsidios para 0 manejo de areas verdes
da cidade.
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2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Pracga Euclides da Cunha, localizada nas coordenadas
8°03’32.21”S e 34°54’12.51”0, com elevacao de 3 m, no municipio de Recife, PE. O
local de estudo estéa situado na Rua Benfica, bairro da Madalena. O clima da cidade &
classificado como tropical umido, com precipitacdo média anual em torno de 1.804,0
mm e temperatura média de 27,6°C, com 74% de umidade relativa do ar.

Foram realizadas visitas semanais ao local de estudo entre os meses de
novembro e dezembro de 2017, onde para a avaliagao quantitativa e qualitativa dos
individuos arbéreos, catalogaram-se aqueles que apresentaram Circunferéncia na
Altura do Peito (CAP) = 15 cm. Esses tiveram os comprimentos do caule mensurados
com auxilio de fita métrica e a altura total das arvores (H) foi estimada com auxilio
hipsémetro de Christen.

Para os individuos bifurcados a altura do peito (1,30 m), adotou-se os
procedimentos indicados por Scolforo e Mello (1997), onde se mediu o CAP logo
abaixo a bifurcacéo. Todos aqueles bifurcados abaixo de 1,30 m, mensurou-se 0s
CAP’s e o CAP total foi determinado conforme Equacéo 1:

Ct =\/C]2+C22+...CI-” (Equacéo 1)

Em que: Ct = Circunferéncia total, em cm; Ci = os respectivos CAP’s medidos em
campo, em cm.

Apobs as circunferéncias totais obtidas, esses valores foram transformados em
didametro (DAP) para obtencdo das classes diamétricas e representacao gréafica nos
histogramas dos individuos com DAP = 4,78 cm, onde as distribui¢cdes dos individuos
por classes de diametro e o intervalo de classe de amplitude foi determinado com
o auxilio do software Biostat 5.3. A mensuragdo da area das copas foi determinada
pela metodologia proposta por Harder, Ribeiro e Tavares (2006), onde se mensurou
o didmetro da copa (DC) a partir de duas medi¢des, sendo uma no sentido norte-sul
e outra no sentido leste-oeste, com intuito de obter o indice de cobertura arbdrea da
praca. Em seguida, foi calculado o Percentual de Cobertura Vegetal (PCV) de acordo
com a Equacao 2 sugerida por Abreu et al. (2012):

Y dreade cobertura vegetal
PCV = *

100 a
drea total aferida (Equacao 2)

Conforme a metodologia utilizada por Alencar et al. (2014), os individuos arbéreos
foram classificados de acordo com o porte em relagcéo a altura, sendo individuos de
pequeno porte (até 4 m), médio (de 4 a 7 m) e grande porte (maior que 7 m).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram catalogados 71 individuos distribuidos por 14 espécies, pertencentes
a oito familias boténicas, sendo 68 representados por espécies arboreas e trés por
palmeiras. Entre as arvores, as espécies Handroanthus impetiginosus, Poincianella
pyramidalis, Libidibia ferrea e Tabebuia aurea tiveram maior frequéncia relativa na
arborizacdo, sendo a primeira responsavel por 28,17% do total de individuos, a segunda
e terceira por 16,90% e a quarta por 12,68%, enquanto as palmeiras representaram
juntas 4,23% (Tabela 1).

Observou-se que as familias Bignoniaceae e Fabaceae apresentaram a maior
guantidade de espécies, sendorepresentadas por40,8% e 38,0% das espécies arbdreas
presentes na pracga, respectivamente, ultrapassando o valor de 30,0% sugerido por
Santamour Junior (2002), como um valor limite recomendado para espécies da mesma
familia para um bom planejamento urbano e com diversidade, valores necessarios
para garantir a protecéo dessas espécies contra pragas e doencas.

Nome popular Nome cientifico Familia ni* Freq. (%) Origem
Carambola Averrhoa carambola L. Oxalidaceae 1 1.41 Exotica
Catingueira Poincianella ’8’ ram/dalls (Tul) LP. Fabaceae 12 16.90 Nativa

ueiroz

o Tabebuia aurea (Silva Manso) Ben- Bignonia- .
Craibeira th. & Hook.f. ex S.Moore ceae 9 12.68  Nativa

A Handroanthus impetiginosus (Mart. Bignonia- .
Ipé-roxo ex DC.) Mattos ceae 20 28.17 Nativa
Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. era;naqga- 3 423 Nativa
Mangueira Mangifera indica L. Anizzrgla- 4 5.63 Exbtica
Mulungu Erythrina velutina Willd. Fabaceae 1 1.41  Nativa
Paineira Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna  Malvaceae 2 2.82 Nativa

Palmeira Im- Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. -
perial Cook Arecaceae 1 1.41 Exbtica

Palmeira leque Pritchardia pacifica Seem. & H. Arecaceae 1 1.41 Exbtica

Wendl.
Palrg:arséma- Acrocomia intumescens Drude Arecaceae 1 1.41  Nativa
Pau Ferro Libidibia ferrea_(Mart. ex Tul.) L.P. Fabaceae 12 1690 Nativa
Queiroz var.
Tamboril Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Mimosaceae 5 582 Nativa
Morong
Tataré Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier Fabaceae 2 2.82 Nativa
Total 71 100.00

Tabela 1. Espécies registradas na praca Euclides da Cunha, Recife-PE, 2017. Médias seguidas
pela mesma nas linhas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

As espécies Handroanthus impetiginosus, Poincianella pyramidalis, Libidibia
ferrea e Tabebuia aurea excederam o limite de 10,0 a 15,0% do total de individuos da
populacéo arbérea da praca, sugerido por Milano e Dalcin (2000) como uma condicéo
para um planejamento urbano desejavel.
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A utilizacdo de poucas espécies e de forma descontinua, propicia perdas de
biodiversidade, ou seja, as espécies de fauna n&o séo atraidas para o local em funcéo
de abrigos precarios e pouca fonte de alimentacdo, sendo poucas as espécies que
conseguem sobreviver em areas urbanas (BRUN; LINK; BRUN, 2007).

Constatou-se também que 90,15% dos individuos presentes na praga sao nativas
e apenas 9,85% exoticas. Esse alto percentual de arvores nativas é importante devido
serem essas espécies mais adaptadas as condi¢cbes locais, consequentemente,
promovendo beneficios ecologicos, estéticos, econdmicos e sociais. Segundo Dantas
e Souza (2004), através da arborizagdo urbana é possivel preservar a identidade bioldgica
da regido, cultivando espécies vegetais nativas da regido, protegendo o ecossistema como um todo,
oferecendo beneficios a fauna local, como abrigo e alimentac&o.

Grande partes dos trabalhos com arborizac&o urbana, verifica-se um alto indice
de espécies exoticas, geralmente as de rapido crescimento, como a Azadirachta
indica. Em estudo realizado por Alencar et al. (2014), a espécie Azadirachta indica
representou 52,59% dos individuos inventariados, além disso, do total dos individuos
inventariados 96,74% eram exéticos e apenas 3,26% nativos.

3.1 Intervalos de DAP

No estudo realizado, a média aritmética do didmetro dos individuos da praca
foi de 27,37 cm, com variagao diamétrica entre 4,88 cm (Libidibia ferrea) 138,15 cm
(Enterolobium contortisiliquum). A distribuicdo de frequéncia diamétrica destaca uma
elevada proporcéao de individuos com menores diametros, em que 63,38% obtiveram
variacao do DAP inferiores a 24,89 cm (Figura 1), evidenciando que classes de
menores diametros concentram uma maior quantidade de individuos.

=N WE OO
OO0 000000

Porcentagem (%)

488 2489 4490 64,91 84,92 104,93 124,94

— = = = = = =
24,89 4490 64,91 84,92 104,93 124,94 144,95
Intervalo de Diametro (cm)

Figura 1. Distribuicdo dos individuos por classe de didametro, das espécies registradas na pracga
Euclides da Cunha, Recife-PE, 2017.

3.2 Porte arboreo

A média aritmética da altura dos individuos na praca foi de 8,4 m, com variagcéo
entre 2,5 e 18,0 m. As espécies que apresentaram menor e maior altura foram Libidibia
ferrea e Roystonea oleracea, respectivamente. Em relacdo ao porte, 19,7% dos
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individuos identificados foram classificados em pequeno porte, com alturas menores
que 4 m; 26,8% classificados em médio porte, com alturas variando entre 4 e 7 m e
53,5% dos individuos em grande porte, com alturas superiores a 7 m.

E importante a presenca de arvores de grande porte nas pracas e parques urbanos, visto que
promovem uma maior cobertura vegetal, melhorando a qualidade local através da reducao da
temperatura e aumento da umidade do ar, consequentemente, proporcionando melhor
conforto térmico. Porém é interessante ressaltar a importancia do planejamento urbano
quanto ao porte das arvores, visto que o uso de espécies de porte elevado pode
causar diversos problemas. Deve-se observar possiveis contratempos na escolha da
espécie em funcdo do seu crescimento como quebra de calgcadas, interferéncias na
rede elétrica, iluminacao de postes, entre outros.

3.3 Area da Copa e Percentual de Cobertura Vegetal (PCV)

A média geral encontrada para o diametro de copa (DC) foi de 7,61 m, sendo
que a espécie Handroanthus impetiginosus apresentou o menor DC com 2,55 m e 5,1
m?2 de area da copa. J& a Enterolobium contortisiliquum apresentou maior didmetro
com 19,5 m e area da copa de 298,6 m?. A area de cobertura vegetal total ocupada
pelas copas das arvores atingiu 3.836,41 m2, o que corresponde a 67,70% (PCV)
da area da praca. De acordo com Borges, Marim e Rodrigues (2010), a qualidade
ambiental baseada na taxa de cobertura vegetal proporcionada pelas arvores pode
ser classificada em baixa (PCV = 5%), média (10% > PCV < 25%) e alta (PCV >
30%). Assim, baseando-se na classificacdo supracitada, a praca € considerada de
alta qualidade ambiental. A cobertura vegetal da praca permite melhor fornecimento
de sombra e, consequentemente, ameniza a temperatura local.

3.4 Fitossanidade

No levantamento realizado, observou-se que 23,9% dos individuos apresentavam
algum tipo de problema fitossanitario, em que 21,1% apresentaram intensidade de
ataque leve e 2,8% com alta intensidade (Tabela 2).

Intensidade de ataque (%)

Agentes

Baixo Média Alta Local
Formigas 15,5 0,0 1,4 Caule
Cupins 1,4 0,0 0,0 Caule
Cochonilha 0,0 0,0 1,4 Caule
Percevejo 2,8 0,0 0,0 Caule
Broca 1,4 0,0 0,0 Caule
Total 21,1 0,0 2,8

Tabela 2. Aspectos fitossanitarios observados nos individuos arbéreos registrados no
levantamento realizado na praca Euclides da Cunha, Recife-PE, 2017.
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Os maiores problemas fitossanitarios detectados na praca foram a presenca de
formigas, em que, apesar da maior proporcao, eles ocorrem com intensidade leve.
Porém, Araujo et al. (2015) ressalta a importéncia de adotar medidas preventivas,
evitando assim o alastramento das pragas e problemas fitossanitarios mais graves.

3.5 Interacoes ecologicas

Observou-se que algumas arvores da praga possuiam interacdes ecoldgicas,
dentre elas, 50,7% apresentaram ocorréncia de liquens; 1,4% lenticelas e 56,3%
epifitas, sendo que algumas apresentavam mais de um tipo de interacéo ecoldgica

(Tabela 3).
Ecologia Vegetal Y%
Liquens 50,7
Lenticelas 1,4
Epifitas 56,3

Tabela 3. Percentagem de individuos com a presenca de interagbes ecoldgicas na praca Euclides
da Cunha, Recife-PE, 2017.

Sampaio e De Angelis (2008), reportam que a presengca de musgos, liquens e
epifitas podem ser considerados um bom indicador de qualidade ambiental. Araujo et al.
(2015), realizando um levantamento na Praca Pedro Velho em Natal-RN, observaram
a ocorréncia de liquens em 87,1% das arvores inventariadas, lenticelas em 10,6% e
epifitas em 24,7%.

3.6 Qualidade do caule e da copa

O presente estudo apresentou resultados bastante satisfatérios, em que 85,9
e 83,1% dos individuos foram classificados respectivamente como bons quanto a
qualidade do caule e da copa, respectivamente; 14,1 e 15,5% classificados como
regular e apenas 1,4% apresentaram arvores com estado avang¢ado de declinio para
a copa, sendo classificadas como ruim (Tabela 4).

) Caule Copa
Qualidade - -
Ni % Ni %o
Bom 61 85,9 59 83,1
Regular 10 141 11 15,5
Ruim 0 0,0 1 1,4
Total 71 100,0 71 100,0

Tabela 4. Numero (Ni) e percentagem de individuos classificados quanto a qualidade do caule
e da copa dos individuos arbéreos registrados no levantamento realizado na praga Euclides da
Cunha, Recife-PE, 2017.

3.7 Injurias e/ou danos mecanicos

Foi observado que do total de 71 individuos amostrados, 67% apresentavam a
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ocorréncia de poda e 8,2% a ocorréncia de fendilhamento (Tabela 5).
De acordo com Pagliari e Dorigon (2013), a manutencéo realizada de forma
inadequada, bem como com a técnica de poda drastica, promove o desequilibrio do

vegetal.
Presenca de Injurias/Danos Mecéanicos %
Poda 2,8
Fendilhamento 9,8
Anelamento 0,0
Outros 9,8

Tabela 5. Percentagem de individuos com injurias ou danos mecanicos na praca Euclides da
Cunha, Recife-PE, 2017.

Noébrega et al. (2014), ressalta a importéncia de se evitar as podas drasticas
que irdo comprometer o crescimento e desenvolvimento das arvores, interferindo
negativamente no processo de fotossintese, podendo leva-lo a morte.

41 CONCLUSAO

Concluiu-se a partir da anélise quanti-qualitativa que a praca apresenta um bom
planejamento, principalmente, devido a grande quantidade de individuos nativos, que
sao mais adaptadas as condi¢des locais, promovendo beneficios ecologicos, estéticos,
econdémicos e sociais.

Além de que, poucas arvores apresentaram injurias e danos mecanicos, e o
percentual de cobertura vegetal da praca permite melhor fornecimento de sombra e,
consequentemente, ameniza a temperatura local, além da alta diversidade de espécies
gue permite uma melhor estética.
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CAPITULO 8

AVALIACAO DA CORRELACAO DE DADOS DE QUALIDADE
DA AGUA DO RIO COCO EM FORTALEZA-CE
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RESUMO: O presente trabalho objetivou
caracterizar algumas propriedades fisicas,
quimicas e microbioldgicas do Rio Coco,
localizado no Municipio de Fortaleza- CE, e
verificar entre estas a existéncia de correlagdes
significativas. Este estudo utilizou dados de
monitoramento do Rio Coco, realizado pela
Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente
(SEMACE) nosanosde 2012a2014.As analises
realizadas no recurso hidrico contemplaram
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos,
sendo avaliados através de coletas sazonais
em seis pontos ao longo do rio. A relacao
entre as variaveis foi determinada pela matriz
de correlacédo, utilizando o software estatistico
Excel. De forma geral, a maioria dos parametros
avaliados, soélidos totais dissolvidos, nitrato,
nitrito, amoénia, sulfato, oxigénio dissolvido,
cloreto, DBO, fésforo e coliformes totais,
apresentaram valor superior ao permissivel
na legislagcao vigente. Relativo ao estudo da
existéncia de correlagdes significativas entre os
parametros fisico-quimicos observou-se altos
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valores de dispersao decorrentes possivelmente
pela influéncia da variagcdo sazonal e recepcéao
de efluentes domésticos ndo tratados.
PALAVRAS-CHAVE: Recurso
Enquadramento.

Hidrico,

ABSTRACT: This study aimed to characterize
some physical, chemical and microbiological
properties of the Rio Coco, located in the city
of Fortaleza-CE, and check between these the
existence of significant correlations. This study
used monitoring data of Rio Coco, conducted
by the State Superintendent of Environment
(SEMACE) for the years 2012 to 2014. The
analyzes in water resources contemplated
physical, chemical and biological parameters
were evaluated through seasonal collections
in six points along the river. The relationship
between variables was determined by the
correlation matrix, using Excel statistical
software. In general, most of the evaluated
total dissolved solids, nitrate,
nitrite, ammonia, sulfate, dissolved oxygen,
chloride, BOD, phosphorus and total coliforms
showed higher than the permissible by law.
Concerning the study of the existence of

significant correlations between the physical

parameters,

and chemical parameters there was high
dispersion values due possibly by the influence
of seasonal variation and receiving untreated

domestic sewage.
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11 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo corpos de agua utilizados para inUmeras atividades,
agricultura, industria, navegacao, consumo humano. Sua utilizacdo parte de dois
objetivos especificos: o primeiro que o corpo de dgua apresente quantidade satisfatéria
para sua utilizagao, e o segundo, que detenha uma qualidade necessaria ao emprego
ou atividade especifica ao qual se destina. Com o objetivo de assegurar a quantidade
e qualidade dos recursos hidricos de forma a atender aos usos multiplos para a 4gua
sendo essa um bem de direito a acesso de todos, conforme previstos na Politica
Nacional dos Recursos Hidricos foram propostos instrumentos que facilitassem a
gestéo e o gerenciamento dos recursos hidricos.

Dentre os instrumentos adotados no Estado do Ceara podemos citar como
direcionados a qualidade dos corpos de agua, a criacéo dos planos de recursos hidricos
e 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, direcionando as atividades que
possam neles ser desenvolvidas.

Entretanto, os corpos de agua que deveriam apresentar qualidade satisfatéria
para diversas atividades como indicado na Resolugago CONAMA357/2005, acabam
por sofrer elevada pressao antrdpica reduzindo assim sua qualidade. No caso do Rio
Cocé, em Fortaleza, a pressao antropica ocorre devido ao langcamento de efluentes
domésticos, a ocupacao urbana desordenada, o langcamento de residuos sélidos
entre outros, afetando diretamente a qualidade de suas aguas, além de promover a
propagacao de vetores que acabam por disseminar diversas doencas, promovendo
assim um elevado risco a saude publica da regido.

A Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente dentre as suas atribuicbes realiza
o monitoramento da qualidade das aguas de diversos recursos hidricos do Estado
do Ceara e esse procedimento ocorre de forma trimestral. Para o Rio Cocé foram
delimitados 8 pontos de coleta no qual abrangem desde a nascente a foz do rio.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar os parametros
fisico-quimicos dos pontos coletados para verificar entre estes a existéncia de
correlagbes significativas através do uso da matriz de correlagcdo que pode ser um
dos métodos quimiométricos utilizados para analisar simultdnea a associa¢ao entre
os parametros fisico-quimicos, permitindo o estabelecimento de correlagbes, as quais
auxiliam na formulagcéo de modelos.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

A Lei n®9.433/1997 que institui a Politica Nacional dos recursos hidricos tem em
seus fundamentos que aos recursos hidricos devem atender os usos multiplos aos
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quais sao designados, assegurando ainda para as populagdes futuras disponibilidade
de agua em padrdes adequados de uso. Entretanto, se sabe que as alteracées
provocadas na qualidade das aguas podem ser proporcionadas por poluicao pontual
originarias de efluentes domésticos, industriais ou difusos, através da agricultura por
meio de fungicidas, inseticidas, herbicidas e fertilizantes de forma geral (PRADO e
NOVO, 2006).

Segundo Almeida e Schwarzbold (2003), uma melhor qualidade da agua é
encontrada quando a mesma se localiza em areas de menor ocupagcdo humana e
reduzida atividade industrial, entretanto quando passivel de intervengdes antropicas
como intrusdo de efluentes domésticos e industriais, aliado a variagao de pluviosidade
€ significativa a reducdo da qualidade existente nos cursos de agua.

Normalmente, os corpos aquaticos sao encarados como meros fornecedores
de agua para suprir as inumeras demandas criadas pela sociedade, sendo que 0s
critérios de qualidade comumente adotados quase nunca levam em consideragao a
manutencdo da vida aquatica nestes corpos, mas sim a qualidade desta agua para
fins de potabilidade (SILVA e JARDIM, 2006). Segundo SAAD et al., (2007), a agua se
apresenta como uma das principais disseminadoras de agentes patogénicos por conta
disso a legislacao determina para cada uso da agua limites maximos de impurezas, com
o interesse de adequar sua qualidade aos objetivos destinados, exigindo tratamento
adequado para determinadas utilizagdes.

Os critérios adotados para assegurar a qualidade da agua tém por objetivo fornecer
uma base para o desenvolvimento de acbes que, se aplicadas junto a populacéo,
garantirdo a eliminagao ou reducéo da concentragao de constituintes conhecidos por
serem perigosos a saude (D’AGUILA et al., 2000).

Uma forma de avaliar e monitorar os efeitos das atividades antropicas da bacia
hidrogréafica sobre a qualidade da agua € o emprego de indices de qualidade de
agua (IQA), que se baseiam principalmente em fatores limnologicos e fisico-quimicos
(CARVALHO; SCHLITTLER E TORNISIELO, 2000).

De acordo com Donadio; Galbiatti e Paula (2003), o uso de indicadores fisico-
quimicos da qualidade da 4gua consiste no emprego de variaveis que se correlacionam
com as alteragdes ocorridas na microbacia, sendo dentre os principais parametros
avaliados de ordem fisico quimicas, cor, pH, temperatura, turbidez, alcalinidade, dureza
total, magnésio, calcio, fésforo, nitrogénio total e demanda bioquimica de oxigénio.
Para a CETESB, (2015) os principais parametros fisicos associados a qualidade da
agua séo: Cor; Turbidez; Sélidos e Temperatura.

Ja Gorayeb; Lombardo e Pereira (2010), acreditam que dentre os parametros
necessarios para fornecer uma boa classificacdo quimica da qualidade de um corpo
hidrico devem ser apresentados dados sobre: oxigénio dissolvido; pH; Amaénia; Nitrito;
Nitrato; Fésforo; DBO.

Segundo Miranda et al., (2009), parametros como o oxigénio dissolvido devem
ser constantemente avaliados, pois 0 mesmo é utilizado na assimilagcdo de material
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poluente por microorganismos decompositores e sua concentracéo reflete diretamente
as caracteristicas dos corpos hidricos e suas interacoes.

Para Ribeiro et al., (2015), os parametros avaliativos da qualidade da &agua
correlacionam-se entre si a exemplo temos turbidez e so6lidos suspensos e organismos
biolégico, algas e sélidos suspensos. A analise de parametros fisicos e quimicos
da agua constitui importante ferramenta utilizada no monitoramento de qualidade
das aguas. Alguns deles, como temperatura, cor, turbidez, transparéncia, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade, nutrientes e outros, podem interferir na dindmica de
populacdes aquaticas (MATSUZAKI; MUCCI e ROCHA, 2004).

Também como pardmetro avaliativo segundoa CETESB (2015), adeterminacéo da
concentracao dos coliformes termotolerantes assume importéancia real como indicador
da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmisséo de doencas de veiculagao hidrica.

De acordo com o Ministério da Saude, (2006) uma grande vantagem no uso de
bactérias do grupo coliformes como indicadoras de contaminacéo fecal é sua presenca
em grandes quantidades nos esgotos domésticos, facilidade de identificagdo, custo
acessivel e rapidos resultados. Dessa forma, havendo contaminacéo bioldgica da
agua é grande a chance de se encontrar coliforme sendo assim um alerta a utilizacao
dessas aguas.

3 | MATERIAL E METODOS

A area de estudo pertence a bacia hidrografica do Rio Cocé no qual foi proposto
a identificacdo de 6 pontos de amostragem (Figura 1), para correlacdao de seus
parametros, na Legislacdo CONAMA 357, a qual apresenta a classificagdo dos corpos
de agua superficiais e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Os dados de
coleta e anadlise utilizados no presente estudo provém da Superintendéncia Estadual
do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE), solicitados sob numero de processo de
coleta SPU: 1273227/2015. Estes séo referentes a seis pontos situados ao longo de
um trecho do Rio CocO, em Fortaleza. Os pontos escolhidos representam setores
que apresentam alguma acéo antrépica em sua proximidade, e sdo utilizados como
demonstrativo da alteracao dos parametros em diferentes periodos, identificando os
locais de maior contribuicéo na poluicéo do rio.
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Figura 1- Demonstrativo dos Pontos de Coleta.
Fonte: Google, 2018.

A série histbrica analisada compreende os anos de 2012 a 2014, inserindo
0s seguintes parametros: Turbidez, Solidos Totais Dissolvidos, pH, Nitrato, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal, Sulfato, Oxigénio Dissolvido, Cloreto Total, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, Fosforo Total e Coliformes
Termotolerantes (Tabela 1).

Parametros Avaliados
Caracteristicas Parametros Metodologia
Fisico Turbidez Espectrofotométrico
Solidos Totais Dissolvidos Gravimétrico
pH Potenciométrico
Nitrato Reducédo de Cadmio
Nitrito Diazotizagéao
Nitrogénio Amoniacal Total Nessler
Sulfato Turbidimétrico
Quimicos Oxigénio Dissolvido Winkler
Cloreto Total Titulométrico
Demanda Bioquimica de Oxigénio Winkler
Demanda Quimica de Oxigénio Digestao com Dipromato de
Potassio
Fosforo Total Digestao com Persulfato
Biologicos Coliformes Termotolerantes Tubos Multiplos

Tabela 1-Parametros Avaliados.
Fonte: Autor, 2018.

Para cada ponto definido (tabela 2), foram avaliadas duas coletas ao ano
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sendo uma para cada estacdo. Classifica-se de acordo com o Instituto de Pesquisa
Estratégica e Econdmica do Ceard como periodo chuvoso entre janeiro a maio e,
periodo seco, junho a dezembro. N&o foi possivel a utilizagdo de um maior nUmero de
amostras por periodo coletado, uma vez que, ocorreu a auséncia de analise quimica
para determinados paréametros, sendo essas decorrentes de eventos adversos da
SEMACE, a qual era a responsavel pela realizacdo das mesmas. A avaliacdo do
recurso hidrico tomou por base os anos de 2012, 2013 e 2014, constituindo assim
um numero total de seis coletas. Em cada campanha de coleta todas as amostras
foram coletadas e, no mesmo dia, encaminhadas ao laboratério da SEMACE, onde se
procederam as andlises. Os parametros definidos para utilizacdo na pesquisa foram
divididos em fisicos, quimicos e biol6gicos.

Coordenada Precipitacao - "
Pontos Local (UTM) Anual (mm) Caracteristicas da Area
A Montante do Lix&ao Solo exposto, auséncia de
P1 do Jangurussu | 552396/9576758 vegetacao e baixo indice de
(Margem Esquerda) ocupacéo urbana.
o 2012 | 1258.8 Solo com  presenca de
A Jusante do Lix&o vegetacdo arbustiva, area
P2 |do Jangurussu | 553867/9578760 proxima a um lixdo e intensa
(Margem Direita) ocupacdo urbana no seu

entorno.

Solo com presenca de
vegetacaoarbustivaepontos

Av. Murilo Borges

P3 o 554796/9583968 isolados sem vegetacéo,
(Margem Direita) : ~
intensa ocupacdo urbana
2013 | 801.2 nas proximidades.
Porte 2 B8 1s e Tt
P4 |- Makro (Margem |554114/9581804 que apres getaca
o rasteira, intensa ocupagéo
Direita)
urbana em seu entorno.
Area com presenca de
vegetacdo de  grande
ps |AV-Eng. Santana Jr. | po0pqsg585070 porte e elevado indice
(Margem Esquerda) T
de urbanizacdo em seu
entorno.
2014 | 11541 -
Solo exposto com vegetacao
Foz - Praia Caca de médio porte em alguns
P6 e Pesca (Margem |562510/9582702 pontos, baixo indice de
Esquerda) ocupacao urbana. Encontra-

se proximo ao mar.

Tabela 2 — Caracteristicas dos Pontos de Coleta.
Fonte: Autor, 2018.

A analise dos dados obtidos da série historica de dados de qualidade da agua
foi realizada pelo emprego do método de estatistica descritiva, que incluiu a medidas
de tendéncia central correspondente a média aritmética e as medidas de variacao
que foram: valor minimo, valor maximo, desvio padrédo e coeficiente de variacao. A
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estimativa dos resultados se deu por meio de planilhas do Microsoft Excel. Os valores
encontrados foram correlacionados ao exposto na legislagdo vigente, Resolugcéao
CONAMA 357/2005 corpos de agua classe Il, que define os valores maximos para cada
parametro das aguas superficiais, dentro de sua respectiva classe de enquadramento
como forma de observar a variacdo de suas concentracdes ao longo do estudo.

4 | RESULTADOS

Parametros Fisicos:

A resolucdo do CONAMA 357/2005, que dispdem sobre o enquadramento dos
corpos de agua superficial, apresenta como valor maximo permissivel para esse
parametro 100 unidades de turbidez, sendo essa influenciadora direta na disperséo
dos raios solares no interior dos corpos de agua. Para todos os pontos avaliados, em
nenhum periodo de coleta, o limite maximo permitido foi ultrapassado. Entretanto foi
observado um alto coeficiente de variagao principalmente para os dois ultimos pontos
de coleta, mostrando a ocorréncia de significativa variacao de turbidez entre os valores
minimos e maximos observados durante o periodo avaliado.

Em geral os maiores valores ocorrem no periodo chuvoso e para os pontos
iniciais de coleta. O maior valor observado foi de 34 (UNT) sendo o mesmo encontrado
a montante e a jusante do lixdo do Jangurussu.

Segundo Sena (2012), a existéncia de turbidez na agua é representada por
sélidos que ficam em suspensao, eles podem ser de fonte natural ou antropogénica
oferecendo sérios riscos a saude visto que quando de origem antropogénica pode ser
resultante de compostos toxicos e microrganismos patogénicos.

Os valores observados na pesquisa podem ser decorrentes do carreamento de
particulas do solo em areas proximo a regido analisada, entre outras, provocadas
principalmente pela retirada da mata ciliar e ocupagado desordenada, promovendo
quando em contato com intensa pluviometria um maior arraste de particulas para o
leito do rio.

Com relagdo aos sélidos totais dissolvidos, esses representam a quantidade
de substéncias, organica ou inorgénica, disponivel no meio em forma de moléculas.
A legislacéo prevé um maximo aceitavel de até 500 mg/L . Ao longo do periodo foi
observado um elevado coeficiente de variacao para os pontos a jusante do lixao do
jangurussu e foz praia caga e pesca, demonstrando que ocorre brusca variagcao das
concentracdes de solidos dissolvidos entre os periodos de coleta

O elevado coeficiente de variacdo demonstra uma brusca alteracdo da
concentracdo dos sélidos dissolvidos existentes no meio. O maior valor referente
a esse parametro, 72072 mg/L, esta localizado no trecho final do Rio Coco, ponto
denominado de Foz — Praia Caca e Pesca. Em sua maioria os valores mais altos
ocorrem no periodo seco atingindo 72g de solidos dissolvidos por litro. Como a maioria
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dos valores elevados ocorrem no periodo seco, propde-se que isso decorra devido a
reducao do volume de agua presente no rio e consequente concentracéo dos solidos
em menores volumes de liquido.

Parametros Quimicos

O pH é um parametro regulador de diversas reagdes entre compostos,
demonstrado através do teor de acidez ou basicidade do meio. Esse influi também
diretamente nas reagdes biologicas de organismos vivos devendo ser mantido na faixa
entre 6,0 a 9,0.

Para todos os periodos avaliados o parametro pH esteve dentro do exigido na
legislacéo. Os valores observados apresentam baixo coeficiente de variacdo entre
as amostras, demonstrando baixa dispersdo em seus valores. Nao ocorreu elevada
variagao entre os periodos chuvosos e secos, sendo o valor maximo observado de
8,3 na foz do Rio Coc6 durante o periodo chuvoso. Segundo Naime e Fagundes,
(2005), o pH é uma caracteristica importante a ser controlada em um manancial, visto
gue influencia nos processos biolégicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na
toxicidade de alguns compostos nele presentes.

Em relacédo ao nitrato esse parametro corresponde a um indicativo de poluicao
antiga, retratando a forma mais estavel do processo de nitrificacdo sendo comumente
associada a processos de poluicdo por agéo antrdpica. O valor maximo permissivel
para esse parametro € de até 10 mg/L. Entretanto foram identificados, picos de
concentracédo de até 21 mg/L, ponto de coleta (P4) Ponte da BR 116, demonstrando
valor superior ao dobro do permitido. Os valores observados para o coeficiente de
variacao indicam que em determinados momentos o corpo hidrico apresenta elevadas
concentracdes de nitrato. O maior valor ocorreu para o quarto ponto de coleta (Ponte
da BR 116) ultrapassando 20 mg/L.

Com base nos dados estudados verifica-se que os maiores valores de nitrato néo
decorrem do lixado do Jangurussu existente em sua proximidade. Entretanto, 0 mesmo
fornece elevada concentracé&o de nitrogénio amoniacal o qual € passivel de oxidacao
e ao longo do percurso do rio passara a compor a fracao de nitrito e nitrato para os
demais pontos.

Somado a contribuicao anterior, parte do nitrato verificado para os demais pontos
decorre possivelmente do langamento inadequado de esgoto nas galerias de aguas
pluviais ou diretamente no rio. Dessa forma, no periodo chuvoso devido a passagem
das aguas pluviais pelas galerias ocorre a intensificacao do arraste dessas substancias
para o rio coincidindo com o demonstrado na pesquisa que apresenta maiores valores
de nitrato para os periodos chuvosos.

Ja o nitrito é classificado como um indicador de poluicao recente, apresentado
como uma forma intermediaria de nitrificacdo. Esse parametro retrata uma poluicao
gue se encontra ocorrendo ou cessou a curto espago de tempo, comumente elevados
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valores dessa substéncia encontram-se associados a agbes antropicas. O valor
maximo permissivel para esse parametro € 1 mg/L. Assim, valores superiores a esse
estdo em desacordo com classificacédo para corpos de agua Classe Il

No corpo de agua, foi identificado um alto coeficiente de variacdo em todos os
pontos analisados demonstrando grande alteracao das concentragdes de nitrito entre
os periodos de coleta. Entretanto apenas uma coleta, no ponto (P6) Foz — Praia Caca
e Pesca, excedeu o limite maximo permitido sendo assim classificado como caso
isolado. No geral todos os valores encontram-se dentro do permitido.

Com relacdo ao nitrito entende-se que sua maior fonte de contribuicdo €&
decorrente do esgoto doméstico advindo principalmente dos pontos a jusante do
lixdo do Jangurussu. A formacdo do nitrito encontra-se diretamente associada a
disponibilidade de oxigénio dissolvido. Assim, quanto maior a quantidade de oxigénio
disponivel no meio mais intenso pode ser o processo de nitritagao.

Relativo ao nitrogénio amoniacal essa é uma das formas mais reduzidas do
nitrogénio. Sua elevada concentracao indica uma fonte de poluicdo préxima ao ponto
de coleta no qual ainda néo foi possivel ocorrer significativa depurag¢édo. A concentracao
de nitrogénio amoniacal permitida nos recursos hidricos € diretamente relacionada ao
pH existente no meio podendo assim ter variacao de concentracdo aceita entre 0,5 a
3,7.

Os valores observados nas coletas realizadas demonstram em sua maioria uma
elevada concentracéo de nitrogénio amoniacal disponivel no meio e para a maioria
das coletas os valores apresentados ultrapassam o limite maximo permitido exigido
na legislagdo. Os pontos mais préximos ao lixdo do Jangurussu, montante e jusante,
apresentam os maiores valores para esse parametro chegando a 13,5 mg/L, retratando
assim uma fonte de poluicdo pontual.

Os valores de coeficiente de variagcdo apresentam uma alta dispersao para as
concentragcdes desse composto. Ademais, se observa que a média de valores é bem
superior ao limite maximo permitido. Em sua maioria os valores de concentracao de
nitrogénio amoniacal, para o periodo chuvoso, apresentam-se superior aos relacionados
ao periodo seco. As principais formas nitrogenadas inseridas no ambiente sdo aménia,
indicativo de poluicéo recente, nitrito e nitrato, forma mais estavel e indicativo de poluicéo
antiga. Para Lima e Garcia (2008), o nitrogénio é um dos nutrientes essenciais ao
crescimento dos microorganismos, sendo encontrado em elevadas concentracdes em
poluicdo por esgoto doméstica, promovendo problemas de eutrofizagdo, ocasionando
o crescimento acelerado de algas e reducao do teor de oxigénio dissolvido.

Do mesmo modo que as forma de nitrogénio anterior, nitrito e nitrato, a
concentracéo de nitrogénio amoniacal se potencializa devido a descarga incorreta de
esgoto doméstico nas galerias de aguas pluviais ou diretamente no rio. A elevagao de
seus valores no periodo chuvoso decorre da lavagem das galerias de drenagem pelas
aguas pluviais transportando assim essa substéancia até o recurso hidrico.

Ja para o parametro sulfato em sua maioria os resultados apresentaram-se
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dentro da legislagdo (250,0 mg/L), com excec¢do do ponto Foz — Praia Caca e Pesca.
Para esse ponto as concentracdes entre as épocas de coleta sofreram significativas
alterac6es variando de forma elevada de 125,0 mg/L a 2.786,0 mg/L. Para esse ponto
foi identificado ainda o maior valor de coeficiente de variacdo 144. De forma geral com
base no coeficiente de variagao as concentracdes apresentaram alto valor de disperséao.
Entretanto, na maior parte do tempo as concentragdes de sulfato se encontra dentro
do exigido na legislacéo e nao sofrem grandes variagdes em decorréncia da estacéao
do ano.

A presenca de sulfato nas dguas pode ser associada a utilizacéo de detergentes,
juntamente com o fésforo ambos se encontram em elevada concentragdo em
detergentes domiciliar. Dessa forma associando a presenca de sulfato nos esgotos
domeésticos e a disposicéo inadequada evidenciada nas areas de estudo entende-se
que o incremento de sulfato nas aguas do rio é de origem doméstica proveniente dos
seus efluentes liquido.

O teor de oxigénio dissolvido na agua se apresenta como fator limitante ao
desenvolvimento da biota e de rea¢des quimica. Valores significativamente baixos
podem gerar anaerobiose do corpo de agua inibindo o desenvolvimento de organismos
aeroébios e liberacao de odor desagradavel.

Para corpos de agua doce classificados como Classe Il devem ser mantidos
teores minimos de 5 mg/L de oxigénio dissolvido. Entretanto, observa-se que para
todos os pontos coletados os teores de oxigénio estao abaixo do minimo aceitavel,
com excecéo do ponto Foz- Caca e Pesca em duas coletas. Os teores de oxigénio
dissolvido atingiram valor minimo de 0,4 mg/L no ponto de coleta (P3) Av. Murilo
Borges, encontrando-se 12,5 vezes abaixo do permitido na legislagao.

Aconcentracao de oxigénio dissolvido nos cursos d’agua depende da temperatura,
da presséo atmosférica, da salinidade, das atividades biologicas, de caracteristicas
hidraulicas e de interferéncias antropicas, como lancamento de efluentes nos cursos
d’agua (PINTO, 2007). Quanto ao oxigénio dissolvido, sua auséncia pode afetar
significativamente a biota aquatica (SILVA e JARDIM, 2006). Os fatores que podem
reduzir a concentracdo de OD dizem respeito a presenca de matéria orgénica e
nutriente, principalmente nitrogénio amoniacal, uma vez que os organismos aerébios
oxidam esses compostos, consumindo oxigénio (SCHNEIDER et al., 2011).

No periodo chuvoso sdo observados os maiores valores de oxigénio dissolvido
para o Rio Cocd. Entretanto, estes se encontram bem abaixo do limite minimo permitido.
Em relagéo ao coeficiente de variagédo foi notada uma intermediaria variacéo, influindo
dizer que é constante o baixo teor de oxigénio verificado para o corpo hidrico.

O excessivo incremento de matéria organica a ser mineralizada eleva o
consumo do oxigénio dissolvido nas suas reag¢des, promovendo o decaimento das
concentragdes disponiveis no meio. Dessa forma, uma primeira medida a ser adotado
para a readequacado dos niveis de oxigénio dissolvido presente no corpo de agua é o
cessamento do langamento inadequado de esgotos domésticos ao longo do rio.
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Com relacédo aos teores de cloreto quando em elevada concentracéo é prejudicial
ao ambiente, pode salinizar solos e causar prejuizo ao desenvolvimento de culturas
alimenticias. Como valor de referencia fica definido a concentragcdo maxima para corpos
de agua Classe Il de 250,0 mg/L. Os valores de cloreto em sua maioria apresentam-se
em desacordo com o exigido, apresentando valores consideravelmente superiores. O
coeficiente de variacao apresenta baixa variagcdo demonstrando a constante existéncia
de altos valores. Entre os resultados de coleta foi observado que o limite de tolerancia
permitido esta sendo ultrapassado ou encontra-se no limiar de permissibilida.

A ocorréncia dos altos teores de cloreto pode ser decorrente da dissolucéo de
minerais que o0 apresentem em sua constituicdo bem como em decorréncia de sua
proximidade com o mar. O ponto Foz — Praia Caca e Pesca apresenta os maiores
valores de cloreto chegando a aproximadamente 22 g/L. Entretanto esse ponto
encontra-se localizado préximo ao mar sendo assim identificado tal valor como uma
caracteristica natural do ambiente.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) retrata a concentracédo de matéria
organica disponivel no meio medido de forma indireta através da concentracédo de
oxigénio necessario aos organismos para mineralizar tais compostos.

Os valores de DBO apresentaram na maioria dos resultados valores acima do
permitido na legislacao, maximo de 5 mg/L para corpos de agua Classes Il, indicando
a possivel presenca de acao antrépica. Os elevados indices de DBO encontram-se ao
longo de todo o trecho estudado n&o sendo possivel identificar um Unico contribuinte.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio € um parédmetro que retrata a quantidade
necessaria de oxigénio dissolvido para oxidar biologicamente a matéria orgénica
biodegradavel. Baixas concentragcdes de oxigénio estdo relacionadas com altas
concentracdes de matéria organica (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Foi verificado valor maximo de 83,20 mg/L de DBO no ponto (P2) Jusante do
lixdo do Jangurussu, demonstrando concentragdo 16 vezes maior que o permitido. O
coeficiente de variacdo obteve variacéo intermediaria atingindo em sua maior variagdo
100 para o ponto (P6) Foz — Praia Caca e Pesca. Nota-se que na maior parte do
tempo a concentracédo de DBO é bem superior ao permitido apresentando picos de
concentracao principalmente nos periodos chuvosos.

A elevada concentracdo de matéria orgénica no rio indica a ocorréncia de
acao antropica. Identificam-se valores elevados ao longo de todo o perfil analisado
e dessa forma, estima-se que de acordo com os pontos avaliados a presenca de
matéria organica decorra da intrusdo de poluentes do lixdo do Jangurussu e devido
ao descarte inadequado dos efluentes domésticos das residéncias préximas ao rio,
mantendo desta forma ao longo de todo o perfil avaliadas elevadas concentra¢des de
matéria organica.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) nao se apresenta como parametro de
restricdo segundo a Resolucdo CONAMA 357, entretanto, seus dados servem para
estimar a concentragao total de oxigénio para mineralizar todos os materiais organicos
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inclusive, aqueles ndo metabolizados por microorganismos por classificarem-se como
de dificil degradacéo, presentes na amostra.

Os valores de DQO séo considerados elevados demonstrando uma significativa
contaminagao do recurso hidrico. Os maiores valores encontram-se no Ponto Foz —
Praia Caca e Pesca chegando a 1387,0 mg/L. Por se constituirem muitas vezes por
material ndo metabolizado por microorganismos os materiais tendem a elevar suas
concentragdes ao longo dos trechos do rio atingindo o apice em sua foz.

Os valores de DQO indicam uma elevada concentracdo de material dificilmente
degradavel, tais materiais podem encontrar-se presentes nos esgotos domésticos:
Oleos, detergentes, quimicos diversos entre outros, sendo carreados para 0s rios
devido a disposicéo inadequada dos efluentes domésticos.

O fésforo é um dos indicadores de poluicao por esgoto doméstico, 0 excesso
desse constituinte promove o crescimento exagerado e a producéo de superpopulacoes
de algas culminando nos processos de eutrofizagdo. O valor maximo permitido para
fosforo total em amostras de agua é 0,1 mg/L, entretanto, para alguns pontos foram
verificados valores bem superior ao permitido como no ponto (P3) Avenida Murilo
Borges com 11,65 mg/L valor 116 vezes acima do permitido.

As amostras obtiveram alto coeficiente de variacdo demonstrando assim,
grandes variacdes entre as concentracdbes nas amostras. Todos os valores obtidos
foram superiores ao maximo permitido durante o periodo avaliado e os maiores valores
ocorrem nas coletas referentes ao periodo seco. Observa-se que no ponto Avenida
Murilo Borges se apresenta os picos de contaminagcdo maxima para esse parametro
de forma que ao longo do seu trajeto o mesmo sofre autodepuracédo atingindo seus
menores valores no ultimo ponto de coleta.

O elevado teor de fosforo € indicativo de acdo antropica sendo encontrado
principalmente em detergentes de uso domiciliar. Estima-se que o elevado teor de
fosforo no rio provém do descarte incorreto dos esgotos domésticos evidenciados
principalmente na Avenida Murilo Borges.

Parametros Biologicos

Os coliformes termotolerantes séo indicadores de que agua sofreu contato
com material fecal. A Resolucao prevé que para corpos de agua Classe Il exista um
limite maximo de 1000 numero mais provavel por 100 ml desse indicador. Segundo
a Companhia Ambiental do Estado de S&ao Paulo (CETESB, 2015), a determinacgéo
da concentracdo dos coliformes termotolerantes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos responsaveis
pela transmissdo de doencas de veiculagéo hidrica.

Com excec¢ao do ponto Foz — Praia Caca e Pesca todos os demais apresentaram
valor superior ao exigido na Resolugdo. Os valores mais recorrentes nas amostras
superam o valor de referéncia em 15 vezes o permitido, atingindo assim indice de
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16000 (NMP/100ml) (Figura 2).
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Figura 2- Gréfico de Concentragéo de Coliforme Termotolerantes.

Fonte: Autor, 2018.

Em relacdo ao coeficiente de variacdo esse obteve o valor de 0,0 no ponto a

montante do lixdo do Jangurussu e Av. Engenheiro Santana Junior, demonstrando a

inexisténcia de variacdo de seus valores. Foi evidenciada elevada concentracéo de

coliformes termotolerantes ndo condizendo com caracteristicas naturais apresentadas

no ambiente. Estima-se que a existéncia da elevada concentragao desses organismos

decorre do contato das aguas do rio com esgotos sanitarios dos domicilios existentes

proximos a regido, decorrente de disposicao inadequada dos esgotos sanitarios ou por

problemas estruturais nos sistemas de tratamento de esgoto disponiveis na regido.

Na Tabela 3 € possivel acompanhar os valores do coeficiente de correlagéo de

Pearson, identificados através da correlagcao dos parametros.
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A Nitrogénio | ;... . Oxigénio Fésforo
Parametros DBO | DQO Amoniacal Nitrito | Nitrato Dissolvido Total
Turbidez 0,92 0 ;17 0,87 - 0,69 0,09 - 0,46 0,05
Solidos Totais
Dissolvidos -0,53 1,00 -0,27 0,96 - 0,83 0,98 - 0,51
pH 0,54 0 '23 0,92 -0,38 -0,04 -0,16 0,13
Nitrato 0,03 0.87 -0,16 -0,72 1,00 - 0,79 0,66
Nitrito -0,71 0,95 -0,45 1,00 -0,72 0,93 -0,55
Nitrogénio Amo- -
niacal Total 0,77 0.23 1,00 -0,45 -0,16 - 0,20 0,12
Sulfato -0,55 0,99 - 0,29 0,97 -0,82 0,98 -0,49
Oxigénio Dis- i ) )
Cloreto Total -0,54 0,99 - 0,28 0,96 - 0,83 0,98 - 0,50
Demanda Bio- )
quimica de Oxi- 1,00 0.47 0,77 - 0,71 0,03 - 0,50 0,09
génio ’
Demanda Qui-
mica de Oxigé- -0,47 1,00 -0,23 0,95 -0,87 0,98 -0,58
nio
Fosforo Total 0,09 0 -58 0,12 - 0,55 0,66 -0,45 1,00
Coliformes Ter- -
motolerantes 0,62 0.86 0,21 - 0,86 0,62 -0,92 0,12

Tabela 3 — Matriz de Correlagéo de Dados Fisico-Quimicas e Biologicas.
Fonte: Autor, 2018.

O coeficiente de Pearson apresenta para a maioria dos parametros umacorrelacéo
negativa, influindo dizer que quando um parametro se eleva o correlacionado sofre
reducédo. Ademais, o parametro DQO apresentou 0os maiores valores para correlagdes
positivas compreendendo os parametros: sulfato, sélidos totais e cloreto total. Dessa
forma o aumento da DQO implica na elevacéo dos parametros citados. Ja o oxigénio
dissolvido apresentou o maior valor de correlacéo diretamente ligado negativamente
a concentracao de coliformes. Assim, a elevacdo da concentragcdo de coliformes
termotolerantes implica na redug¢do do oxigénio dissolvido presente no ambiente.

51 CONCLUSAO

As aguas do Rio Coco apresentam valores para os parametros avaliados (so6lidos
totais dissolvidos, nitrato, nitrito, aménia, sulfato, oxigénio dissolvido, cloreto, DBO,
fosforo e coliformes totais), em desacordo quando relacionado aos critérios que devem
ser atendidos na CONAMA 357. O coeficiente de variagcdo apresentou alto indice de
dispersao, principalmente para os parametros: nitrato, nitrito, DBO, DQO e fésforo
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total, demonstrando que ocorre elevada variagdo de suas concentragdes entre 0s
periodos de coleta.

As amostras de 4gua analisadas condizem com aquelas que sofrem contaminacéo
por influéncia de descarte inadequado de efluente doméstico “In natura”. Dessa forma
de acordo com os resultados obtidos acredita-se que ocorra descarte de grande
quantidade de esgoto doméstico nao tratado ao longo do rio sendo esse fator principal
na reducéo de sua qualidade.

De acordo com os parametros fisicos avaliados apenas os soélidos totais
dissolvidos apresentaram valor superior ao exigido na Resolucdo 357/2005 do
CONAMA. Entende-se que sua concentracéo foi alterada em relacéo a disponibilidade
de agua no rio, uma vez que, para a estacao seca apresentam-se 0os menores volumes
de agua no rio foram observados os maiores valores para esse parametro.

Com base nos dados de correlagdo o parametro turbidez apresenta sua maior
correlacédo positiva para o parametro DBO de forma que a elevagédo de um influi
diretamente no acréscimo do outro. Ja o parametro sélidos totais dissolvidos apresenta
sua maior correlacao positiva com o parametro DQO.

Dentre os dez parametros quimicos avaliados para o Rio Coc6 oito destes
apresentaram valor superior ao exigido na Resolucdo CONAMA para corpos de agua
doce Classe Il. As formas de nitrogénio, nitrato, nitrito e amdnia além das elevadas
concentragcbes de fésforo disponiveis no meio tendem a intensificar o processo de
eutrofizagéo existente.

As elevadas concentragdes de cloreto e sulfato promovem o aumento da dureza
permanente no meio limitando dessa forma a utilizacdo das aguas para diversas
atividades. Os baixos indices de oxigénio dissolvido no meio tendem a limitar o
crescimento de organismos aerdbios tornando o ambiente propicio ao desenvolvimento
de odor desagradavel, uma vez que, a matéria organica sera degradada de forma
anaerobia.

Dentre os maiores valores para a correlagdo de Pearson encontram-se sulfato,
cloreto e oxigénio dissolvido com os respectivos valores: 0,99, 0,99 e 0,98 levando em
conta sua correlagdo com o parametro DQO.

A concentragdo de microorganismo existente no meio indica o contato com
efluentes sanitarios na regidao. O lancamento destes em contato com a agua do rio
promove sua contaminacao e torna-a imprépria para qualquer consumo humano que
ocorro possivel ingestdo. Com relagéo aos valores de correlagéo para o parametro
biologico fica evidente sua correlagdo negativa com o teor de oxigénio dissolvido
no meio. Com isso a elevagdo da concentracdo de microorganismos no meio causa
deplecao de oxigénio dissolvido no corpo hidrico.

Assim, como forma de minimizar a contaminacgao das aguas do Rio Cocé, entende-
se que a ampliacao e incentivos a ligacdo das redes de esgotamento sanitario, coleta,
tratamento e disposicéao final adequado, seja a medida mais eficiente para melhoria das
aguas superficiais. Dentre outros fatores, que sdo suplementares as ampliagbes das
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redes de esgotamento, esté o frequente monitoramento dos efluentes e os programas
de educagao ambiental, os quais visam apresentar as melhorias adquiridas quando se
obtém um saneamento basico adequado.

Podem ser adotadas ainda como medidas auxiliadoras na manutencdo da
qualidade das aguas do Rio Coco:

« Avaliacdo do cumprimento das condicionantes expedidas nas licencas
ambientais dos empreendimentos préximos a area do rio;

« Zoneamento de areas de influéncia, demonstrando a potencialidade e
capacidade suporte dos ambientes;

« Adocao de planos de recuperacao de areas degradadas;

- Estruturagdo dos Orgdos Estaduais e municipais gestores dos recursos
hidricos;

+ Divulgacao dos parametros de qualidade das aguas do rio para a populacéo.

Através dessas medidas, entre outras, torna-se possivel uma cobranca mais
efetiva da manutencédo da qualidade de agua do Rio Coc6 por parte dos seus
utilizadores e reguladores.
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CAPITULO 9

AVALIACAO DA EXPOSICAO DOS TRABALHADORES AOS
RISCOS AMBIENTAIS NA COOPERATIVA DE TRIAGEM DE
RESIDUOS SOLIDOS COOPERSUL - POCOS DE CALDAS-
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Faculdade Pitagoras de Pocos de Caldas-MG

Tamires Akemi Nikaido Ferreira
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RESUMO: A organizacdo e o processo de
trabalho sao problemas enfrentados pelos
catadores. A atividade de triagem, que consiste
em separar o material de acordo com sua
natureza demanda consideravel tempo e
emprego de mé&o de obra. Como o sistema de
coleta seletiva ainda é precario em boa parte
dos municipios brasileiros, principalmente em
relacdo a separacédo na fonte, este problema se
agrava. O presente trabalho analisou de forma
qualitativa os riscos ambientais presentes
em uma cooperativa de triagem de materiais
reciclaveis, através de visitas e entrevistas
com os cooperados. No local existe um grande
risco de acidentes, pelo falta de organizagcéao
e manuseio inadequado de maquinas. Existe
também risco ergonémico, pela movimentagcéao
de cargas e postura incorreta dos cooperados.
O risco biolégico se apresenta alto, uma vez
que ha incidéncia de agentes patogénicos
nos materiais. Como resultado foi elaborado
um Mapa de Risco que consiste em uma
representacéo grafica de um conjunto de fatores
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presentes nos locais de trabalho, capazes de
acarretar prejuizos a saude dos trabalhadores.
A Cooperativa Coopersul apresenta uma série
de problemas relacionados a Seguranca do
Trabalho de seus cooperados. Em principio, é de
sumaimportanciaumaboa organiza¢do dolocal,
tendo em vista a satisfacdo dos cooperados.
Alguns dos riscos apresentados podem ser
minimizados através de medidas mitigadoras,
como o uso de EPC’s (Equipamentos de
protecao coletiva) nas maquinas.
PALAVRAS-CHAVE: Riscos
Trabalho. Cooperativa. Triagem.

ambientais.

ABSTRACT: The organization and the work
process are problems faced by the scavengers.
The waste sorting activity requires considerable
time and the use of labor. The selective
collection system is still precarious in several
Brazilian municipalities, mainly in relation to
waste separation. The present study analyzed
the environmental risks present in a cooperative
of sorting recyclable materials, through visits
and interviews. It was diagnosed that there is
a great risk of accidents in the place, due to
lack of organization and inadequate handling of
machines. There is also an ergonomic risk, due
to the movement of loads and improper posture
of the members. The biological risk is high,
since there is an incidence of pathogens in the
materials.Risk Map was elaborated, a graphical
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representation of factors present in the workplaces, capable of causing damages to
workers’ health. Cooperativa Coopersul presents a series of problems related to Work
Safety. It is very important a good organization of the place, in view of the satisfaction
of the members. Some of the risks presented can be minimized through mitigation
measures, such as the use of EPCs in machines.

KEYWORDS: Environmental risks. Job. Collectors’ cooperative. Waste sorting

INTRODUCAO

Ataxa de natividade e a longevidade da populacgéo aliados a intensa urbanizacéo
e a expansao do consumo de novas tecnologias acarretam a producao de imensas
quantidades de residuos (JACOBI & BEZEN, 2011).

Uma das alternativas no gerenciamento destes residuos solidos é a coleta seletiva,
a qual se define como um conjunto de procedimentos de recolhimento diferenciado
dos residuos sélidos reciclaveis que podem ser reaproveitados ou reutilizados. E
uma atividade reconhecida como capaz de reduzir o descarte no meio ambiente dos
materiais uteis que podem ser reintroduzidos no processo produtivo (OLIVEIRA, 2011).
Resulta em importantes beneficios ambientais, diminuindo a destinagcéo inadequada
dos residuos solidos no solo e, por conseguinte, promovendo a protecdo do ambiente.

No Brasil, mediante auséncia de programas eficazes de coleta seletiva na fonte
geradora, esta atividade é desenvolvida, principalmente, por catadores de materiais
reciclaveis. O trabalho realizado por estes trabalhadores consiste em catar, separar,
transportar, acondicionar e, as vezes, beneficiar o material dos residuos sélidos
utilizados que tem valor de mercado e podera ser vendido para reutilizacdo ou
reciclagem (NAVARRO & CARDOSO, 2005)

Esta é executada parcialmente e/ou de forma assistematica, desestimulando
os cidadaos em geral. Assim, a insuficiéncia da educacdo ambiental e desestimulo
da populacdao em geral mantém indice excessivo de rejeitos, onerando e atrasando
0 processo. Do acumulo desses rejeitos nos galpdes decorrem riscos a saude pela
atracao de vetores bioloégicos (ARANTES & BORGES, 2013).

A organizacdo e o processo de trabalho s&o problemas enfrentados pelos
catadores. A atividade de triagem, que consiste em separar o material de acordo com
sua natureza (plasticos, papéis, etc.) demanda consideravel tempo e emprego de
mao de obra. Como o sistema de coleta seletiva ainda é precario em boa parte dos
municipios brasileiros, principalmente em relacao a separacgao na fonte, este problema
se agrava. Quanto melhor a separagcdo doméstica, mais agil a triagem realizada por
estes trabalhadores (ARANTES, 2015)

A maioria dos catadores descreve sua atividade como um trabalho semelhante
a qualquer outro em termos de meio digno de sobrevivéncia, todos concordam que se
trata de um trabalho precario, visto como socialmente desvalorizado, e estigmatizado,
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sobretudo, “sem futuro”. Mesmo aqueles que afirmam que gostam do que fazem,
sugerem que esta € uma atividade realizada na auséncia de alternativas menos
extenuantes, mais seguras - tanto do ponto de vista da saude como da protecéao
social - e mais rentaveis. De acordo com Maciel et al (2011), o trabalho da catacao
nem sempre € favoravel ao trabalhador, pois 0 catador é exposto a riscos a saude,
a preconceitos sociais e a desregulamentacdo dos direitos trabalhistas, condicoes
que sao extremamente precarias, tanto por ser um trabalho informal, quanto na ma
remunera¢ao (MEDEIROS & MACEDO, 2006)

Os impactos negativos da separacao dos residuos na saude desses trabalhadores
sao perfeitamente visiveis pela forma como enfrentam os riscos presentes nesse
ambiente, ao lidarem de maneira precéaria e ao fazer pouco caso desses agravos
(CAVALCANTE & FRANCO,2007).

O trabalho teve como objetivo avaliar a exposicdo de riscos ambientais da
cooperativa de materiais reciclaveis de um municipio do sul de Minas Gerais.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo adotou como base cientifica uma metodologia qualitativa com
0 objetivo de descrever a percepc¢ao de riscos ocupacionais de um grupo de catadores
de materiais reciclaveis, trabalhadores de uma cooperativa no municipio de Salvador-
Bahia.

Apesquisa foi realizada a partir de um levantamento prévio e visitas a Cooperativa
Coopersul em Pocos de Caldas, utilizamos uma metodologia qualitativa como
forma de captar o ponto de vista dos catadores sobre as varias possibilidades de
risco experimentado no ambiente da cooperativa durante o desenvolvimento de sua
atividade.

Realizou jornadas de observacgao livre das condigoes de trabalho, da organizacéo
do local, utilizacao da prensa, entre outros requisitos, valendo-nos de entrevistas nao-
estruturadas e adaptadas a realidade deles, de forma a prevalecerem a espontaneidade
e a informalidade durante as conversas, bem como a n&o inducéao de respostas.

A Coopersul surgiu de uma necessidade ndao somente social, mas também
ambiental da Cidade de Pocos de Caldas, pois na Zona Sul ndo havia a coleta
seletiva, e em sua localizagdo compreende uma regiao onde aproximadamente 45 mil
residentes estdo produzindo materiais reciclaveis destinados de maneira inadequada
ao aterro controlado.

Em 2011 a Cooperativa foi formalizada sem contar com auxilio de Poder Publico
ou iniciativa privada, contando apenas com a participacao da comunidade. Pela sua
importancia populacional (votantes) e depois de algum tempo de trabalho serio e
responsavel, comecgou a ser observada pela Prefeitura Municipal de Pocos de Caldas,
e hoje disponibiliza um terreno com precario barracédo para que a Cooperativa exerca
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suas atividades de triagem, juntamente com a cessao de caminhdes para a coleta nos
bairros proximos a Coopersul.

Os cooperados, no inicio eram constituidos por um grupo de catadores que a
alguns anos atras pertenciam a um movimento cooperativista que se uniram com o
objetivo de fortalecer o trabalho de cada integrante. Atualmente, a cooperativa possui
14 membros (numero que muda rapidamente), dentre eles, 5 (cinco) participaram da
fundacdo da organizagéao.

A coleta é realizada manualmente quando o material € em pequena quantidade
e quando é proveniente de localidades prdéximas, ou por meio da contratagcdo de um
caminhdo que, na presenca de um cooperativado, recolhe o material da fonte doadora
e o transporta até a sede da Cooperativa, nas situacdes de grande quantidade de
material ou doacdo feita por entidades/empresas de locais mais distantes. Os
responsaveis por descarregar o caminh&o sao os cooperativados

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado no processo de triagem a inadequacao do espaco entre a mesa e
0s bags, o que dificulta a circulagdo, bem como o manuseio dos materiais € maquinas
(prensa e empilhadeira) e a limpeza do local, restringindo os movimentos dos
cooperados, possibilitando algum acidente. Outros problemas encontrados, referentes
ao espaco fisico, sdo a largura da bancada e a altura dos bags no solo que obrigam
0 cooperado a realizar movimentos extremos de ombro e coluna, resultando em risco
ergonémico. A utilizacdo de EPI’'s (equipamento de protecao individual) quando feita
€ de maneira inadequada. Muitos dos trabalhadores ndo utilizam nem mesmo luvas
para a separacao dos materiais.

Os residuos apresentam grande quantidade de agentes biologicos:
microorganismos patogénicos: virus, bactérias e fungos. As micoses sdo comuns,
relacionadas a separacao de residuos sélidos aparecendo mais freqlientemente (mas
nao exclusivamente) nas maos e pés, onde as luvas e calgcados estabelecem condi¢des
favoraveis para o desenvolvimento de microorganismos (FERREIRA & ANJOS, 2001).

Como resultado do artigo foi elaborado um Mapa de Risco (figura 1) que consiste
em uma representacdo grafica de um conjunto de fatores presentes nos locais
de trabalho, capazes de acarretar prejuizos a saude dos trabalhadores (MATOS
&FREITAS, 1994), da Cooperativa Coopersul
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Figura 1: Mapa de risco da cooperativa Coopersul

Fonte: da pesquisa

CONCLUSAO

Tendo em vista os aspectos observados, conclui-se que a Cooperativa Coopersul
apresenta uma série de problemas relacionados a Seguranca do Trabalho de seus
cooperados. Em principio, é de suma importancia uma boa organizac¢ao do local, tendo
em vista a satisfacdo dos cooperados.

E preciso que haja maior conscientizacdo dos cooperados quanto aos
riscos eminentes dessa profissao para que eles se comprometam a usar os EPI’s
necessarios. Alguns dos riscos apresentados podem ser minimizados através de
medidas mitigadoras, como o uso de EPC’s (Equipamentos de protecao coletiva) nas
maquinas.
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RESUMO: Apesquisafoidesenvolvidaem areas
de preservacao de recursos hidricos (nascentes)
na Bacia Hidrografica do Arroio Andréas,
RS, implantadas através do Pagamento de
Servicos Ambientais (PSA). Tradicionalmente,
a avaliacdo de impactos ambientais neste
ecossistema € realizada pela medicdo de
variaveis fisicas, quimicas e microbiologicas,
contudo, cabe destacar a importancia da
utiizacdo de novas metodologias, como
ensaios de ecotoxicidade e genotoxicidade.
Neste contexto, a presente pesquisa objetivou
avaliar a qualidade da agua de nascentes

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

UTILIZANDO O ENSAIO COMETA

na Bacia do Arroio Andréas, RS, através de
ensaios ecotoxicolégicos e genotoxicologicos,
utiizando o Ensaio Cometa (EC) com o
organismo-teste Daphnia magna (STRAUS,
1820). Foram avaliados 20 pontos, nos meses
de setembro e dezembro de 2015 e marco e
junho de 2016. D. magna foi empregada nos
testes de exposicdo aguda conforme a norma
técnica brasileira NBR-12713. A aplicacé&o de
EC permitiu o calculo de Frequéncia de Dano
(FD) e o indice de Dano (ID) no ADN (Acido
Desoxirribonucleico). Empregou-se a prova
ndao paramétrica de Mann-Whitney com um
nivel de significancia de 5%. Os resultados
apontaram as maiores genotoxicidades nos
pontos P10, P11, P12, P17 e P20, entretanto,
pelas analises convencionais fisicas, quimicas
e microbiolégicas, 65% destes pontos foram
classificados com um indice de Qualidade da
Agua (IQA) “bom”, chancelando a importancia
da utilizacdo de ensaios genotoxicoldgicos
(EC) como ferramentas complementares na
avaliacdo da qualidade da agua, uma vez
que detecta alteracbes mesmo em aguas
consideradas de boa qualidade.

PALAVRAS - CHAVE: Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA), preservacdo de recursos
hidricos, ensaios ecotoxicoldégicos, ensaios
genotoxicologicos, Bacia do Arroio Andreas, RS

ABSTRACT: The research was conducted in
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water resources preservation areas (springs) in Andreas Stream Hydrographic Basin,
RS, established through the Payment for Environmental Services (PES). Traditionally,
the environmental impacts evaluation in aquatic ecosystems have been realized through
the measurements of physical, chemical and microbiological variables, however, it’s
important to highlight the utilization of new methodologies, such as the ecotoxicological
and genotoxicological approaches. In this context, this research aimed at evaluate the
water quality of springs in Andreas Stream Basin, RS, through ecotoxicological and
genotoxicological tests, using the Comet Assay (CA) and having as a test-organism the
microcrustacean Daphnia magna (STRAUS, 1820). In total, 20 sampling points were
evaluated in September and December 2015 and March and July of 2016. Neonates of
D. magna were submitted to acute exposition bioassay following the Brazilian Technical
Standard NBR-12713. The CA test allowed the calculation of Damage Frequency (DF)
and the Damage Index (DI) in the DNA (Deoxyribonucleic Acid). The Mann-Whitney
non parametrical test with a significant level of 5% was used. The results indicated the
highest genotoxicity in sampling points P10, P11, P12, P17 and P20, however, from the
conventional physical, chemical and microbiological analyses, 65% of these sampling
points were classified as having a Water Quality Index (WQI) “good”, reinforcing the
importance of genotoxicological assays (CA) utilization as tools complement for water
quality evaluation, since it detect changes even in waters considered as having good
quality.

KEYWORDS: Paymentfor Environmental Services (PES), waterresourcespreservation,
ecotoxicological assay, genotoxicological assay, Andreas Stream Hydrographic Basin,
RS.

11 INTRODUCAO

No Brasil a agua é considerada um recurso natural abundante quando comparada
a atual demanda, embora existam areas muito secas onde a agua € tao preciosa que
€ utilizada apenas para atender as necessidades humanas. Apesar de detentor de 8%
de toda a 4gua doce do mundo, a situacdo no pais é delicada. A maioria do volume
disponivel (80%) esta na regiao amazénica, e o remanescente (20%), encontra-se
desigualmente dividido entre as demais regides, nas quais vivem 95% da populacao
brasileira (UNEP-IETEC, 2001). Na regiao Sul ha escassez de agua apesar dos rios de
grande porte e vaz&o. Essa escassez se deve aos efeitos cumulativos dos processos
ambientais e usos multiplos que sdo de amplo espectro: agricultura, industrias,
piscicultura, navegacao e recreacao (TUNDISI, 2000).

Neste sentido, dentre as alternativas complementares de desenvolvimento local-
sustentavel, o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) vem se destacando como
uma politica recente e inovadora de conservacdo ambiental. Define-se PSA como
a transferéncia voluntaria de recursos financeiros de beneficiarios de tal servico a
pessoas que exercem praticas para um manejo adequado do meio ecossistémico onde
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tal servigco é exercido ou compensado (WUNDER, 2008). O PSA, por ser um conceito
e uma WUNDER para avaliar a qualidade da agua das nascentes do Arroio Andréas,
desde as analises fisicas e quimicas convencionais até enfoques biol6gicos, com
destaque para a utilizacao de bioindicadores na avaliacéo da qualidade da agua como,
por exemplo, o uso do microcrustaceo Daphnia magna (STRAUS, 1820), popularmente
chamado de “pulga d’agua”, comumente utilizado em ensaios ecotoxicoldgicos para
avaliacao de impactos ambientais, nos quais se testam os impactos potencialmente
deletérios de substancias ou compostos quimicos que agem como poluentes sobre os
organismos vivos, possibilitando a definicdo de padrdes de qualidade da agua.

Cabe destacar, entretanto, que outros testes podem ser empregados a fim
de complementar os dados obtidos pelos testes ecotoxicol6gicos, como testes
genotoxicolégicos, com destaque para o Ensaio Cometa (EC), teste que vem se
mostrando uma importante ferramenta uma vez que detecta alteracbes no material
genético passiveis de reparo, e que nao afetam a viabilidade nem a vitalidade do
organismo teste, ou seja, capaz de detectar alteracbes antes mesmo que essas
causem a mortalidade dos seres vivos em estudo.

Neste contexto, a presente pesquisa visa avaliar a qualidade da agua de nascentes
na Bacia Hidrogréafica do arroio Andréas, RS, através de ensaios ecotoxicologicos
e de genotoxicidade, utilizando o Ensaio Cometa, tendo como organismo-teste o
microcrustaceo Daphnia magna, visando fornecer subsidios tecnoldgicos ao enfoque
toxicolégico de avaliagdo ambiental.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo/amostragem

A bacia do Arroio Andréas esta localizada no municipio de Vera Cruz, RS, e tem
fundamental importdncia como manancial para abastecimento de adgua do mesmo.
Apresenta uma area de drenagem de 80,2 kmz2, valor que classifica esta bacia como
“pequeno arroio de ordem 2-5”, seguindo a classificacédo descrita em Chapman (1992).
O municipio tem 25.700 habitantes e uma area territorial de 309.621 km? (IBGE, 2016).

Ao longo desta bacia foram selecionados 20 pontos de coleta em areas de
preservacao (nascentes), tendo havido coletas trimestrais nos meses de setembro
e dezembro de 2015 e marco e junho de 2016 (Fig. 1). E véalido lembrar que esta
pesquisa vincula-se a um projeto de maior envergadura denominado “Protetor das
Aguas’, projeto que conta com a parceria da UNISC, Empresa Universal Leaf Tabacos
e Fundacién Altadis, e visa proteger as nascentes e areas riparias da referida bacia,
garantindo a preservacao dos recursos hidricos mediante o pagamento aos agricultores
de pequenas propriedades pelo fornecimento de servicos ambientais (PSA) de protecao
das nascentes e areas riparias que se situam em suas propriedades.
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2.2 Daphnia magna

Para a realizac&o dos ensaios, neonatos de D. magna (Fig. 2) foram cultivados
no Laboratério de Ecotoxicologia da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC),
de acordo com a norma técnica brasileira 12713 (ABNT, 2009). Os neonatos foram
empregados nos testes com idade entre 2 a 26 horas. Os individuos foram cultivados
em agua reconstituida com foto-periodo de 16 horas luz e 8 horas escura, a uma
temperatura de aproximadamente 20°C + 2°C; sendo alimentados diariamente com
algas da espécie Desmodesmus subspicatus.

Para afericdo do sucesso do cultivo de D. magna , realizou-se um teste de
sensibilidade, para tal uma amostra do lote de individuos foi submetida ao teste de
sensibilidade de Dicromato de Potassio, conforme as recomendag¢des da norma da
ABNT NBR 12713 (ABNT, 2009). Os resultados indicaram que o cultivo de D. magna
estava apto para a utilizagao nos testes.

2.3 Testes ecotoxicolégicos com Daphnia magna

Testes ecotoxicoloégicos com D. magna foram realizados em duplicata. Consistem
na exposicao de 10 individuos em 25 ml da amostra. A exposi¢cao foi do tipo aguda e
apos 48 horas foi realizado o levantamento de individuos sobreviventes e conforme os
resultados encontrados a amostra foi enquadrada em seu grau de toxicidade, seguindo
a norma 12713 (ABNT, 2009), que classifica uma amostra como nao tdéxica quando
esta apresentar uma taxa de sobrevivéncia superior a 80%.
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Figura 1 - Mapa da &rea de estudo mostrando a localizacéo da bacia do Arroio Andréas, em
relagéo ao Estado do Rio Grande do Sul, destacando os pontos de coleta selecionados.
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Figura 2 - Representacao de Daphnia magna

2.4. Testes genotoxicologicos com Daphnia magna

Para a realizacao do teste genotoxicolo6gico adotou-se o EC, sendo que neonatos
de D. magna foram submetidos ao teste de exposicdo aguda de 48 horas com 20
individuos por amostra, utilizando 25 ml de amostra para cada 10 exemplares. Para
cada teste utilizou-se um Controle Negativo (CN) composto por dgua reconstituida.

AplGs a exposicao, os neonatos foram transferidos com o auxilio de pipetador
automatico e armazenados em solucdo contendo 850 pl de tampao fosfato salino
(PBS com pH 7,4), 20mM de acido etileno diamino tetra-acético (EDTA) e 50 ul de
Dimetilsulféxido (DMSO).

Posteriormente o material foi macerado e centrifugado por 10 minutos, a uma
temperatura de 4°C e a velocidade de 2.100 rpm, sendo o sobrenadante removido e
descartado. O EC foi desenvolvido com base no trabalho de Park e Choi (2007), com
alteracdes necessarias para a utilizacédo de D. magna , conforme Zenkner (2012).
Nesta etapa o material foi exposto em 5 laminas pré-cobertas e acrescido de agarose,
sendo 20yL de material e 80 yL de agarose de baixo ponto de fusdao, mantida aquecida
a 37°C.

A suspensao celular juntamente com a agarose foi disposta sobre a lamina e
recoberta por laminula. Ap6s 10 minutos sobre a refrigeragéo, retiraram-se as laminulas
e as laminas foram submetidas a uma solug¢ao de lise por 1 hora, processo esse que
consiste no rompimento das membranas, tanto a celular, quanto a nuclear, expondo
assim o material genético.
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A solucao de lise é composta de 2,5 M NaCl, 100 mM Na2EDTA e 10 mM TRIS,
com pH 10, no momento de uso se adiciona 1% Triton X-100, e 10% DMSO. Inicia-se
entao a eletroforese alcalina (pH>12), para tal as laminas foram submersas durante
15 minutos em tampao eletroforese para que ocorresse o desnovelamento do DNA.
A seguir, deu-se seguimento a eletroforese (0,7 V/cm; 300 mA) com duracao de 20
minutos. Terminada a eletroforese as laminas foram neutralizadas (Tris 0,4M), lavadas
com agua destilada e postas para secar naturalmente. Apos foram fixadas e secas
novamente, para receberem a coloragao a base de nitrato de prata.

No processo de coloracéo, as laminas foram reidratadas com agua destilada,
posteriormente submersas em uma solucédo a base de nitrato de prata para que
ganhassem cor, foram acondicionadas em shaker com agitagdo de 120 RPM, a
37°C por 35 minutos, seguindo a metodologia descrita em Nadin, Vargas-Roig e
Ciocca (2001). Ap6s o processo de coloragéo as laminas foram entdo analisadas em
microscopia optica convencional (aumento de 400x), para cada lamina se contabilizou
100 nucledides, totalizando 500 nucledides por amostra para D. magna .

Os nucledides foram quantificados e classificados em 5 tipos de danos (0, 1, 2, 3
e 4), quanto maior o dano maior o digito correspondente, sendo a classe 0 destinada
para nucledides livres de dano (Fig. 3).

Figura 3 - Classes de Danos dos nucledides. Em sequéncia nuclebides de dano 0, 1,2,3 e 4
(aumento de 400x).

Com a classificagdao dos nuclebdides é possivel obter dois tipos de informagdes
o Indice de Dano (ID) e a Frequéncia de Dano (FD), ambos comparados ao Controle
Negativo (CN) do teste. O ID corresponde ao total do resultado da multiplicagao entre
o digito denominador de cada classe (0, 1, 2, 3 € 4) e 0 numero de nucledides de cada
classe. Ja a FD é calculada como a porcentagem de todos os nucledides danificados
(classe 1 até 4) em relacdo ao total de nucledides contados.

Visando a padronizacao dos resultados de modo a poder compara-los ao longo
do tempo e entre as diferentes amostras, os valores de FD e ID foram estandartizados
em relacdo a respectiva média do grupo CN. O valor padronizado foi obtido pela razdo
entre a FD (ou ID) de cada amostra pela respectiva FD (ou ID) da média do grupo CN
de cada teste.

No processamento da informagcédo, empregou-se a estatistica descritiva para
a tabulacdo dos dados (CALLEGARI-JACQUES, 2006). As diferencas estatisticas
foram estabelecidas utilizando a prova estatistica ndo paramétrica de Mann-Whitney.
Trabalhou-se comniveis de significanciade 5% (p<0,05). As analises foram processadas
utilizando-se o programa estatistico GraphPadPrism6.01 (GraphPad, 2012).
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2.5 Analises fisicas, quimicas e microbiologicas

Além das coletas para as analises ecotoxicolégicas e genotoxicoldgicas,
coletaram-se amostras para medicéo de variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas,
recohidas na superficie utilizando-se frascos de vidro e/ou polietileno, de 300 a 1000
ml, acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo e analisadas no dia seguinte a
coleta. As técnicas utilizadas na coleta das amostras e na determinagcao analiticas das
variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas encontram-se descritas em APHA (2005).

Para a avaliacdo ambiental foram consideradas como parametros variaveis:
temperatura, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio apds
cinco dias, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal total, fosfato, solidos totais dissolvidos
e coliformes termotolerantes.

Com base nas analises ambientais, a avaliacdo da qualidade da agua foi feita
utilizando o indice de Qualidade da Agua (IQA), originalmente desenvolvido pela
National Sanitation Foundation (NFS) dos Estados Unidos, e adaptado aos sistemas
l6ticos sul brasileiros por Moretto et al. (2012). Os calculos do IQA forma feitos utilizando
o programa IQAData, desenvolvido por Posselt et al. (2015). Atabela 1 apresenta as
faixas de qualidade da agua para interpretacéo do valor de IQA.

Faixas de IQA Classificacao da qualidade da agua
0-25 Muito Ruim
26 — 50 Ruim
51-70 Regular
71-90 Bom
91 -100 Excelente

Tabela 1. Faixas de qualidade de agua para o IQA. Retirado de Posselt et al. (2015).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Testes ecotoxicologicos

No teste ecotoxicoloégico com exposi¢cao aguda (48h) de D. magna (20 individuos/
amostra) encontrou-se mortalidade em algumas amostras (Tab. 2).

Sobrevivencia - %
Amostras Set/15 Dez/15 Mar/16 Jun/16

P1 100 100 100 95
P2 100 100 100 95
P3 95 90 95 95
P4 100 100 95 100
P5 100 100 100 100
P6 100 100 100 100
P7 100 100 100 100
P8 100 100 95 85
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P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20

100
100
100
90
100
95
100
100
85
90
0
95

100
100
100
100
90
100
90
80
90
100
90
100

100
100
100
100
90
90
100
95
90
100
90
90

100
100
100
100
100
85
95
100
90
90
90
90

Tabela 2 — Taxa de Sobrevivéncia em D. magna utilizando Ensaio Ecotoxicologico referente as

amostras.

A norma brasileira ABNT 12713 (2009), classifica as amostras “ndo ‘tdxicas”,

quando D. magna apresentar sobrevivéncia superior a 80%. Ou seja, com execao de

P19 na coleta de Setembro de 2015, nenhuma amostra foi enquadrada como tdxica

conforme a mesma.

3.2 Testes genotoxicologicos

Os testes genotoxicoldgicos realizados através do EC em D. magna revelam

genotoxicidade para algumas amostras, tanto para FD quanto para ID (Tab. 3, 4,5 e

6).
Set/15
FD ID
Amostras Média DP Mediana P Média DP Mediana P

CN 1 + 0,1642 1,061 1 + 0,2999 1,059
P1 1,97 = 0,375 1,97 0,0079** 1,929 + 0,491 1,765 0,0079**
P2 1,727 = 0,2235 1,818 0,0079** 1,776 + 0,3206 1,824 0,0159*
P3 1,636 =+ 0,3151 1,515 0,0079** 1,541 + 0,2833 1,529 0,0238*
P4 1,485 =+ 0,6746 1,364 0,1746 1,471 + 0,8161 1,294 0,4444
P5 1,576 = 0,1642 1,667 0,0079** 1,482 + 0,1523 1,471 0,0238*
P6 2,364 + 0,1809 2,348 0,0079** 2,176 + 0,2461 2,118 0,0079**
P7 2,303 =+ 0,6352 2,273 0,0079** 2,224 + 0,6582 2 0,0079**
P8 1,561 =+ 0,6574 1,742 0,127 1,388 + 0,6663 1,471 0,2063
P9 2,227 =+ 0,6122 2,045 0,0079** 2,071 + 0,5724 1,765 0,0079**
P10 2515 + 0,4094 2,652 0,0079** 2,541 + 0,554 2,529 0,0079**
CN 1 + 0,1708 0,9929 3,07 + 0,6234 3,158
P11 1,064 = 0,252 1,064 0,7381 3,526 + 1,114 3,333 0,5873
P12 1,078 =+ 0,2452 1,028 0,8016 3,702 + 1,105 3,596 0,5
P13 0,8582 + 0,2384 0,8865 0,3095 2,667 + 0,6924 2,632 0,3889
P14 0,9574 + 0,1893 0,922 0,6825 3,228 0,5832 2,895 0,7302
P15 1,064 =+ 0,2352 1,028 0,7302 4,105 + 0,8737 3,947 0,1111
P16 0,9504 =+ 0,283 0,7801 0,6905 3,228 + 0,9103 2,719 0,881
P17 1,142 =+ 0,2104 1,17 0,246 4,211 + 1,099 4,298 0,0952
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P18 1,156 = 0,3799 0,922 0,8492 4,281 + 1,499 3,596 0,2381
P20 1,248 = 0,09179 1,206 0,0476 5,018 + 0,6517 5,175 0,0079**

+
4+

+
I+

Tabela 3 - Resultados de FD (Frequéncia de Dano) e ID (indice de Dano) em D. magna referente
ao Controle Negativo (CN) e as amostras para a amostragem de Setembro de 2015.

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o CN (¥*p<0,05; **p<0,01 ***p<0,001,
*#xx%00,0001).

Observa-se que as amostras, P1, P2, P3, P5, P6, P7, P9 e P10, foram capazes
de gerar alteracbes ao material genético do organismo-teste, tanto em FD como para
ID, além de P20 somente para ID. Levando em considera¢do apenas os valores da
FD de cada amostra e comparando os mesmos com a FD do CN, verifica-se que P10
apresentou a maior resposta genotoxicologica (2,5 vezes maior). Em relacéo a ID, a
amostra com diferenca mais relevante em comparacao ao CN foi P20 (5 vezes maior).

Dez/15
FD ID
Amostras Média DP Mediana P Média DP Mediana P

CN 1 + 0,2248 0,9052 1 + 0,2784 1,242

P1 1,302 =+ 0,1234 1,293 0,0952 1,265 + 0,1727 1,424 0,0952
P2 1,069 =+ 0,1196 1,078 0,381 1,02 + 0,1542 0,9934 0,6667
P3 0,9655 =+ 0,1542 0,9052 0,9365 1,007 + 0,1939 0,894 0,8016
P4 1,121 + 0,3448 1,034 0,6508 1,179 + 0,3647 1,192 0,4444
P5 0,8879 =+ 0,2869 0,9914  >0,9999 0,894 + 0,3193 0,9934 0,8492
P6 0,7328 =+ 0,1056 0,7759 0,0238 0,8013 =+ 0,1743 0,7616 0,2063
P7 0,9569 =+  0,2031 0,9483 0,8175 0,9934 =+ 0,3115 0,8278 0,8968
P8 0,8966 + 0,09345 0,8621 0,6508 0,9536 + 0,1879 0,8278 0,9048
P9 1,095 0,3087 1,164 0,5 1,172 + 0,4421 1,258 0,5317
P10 0,8707 = 0,28 0,8621 0,5159 0,9404 =+ 0,3283 0,9934 0,8016
CN 1 + 0,1016 0,9804 1 + 0,09803 1,015

P11 1,441 +  0,3053 1,471 0,0238* 1,511 + 0,2843 1,579 0,0317*
P12 1,51 + 0,1487 1,52 0,0079** 1,526 + 0,2169 1,617 0,0079**
P13 1,343 +  0,4051 1,225 0,0397* 1,474 + 0,5735 1,316 0,0317*
P14 1,078 = 0,1511 1,127 0,3889 1,023 + 0,1258 1,015 0,7302

P15 1,078 + 0,2219 1,127 0,6905 1,113
P16 1,176 0,104 1,176 0,0556 1,135
P17 0,9412 0,1527 0,8824 0,4762 0,8647
P18 0,8039 0,08905  0,8333 0,0238 0,7519
P19 09118 =+ 0,2154 0,9804 0,754 0,8421
P20 1,225 =+ 0,1733 1,176 0,0397* 1,286

H+

0,2544 1,165 0,4921
0,1201 1,053 0,1984
0,148 0,8271 0,1429
0,1096 0,7895 0,0159
0,2387 0,9399 0,254
0,3105 1,203 0,0794

H

H+

+
H+

H+
+ W

H+

Tabela 4 - Resultados de FD (Frequéncia de Dano) e ID (indice de Dano) em D. magna referente
ao Controle Negativo (CN) e as amostras para a amostragem de Dezembro de 2015.

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o CN (*p<0,05; **p<0,01 ***p<0,001,
*xx%00,0001).

As amostras com potencial genotdxico em Dezembro de 2015 foram, P11, P12 e
P13, tanto para FD como ID, e P20 somente para FD. O ponto com o valor da FD mais
alterado foi P11 (1,44 vezes maior que CN), ja para ID o valor mais alto foi para o P12
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(1,5 vezes maior que CN).

Mar/16
FD ID
Amostras Média DP Mediana P Média DP Mediana P

CN 1 + 0,1667 1 1 + 0,1532 1,009

P1 1,244 + 0,2026 1,222 0,0794 1,246 = 0,3064 1,228 0,1746
P2 1,122 = 0,1438 1,111 0,373 1,14 = 0,1886 1,053 0,3333
P3 1,189 =+ 0,1648 1,167 0,1429 1,237 = 0,171 1,316 0,0714
P4 1,033 = 0,2767 1,056 0,6429 1,026 = 0,2968 1,053 0,5238
P5 1,333 + 0,08784 1,333 0,0079** 1,325 + 0,1135 1,36 0,0159*
P6 1,333 =+ 0,3447 1,278 0,0476* 1,281 + 0,3528 1,272 0,1349
P7 1,167 =+ 0,3664 1,167 0,4127 1,132 =+ 0,4594 1,053 0,8889
P8 1,344 = 0,35 1,333 0,0873 1,298 =+ 0,3032 1,36 0,1111
P9 1,467 =+ 0,3841 1,389 0,0556 1,447 =+ 0,4241 1,184 0,0556
P10 1,044 + 0,09938 1,056 0,5952 1,026 + 0,1101 1,009 0,8889
CN 1 + 0,1266 0,9906 1 + 0,1329 0,9295

P11 1,717 = 0,155 1,792 0,0079** 1,885 =+ 0,3492 1,891 0,0079**
P12 1,66 =+ 0,2779 1,604 0,0079** 1,603 =+ 0,3149 1,731 0,0317*
P13 1,472 = 0,3735 1,509 0,0794 1,936 =+ 0,8936 1,955 0,119
P14 1,632 =+ 0,3031 1,651 0,0079** 1,686 =+ 0,4513 1,731 0,0317*
P15 1,519 = 0,1126 1,462 0,0079** 1,628 =+ 0,3372 1,538 0,0079**
P16 1,179 = 0,1916 1,085 0,1429 0,9487 =+ 0,1371 0,8974 0,4444
P17 1,934 = 0,1796 1,887 0,0079** 2,436 0,4572 2,372 0,0079**
P18 0,7519 = 0,1096 0,7895 0,0079 1,731+ 0,3813 1,603 0,0079**
P19 1,151 + 0,2177 1,179 0,4127 1,071 + 0,2836 1,154 0,873
P20 1,387 = 0,2575 1,321 0,0079** 1,442 + 0,5958 1,218 0,0397*

Tabela 5 - Resultados de FD (Frequéncia de Dano) e ID (indice de Dano) em D. magna referente

ao Controle Negativo (CN) e as amostras para a amostragem de Marco de 2016.

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o CN (¥*p<0,05; **p<0,01 ***p<0,001,

%% <0,0001).

Na coleta de Marco de 2016, os pontos enquadrados como genotoxicos foram
P5, P11, P12, P14, P15, P17 e P20, tanto para FD como para ID, e P6 somente para
FD e P18 somente para ID. Dentre esses, mais uma vez P11 apresentou a maior FD

(1,7 vezes maior que CN), para ID, P17 obteve o maior valor (2,4 vezes maior que CN).
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Jun/16

FD ID
Amostras  Média DP Mediana P Média DP Mediana P

CN 1 + 0,2175 1,116 1 + 0,2551 1,08

P1 1,041 + 0,1969 1,033 0,5079 0,9877 =+ 0,1328 1,049 0,9841
P2 1 + 0,1443 0,9091 0,9399 0,9938 =+ 0,1298 0,9568 >0,9999
P3 1,066 + 0,1287 1,033 0,6905 1,154 + 0,1754 1,204 0,3333
P4 1,025 + 0,1383 1,033 0,9683 1,167 =+ 0,2712 1,08 0,4524
P5 1,008 + 0,1294 1,033 0’9;99 1 + 0,126 0,9877 >0,9999
P6 0,9256 + 0,1389 0,9504 0,4603 0,9815 =+ 0,1981 0,9568 0,6667
P7 0,9835 + 0,1473 0,9917 0’9;99 1,037 + 0,1983 1,019 0,9365
P8 1,14 + 0,2455 1,24 0,1984 1,346 + 0,355 1,142 0,1587
P9 1,116 + 0,07731 1,116 0,6746 1,302 + 0,192 1,296 0,1429
P10 1,116 + 0,1054 1,116 0,5079 1,401 + 0,2357 1,265 0,0556
P11 1,24 + 0,1132 1,24 0,0635 1,29 + 0,09613 1,327 0,0397*
P12 1,479 + 0,4549 1,322 0,1111 2,284 1,186 2,253 0,0159*
P13 1,132 + 0,1507 1,074 0,5952 1 + 0,1754 1,049 0,8571
P14 1,14 + 0,1719 1,157 0,2857 1,253 + 0,266 1,327 0,119
P15 1,174 + 0,2275 1,157 0,4127 1,272 + 0,3814 1,235 0,2302
P16 1,339 + 0,4579 1,198 0,2143 2,025 =+ 0,9126 1,975 0,0238*
P17 1,231 + 0,1287 1,198 0,127 1,463 + 0,2031 1,574 0,0238*
P18 0,7438 =+ 0,1371 0,7025 0,0873 0,7099 =+ 0,18 0,6481 0,0317
P19 1,322 + 0,337 1,24 0,1111 2,043 + 1,014 1,759 0,0397*
P20 1,442 + 0,5958 1,218 0,0952 1,442 + 0,5958 1,218 0,2063

Tabela 6 - Resultados de FD (Frequéncia de Dano) e ID (indice de Dano) em D. magna referente
ao Controle Negativo (CN) e as amostras para a amostragem de Junho de 2016.

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o CN (¥*p<0,05; **p<0,01 ***p<0,001,
*xx%020,0001).

Em junho de 2016, os pontos, P11, P12, P16, P17 e P19 apresentaram
genotoxicidade somente para ID. Dentre esses se destacou P12, com ID 2,3 vezes
maior que CN.

De forma evidente, os resultados apontaram diferengas de toxicidade em relagcéo
aos testes de ecotoxicidade e genotoxicidade. A ecotoxicidade aguda enquadrou
apenas uma amostra, o ponto de coleta P19, e para apenas um periodo, setembro de
2015, como tbxica. Entretanto, do ponto de vista das analises convencionais fisicas,
guimicas e microbioldgicas, este ponto de coleta, nesta época do ano, foi classificado
como tendo um indice de Qualidade da Agua (IQA) “bom”, que corresponde a aguas
das Classes de Uso 1 e 2 do CONAMA (KLAMT et al., 2017), caracterizadas como
aguas de boa qualidade apropriadas para o consumo humano, ap6s tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas e a recreagdo de contato
primario (balneabilidade), dentre as suas principais caracteristicas (BRASIL, 2005).

Os resultados obtidos nos ensaios agudos, que enquadraram apenas uma

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 10 113



amostra como toxica, diferem dos resultados obtidos aplicando o Ensaio Cometa,
que mostraram genotoxicidade em todos os pontos de coleta, em pelo menos um
periodo de amostragem, com excec¢éo dos pontos de coleta P4 e P8. Estes resultados
coincidem com aqueles de Palma et al. (2016), onde os autores concluiram que o
ensaio agudo nao é um bom indicador para a classificacao do estado da qualidade de
aguas, pois € dependente da presenca de concentragdes suficientemente elevadas,
que se traduzam no comprometimento da sobrevivéncia do organismo. Isto ndo é
sinbnimo da auséncia de tais substancias, nem da ineficacia da sua ag¢do. Klaassen
e Watkins (2012), por sua vez, reforcam a necessidade da complementacdo de
testes ecotoxicoldégicos com genotoxicol6gicos, uma vez que somente a avaliagdo da
toxicidade aguda pode nao detectar produtos quimicos de baixa toxicidade capazes
de gerar efeitos cancerigenos ou teratogénicos.

Do ponto de vista das analises convencionais, os pontos de coleta P4 e P8 que
ndo apresentaram genotoxicidade, foram classificados como tendo um IQA “bom”,
com excec¢ao do ponto P8 em setembro de 2015 e margo de 2016, que foi classificado
como tendo um IQA “regular”. Este IQA corresponde a aguas da Classe de Uso 3 do
CONAMA (KLAMT et al., 2017), que apresenta usos bem mais restritivos do que as
Classes 1 e 2, limitando-se ao consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado, recreacao de contato secundario e dessedentacao de animais, dentre as
suas principais caracteristicas.

Em relac&o as coletas que apresentaram as maiores genotoxicidades, tanto para
ID como para FD, em todas as épocas do ano, destacaram-se os pontos P10, P11,
P12, P17 e P20, tendo atingidos valores que variaram de 1,4 a 5 vezes o controle
negativo (CN). Conforme Bright et al. (2011), geralmente um aumento entre duas e
trés vezes da intensidade do dano, em relagdo ao controle negativo (CN), pode ser
classificado como um resultado biologicamente significativo, condi¢cdo que evidéncia a
presenca de substancias com efeito genotéxico.

Estes pontos de coleta caracterizaram-se por apresentar a maior genotoxicidade,
entretanto, do ponto de vista das analises convencionais, nestas quatro épocas do
ano, 65% destes pontos de coleta foram classificados como tendo um IQA “bom”,
qgue corresponde a aguas das Classes de Uso 1 e 2 do CONAMA, caracterizadas
como aguas de boa qualidade (KLAMT et al., 2017). Apenas o0s 35% restantes foram
classificados como tendo um IQA “regular”, que corresponde a aguas da Classe de
Uso 3 do CONAMA, considerados como pontos de coleta criticos (KLAMT et al., 2017).
Estes pontos foram o P10 (dezembro de 2015), P12 (setembro e dezembro de 2015 e
marco de 2016), P17 (setembro de 2015 e junho de 2016), P20 (marco de 2016).

Estes resultados demonstram, claramente, a importancia da utilizacéo de ensaios
de genotoxicidade como ferramenta de avaliagcao ambiental, destacando o Ensaio
Cometa, uma vez que permitem avaliar danos no DNA passiveis de reparo e que néao
alteram a vitalidade e viabilidade do organismo-teste, detectando alteracbes mesmo
em aguas consideradas de boa qualidade, como verificado nos 65% dos pontos de
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coleta que foram classificados como tendo um IQA “bom”, caracterizados como aguas
de boa qualidade, enquanto que do ponto toxicolégico estes pontos apresentaram a
maior genotoxicidade. Desta forma, a genotoxicidade observada ndo se associa as
variaveis que foram determinantes para a boa qualidade da agua verificada pelas
andlises convencionais (demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fésforo,
turbidez, nitrato e coliformes termotolerantes), uma vez que nao constituem um fator
genotoxico.

Neste contexto, a genotoxicidade observada poderia ser explicada considerando
a lixiviacdo de insumos agricolas empregados em lavouras prdéximas aos pontos de
coleta amostrados. Vera Cruz tem sua agricultura baseada no cultivo de tabaco, na
qual as principais empresas de processamento de tabaco estao instaladas, juntamente
com as cidades de Santa Cruz do Sul e Venancio Aires (SILVEIRA, 2015). O cultivo
de tabaco se caracteriza pelo uso intensivo de agrotéxicos que no intuito de combater
pragas, controle de doencas e otimizacao da produgao, séo aplicados em larga escala
no Brasil (GOULART e CALLISTO, 2003; TORRES, 2006; VALE, 2016).

De fato, numa pesquisa feita em municipios da Regido do Vale do Rio Pardo, RS,
onde foram selecionadas 146 unidades familiares de fumicultores de Santa Cruz do
Sul, Gramado Xavier e Sinimbu, durante novembro de 2000 a mar¢o de 2001, Lobo et
al. (2006) demonstraram que 100% das oito amostras do sistema float apresentaram
toxicidade ao organismo-teste, variando de pouco toxica a extremamente toxica, e
comprovando, desta forma, a alta toxicidade dos insumos utilizados para a producéao.
Segundo Lima (2000), devido as pressdes de organismos internacionais para a
eliminagdo do uso do brometo de metila das atividades agricolas, o complexo
agroindustrial fumageiro desenvolveu um novo pacote tecnologico para a producao
de mudas chamado de sistema “floaf’, onde as mudas sao produzidas em bandejas
que flutuam sobre uma lamina de agua previamente fertilizada e que dispensa o uso
do brometo. Entretanto, os demais agrotoxicos recomendados para as sementeiras
continuam sendo utilizados, com a soma de mais um produto especifico do novo
sistema (cobre Sandoz BR). Se o manejo for inadequado, a dgua do sistema float
escorre pelo terreno, contaminando o solo, podendo atingir rios e arroios.

Dados retirados da literatura (LIMA, 2000, HERMES, 2000) mostram que dos
agrotoéxicos utilizados no sistema float, os fungicidas Manzate ou Dithane (mancozeb),
sdo considerados altamente tdxicos, sendo aplicados 135g, de 5 a 6 vezes na
sementeira. O fungicida Rovral (iprodione), também é considerado altamente toxico
sendo aplicados 30g, de 4 a 5 vezes em 45m?2 na sementeira. Ja o inseticida Orthene
(acephate), também utilizado para as bandejas do sistema float, é considerado
moderadamente toxico para Daphnia magna e séo utilizados 60g de 3 a 4 vezes por
45m2.

Ainda, segundo os mesmos autores, dos pesticidas utilizados na lavoura nos
municipios de Santa Cruz do Sul, Gramado Xavier e Sinimbu, o Doser ou Lorsban
480 BR (clorpirifés) é considerado extremamente toéxico ao organismo-teste, sendo
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necessarios apenas 0,10ppb para causar efeito de imobilidade, sendo usados até 1L
por hectare e aplicado até duas vezes por safra. O pesticida Solvirex (disulfoton),
também é extremamente tdxico, sendo necessario apenas 13ppb para causar efeito
deletério a Daphnia magna, utilizando-se na lavoura 15Kg por hectare por safra.
Este também é o caso do Carbaryl Fersol pé 75 ou Sevin (carbaryl), que € aplicado
conforme a incidéncia de insetos, usando-se 15Kg por hectare por safra, sendo
necessarios apenas 6,4ppb para apresentar toxicidade ao organismo-teste. Ainda,
o herbicida Herbadox 500 CE (pendimethalin) é extremamente tdxico e o herbicida
Poast (sethoxydim), altamente toxico para Daphnia magna, sendo aplicados 1,5 - 3,0L
e 1,25 - 2,0L, respectivamente, por hectare, por safra.

Verificou-se, portanto, que séo estes insumos agricolas que apresentam a maior
probabilidade de serem os agentes tdxicos da regidao devido a fumicultura. Embora o
reconhecimento dos avangos tecnolégicos advindos da implementagcdo do sistema
float, tais como as condic¢des ideais para o desenvolvimento das mudas através de um
substrato especial, a partir dos dados obtidos por Lobo et al. (2006) pode-se verificar a
alta toxicidade da agua do sistema float para os organismos-teste. Esta agua do float
na maioria das vezes € descartada pura ou misturada com calcario diretamente no
solo, ou, fica dentro do sistema até evaporar por completo ou ser lavada pelas chuvas
tendo o mesmo destino. Embora tenha sido desenvolvido para utilizar uma menor
quantidade de agrotoxicos, particularmente a eliminagdo do brometo de metila, a 4gua
do sistema float ainda apresenta uma alta concentracdo de agrotdxicos altamente
toxicos, 0 que torna a dgua residual do sistema float altamente toxica.

Desta forma, pode-se inferir que ha uma alta probabilidade de que o uso de
agrotdxicos empregados em lavouras proximas aos pontos de coleta amostrados
tenha colaborado com valores significativos observados de genotoxicidade. De fato,
agrotoxicos em geral (herbicidas, fungicidas, inseticidas) sdo misturas quimicas
muito complexas e heterogéneas, sendo que varios dados experimentais revelaram
gue muitas destas substancias podem induzir alteragbes cromossémicas, mutacoes
e danos ao DNA ou as proteinas de sua estrutura em organismos vivos (GARAJ-
VRHOVAC e ZELJEZIC, 2001).

Segundo Pra et al. (2005), o Ensaio Cometa apresenta alta sensibilidade na
deteccédo de lesbes mesmo em organismos expostos a baixas concentracdes de
toxinas, o que explica as diferencas nos graus de toxicidade observados pelo emprego
de ensaios genotoxicolégicos. Observou-se que dos quatro periodos de coletas,
setembro de 2015 foi o periodo que enquadrou o maior niumero de pontos como
toxicos, atingindo 50% das amostras. Nesta época as lavouras de tabaco recebem
o transplante das mudas de fumo, ha o preparo do solo com a adubagéo, quimica e
organica (esterco) e uma aplicacao de agrotoxicos. Os agrotoxicos aplicados nalavoura
nesta etapa da safra sao para inibir o crescimento de ervas que possam diminuir ou
prejudicar o desenvolvimento do fumo. No entanto, a genotoxicidade foi encontrada em
todos os periodos amostrados, sendo valido ressaltar que o fumo tem suas atividades
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estendidas por quase todo o ano. Além disso, na maioria das propriedades no periodo
de entressafra as lavouras de tabaco dao espaco para outros cultivos, principalmente
milho e feijao (BELING, 2006).

Verificou-se, portanto, que a genotoxicidade variou ao longo do tempo, havendo
uma alta probabilidade de que influencias antropicas, tais como o uso de agrotdxicos
e insumos agricolas empregados em lavouras proximas as areas amostradas tenha
causado esse problema. Desta forma, Lobo et al. (2006) argumentam que ha uma
necessidade de trabalhos educativos junto aos agricultores por parte dos complexos
agroindustriais fumageiros, e destacam ainda, que o monitoramento ambiental é de
extrema importancia para garantir a preservacédo do meio ambiente e da saude do
trabalhador, condicéo que foi destacada, também, por Etges (2006) na sua pesquisa
sobre aspectos socioecondmicos e possibilidades de diversificagao entre os produtores
de tabaco na Bacia Hidrografica do Rio Pardinho, RS.

7 | CONCLUSOES

Do ponto de vista da avaliacdo toxicolégica d’agua das nascentes do Arroio
Andreas, RS, os resultados apontaram diferengas de toxicidade em relagao aos testes
de ecotoxicidade e genotoxicidade. A ecotoxicidade enquadrou apenas uma amostra,
ponto de coleta P19 em setembro de 2015, como tdxica. J& através do Ensaio Cometa,
observou-se genotoxicidade em todos os pontos de coleta, em pelo menos um periodo
de amostragem, com excec¢ao dos pontos de coleta P4 e P8.

Os pontos de coleta P10, P11, P12, P17 e P20 destacaram-se por apresentar as
maiores genotoxicidades, entretanto considerando as analises convencionais fisicas,
quimicas e microbioldgicas, 65% destes pontos de coleta foram classificados como
tendo um IQA “bom”, que corresponde a aguas das Classes de Uso 1 e 2 do CONAMA,
caracterizadas como aguas de boa qualidade. Assim, a genotoxicidade observada
nao se associa as variaveis que foram determinantes para a boa qualidade da agua
verificada pelas analises convencionais (demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio
dissolvido, fosforo, turbidez, nitrato e coliformes termotolerantes), uma vez que nao
constituem um fator genotoxico.

Desta forma, pode-se inferir que ha uma alta probabilidade de que o uso de
agrotoxicos empregados em lavouras proximas aos pontos de coleta amostrados
tenha contribuido com os altos valores observados de genotoxicidade. O municipio de
Vera Cruz tem sua agricultura baseada no cultivo de tabaco, caracterizado pelo uso
intensivo de agrotdxicos que no intuito de combater pragas, controle de doencas e
otimizacdo da producao, sao aplicados em larga escala no Brasil.

Neste contexto, os resultados obtidos nesta pesquisa vém chancelar aimportancia
da complementacéo de testes comumente empregados para a avaliacao da qualidade
da agua, como os testes fisico-quimicos convencionais e de ecotoxicidade, com testes
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genotoxicologicos, destacando o Ensaio Cometa como importante ferramenta de
avaliacao ambiental, uma vez que permitem avaliar danos no DNA passiveis de reparo
e que nao alteram a vitalidade e viabilidade do organismo-teste, detectando alteracoes
mesmo em aguas consideradas de boa qualidade.
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RESUMO: A demanda pela maior produtividade
de alimentos tem estimulado varias pesquisas
e testes com diferentes substancias
bioativadoras da fisiologia vegetal, visando
maior expoente do potencial produtivo das
culturas agricolas. Dessa forma, objetivou-se
avaliar o desempenho de 04 bioestimulantes
no tratamento de sementes da cultura de soja
variedade Piquiri IPRO (82HO112 CI IPRO) no
desenvolvimento inicial em face a testemunha.
Foram utilizadas 1000 sementes oriundas da
safra 2016/2017, divididas em parcelas de 50
unidades cada uma, perfazendo um total de

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

BIOESTIMULANTES

05 tratamentos e 04 repeticdes. Os produtos
testados s&do compostos por substancias que
atuam na regulacdo hormonal e também na
fisiologia das plantas. Foram avaliados indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), Média de
Comprimento de Raiz (MCR) (Cm), Média de
Comprimento da parte Aérea (MCPA) (Cm),
Peso de Massa Seca das Raizes(PMSR) (Gr),
Peso de Massa Seca da parte Aérea (PMSPA)
(Gr). Os resultados das analises indicaram
que o uso dos bioestimulantes no tratamento
de sementes da variedade de soja Piquiri
IPRO (82HO112 CI IPRO) néao influenciaram
na germinagdo e desenvolvimento inicial de
plantulas.

PALAVRAS-CHAVE: Bioreguladores,
Sementes. Plantas. Tratamento Glycine Max L.

ABSTRACT: The demand for more productivity
of food has promoted several researches and
tests with different bioactivators substances from
vegetal physiology aiming larger exponent of the
productive potential of agricultural crops. So this
way, it was aimed measuring the performance
of 04 bio stimulating in the treatment of soybean
seed from Piquiri IPRO (82HO112 CI IPRO)
breed in its initial development in face of
witness. One has used 1000 seeds coming from
2016/2017 crop, divided in parcels of 50 unities
each one, totalizing 05 treatments and 04
repetitions. The tested products are composed
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of substances that operate in the hormonal regulation as well as in the plants physiology.
It was measured emergency velocity level (IVE), root length level (MCR) (Cm), level of
the length of the aerial part (MCPA) (Cm), weight of the dry mass of the roots (PMSR)
(Gr), weight of the aerial part (PMSPA) (Gr). The results of the analysis have pointed
that the bio stimulating use in the treatment of the soybean of Piquiri IPRO (82HO112
CI IPRO) breed did not influence on germination and initial plants development.
KEYWORDS: Biostimulating, Hormony, Seeds, Plants, Treatment, Glycine Max L.

11 INTRODUCAO

A producéo de soja tornou-se uma cultura de importancia para o Brasil a partir dos
anos de 1960, por meio do desenvolvimento das diretrizes da politica que abrangiam
0S recursos econdmicos para a cultura do trigo. Por volta de 1970, a soja destacou-
se como uma cultura importante no agronegadcio brasileiro, com base na extensao do
seu cultivo e das medidas tecnoldgicas que estavam sendo empregadas visando uma
maior produtividade (EMBRAPA, 2004).

De acordo com Campos (2010), o crescimento da soja no territério brasileiro foi
em raz&o do apoio fornecido pelo Estado, sendo este importante para a aquisicdo dos
maquinarios e insumos para esta cultura, gerando uma série de beneficios, como o
aumento da produtividade, controle dos custos e estoque econémico.

No cenario atual, a constante demanda de alimentos exige manejos direcionados
a altas produtividades e colaboram para que o sistema agricola seja mais eficiente e
rentavel, tornando-o0 mais competitivo em razdo das novas tecnologias empregadas.
O sucesso das diversas atividades agropecuarias € influenciado também por niveis
de producédo determinantes no desempenho de qualquer setor do agronegdcio
(EMBRAPA, 2014).

Altos indices de produtividade da cultura da soja sdo cada vez mais constantes,
seja através de melhoramento genético que confere resisténcia a pragas e doencas,
ou com o emprego de fertilizantes em diferentes formulagdes e dosagens de aplicagao.
A cultura é intensamente pesquisada visando resultados que atinjam maiores
incrementos e custos reduzidos (DOURADO NETO et al., 2004).

De acordo com os estudos feitos por Klahold et al. (2006) as tecnologias
utilizadas juntamente com o manejo nutricional via foliar e o uso de biorreguladores
ou estimulantes vegetais tém melhorado o crescimento vegetal de algumas culturas.
Essas substancias podem ser aplicadas no solo, no tratamento de sementes ou
diretamente nas plantas, promovendo alteracbes nos processos vitais e estruturais,
viabilizando o incremento de produgcdo. Segundo Henning (2005) os tratamentos em
sementes de soja com diferentes produtos, entre estes os estimulantes vegetais veem
sendo amplamente utilizados.

O processo do desenvolvimento vegetativo é diretamente influenciado tanto
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pelos fatores externos sendo estes a luz, a agua, temperatura e o gas carbdénico e
também pelos internos de origem quimica exemplificado pelos horménios vegetais
(ALBRECHT et al., 2011).

Nos estudos feitos por Santos e Vieira (2005), a utilizacao de bioestimulantes nas
sementes de algodao, promoveram alteracdes benéficas na parte foliar e também no
desenvolvimento do comprimento do vegetal, demonstrando condi¢des satisfatorias
conforme os testes estatisticos feitos.

Segundo Castro e Kluge (1999), esses produtos séo caracterizados pela auséncia
de substancias agrotoxicas, e podem atuar direta e indiretamente sobre as plantas
cultivadas, aumentando a produtividade em funcdo do condicionamento destas a
melhor resisténcia de intempéries.

A mistura de dois ou mais estimulantes vegetais ou com diferentes composicoes
resulta em um terceiro produto designado biorregulador ou enraizador vegetal. Esses
produtos podem, em funcdo da sua composicado e mistura quimica, proporcionar um
melhor desempenho das plantas, além de aumentar a absorcéo, a utilizagdo hidrica
e de componentes essenciais em situagcdes que interfiram no ambiente favoravel ao
desenvolvimento (ABRANTES et al., 2011; CASTRO; VIEIRA, 2001).

Segundo Silva et al. (2008), as concentra¢cdes de horménios nos tecidos das
plantas, podem influenciar o seu crescimento através de uma série de reacdes que
envolvem também condi¢cdes ambientais. Segundo os mesmos autores, os hormdnios
vegetais sdo moléculas em pequenas quantidades, sendo que essas concentracdes
quando sao alteradas podem desencadear uma série de processos biossintéticos nas
plantulas.

Conforme Castro e Vieira (2001) os bioestimulantes podem promover o melhor
desenvolvimento das plantulas e estdo sendo utilizados em diferentes espécies de valor
econdmico, menciona também que esses fertilizantes sdo compostos por diferentes
substancias como aminoacidos, algas marinhas e micronutrientes.

O emprego desses promotores do crescimento vegetal agrega resultados
bastante positivos, principalmente em regiées de altos indices produtivos (CASTRO;
HIROCE, 1998). As plantas podem apresentar bom desenvolvimento, desde que o
ambiente seja favoravel, caso este nédo propicie condi¢des ideais, a aplicacdo de
reguladores vegetais atua no sistema de defesa, melhor condicionando-as devido a
adicao de antioxidantes (FERREIRA et al., 2007).

De acordo com Floss e Floss (2007) o uso de fertilizantes a base de algas e
aminoacidos em sua composicao se torna cada vez mais crescente na agricultura, pois
pode aumentar a absorcao de agua e nutrientes pelas plantulas, além de promover
resisténcia a estresses hidricos e efeitos residuais de herbicidas presentes no solo.

As caracteristicas favoraveis dos biorreguladores sdo baseadas na condicao
de influenciadores das atividades hormonais das plantas, responsaveis por
regularem o desenvolvimento e respostas ao ambiente onde estdo sendo cultivadas
(VASCONCELOQOS, 2006).
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De acordo com Taiz e Zeiger (2004) as substancias presentes nos reguladores
vegetais sdo moléculas presentes nas plantulas em baixas quantidades que exerce
uma funcao fundamental para o desenvolvimento do vegetal. A acdo desses produtos
€ condicionada pela sintetizacdo de aminoacidos que atuam na formacao estrutural e
atividades hormonais, além do transporte de nitrogénio reduzindo o gasto energético
das plantas (BRANDAO, 2007; CACO, 2008).

Devido a presenca de citocinina na composi¢cdo dos estimulantes vegetais, a
aplicacao desses produtos pode causar efeitos benéficos as plantas em periodos de
estresses, e também proporcionar melhores condigdes de crescimento radicular ja que
as raizes sao sensiveis a presenca de auxina (TAIZ; ZEIGER, 2009; VASCONCELOS,
2006;).

Estudos de fisiologia vegetal enfatizam que algumas substancias presentes
na composicdo dos bioestimulantes como acidos fulvicos, humicos e extrato de
algas marinhas, condicionam resisténcia as plantas em condi¢cdes desfavoraveis de
desenvolvimento, como também em situagdes normais de ambiente e podem aumentar
a produtividade de algumas culturas, entre estas a soja (VASCONCELOS, 2006).

Estudos ja foram realizados utilizando produtos a base de algas e aminoéacidos
em varias culturas, entretanto os resultados ainda séo controversos, sendo necessarias
novas pesquisas para demais avaliacdes dos efeitos, ja que o uso em diversas regides
€ cada vez mais crescente (CASTRO; VIEIRA, 2001).

O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos de crescimento do sistema radicular e
parte aérea da soja RR, sob tratamento de sementes com diferentes bioestimulantes.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado no ano de 2017 entre os meses de abril e maio na area
experimental da Faculdade Cidade Coromandel (FCC) do municipio de Coromandel-
MG, situada nas coordenadas geograficas latitude 18°29°75”S e longitude 47°12’50"W
e altitude média de 955m. Foi utilizado o delineamento com blocos casualizados (DBC)
com cinco tratamentos e quatro repeti¢oes.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com cinco tratamentos,
sendo uma testemunha e quatro repeticoes.

As sementes utilizadas s&o provenientes da safra 2016/2017, da variedade W 799
RR e apresenta as seguintes caracteristicas agronémicas: produtividade e estabilidade,
ideal para abertura de plantio, arquitetura foliar moderna que proporciona uma melhor
cobertura por produtos fitossanitarios, folhas lanceoladas e altamente responsivas
ao incremento da fertilidade. Pertence ao grupo de maturagdo 7.7, com habito de
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crescimento indeterminado, cor da flor branca, cor da pubescéncia marrom, cor do
hilo marrom, altura de inser¢cao da primeira vargem 11cm, resistente ao acamamento
e ciclo semi precoce de aproximadamente 110 dias indicada para plantio na regiao do
Tridngulo Mineiro. Os tratamentos se constituiram de 04 bioestimulantes de diferentes
empresas e a testemunha (agua) sendo estes:

2.3 Produtos utilizados

Quatro bioestimulantes de diferentes empresas foram utilizados no experimento,
conforme descrito abaixo:

2.3.1 Produto 1

Bioestimulante organico que pode atuar como regulador do equilibrio nutricional
das plantas visando o aumento da fotossintese através do complexo de aminoacidos
presentes na sua composicao. E constituido por: Nitrogénio soltvel em agua (1,50%),
Célcio Soluvel em agua (1,00%) e Carbono orgénico Total (8,00%).

2.3.2 Produto 2

Regulador vegetal que visa atuar no metabolismo e incrementar o crescimento
através da disponibilidade de energia para as plantas. E constituido por: Matéria
organica total (149,5 g/l), Carbono Orgénico total (92g/l), Nitrogénio soluvel em agua
(115g/1), Manganés soluvel em agua (11,5 g/l) e Zinco soluvel em agua (5,75g/l).

2.3.3 Produto 3

Estimulante vegetal composto com citocinina (0,009%), giberilina (0,005%), e
auxina (0,005%). Sugere o maior expoente do potencial genético e equilibrio hormonal
das cultivares.

2.3.4 Produto 4

Bioestimulante aditivado com aminoacidos, molibdénio e cobalto. Propdem o
estimulo do crescimento das raizes e desenvolvimento inicial das plantulas. Composto
por: Aminoacidos (13%), Molibdénio (6%), Cobalto (0,6%), Densidade 1,26 g/mi

2.4 Aplicacao dos Produtos

Os produtos foram aplicados diretamente sobre as sementes com o auxilio de
uma seringa para medicao do volume por kg de semente, nas dosagens padronizadas
de 0,6 ml de cada produto e 0,4 ml de agua para melhor aderéncia e a testemunha
somente agua.

100 (Cem) sementes para cada repeticao foram inseridas em sacos plasticos
identificados e agitadas durante 02 minutos a fim de se obter maxima homogeneidade
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e cobertura. 24 horas apdés o tratamento das sementes, a semeadura foi realizada, em
caixa de areia construida, com profundidade de 20 cm.

2.5 Semeadura

As sementes foram semeadas com 5 cm de profundidade, nos 20 blocos,
totalizando 1000 sementes, regadas diariamente, conforme a necessidade hidrica.

2.6 Avaliacoes

As avaliacdes realizadas no experimento foram as descritas abaixo:

2.6.1 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

O indice de Velocidade de Emergéncia foi determinado pela contagem diaria de
plantas emergidas em cada tratamento e repeticdo, anotadas em planilha e somadas
também as percas por ndo germinagdo ou em decorréncia de pragas.

As sementes ndo germinadas foram separadas através de peneiramento da areia
apos a coleta de todas as plantulas para as demais observagdes. No 20° dia apds o
plantio a determinacéo da velocidade e emergéncia foi obtida através da somatéria
total de plantas que emergiram em cada repeticdo, segundo férmula proposta por
(MAGUIRE, 1962):

IVE=E1/N1+E2/N2+...+En/Nn

2.6.2 Comprimento de Raiz (CR) e Comprimento da parte Aérea (CPA)

Utilizou-se uma régua de acrilico transparente com medidas feitas em cm,
mensurando as 15 plantas separadas aleatoriamente, de cada tratamento e respectivas
repeticdes. Os resultados foram expressos em cm, por comprimento médio da raiz e
da parte aérea.

2.6.3 Peso de Massa Seca das Raizes (PMSR) e Peso de Massa Seca da parte
Aérea (PMSPA)

Para a mensuracédo do Peso de Massa Seca das Raizes e da Parte Aérea
separaram-se as partes de 15 plantulas, selecionadas aleatoriamente, com auxilio de
um estilete.

No 20° dia apdés a emergéncia de todas as plantas de cada tratamento e
respectivas repeticoes, foram coletadas as plantulas com o auxilio de uma colher de
pedreiro, abrindo-se trincheiras de 40cm de profundidade e procurando preservar
ao maximo o sistema radicular, acondicionando-as em sacos de papel, identificadas
com os respectivos tratamentos e repeticbes. No laboratorio da Faculdade Cidade
de Coromandel, as plantas foram lavadas para eliminar os residuos de solo e areia
que poderiam influenciar na pesagem, e apdés serem secadas, novamente foram
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acondicionadas todas estas em sacos de papel limpos, as quais foram identificadas
conforme os tratamentos e repeticdes que foram efetuados.

Todas as anotagdes foram feitas em planilhas de Excel e em seguida a parte
aérea e raizes novamente inseridas nos sacos de papel identificados, um para cada
parte radicular e aérea em seguida grampeados dois a dois na ordem do tratamento
e repeticao.

Os sacos contendo as partes das plantas avaliadas, foram acondicionados em
estufa com circulagdo de ar forcada para secagem na temperatura de 65° C por 96
horas até que atingissem massa constante, e ap6s 48 horas foram retirados, pesados
em balanca de precisao de 0,001g com 0 peso expresso em gramas por planta.

ApOGs 48 horas, os saquinhos foram retirados pela 2° vez e foram realizados
novamente os procedimentos anteriores. Essa averiguacao consistiu em verificar se
haveria oscilagdo em relagdo ao peso mensurado anteriormente, porém nao houve
diferencas.

Os resultados foram analisados de acordo com o fator de desempenho e
comparacao dos tratamentos entre si e em relacéo a testemunha. Os dados estatisticos
e médios foram submetidos a analise de variancia e confrontados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade do programa Sisvar (FERREIRA, 2011; TUKEY, 1953).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se os resultados médios analisados para os parametros
de Média de Comprimento da Raiz e Parte Aérea, Média de Peso da Massa Seca de
Raiz e Parte Aérea e indice de Velocidade e Emergéncia.

TRATAMENTOS MCR MCPA PMSR PMSPA IVE
T 8,86° 4,57a 0,03a 0,09a 2,67a

T2 9,96% 4,61a 0,03a 0,10a 3,41a

T3 10,14a 4,81a 0,03a 0,11a 2,43a

Ta 10,34a 4,78a 0,03a 0,10a 2,60a

T5 10,84a 4,82a 0,03a 0,10a 2,38a

CV% = 21,75 9,73 36,19 10,78 27,67

Tabela 1 Dados médios de comprimento da raiz e parte aérea, peso de massa seca de raiz e de
parte aérea e indice de velocidade e emergéncia.

n.s = nao significativo a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre
si pelo teste de Tukey 1% a 5% de probabilidade. CV (coeficiente de variacdo). MCR (Média de comprimento da raiz).
MCPA (Média de comprimento da parte aérea). PMSR (Peso de massa seca da raiz). PMSPA (Peso de massa seca da parte
aérea). IVE (indice de Velocidade de Emergéncia).
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As MCR apesar de nado terem apresentado significancia nos resultados em
relacdo a testemunha (Tabela 1), na literatura existem diferentes relatos. Na cultura do
algodoeiro no tratamento de sementes com um bioestimulante, Vieira (2005) observou
um incremento de 45,5% nas raizes das plantas desta cultivar. Vieira (2001) também
verificou que o sistema radicular da cultura de arroz aumentou significativamente apés
o tratamento das sementes com o mesmo produto, ocorrendo resultados positivos
também na cultura do feijoeiro.

Segundo Vieira (2005), poucas evidéncias ainda existem a respeito de que as
substancias da composicdo de bioestimulantes, possam desencadear processos
regulatérios no desenvolvimento inicial de raizes. Na cultura de girassol, Santos et al.
(2013) utilizando um biorregulador no tratamento das sementes, verificaram reducéo
do crescimento radicular em relagao a testemunha.

As MCPA nao se diferenciaram significativamente em relagcdo a testemunha
(Tabela 1), porém Gomes; Martin-Didonet e Didonet (2003) observaram que na cultura
de feijédo os resultados foram satisfatérios no comprimento de parte aérea quando
utilizaram bioestimulante no tratamento de sementes desta cultivar.

Divergentemente, diversos trabalhos demonstram que os bioestimulantes
nao interferem no crescimento da parte aérea das plantas. De acordo com Santos
et al. (2013) a embebicdo de sementes de girassol em diferentes dosagens de um
bioestimulante, ndo proporcionou maior comprimento da parte aérea em relagao a
testemunha. Albuquerque et al. (2004) usando um bioestimulante na cultura da
mamona em tratamento de sementes, ndo observaram diferengas no comprimento de
plantas, mais relataram caracteristicas da parte foliar superiores.

Dario et al. (2004) em cultura de arroz usando um bioestimulante, observou-
que nao houve efeitos do produto quando aplicado no tratamento das sementes.
Igualmente, Reghin et al. (2000) utilizando um bioestimulante no tratamento de mudas
de mandioquinha-salsa, enfatizam que o comprimento da parte aérea dessa cultura
nao sofreu acdes preponderantes em relacéo ao produto aplicado.

O PMSR né&o apresentou efeitos significativos em funcéo do tratamento das
sementes com o0s bioestimulantes (Tabela 1), estes resultados corroboram com os
verificados por Verona et al. (2010) na cultura do milho, onde nao houve diferencas
com significancia nos resultados no peso médio de massa seca de raiz. Moterle et
al. (2011) obtiveram dados muito proximos chegando a conclusado de que o uso de
bioestimulante em doses crescentes n&o influenciou o peso de matéria seca das raizes
na cultura do feijao.

Os resultados divergem dos mencionados por Garcia et al. (2009), estes autores
demonstram que na cultura de arroz, a aplicagao de um estimulante vegetal melhorou
consideravelmente o desenvolvimento das raizes em situacdo de baixos teores
de fosforo, apresentando efeitos favoraveis nessas condigbes. Em altos niveis o
bioestimulante nao interferiu no sistema radicular. De acordo com Taiz e Zeiger (2009)
o comportamento das plantulas pode ser influenciado pelas substéncias citocinina

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 11 128



e auxina, presentes nos reguladores vegetais e atuantes da divisdo celular. Santos
(2009), também aponta que os bioestimulantes incrementam a massa seca de raizes
em pléantulas de soja.

As avaliagcdes de PMSPA néao evidenciaram diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabela 1), essas observacdes foram mencionadas também por Santos
et al. (2013) usando um bioestimulante composto por auxina, citocinina e giberelina,
observaram que a massa seca da parte aérea nao obteve alteragcdes em funcao do
tratamento. Verona et al (2010), tratando sementes de milho com um bioestimulante,
também néo evidenciaram diferengas significativas nos tratamentos.

Os resultados ndo corroboram com os estudos de Gomes; Martin-Didonet
e Didonet (2003), que ao estudarem os efeitos de um bioestimulante na cultura do
feijoeiro e avaliarem o peso de massa seca da parte aérea, constataram diferencas
significativas em relacdo a testemunha. De acordo com Lima et al. (2003), em avaliacéo
dos efeitos de um bioestimulante na cultura do algodao, notaram que n&do houveram
diferencas significativas para diametro e altura de pléantulas.

O IVE (Tabela 1), também néo apresentou resultados significativos. Chiarelo et
al. (2007) mostraram resultados diferentes ao utilizar um bioestimulante no tratamento
de sementes de soja, destacando os efeitos positivos para esta avaliagdo. Santos et
al. (2013), ao avaliar os efeitos de um bioestimulante sobre o IVE, n&o verificaram
diferencas estatisticas.

Campos et al. (2008) citam que varios trabalhos com bioestimulantes no
tratamento de sementes de soja podem ou nhao aumentar o desenvolvimento inicial de
plantulas, influenciados por algumas variaveis como diferentes regides, tipos de solo,
variedade, cultivar e o produto utilizado.

4 1 CONCLUSOES

Os bioestimulantes utilizados no tratamento das sementes de soja W 799 RR),
nao proporcionaram ganhos significativos nos parametros avaliados.

Demais estudos cientificos devem ser realizados com os produtos em diferentes
metodologias e variacdo de doses, objetivando-se avaliar seus possiveis efeitos na
cultura da soja.
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RESUMO: A iluminacdo adequada de um
ambiente é um dos requisitos basicos para
gue pessoas enxerguem, se movimentem e
desempenhem atividades seguras, eficientes,
confortaveis e nao fatigantes, requerendo
atencaoquantoaqualidadeequantidadeincidida.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

AMBIENTE DE ENSINO

Em ambientes didaticos como salas de aula,
cuja permanéncia de estudantes e professores
é alta e s&o desenvolvidas atividades de escrita,
leitura, ensino e aprendizagem, o conforto e o
desempenho sdo diretamente afetados pelas
condicdes de iluminagcdo natural e artificial.
Assim, a quantidade de luz emitida por uma
fonte e incidida sobre uma superficie em torno
de um ponto e area, também conhecida como
iluminéncia, torna-se parametro fundamental
a ser avaliado, em razao da influéncia na
percepcao e realizacdo das tarefas. Objetivou-
se no presente trabalho avaliar a iluminagao
em trés ambientes escolares de uma edificagao
do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus
Muzambinho, nos periodos de aula vespertino e
noturno, confrontando-a com a norma NBR 1SO/
CIE 8995/2013 (ABNT, 2013). As iluminancias
foram analisadas nos campos de trabalho com
auxilio de luximetro digital, admitindo-se para
tal o mobiliario ocupado por aluno e professor,
em plano horizontal a 0,75 m do piso, seguindo
recomendacdes da NBR ISO/CIE 8995/2013
(ABNT, 2013). Os resultados demonstraram que
nos ambientes avaliados, a média de iluminacgéo
esteve em torno de 63 lux durante a noite e 556
lux no periodo vespertino, tendo apenas neste
ultimo niveis acima do limite previsto na norma.
PALAVRAS-CHAVE: lluminancia. Escola. Sala
de aula.
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ABSTRACT: The proper lighting of an ambient is one of the basic requirements for
people to see, to move and to develop safe activities, efficient, comfortable and not
tiring activities requiring attention on the quality and quantity incident. In teaching
ambients such as classrooms, the permanence of students and teachers is high
and are developed writing activities, reading, teaching and learning, comfort and
performance are directly affected by the conditions of natural and artificial lighting.
Thus, the measurement of light incident on a surface per unit area, also known as
illuminance, is a fundamental parameter to be evaluated, because of the influence on
the perception and performance of tasks. The objective of this work was to evaluate
the lighting in three classrooms of a educational building of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of South Minas Gerais, Campus Muzambinho, in
afternoon and evening periods. The illuminance were analyzed in workstation with the
help of digital light meter, admitting to such furniture occupied by student and teacher
in the horizontal plane 0.75 m from the floor, following recommendations and minimum
requirements stated in the standard NBR ISO/CIE 8995/2013 (ABNT, 2013). The results
showed that the evaluated ambients, average iluminance was around 63 lux at night
and 556 lux during the day, and only in the latter levels above the norm limit.
KEYWORDS: lluminance. School. Classroom.

11 INTRODUCAO

A iluminacdo de um ambiente € um dos fatores mais importantes para o
desenvolvimento de atividades cotidianas, estando diretamente relacionada a
capacidade de visao, ao deslocamento e a realizacao segura de tarefas diversas.

Em ambientes de trabalho didaticos, como salas de aula, a iluminacdo natural
e artificial s&o partes integrantes do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
docentes e discentes necessitam de condi¢cdes adequadas para realizarem seus
trabalhos pedagodgicos e educativos de forma eficiente e confortavel (RITTER et al.,
2012; SANTOS et al., 2014).

Embora a visibilidade em cada tarefa dependa de um conjunto de variaveis
como o modo no qual a luz é fornecida, das caracteristicas da cor da fonte de luz,
da superficie em conjunto com o nivel de ofuscamento, entre outros, em um recinto
escolar, o conforto, a produtividade, o rendimento, a saude, a acuracia e o discernimento
visual no desenvolvimento do trabalho estdo intimamente ligados a niveis minimos
de iluminancia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS- ABNT, 2013;
MATEUS et al., 2005).

A iluminéancia é a quantidade de luz emitida por uma fonte e que incide sobre
uma superficie em torno de um ponto e area, sendo expressa em lux. No Brasil, os
requisitos basicos para iluminancia em locais de trabalho internos e para o desempenho
de tarefas visuais em todo periodo de permanéncia e uso de um ambiente estao
estabelecidos na norma NBR ISO/CIE 8995/2013, que considera para tal, aspectos
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como segurancga, psico-fisiologia, conforto visual, bem estar, economia e experiéncia
pratica (ABNT, 2013; CALVARIO et al., 2011).

De acordo com a mesma norma, o valor abaixo do qual a iluminéncia média
da superficie especificada nao podera ser reduzido (iluminancia mantida) de uma
edificacdo educacional durante o dia € 300 lux, enquanto que para aulas noturnas é
500 lux.

Kowaltowski (2011) e Plympton (2000) consideram que em ambientes de ensino,
quanto melhores as condi¢cdes e os niveis de iluminancia, mais satisfatorios seréo os
resultados de ensino-aprendizagem e das tarefas desempenhadas, sem prejuizos a
saude visual dos usuarios.

Entretanto, Ritter et al. (2011) e Kowaltowski (2011) apontam que um dos
principais problemas em ambientes escolares sdo os baixos niveis de iluminagéo,
em funcdo de ofuscamento na lousa, problemas de insolacéo e claridade nas areas
proximas as janelas.

Neste contexto, a mensuragdo e a determinagdo da iluminancia tornam-se
fundamentais, em raz&o da influéncia na percepcéo, aproveitamento e realizacdo das
tarefas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os niveis de iluminacdo em trés
ambientes de trabalho escolar, nos periodos de aula vespertino e noturno, confrontando-
0s com os limites previstos em norma.

2 | MATERIAL E METODOS

Para a realizagcdo deste estudo, trés ambientes escolares de aula foram
selecionados em uma edificacdo educacional de grande fluxo do Instituto Federal
de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus Muzambinho.
As salas foram definidas por serem as mais significativas quanto ao uso durante os
periodos vespertino e noturno.

Os trés ambientes apresentam areas iguais a 75 m2, com aproximadamente 8
m?2 de aberturas com janelas em vidro, pé direito de 3,8 m e orientados em mesma
posicao em relagdo a insolacao direta. As paredes em alvenaria sao pintadas na cor
branca e o piso de ceramica é de cor branca opaca.

A quantidade de lampadas fluorescentes por ambiente é de seis unidades, com
poténcia de 40W e fluxo luminoso de 2400 lumens cada uma delas.

A avaliagéo quantitativa da iluminancia foi realizada nos campos de trabalho de
docente e discentes. Admitiu-se para tal o mobiliario ocupado por aluno e professor,
em plano horizontal a 0,75 m do piso, conforme as recomenda¢des da norma NBR
ISO/CIE 8995/2013 (ABNT, 2013).

As medicbes foram feitas com auxilio de luximetro digital de rapida resposta em
todo o mobiliario disponivel, por ambiente, em cada periodo, vespertino, das 13 as 17h
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e noturno, das 19 as 23h, no més de dezembro de 2015.

Apo6s as medigcdes, os dados foram compilados e a avaliacdo dos resultados
foi realizada por meio de analise estatistica descritiva para os niveis de iluminancia,
determinando-se os valores médios e os respectivos coeficientes de variacao.

Os valores médios foram comparados com os indices minimos previstos na NBR
ISO/CIE 8995/2013 (ABNT, 2013), admitindo-se 300 lux para o periodo vespertino e
500 lux no noturno.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados médios e 0s respectivos
coeficientes de variacao para iluminancia nos trés ambientes de aula avaliados, nos
periodos de 13 as 17h (vespertino) e de 19 as 23h (noturno).

lluminéncia por periodo (lux)

Ambiente Vespertino Noturno
1 677 (37,7) 75 (17,2)
2 547 (41,1) 65 (9,3)
3 443 (33,8) 50 (12,8)
Média geral 556 (37,0) 63 (13,0)

Tabela 1. lluminancia média em lux e coeficientes de variagcdo percentuais de trés salas de aula,
nos periodos vespertino e noturno.

() = coeficiente de variagao (%)

Pela andlise dos dados da Tabela 1, observa-se que durante a tarde todos os
ambientes apresentaram niveis de iluminancia superiores ao limite de iluminancia
mantida pela NBR ISO/CIE 8995/2013, que € de 300 lux. Neste mesmo periodo os
niveis mostraram-se bastante variaveis, em torno de 37%, possivelmente devido a
oscilagao de iluminacdo natural. Neste periodo, as iluminancias minimas e maximas
foram de 330 a 1200 lux.

Ja para o periodo noturno as iluminéncias em todas as salas de aula estiveram
abaixo de 500 lux previstos em norma, porém com uma variagdo menor, cerca de
13%. Apesar da menor variabilidade, com valores minimos e maximos de 19 e 78
lux, respectivamente, a iluminagdo nao esta adequada para a realiza¢ao de tarefas e
trabalhos escolares com qualidade, seguranca, conforto e bem estar.

Ressalta-se que uma iluminacdo deficiente em ambiente de trabalho escolar,
como apresentado na Tabela 1 para o periodo noturno, é altamente prejudicial ao
usuario, uma vez que pode gerar desconforto, problemas durante a escrita, leitura,
ensino e aprendizagem e stress (CAKIR; CAKIR, 1998, citado por SANTOS et al.,
2014; KOWALTOWSKI, 2011; LENZ, 2010; PLYMPTON, 2000).

Reforca-se ainda que, independente do local de trabalho, a iluminacao deve
estar sempre adequada e apropriada a natureza das atividades, seja por suprimento
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natural ou artificial, satisfazendo aspectos basicos quantitativos e qualitativos exigidos
(ABNT, 2013; BRASIL, 2007). Recomenda-se, entdo atuar no ambiente para correcéo
de eventuais problemas, modificando-se a disposicédo de lampadas, espagamentos
entre dispositivos de iluminacéo e a parede, quantidade, poténcia, fluxo luminoso,
entre outros.

4 | CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados neste trabalho, pode-se concluir que nos
ambientes de aula avaliados, a iluminancia média esteve em torno de 63 lux durante
a noite e 556 lux no periodo vespertino, tendo apenas neste ultimo niveis acima dos
limites previstos na norma vigente.
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RESUMO: A exposicdo ao ruido nos
ambientes de trabalho tem sido considerada
um dos principais fatores de risco para a
afetando trabalhadores
diretamente devido a perda auditiva induzida

saude ocupacional,

pelo nivel elevado de pressdo sonora e ao
comprometimento da qualidade de vida laboral.
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A cultura do cafeeiro vem sofrendo mudancgas
significativas, em especial no que se refere ao
processo de mecanizagao de suas operacoes,
que anteriormente eram realizadas de forma
manual. O uso de equipamentos mecanizados
tem otimizado e contribuido para que o
cafeicultor possa aumentar a eficiéncia das
operacgdes, entretanto a intensificacdo destas
atividades, sem controle dos riscos tem exposto
trabalhadores a niveis de ruido capazes de
comprometer sua saude auditiva. Objetivou-
se, no presente estudo, avaliar o nivel de
ruido ocupacional nas atividades realizadas no
sistema de pos-colheita mecanizada do café.
O trabalho foi realizado por meio de coleta de
dados de avalia¢des quantitativas dosimétricas
constantes em Laudo Técnico das Condi¢oes
Ambientais de Trabalho — LTCAT, nas atividades
de lavagem, secagem e beneficiamento do
café, no periodo de 2008 a 2012. Os resultados
obtidos demonstraram que os niveis de ruido
das operacoes na etapa de pés- colheita do café
estdo acima do limite de tolerancia de 85 dB
(A) para uma jornada de trabalho de 8 horas. A
atividade de beneficiamento do café apresentou
0 maior nivel de ruido ocupacional, igual a
96,74 dB (A), sendo superior as atividades de
lavagem e secagem, que apresentaram 88,82
dB (A) e 88,58 dB (A), respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura. ambiente de
trabalho. risco fisico.
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ABSTRACT: Exposure to noise in the workplace has been considered one of the
main risk factors for occupational health, affecting workers directly due to hearing loss
induced by high sound pressure and impairment of quality of working life. The coffee
culture has undergone significant changes, particularly with regard to the process of
mechanization of their operations, which were previously performed manually. The use
of mechanized equipment is optimized and contributed to the grower can increase the
efficiency of operations, but the intensification of these activities without risk control has
exposed workers to noise levels that can compromise your hearing health. The aim of
the present study was to evaluate the level of occupational noise in the activities carried
out in the mechanized coffee post-harvest system. The work was carried out through
collection of constant dosimetric quantitative evaluation data in Technical Report of
Environmental Working Conditions - LTCAT in the laundering activities, drying and
processing of coffee, from 2008 to 2012. The results showed that of operations noise
levels in post coffee harvest stage they are above the tolerance limit of 85 dB (a)
for an 8-hour working day. The coffee processing activity showed the highest level of
occupational noise, equal to 96.74 dB (A), higher than the washing and drying activities,
which showed 88.82 dB (A) and 88.58 dB (A) respectively.

KEYWORDS: Coffee , work environment , physical risk .

11 INTRODUCAO

O som pode ser caracterizado como um fenémeno acustico de sensacéo
agradavel e se diferencia do ruido, que apresenta a caracteristica de ser desagradavel,
podendo trazer incémodo e efeitos negativos ao aparelho auditivo do ouvinte (MENDES
et al., 2012). A exposicdo ao ruido nos ambientes de trabalho tem sido considerada
um dos principais fatores de risco para a saude ocupacional, afetando trabalhadores
diretamente e trazendo consequéncias negativas aos mesmos (COSTA, 2009).

A exposicao ao ruido acima dos limites de tolerancia pode levar a perda auditiva,
que apesar de ser uma doenga ocupacional passivel de prevencéo, continua sendo
um grave problema de saude nos ambientes de trabalho (FREIRE et al., 2014). A perda
auditiva ocupacional pode progredir ao longo dos anos, comprometendo a qualidade de
vida do trabalhador, além de trazer danos fisiol6gicos e mentais ao individuo (LOPES
et al., 2012).

Trabalhadores que estejam expostos a niveis elevados ruido podem, ter perda
auditiva irreversivel, que muitas vezes se iniciam por pequenas alteracbes temporarias
do limiar auditivo, com efeito de curto prazo (GANIME et al., 2010).

No Brasil, a Norma Regulamentadora - NR n° 15, em seu Anexo 01, e a Norma
de Higiene Ocupacional - NHO 01 estabelecem como critério de referéncia para limites
de exposicao diaria a ruidos continuos ou intermitentes, o valor de 85 dB(A), que
corresponde a uma dose de 100%, para uma jornada de trabalho diaria de 8 horas
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(BRASIL, 2016; GIAMPAOLI et al., 2001).

Dewangan et al. (2005) descreve que a exposicao a niveis de ruido de até 85
dB (A) para uma jornada de trabalho de 8 horas, seria considerada segura, sendo
que atividades laborais acima desse limite sem a devida protecdo podem causar
hipoacusia.

No caso da atividade da cultura do cafeeiro, mudancas significativas vém sendo
observadas, em especial no que se refere ao processo de mecanizagéo das operacoes,
gue anteriormente eram realizadas de forma manual (CUNHA, 2015).

Na etapa de poés-colheita do café, atividades como lavagem, secagem que
eram desenvolvidas manualmente, passaram a ser realizadas através de sistemas
mecanizados por meio de lavadores, secadores e beneficiadores. Se por um lado o
uso de equipamentos mecanizados tenha contribuido para otimizacdo e aumento da
eficiéncia das operagdes agricolas, por outro, a intensificacdo destas atividades tem
exposto trabalhadores a niveis de ruido que podem comprometer sua saude auditiva.

Neste sentido é relevante e necessaria a realizacao de avaliagdes quantitativas
de ruido em etapas mecanizadas, uma vez que permitem verificar se limites de
tolerancia estao sendo superados e subsidiam a selecdo de medidas de seguranca
gue impecam ou reduzam danos a saude dos trabalhadores (ARCOVERDE, 2011).

Assim, objetivou-se, no presente estudo, avaliar o nivel de ruido ocupacional
nas atividades realizadas no sistema de pds-colheita mecanizada do café por meio de
dados de levantamentos constantes em LTCAT de uma propriedade agricola.

2 | MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, foi realizada uma coleta de dados a partir
de avaliacbes quantitativas do nivel de ruido ocupacional constantes em Laudo
Técnico das Condigcbes Ambientais de Trabalho - LTCAT das atividades cafeeiras
desenvolvidas na propriedade agricola Fazenda da Onca, localizada em Guaranésia,
Sul de Minas Gerais. A propriedade apresenta uma area total de 794,9 ha, sendo 163
ha ocupados pela cultura do cafeeiro, plantados em sistema adensado e mecanizado.
Das avaliages de ruido, foram consideradas as atividades mecanizadas de lavagem,
secagem e beneficiamento de café, ao longo dos anos de 2008, 2009, 2010, 2011 e
2012.

A avaliacdo quantitativa do ruido ocupacional do LTCAT foi desenvolvida de
forma caracterizar a exposicao dos trabalhadores por meio de grupos homogéneos. Os
ruidos continuos foram considerados e medidos. Utilizou-se um medidor integrador de
uso pessoal, dosimetro de ruido modelo DOS-500 da marca Instrutherm. O dosimetro
foi configurado conforme os seguintes parametros: critério de referéncia de 85 dB
(A), que corresponde a dose de 100% para uma exposicao de 8 horas, nivel limiar de
integracao de 80 dB(A), incremento de duplicagdo de dose de 3 dB (g-3) e indicagéo de
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ocorréncia de niveis superiores a 115 dB(A), conforme recomendacgbes de Giampaoli
et al. (2001).

O dosimetro de ruido foi instalado com o microfone posicionado na zona auditiva,
préximo ao ouvido do trabalhador.

ApoOs realizacdo da avaliagdo e coleta dos dados foi determinado o Nivel de
Exposicao Normatizado em dB (A), por meio da seguinte expressao:

NEN - NE + 10 log (T, / 480) [dB]

Onde:

NE-Nivel de exposicao: é o nivel médio representativo da exposi¢cao ocupacional
diaria;

T, - Tempo de durag&o, em minutos, da jornada diaria de trabalho.

O Nivel de Exposicéo - NE - foi calculado pela seguinte formula:

NE - 10 x log [ (480/T) x (D/100) + 85

Onde:

NE - Nivel de exposicao;

T, - tempo de duragdo, em minutos, da jornada diaria de trabalho.

D - Dose diaria de ruido em porcentagem.

Para este critério considera-se como nivel de agao o valor NEN igual a 82 dB(A).

Os dados dos niveis de ruido ocupacional das atividades de pds-colheita da cultura
do café foram entdo submetidos a analise de variancia, por meio do teste F. Nos casos
em que o valor do teste F foi significativo, foram realizados testes de comparacéo de
médias de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Para tanto, empregou-se o software
estatistico computacional “SISVAR” (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao apresentados os resultados da avaliagao de ruido continuo no
sistema de po6s-colheita do café. Observa-se que em todas as avaliagdes realizadas
o nivel de ruido foi superior ao permitido para uma jornada de trabalho de 8 horas de
exposicao, ou seja, ultrapassa o critério de referéncia que embasa limites de exposicéao
diaria para ruidos continuos/intermitentes, os quais correspondem a uma dose de
100% para exposicao de 8 horas ao nivel de 85 dB(A) (GIAMPAOLI et al., 2001).
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Atividade 2008 2009 2010 2011 2012 Médio™ Desvio Padrao

NEN®@ dB (A)
Lavadorde Café 94,9 883 859 862 8882 88,82 3,63
Secadorde Café 90,5 91,4 89,1 881 838 88,58 2,96
Beneficio de Café 97,8 97,8 959 97,3 949 96,74 1,29

Tabela 1 - Niveis de exposi¢cao normalizados para ruido continuo/intermitente em atividades do
Sistema de Po6s-Colheita do Café, no periodo de 2008 a 2012.

"Walor Médio, 2Nivel de Exposicdo Normalizado em decibéis dB (A).

Ressalta-se que a Norma de Higiene Ocupacional NHO 01 estabelece como
critério aceitavel o nivel de ruido de até 82 dB (A), sendo que de 82 a 84 estaria acima
do nivel de agdo, de 84 a 85 seria uma regido de incerteza e acima de 85 acima
do limite de exposicdo permitido para uma jornada de 8 horas, exigindo-se a acéao
imediata com medidas corretivas (GIAMPAOLI et al., 2001).

Assim, a exposicéo do trabalhador a niveis de ruido acima dos limites de tolerancia,
como os apresentados na Tabela 1, pode trazer agravos negativos a sua saude. Os
efeitos da exposi¢éo ao ruido nao se limitam somente a perda auditiva, mas o ruido
também pode afetar o sistema cardiovascular, gerar problemas gastrointestinais,
irritabilidade, nervosismo e vertigens (SALIBA, 2013).

Os resultados demonstram também a necessidade da implantacdo de medidas
de controle na fonte, na trajetéria e/ ou no trabalhador para o ruido ocupacional das
atividades mecanizadas no sistema pés-colheita do café.

As comparacdes entre os niveis de ruido das atividades de lavagem, secagem e
beneficiamento do café estao apresentadas na Figura 1. A atividade de beneficiamento
foi a que apresentou o ruido ocupacional estatisticamente superior aos das demais
atividades avaliadas.

100 - A

90 -

85

Ruido (dB)

80

75

LAVADOR SECADOR BENEFICIO

Figura 1 - Médias dos niveis de exposicao normalizados de ruido continuo/intermitente nas
atividades de lavagem, secagem e beneficiamento de café. Legenda: Barra de erro = desvio
padréo; Médias seguidas de mesma letra diferentes néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia de erro.

Comparando-se os resultados dos niveis de ruido médio obtidos com o tempo de
maxima exposicao diaria permitida conforme a NHO 01, com um fator de duplicacdo
de dose de 3 dB (A) (g-3), nota-se que, o tempo maximo de exposicéo nas atividades
de lavagem e secagem de café deveria estar situado préximo a 3,17 horas e na
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atividade de beneficiamento préximo a 0,5 horas, sem a implantacdo de medidas
de controle. Importante salientar que o limite de exposicado, também chamado de
limite de tolerancia, ndo configura a protecao de todos os trabalhadores. A NHO 01,
inclusive define como limite de exposicédo o parametro de exposi¢cao ocupacional que
representa condi¢cdes sob as quais acredita-se que a maioria dos trabalhadores possa
estar exposta, repetidamente, sem sofrer efeitos adversos a sua capacidade de ouvir
e entender uma conversacao normal (GIAMPAOLI et al., 2001).

41 CONCLUSAO

Os niveis de ruido ocupacional encontrados das operacdes mecanizadas na
etapa de pés-colheita do café, estdo acima do limite de tolerancia de 85 dB (A) para
uma jornada de trabalho de 8 horas.

A atividade de beneficiamento de café apresentou o maior nivel de ruido
ocupacional, 96,74 dB (A), sendo estatisticamente superior aos das atividades
de lavagem e secagem do café, que apresentaram 88,82 dB (A) e 88,58 dB (A),
respectivamente.
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CAPITULO 14

CICLO DE VIDA DE HELICOVERPA ARMIGERA
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM FOLHAS
DE MORANGUEIRO - SWEET CHARLIE TRATADAS COM
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ACIDO SALICILICO

RESUMO: Aespécie Helicoverpa armigeraéum
inseto que ataca a parte de frutificacéo e partes
vegetativas como hastes e folhas da planta.
Essa praga ataca varias espécies agricolas, se
alimentando mais rapido que as outras pragas
presentes no Brasil. Com isso, 0 objetivo desse
trabalho foi analisar o ciclo de vidada H. armigera
na cultivar de morangueiro Sweet Charlie com
uso do indutor de resisténcia acido salicilico em
diferentes doses (0, 25, 50, 75, 100 e 100 mg
L"). O ensaio foi conduzido no laboratério de
Olericulturada Unicentro, utilizando essa cultivar
e a lagarta, sendo usadas placas de petri com
algodao umedecido com agua destilada. Sobre
0 algodao, foi inserido, individualmente, uma
folna de morangueiro da cultivar. Sobre cada
folha transferiram-se uma lagarta. As lagartas
permaneceram sobre as folhas durante 48
horas, apds o qual se contabilizou-se seu peso
e comprimento. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado com
5 tratamentos e 10 repeticdes, sendo que as
placas foram mantidas em camara climatizada
do tipo BOD (temperatura 25+1°C, umidade
de 70+10% e fotofase de 12 horas). O ciclo de
vida na testemunha foi de aproximadamente 20
dias, enquanto que nas doses 25 mg L' foi de
15 dias, na dose 50mg L de 10 dias, 75 mg L™
13 dias e por fim, de 16 dias na dose de 100
mg L', demonstrando a eficiéncia das doses
intermediarias de AS para o menor ciclo de vida
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da lagarta.
PALAVRAS-CHAVE: Fragaria spp; herbivoria, lepidoptero.

ABSTRACT: The species Helicoverpa armigera is an insect that attacks the part of
fruiting and vegetative parts like stems and leaves of the plant. This pest attacks several
agricultural species, feeding faster than the other pests present in Brazil. The objective
of this work was to analyze the life cycle of H. armigera in Sweet Charlie strawberry
cultivar with salicylic acid resistance inducer at different doses (0, 25, 50, 75, 100 and
100 mg L"). The assay was conducted in Unicentro’s laboratory of Olericultura, using
this cultivar and the caterpillar, using petri dishes with cotton moistened with distilled
water. On the cotton, a leaf of strawberry of the cultivar was inserted individually. On
each leaf a caterpillar was transferred. The caterpillars remained on the leaves for 48
hours, after which their weight and length were counted. The experiment was carried
out in a completely randomized design with 5 treatments and 10 replicates, and the
plates were kept in a BOD type climatic chamber (temperature 25 + 1°C, humidity of
70 £ 10% and photophase of 12 hours). The life cycle in the control was approximately
20 days, while in the doses 25 mg L' was 15 days, in the dose 50 mg L of 10 days,
75 mg L' 13 days and finally of 16 days at the dose of 100 mg L', demonstrating the
efficiency of the intermediate doses of AS for the shortest life cycle of the caterpillar.
KEYWORDS: Fragaria spp; herbivory; lepidoptera

11 INTRODUCAO

Entre as pequenas frutas, o morango é uma das mais importantes, pois
proporciona paladar apreciado em diversas regides do mundo, versatilidade de uso,
alto retorno financeiro ao produtor e, ainda, nos ultimos anos, tem despertado atencéao
por ser fonte de compostos bioativos como as vitaminas C e E, B-caroteno e compostos
fendlicos, principalmente antocianinas (OSZMIANSKI e WOJDYLO, 2009).

Assim como a maioria das oleracea, 0 morangueiro € muito suscetivel a doencgas
e pragas, muitas delas de dificil analise para identificacdo da procedéncia dos
sintomas, podendo estes serem oriundos tanto de pragas como de doencas e de dificil
controle, e que podem ocasionar grandes perdas, mesmo considerando-se o ciclo de
producéo relativamente curto. Por este motivo, € compreensivel a grande preocupacéo
demonstrada pelos agricultores com a ocorréncia ou infestacao de pragas e doencas.
De modo geral, os produtores usam preventivamente varias aplicagdes de agrotdxicos,
principalmente inseticidas-acaricidas e fungicidas. No entanto, estes causam problemas
de acumulo de residuos nos frutos comercializados, sendo prejudiciais ao ambiente
aos aplicadores e os consumidores (LORENZETTI, 2012).

Uma praga de grande importédncia que vem atacando diversas culturas é a
lagarta Helicoverpa armigera. Esta pode se alimentar tanto dos 6rgéaos vegetativos
como reprodutivos de varias espécies de plantas de importancia econémica. Estima-
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se que a perda mundial causada por essas lagartas, nas diferentes culturas em que
atacam, chega anualmente a 5 bilhdes de dblares (LAMMERS e MACLEQOD, 2007).

Em plantas de morangueiro compreende-se que existem mecanismos constitutivos
e indutivos que atuam na protecédo das plantas contra o ataque de pragas (FADINI et
al., 2007). Em ambos os mecanismos, em especial os constitutivos, a producao e
liberacdo de metabdlitos secundarios de defesa sao de extrema importancia para a
expressao das barreiras fisicas e quimicas das plantas.

Algumas técnicas de controle aos artropodos-praga foram estudadas por Freddi
et al. (2007). Nesse sentido, estudos com o uso do acido salicilico (AS) torna-se uma
tecnologia ambientalmente correta, sustentavel, com amplo potencial para diminuir
a frequéncia e o uso de agrotoxicos (SILVA et al., 2010). O AS atua na regulacéo de
processos bioldgicos nas plantas, incluindo defesa (KUMAR et al., 2015). E responsavel
pelo acumulo de superéxido e peroxido de hidrogénio no apoplasto, que ocasionam
a morte de células no local da infec¢gdo, promove também a sintese de lignina na
parede celular, que dificulta a penetragdo de estiletes e a mastigacéo pelas pragas, em
decorréncia do enrijecimento da estrutura de parede das células vegetais (DATNOFF
et al., 1991; EPSTEIN, 1994; MARSCHNER, 1995), atuando no estabelecimento da
resisténcia sistémica adquirida (GAO et al., 2015).

A atuacdo do AS como indutor de resisténcia esta relacionado a capacidade de
detectar os efeitos de estresse e injurias nos processos fotossintéticos causados por
fatores bidticos ou abidticos (BAKER e ROSENQVIST, 2004; YUSUF et al., 2010).
Esses mecanismos de defesa podem ser explorados pelo homem para o controle de
artropodos-praga, mediante aplicacdo do AS que é um indutor capaz de produzir uma
resposta de defesa nas plantas contra o ataque.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Olericultura e no Laboratério de Fisiologia
Vegetal/Horticultura, localizados no Departamento de Agronomia, no Campus Cedeteg
da Universidade Estadual do Centro-Oeste, Unicentro, em Guarapuava-PR, que esta
localizada nas coordenadas 25°23’00” de latitude Sul e 51°29°38.50” de longitude
Oeste, a uma altitude de 1.024 metros.

Para os bioensaios foram utilizadas mudas da cultivar Sweet Charlie. As
mudas de morangueiro foram transplantadas em vasos com capacidade para 3 dm3.
O solo foi adubado com o formulado 4:14:8 em conjunto com substrato comercial
tropstrato®. Os vasos permaneceram em casa de vegetacado com irrigacao diaria por
microaspersao. Durante o desenvolvimento das plantas foram realizados todos os
tratos culturais rotineiros, como adubacéo, irrigacéo, toalhetes das plantas exceto o
manejo fitossanitario.

Os tratamentos foram espacados em cerca de 3 m de disténcia para que néo
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ocorresse interferéncia de um tratamento sobre outro, tendo em vista que o AS,
quando convertido em metil salicilato, composto volatil, pode induzir resisténcia nas
plantas adjacentes.

Cerca de 30 dias apds o transplantio iniciou-se a aplicagao do acido salicilico (AS)
com borrifador manual. As aplicagbes foram realizadas semanalmente totalizando 60
aplicagcdes. O AS foi preparado e diluido em agua destilada nas concentragdes (0, 25,
50, 75, 100 mg L).

O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas no espaco, sendo a
parcela principal a concentracdo de acido salicilico e a subparcela as cultivares de
morangueiro, em 6 repeticdes, com um vaso por parcela.

Com a finalidade de induzir os mecanismos de defesa das plantas, foram
adicionados em cada tratamento um vaso contendo plantas com elevada infestacéo
de pulgbes Myzus persicae, estimulando a ocorréncia da inducao de resisténcia.

Para formacéo da criacao estoque, foram adquiridos ovos de H. armigera de
uma criacdo massal (Bug Agentes Biologicos, Piracicaba, SP, Brasil). Os ovos foram
acondicionados em recipientes plasticos (250 mL) até eclosdo das larvas. As larvas
recém-eclodidas foram repicadas em quantidade de 10 individuos em copos plasticos
de 50 mL, contendo dieta artificial, preparada de acordo com a metodologia de Greene
et al. (1976), a base de feijdo, germe de trigo, farelo de soja, caseina, levedura de
cerveja, antibidticos e proteinas. Os copos foram fechados com tampas de acrilico e
furados com alfinete entomolégico, as larvas foram mantidas no recipiente até fase de
pupa.

As pupas foram colocadas em recipientes plasticos revestida interiormente com
papel toalha e fechados com tecido voil até a fase adulta, quando foram transferidas
para gaiolas de PVC 100 mm, forradas com papel absorvente e cobertas com tecido
voil, onde ocorria a oviposi¢cao. No interior das gaiolas foi colocada solugéo de mel a
10%, embebida em algodéo, para a alimentacdo. Todas as fases foram mantidas em
camaras climatizadas, tipo BOD, (25+3°C, umidade relativa de 70 + 5% e fotofase de
14 horas).

O bioensaio de biologia foi realizado em placas de petri (60 mm de diametro),
preenchidas com uma espuma umedecida em agua destilada. Sobre esta espuma, foi
inserido, individualmente, uma folha de cada um dos tratamentos. Sobre cada folha foi
inserido uma lagarta, com auxilio de um pincel de cerdas finas e um estereomicroscopio
(OLYMPUS SZ51).

As lagartas foram mantidas sobre os discos e a cada 72 horas, trocava-se as
folhas e contabilizava o niumero de lagartas vivas, pesava-se com auxilio de uma
balanca de precisdao (SHIMADZU AUW?220D) e também media-se o didametro de cada
com o auxilio de um paquimetro digital (STARRETT 799). O experimento foi realizado
em delineamento inteiramente casualizado em fatorial 1 x 5 com 10 repeticbes, sendo
gue o conjunto de placas foi mantido em camara climatizada do tipo BOD (temperatura
25+1°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliagdo do ciclo de vida das lagartas Helicoverpa armigera, observou-se
diferenca significativa relacionada ao numero de dias para sobrevivéncia em relagéo
as diferentes doses aplicadas de AS.
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Figura 1. Ciclo de vida da Helicoverpa armigera na cultivar de morangueiro Sweet Charlie
conduzida sob doses de AS (0, 25, 50, 75, 100 mg L-1). Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

Para este teste, o elicitor foi eficaz para o controle do antrépodo-praga,
demonstrando ocorrer como mecanismo de resisténcia a antibiose. Esse regulador
vegetal possui uma ampla gama de mensageiros secundarios que estao envolvidos
em resposta e sinalizacéo em varios tipos de estresse (DAT et.al., 1998), isso explicar
a resisténcia da planta com referéncia ao ataque da praga.

O AS na planta € uma molécula sinalizadora, capaz de induzir a resisténcia contra
o ataque de predadores. Esta inducédo ocorre em decorréncia do AS acumular em
plantas submetidas a condi¢des adversas, quer seja por ataque patogénicos, ou pelos
tratamentos com elicitores quimicos, e por sua propriedade de induzir a expressao
de genes ligados a varias proteinas de resisténcia, (Pathogen ReladtiProtein-PR)
(MARTINEZ et.al., 2000).

O AS estéa diretamente envolvido com a defesa do vegetal, mais especificamente
contra a acado de patdégenos hemi-biotréfico, bibtroficos, além de ser um horménio
indutor da resisténcia sistémica adquirida (SAR) (GRANT e LAMB, 2006). Desta
forma, o aumento da concentracao de AS em plantas cultivadas ocorre em resposta a
estresse causado por patdgenos, pragas e estresse abidtico (GLAZEBROOK, 2005;
LORENZO e SOLANO, 2005; BROEKAERT et al., 2006; LOAKE e GRANT, 2007;
BALBI e DEVOTO, 2008). Em plantas mutantes de Arabidopsis thaliana que sofreram
ataques de patdgenos notou-se 0 aumento na concentracéo de AS, entretanto plantas
deficientes na producao de AS se tornaram mais susceptiveis ao ataque de patdégenos
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(PARK et al., 2007).

Para os resultados obtidos, verificou-se efeito significativo de doses. O ponto de
minima a sobrevivéncia foi estimado em 57,16mg L para a cultivar Sweet Charlie.
Tendo em vista que o ciclo de vida na testemunha foi de aproximadamente 20 dias,
enquanto que nas doses 25 mg L foi de 15 dias, na dose 50mg L' de 10 dias, 75 mg
L' 13 dias e por fim, de 16 dias na dose de 100 mg L.

Matthews (1999) afirma que o periodo larval é constituido por 5 a 6 instares
e pode durar de 2 a 3 semanas, dependendo das condi¢des climaticas e etc. Esse
resultado demostra a relevancia das aplicacées do AS nas doses intermediarias que
fez com que ocorresse menor ciclo do artropodo-praga Helicoverpa armigera.

41 CONCLUSAO

O AS foi eficiente como indutor de resisténcia a Helicoverpa armigera, reduzindo o
ciclo de vida e a sobrevivéncia nos foliolos das cultivar de morangueiro Sweet Charlie,
caracterizando assim os mecanismos de resisténcia do tipo antibiose e antixenose.
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RESUMO: Uma das formas de tratamento de
residuos solidos organicos € a compostagem,
que é um processo biolégico onde os
microrganismos convertem materiais organicos
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A PODA DE ARVORES

em um material para ser utilizado como adubo. O
presente trabalho tem como objetivo apresentar
a viabilidade da compostagem em pequena
escala de residuos organicos provenientes
de um restaurante universitario e residuos de
poda de arvore avaliando as caracteristicas
fisico-quimicas (pH, umidade, soélidos volateis
e relacao Carbono/Nitrogénio — C/N) e fisicas
(temperatura e reducdo de massa e volume).
Foram montadas caixas de compostagem
em triplicata contendo um volume inicial de
residuos de 38L e massa de 14Kg. A disposicéao
dos materiais na caixa de compostagem foi feita
em camadas intercalando uma camada para
cada residuo. O experimento teve a duragéo
de 42 dias. O valor inicial de pH iniciou em 4,5
e aumentou gradativamente até permanecer
constante préximo de 8. O teor de umidade
inicial foi de 70% e final de 50%. O maior
valor obtido foi de 70% no inicio do processo
e o valor minimo foi de 51%. A reducao de
solidos volateis foi de 5,6%. O valor da relacao
Carbono/Nitrogénio ficou proximo de 9, valor
proximo ao desejado para o humus. Ao longo
do processo, a temperatura manteve-se em
torno de 40°C por aproximadamente 5 dias.
A massa e o volume do composto no final do
experimento apresentaram reducdo de 72%
e 60%, respectivamente. A partir dos dados
obtidos no presente trabalho constatou-se que
€ viavel o processo estudado.
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PALAVRAS-CHAVE: Degradacao de matéria organica. pH. Temperatura. Carbono/
Nitrogénio.

ABSTRACT: One of the ways to treat organic waste is using composting, which is a
biological process in which microorganisms convert organic materials in material to be
used as fertilizer. This study aims to present the feasibility of composting on a small
scale of organic waste from a university restaurant and tree pruning, it is evaluating the
physical and chemical characteristics (pH, moisture, volatile solids and ratio Carbon
/ Nitrogen - C / N ) and physical (temperature and reduction of mass and volume).
Composting boxes were set up in triplicate containing an initial volume of waste of 38L
and mass 14 Kg. The arrangement of the compost materials in the box was made in
layers intercalating a layer for each residue. The experiment lasted 42 days. The initial
pH started at 4.5 and it was gradually increasing until remained constant around 8. The
initial moisture content was 70% and the end was 50%. The highest value obtained was
70% at the beginning of the process and the minimum value was 51%.The reduction
of volatile solids was 5.6%. The value of the carbon / nitrogen ratio was close to 9, the
desired value close to the humus. Throughout the process the temperature remained
around 40 ° C for about 5 days. The mass and volume of the compound at the end
of the experiment showed a reduction of 72% and 60%, respectively. From the data
obtained in this study it was found that it is feasible small scale process.
KEYWORDS: Organic matter degradation. pH. Temperature. Carbon/Nitrogen.

11 INTRODUCAO

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010) a ordem
de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos soélidos s&o: ndo geracgao,
reducéo, reutilizacéo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). Especificamente em relagcéao
a matéria organica, segundo Pessin et al. (2006), um dos maiores impactos ambientais
provocados pelos aterros sanitarios esta relacionado a biodegradacédo da matéria
organica aterrada e a consequente geracao de gases e lixiviados. Desta forma, deve-
se buscar formas de tratamento dos residuos orgénicos minimizando a quantidade
destes residuos que sao destinados a aterros sanitarios.

Uma das formas de tratamento de residuos sélidos orgéanicos é a compostagem,
que, segundo Rynk (1992), € um processo biolégico onde os microrganismos
convertem materiais orgéanicos como esterco, lodo, folhas, papel e restos de comida
em um material para ser utilizado no solo, chamado de composto. Ainda segundo o
mesmo autor, a compostagem é o mesmo processo da decomposicao de folhas e
outros detritos organicos da natureza, porém, em condigbes controladas para que o
material tenha uma decomposi¢cao mais rapida.

Para se obter um composto final (himus) de boa qualidade sdo necessarias
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condicbes adequadas de pH, temperatura, umidade e aeracdo para que O0S
microrganismos que atuam na degradacao dos residuos se desenvolvam (EMBRAPA,
2004; KIEHL, 1985).

De forma a reduzir os residuos organicos no sistema publico de coleta de residuos,
pode-se realizar a compostagem no préprio domicilio, pois a compostagem pode ser
realizada em pequena escala utilizando os residuos orgénicos gerados nestes locais
(FUREDY, 2001). Um aspecto positivo da compostagem em pequena escala, € que
esta € menos susceptivel a contaminag¢des por outros materiais, pois normalmente os
residuos utilizados séo gerados no préprio local onde seréo utilizados (BRITO, 2008).

Tendo como foco as acdes de reciclagem e o tratamento de residuos sélidos
organicos precedendo a disposicao final, a compostagem se mostra uma ferramenta
eficaz na gestéo de residuos sélidos organicos uma vez que atende as finalidades de
tratamento dos residuos solidos organicos e a sua reciclagem.

Diante do apresentado, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade
da compostagem de residuos organicos provenientes de um Restaurante Universitario
consorciado com residuos de poda de arvore avaliando as caracteristicas fisico-
quimicas (pH, umidade, sélidos volateis e relacdo Carbono/Nitrogénio — C/N) e fisicas
(temperatura e reducao de massa e volume).

2 | MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas caixas plasticas de hortifruti
para a montagem do sistema de compostagem, tendo as seguintes dimensodes internas:
32 cm de largura, 50 cm de comprimento e 29 cm de altura. A altura efetiva utilizada
durante a conducgao dos experimentos foi de cerca de 24 cm.

Para a montagem das caixas de compostagem utilizou-se residuo organico
obtido de um Restaurante Universitario e poda de arvore da cidade de Londrina/PR.
A montagem da caixa de compostagem utilizou uma relagéao C/N de 15:1 para simular
no experimento uma condicdo mais proxima da realidade, ja que para se realizar o
processo com uma relacao préxima de 30:1 (relacdo ideal) a quantidade de residuo
organico proveniente do restaurante seria muito pequena, tendo que se utilizar quase
que a totalidade do volume com poda de arvore.

A disposicado dos materiais na caixa de compostagem foi feita em camadas
intercalando uma camada de poda com uma camada de residuo organico e assim
sucessivamente. Para a realizacdo do experimento foram construidas as caixas de
compostagem em triplicata. O experimento teve a duracéo de 42 dias.

A temperatura das caixas de compostagem foi monitorada diariamente por meio
dos sensores DS18B20 colocados no centro de cada caixa, coletando um dado de
temperatura aproximadamente a cada 2 segundos. A medida de massa e volume foi
realizada utilizando um balde que possuia marcacéo de volume e pesados em balanga
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comum.

A andlise de carbono, sélidos volateis e umidade foram realizadas segundo a
metodologia de APHA; AWWA; WEF, (2012) e as analises de potencial hidrogeniénico
(pH) e nitrogénio pelo Tedesco et al. (1995) e Malavolta et al. (1997), respectivamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH nas caixas de compostagem variou ao longo do estudo (Figura 1), iniciando
com o valor de 4,5 e aumentando gradativamente até permanecer constante proximo
de 8. Segundo Herbets et al. (2005), o pH do inicio do processo geralmente fica na
faixa de 5,0 a 6,0, podendo nos primeiros dias do processo ocorrer ligeira queda, em
decorréncia da produgdo de acidos organicos.
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Figura 1. Variagdo de pH do composto ao longo de 42 dias de estudo.

De acordo com Kiehl (2002) no processo de compostagem o pH inicia-se baixo,
tornando-se alcalino e atingindo valores proximos de 9,0. Segundo o referido autor, o
pH permanece nesta faixa enquanto houver nitrogénio amoniacal, baixando um pouco
em seguida, quando este passa para a forma de nitrato. O fato exposto explica o
comportamento encontrado neste estudo, onde o pH atingiu valores proximos a 8,5 no
12° dia e ao 28° dia o valor baixou para 7,5. O pH do composto no final do processo
apresentou-se na faixa de 7,5, sendo este valor proximo da neutralidade.

O monitoramento da umidade é importante pelo fato de valores abaixo do ideal
reduzirem a atividade dos microrganismos e, valores acima do ideal sdo prejudiciais
para o processo de compostagem. Segundo Kiehl (1985) a umidade ideal no processo
de compostagem é dentro da faixa de 50 a 60%, sendo que apenas a umidade do
primeiro dia de analise estava acima desta faixa. Este alto valor pode ter ocorrido
devido ao fato de ter adicionado agua no inicio do processo para umidificar o composto.
Durante o acompanhamento de teores de umidade verificou-se que o maior valor
obtido ao longo do experimento foi de 70% no inicio do processo e o valor minimo foi
de 51%.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 15 156



A Figura 2 apresenta os valores de sdlidos volateis ao longo dos 42 dias de
processo de compostagem. Os valores foram decrescendo ao longo do processo.
Segundo Pereira Neto (2007) um processo de compostagem € considerado eficiente
se apresentar reducado média do teor inicial de sélidos volateis de 40%. Esta proporcao
de reducdo nao ocorreu no presente trabalho sendo que a reducéo foi de apenas
5,6%, 0 que se faz presumir estar relacionada com a baixa redu¢&o do carbono total,
visto que a relacéo inicial do carbono inicial foi baixa.
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Figura 2. Variagédo de solidos volateis no composto ao longo de 42 dias de estudo.

Arelacdo C/N é utilizada para avaliar a taxa de decomposi¢ao da matéria organica
durante o processo de compostagem, uma vez que este pode refletir a maturacao do
composto. No inicio do processo da compostagem, a relacdo C/N estava préxima a
13/1 e no final de 42 dias a relagao encontrava-se proximo a 9/1. O humus, que é o
produto final esperado no processo de compostagem, deve apresentar relagcao C/N de
10/1, valor este préximo ao encontrado no presente trabalho (KIEHL, 1985).

Na Figura 3 € possivel observar a variacao de temperatura dentro do sistema de
compostagem ao longo do estudo. Verifica-se que nos primeiros dias de compostagem
a temperatura aumentou, chegando préximo a 40°C, mantendo-se nesta temperatura
até o 12° dia. Nota-se que a temperatura dentro da caixa de compostagem permaneceu
acima da temperatura ambiente nos primeiros 22 dias de compostagem, confirmando
a atividade microbiana de degradagao do material.
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Figura 3. Variagcéo de temperatura dentro do sistema de compostagem e temperatura ambiente ao
longo de 42 dias de estudo.

Segundo Herbets et al. (2005) a temperatura inicial do processo varia entre 20 e
40°C (fase mesofilica) e em seguida sobe até 60°C, onde a populagédo microbiologica
passa a incluir majoritariamente micro-organismos termofilicos (denominada fase
termofilica). Na fase termofilica a maioria dos substratos &€ consumida e ocorre
a degradacéo da celulose e da lignina, o que provoca aumento da temperatura. A
temperatura mantém-se nessa faixa por um periodo de tempo que varia de acordo
com o material a ser compostado em seguida se mantém abaixo de 40°C. Este
comportamento nao foi observado no presente trabalho, pois a temperatura maxima
foi de 44°C. Esta situacao é justificada pela pequena escala do sistema utilizado que
perde calor para o ambiente mais facilmente que um sistema de grande escala.

No inicio do processo da compostagem a média do peso das trés caixas de
compostagem era de 14 kg e volume de 38 litros. Transcorridos 42 dias, houve reducéo
de 72% na massa e 60% do volume.

A reducdo de massa e volume ocorre devido ao fato dos microrganismos
consumirem o oxigénio ao degradarem a matéria organica, e esta atividade microbiana
gera calor e grandes quantidades de dioxido de carbono (CO,) e vapor de agua que
séo liberados para a atmosfera. A perda de CO, e agua pode atingir metade do peso
dos materiais iniciais, sendo assim, 0 processo de compostagem reduz o volume e
a massa da matéria-prima, transformando-os em um valioso condicionador de solo
(RYNK, 1992).

No trabalho de S& (2009) foi avaliada uma composteira doméstica alcangando
uma reducao de 60% do volume inicial. J& Santos e Flores (2012), utilizando o sistema
de leiras, obtiveram valores um pouco menores, chegando a 50% de redugao no
periodo de 26 dias.

A partir dos dados obtidos no presente trabalho constatou-se que é viavel o
processo estudado, sendo este uma alternativa para a reducao de residuos enviados
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para o aterro e uma forma de obtencdo de humus para posterior utilizacdo e/ou
comercializagao.

41 CONCLUSAO

O processo de compostagem utilizando residuos orgénicos de restaurante
universitario acrescido de podas de arvore, apresentou reducéo em relacdo a massa/
volume sendo este uma vantagem. Apresentou comportamentos tipicos em relacao
ao pH. Houve reducdo de volume e massa confirmando o processo de degradacao
da matéria organica ao longo do processo. Em relacéo aos sélidos volateis a reducao
foi pequena, porém pode estar associado ao fato da relacdo inicial de carbono ter
sido menor. E a relagcao C/N no final do processo foi proxima ao esperado para um
composto maturado.
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RESUMO: A Praia do Recreio dos Bandeirantes,
situada na cidade do Rio de Janeiro,
apresenta parques e reservas ambientais bem
preservadas atraindo visitantes e moradores
por suas belezas conhecidas no mundo todo
e pela busca da qualidade de vida. Um reflexo
dessa busca é um retorno ao uso dos recursos
naturais para cura de enfermidades, em geral
com base no conhecimento empirico, sem levar
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em conta os prejuizos que os vegetais podem
causar a saude humana. Com o crescimento
populacional nesta éarea fica evidente a
importancia da conscientizacao e preservacao
ambiental, pois danos ao meio afetam a saude
e a qualidade de vida de seus moradores. O
presente estudo tem como objetivo levantar
as espécies vegetais utilizadas com fins
medicinais pelos frequentadores da praia,
bem como a forma, frequéncia de uso e de
aquisicao do material utilizado salientando a
importancia de preservacao do meio ambiente
criando uma conscientizacao ambiental através
de conversas informais. Foram realizadas
105 entrevistas com frequentadores da praia
utiizando um questionéario pré-elaborado. Os
resultados demonstram que ainda ha uma
intensa utilizacdo das plantas medicinais, pois
60 % dos entrevistados afirmaram utilizar as
plantas medicinais, também conhecendo outros
usuarios, 35% relataram que fazem o uso para
tratamento de doencgas simples e 22 % afirmam
que as plantas medicinais s&o mais eficientes
que os fitofarmacos.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao Ambiental.
Etnobotanica. Saude. Meio Ambiente

ABSTRACT: Recreio dos Bandeirantes Beach,
located in the city of Rio de Janeiro, has parks
and well-preserved environmental reserves
attracting visitors and residents for its known
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worldwide beauties and for the quest for quality of life. A repercussion of this search
is a return of the usage of natural resources for the cure of infirmities, generally based
on empirical knowledge, without taking into account the damage that plants can cause
to human health. With the population growth in this area, it is evident the importance
of environmental awareness and preservation, as the environmental damage affects
the health and quality of life of its residents. Thus the present study aims to raise the
species of plants used for medicinal purposes by beach goers, as well as how it is used,
frequency and acquisition of the material, emphasizing the importance of preserving
the environment by creating environmental awareness through informal conversations.
A total of 105 interviews were conducted with beach goers using a pre-prepared
questionnaire. The results show that there is still an intense usage of medicinal plants,
since 60% of those interviewed claimed to use medicinal plants, also knowing other
users, 35% reported that they make use for the treatment of simple diseases and 22%
say that medicinal plants are more efficient than phytopharmaceuticals.

KEYWORDS: Environmental education. Ethnobotany. Health. Environment.

11 INTRODUCAO

As belezas naturais do Rio de Janeiro sdo conhecidas mundialmente, ainda
que a estrutura urbana seja precaria € um dos lugares mais visitados do mundo como
publicado pela consultora Euromonitor International em 2015, sendo a Unica cidade
brasileira mencionada no relatério das 100 cidades relacionadas (quadro 01). A cidade
também recebe inUmeros turistas por sediar megaeventos desde o ano de 2007, com
o Pan-americano, Rio+20 em 2012, Jornada Mundial da Juventude em 2013, seguida
em 2014 da Copa de Mundo e das Olimpiadas em 2016 (CARVALHO e CATOLICO,
2015).

Lista das cidades mais visitadas do mundo

1°- Hong Kong (Hong Kong)  91°- Melbourne (Australia)
2°- Cingapura (Cingapura) 92|’- Rio de Janeiro (Brasil)

3°- Bangcoc (Tailandia) 93°- Riad (Arabia Saudita)
4°- Londres (Reino Unido) 94°- Ama (Jordania)

5°- Paris (Franca) 95°- Sousse (Tunisia)

6°- Macau (Macau) 96°- Kiev (Ucrania)

7°- Nova York (EUA) 97°- Sharjah (Emirados)
8°- Shenzhen (China) 98°- leju (Coreia do Sul)
9°- Kuala Lumpur (Maldsia) ~ 99°- Krabi (Tailandia)

10°- Antalya (Turquia) 100°- Artvin (Turquia)

Quadro 1: Parte da listagem das 100 cidades mais visitadas do mundo, segundo o relatério de
consultoria internacional no ano de 2015.

Fonte: Euromonitor International (2015)
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A Praia do Recreio dos Bandeirantes foi sede de muitos torneios internacionais
de surf e bodyboard, além de também servir para gravacdes de rede de televisao
nacionais, conta com moradores principalmente de classe média e alta. Em toda
extensao do bairro pode-se observar parques e reservas ambientais como Parque
Chico Mendes, Parque Marapendi, e Parque Municipal da Prainha, além de ter praias
limpas e reservadas, o bairro também conta com ciclovias e muitos prédios em sua
orla.

Desde 1960, quando ainda havia poucos moradores, agricultores de hortalicas
no local, poderes imobiliarios ja disputavam as terras da regiéo pela exploracéo das
belezas naturais envolvendo qualidade de vida, fator que favoreceu a urbanizacéo,
juntamente com incentivo fiscal e investimento do Sistema Financeiro de Habitacéo
(SFH) para camadas médias e altas da sociedade (MENDES, 2012), porém reflete
desigualdades sociais existentes na cidade. O bairro hoje constitui um palco de disputa
de interesses entre empresas, agéncias de governo e moradores com interesses,
muitas vezes conflitantes, em busca de servi¢os ainda ndo completamente implantados,
assim, segundo Mendes (2012) os grupos sociais presentes no bairro possuem
diferentes perspectivas sobre sua qualidade de vida, condicbes de saneamento e,
portanto, prioridades nas suas agendas de reivindicac&o. A ocupacao do bairro e seu
crescimento, semelhante ao modelo norte americano de urbanizacdo, com producao
de periferias de classe média (MENDES, 2012), estdo inseridos em um processo cuja
as ‘praticas modernas sdo anteriores as ideias modernas” (CARNEIRO, 2009).

Fica evidente com o crescimento populacional em um bairro com natureza
exuberante, a importadncia da conscientizacdo ambiental dos cidadaos para que
desempenhem um papel responsavel e conservem o ambiente (REIS et al., 2012),
considerando que as mudancas e danos ambientais afetam o processo da saude
humana, tornando saude e ambientes dependentes um do outro (VARGAS e OLIVEIRA,
2007).

Segundo Firmo e colaboradores (2011), 80% da populacéo atual utilizam plantas
medicinais exploradas do meio ambiente para o tratamento de enfermidades. Os
indigenas ja utilizavam os vegetais para tratamento e até prevencao de doengas sob
a forma de cha ou banhos (CAMPELO e RAMALHO, 1989).

Atualmente ha um retorno para a utilizacao e exploracao dos recursos utilizados
pelo homem para cura de enfermidades, porém muitas vezes a base é o conhecimento
empirico, podendo trazer beneficios ou prejuizo a saude dos usuarios (SANTOS et al.,
2008), pois algumas apresentam toxicidade, desconhecida pela populacao, além da
falta de conscientizacdo ambiental. Abordar o tema da conscientizagdo ambiental € de
grande importancia nos dias atuais, onde a busca por uma melhor qualidade de vida
tornou-se essencial, e esta questdo depende, principalmente da relacdo do homem
com o meio ambiente (VARGAS e OLIVEIRA, 2007; BRAUNER e ZARO, 2012).

Esse trabalho levanta junto ao publico alvo o conhecimento sobre a utilizagdo de
plantas medicinais, pois conforme Hamerli e Gomes (2007) para que seja estabelecida
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uma relagdo entre saude e informacao de saude “é necessario que haja uma ruptura
na conceituacdo estrita de saude, passando a compreendé-la como dimensdo da
vida, expressdo de um bem maior, individual e coletivo, simbolico e materialmente
construido e preservado por todos e cada um dos grupos humanos, os quais, nos
contextos assimétricos da historia humana, entram em disputa por sua definicdo
diferencial e sua distribuicédo inclusiva’. Também €& objetivo deste trabalho contribuir
com a conscientizagcdo ambiental da populacéo e usos corretos dos vegetais para
prevencao de doencas, pois 0 uso incorreto pode levar perigo a vida dos usuarios
(BALBINO & DIAS, 2010).

2 | MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na praia do Recreio dos Bandeirantes, zona oeste
do Rio de Janeiro, localizada no final da Avenida Sernambetiba, continuagéo da Barra
da Tijuca, com Latitude: -23 00’ 56” e Longitude: -43 24’ 45” (TADEO, 2018).

Inicialmente realizou-se um planejamento de acgdes relativas a coleta de
dados usados na pesquisa, como numero de pesquisados e escolha da regidao e as
questdes a serem abordadas no questionario. Para o levantamento das espécies e
uso de plantas medicinais pelos frequentadores da praia, conhecimento e forma de
obtencéo das plantas, foram aplicados questionarios semiestruturados e entrevistas
apo6s apresentacdo do projeto, objetivos e assinatura de termo de consentimento
livre e esclarecido (ALBUQUERQUE e LUCENA, 2008). Em seguida foi realizada
a sistematizacdo e analise dos resultados do material qualitativo e a partir desta
a sistematizacdo quantitativa dos dados. A nomenclatura botanica segue IPNI e
REFLORA.

A pesquisa foi realizada com 105 banhistas, frequentadores da praia do Recreio
dos Bandeirantes, as entrevistas ocorreram aleatoriamente do posto 10 ao posto
12, abordando pessoas em trés areas da praia: calcadao, parte superior da areia
e proximidade da agua, os questionarios continham perguntas sobre a condicao
socioeconbémica, conhecimento pré-adquirido e uso de plantas medicinais, além de
salientar questdes relacionadas a preservagao da flora nativa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistadas 105 pessoas entre 16 e 72 anos, sendo o maior percentual
0s 22,86% dos entrevistados tinham entre 40 e 50 anos de idade, 24,76% dos
entrevistados ndo informaram sua idade, conforme grafico 1.
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FAIXA ETARIA DOS PARTICIPANTES

FAIXA ETARIA
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Gréfico 1 — Numero de pesquisados organizados por cinco faixas etarias e pessoas que nédo
informaram suas idades.

Fonte: Proprio autor

Em relacdo ao perfil dos frequentadores da praia do Recreio, observou-se que
57,14% sao assiduos desta area na praia, conforme demonstra o gréfico 2, nao foram
entrevistados turistas do exterior, no entanto 18,10% eram turistas brasileiros, alguns
tiveram receio de responder, reflexo da crescente violéncia na cidade.
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Gréfico 2 — Relagéo da frequéncia dos pesquisados na praia do Recreio divididos em turistas ou
frequentadores assiduos em numero de individuos, excluindo-se os que deram outras respostas.

Fonte: Proprio autor
O gréfico 3 mostra que os maiores percentuais de nivel de escolaridade

compreendem 32,38% com o0 2° grau completo e 28,57% com o ensino superior
completo, seguido por 14,29% com o ensino superior incompleto.
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Grafico 3 — O grafico com nivel de escolaridade dos entrevistados por nimero de individuos
variando de 1° grau incompleto a superior completo, incluindo os que nao responderam.

Fonte: Proprio autor

Quanto ao poder aquisitivo familiar dos entrevistados foram levantados os
seguintes numeros, 38,10% diz ter duas pessoas trabalhando na familia, 26,67% diz
ter apenas uma pessoa trabalhando na familia, 15,24% ter trés pessoas trabalhando
e 8,57% ter mais de trés pessoas trabalhando (Grafico 4).
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Grafico 4 — Grafico com numero de individuos que trabalham na familia dos pesquisados.

Fonte: Proprio autor

Cerca de 40% dos entrevistados tem renda familiar de mais de trés salarios
minimos, 20% com renda de um a dois salarios minimos, 19,05% com rendimentos
de dois a trés salarios minimos e 9,52% recebendo até um salario minimo (Grafico
5). Deixaram de responder as questdes com relacédo ao numero de trabalhadores na
familia e renda familiar 11,43% dos entrevistados.
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Grafico 5 — Renda Familiar por nimero de pessoas relatada pelos pesquisados, divididos em um a

mais de trés salarios minimos.

Fonte: Proprio autor.

Em relagcdo a tratamento médico, 74,29% pessoas relataram nao realizar

nenhum tipo de tratamento médico relacionado a alguma doenca, entretanto 6,67%

dos entrevistados relataram fazer acompanhamento para diabetes e igual numero

relatou ter hipertensao arterial corroborando com o trabalho de Pantoja e colaboradores

(2015) que relatam o0 aumento do uso de plantas para tratamento de doencas crénicas.

Apenas 4% dos entrevistados disseram fazer tratamento para outras doencas e 6,67%

nao responderam esta questao.
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Graéfico 6 — Grafico das pessoas pesquisadas que realizam algum tipo de tratamento alopatico

continuo com acompanhamento médico

Fonte: Proprio autor

Disseram n&o tomar medicacéao diariamente 64,76% dos entrevistados e 1,90%

deixou de responder se fazia uso de algum medicamento diariamente. Entretanto dos

que fazem uso diariamente de alguma medicacao, 22,86% faz uso de apenas uma

medicacao diariamente, 4,76% usam dois medicamentos, 3,81% faz uso de mais

de trés medicamentos e 1,90% faz uso de trés medicamentos diarios (Gréafico 7),

desconhecendo o risco de associagdo dos medicamentos alopéticos e que os vegetais

podem trazer prejuizo a sua saude (WHO, 2005).

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

Capitulo 16

167
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Grafico 7 — NUumero de pessoas que fazem o uso diario de uma ou mais medicagdes continuas.

Fonte: Préprio autor.

Quanto o uso de plantas medicinais, 34,78% afirmam fazer uso e 26,09%
com pouca frequéncia, porém 19,13% alegaram ndo ter o habito de utilizar plantas
medicinais e 6,96% disseram nunca ter utilizado (Grafico 8).

NUMERO DE PESSOS QUE FAZEM USO DE PLANTAS MEDICINAIS
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Grafico 8 — Pessoas que fazem o uso de plantas medicinais de forma constante, que nédo fazem o
uso ou as vezes utilizam.

Fonte: Proprio autor

O que levou ao uso de plantas medicinais, lembrando que neste item poderia
ser marcada mais de uma opcéao, foi doenca simples (gripe, tosse, resfriado, enjoo)
com cerca 70% dos entrevistados preferem recorrer ao uso de formas naturais para
algum tipo de indisposicao ou mal-estar ao invés de procurar um médico e 27,16%
dizem ser mais acessivel que os fitofarmacos (Grafico 9).
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RAZAO PELA QUAL O INDIVIDUO PESQUISADO USA PLANTAS MEDICINAIS EM LUGAR DO
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Gréfico 9 — Gréfico com as justificativas na escolha do uso de plantas medicinais por numero de
pesquisados.

Fonte: Proprio autor

A obtencado das plantas medicinais pelos entrevistados se da em 45,57% na
compra, 34,18% tem suas residéncias, 18,99% consegue com alguém e 1,27% por
outros meios. Trinta e um entrevistados nao responderam esta pergunta (Grafico 10).

FORMA DE AQUISICAO DAS PLANTAS MEDICINAIS PELOS USUARIOS
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Graéfico 10: Forma de aquisicao da planta medicinal utilizada pelos pesquisados

Fonte: Proprio autor

Quando perguntados com quem teriam aprendido o uso de plantas medicinais
obtivemos o seguinte, 81,94% disseram ter aprendido com parentes, 8,33% com
amigos, 2,78% com curandeiros, 1,27% em revistas e 5,56% com outros meios,
observando que 34 entrevistados nao responderam essa questéao.

De acordo com o levantamento cerca de, 57,14% dos entrevistados conhecem
mais pessoas que utilizam plantas medicinais e 25,71% n&o conhecem outras pessoas
que fazem uso e 17,14% n&o responderam.
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RELACAO DOS PESQUISADOS COM USUARIOS DE PLANTAS MEDICINAIS
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Grafico 11 — Numero de individuos que reconhecidamente pelos pesquisados que costumam fazer

uso de plantas medicinais.

Fonte: Préprio autor.

Cerca de 38,10% pessoas possuem plantas medicinais em suas residéncias,

56,19% nao possuem e 5,71% nao responderam, corroborando com os dados de que

muitos usuarios costumam comprar suas plantas ou adquirem com outras pessoas.

Os vegetais citados pelos usuarios foram relacionados por ordem de numero

de citacGes, é fornecido nome popular e cientifico da planta, parte utilizada, modo de
preparo, frequéncia de uso diario, quantidade da planta, quantidade do liquido citado
pelos entrevistados, n&o foram observados efeitos colaterais e 99% fazem uso oral

(tabela 1).
Qnt.
Cit. Nome Nome cientifico I.?‘?lrte F. de Frq. X Qnt. De
popular utilizada preparo dia lia
38 Boldo Peumus boldus Molina Folha Cha 1 X
Folhas
22  Ervacidreira Melissa officinalis L. Folha Cha 1 10g X
11 Camomila Matricaria chamomilla L. Folha Chéa 3 10g C
6 Hortela Mentha spicata L. Folha Cha 1 ramo X
6 Roma Punica granatum L. Folha e fruto Cha 2 10g X
5 Capimlimdo Cymbopogon citratus Stapf Folha Cha 1 10g C/X
3 Erva doce Foeniculum vulgare Hiil Folha Cha 3 109 C
3 Gengibre Zimgiber officinale Roscoe Raiz Sucg / 3
cha partes
2 Aroeira Schinus tereb{nth/fo//us Casca caule Infuséo 1 200g C
Raddi
2 Cha verde Ageratum conyzoides L. Folha Cha 1 100g L
2 Chicéria Chichorium intybus L. Folha Chéa 1 *
2 Picao Bidens alba DC. Folha Chéa * 2

Tabela 1: Plantas medicinais citadas duas ou mais vezes pelos entrevistados com nome popular e
cientifico, forma preparo, frequéncia efeitos colaterais no uso das mesmas.

Legenda: * Nao foi informado — X= xicara, C= copo, L= litro; cit.=citagbes.
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Alguns vegetais foram citados apenas uma vez sendo o abacate o Unico relatado

com efeito negativos, causando desconforto intestinal, os demais ndo apresentaram

nenhum sintoma.

Nome popular

Nome cientifico

Parte

Abacate
Agrido
Alecrim
Alho
Arnica
Capim santo
Carqueja
Espinheira santa

Maracuja
Mate
Pitanga
Quebra pedra
Serralha
Sucupira
Unha de gato

F. de

Frq. X

Qnt.

usada prep. _d.l.a—d.e_l.l.q.-_

Persea americana L. Fr Cru 3 1 C
Nasturtium officinale R.Br Fo Cha 1 5fo L
Rosmarinus officinalis L. Fo * 1 * X
Allium sativum L. Bu Cha 1 1de *
Lychnophora ericoides Mart. Fo Outro 1 * L
Cymbopogon citratus Stapf. Fo Cha 1 1mo X
Baccharis trimera L. Fo Cha 1 1 X
Maytenus ilicifolia (Schrad.) Fol Cha 1 10g C
Planch
Passiflora edulis Sims Fr Suco 3 1 L
llex paraguariensis A. St. -Hil Fo Cha 1 20g L
Eugenia uniflora L. Fol Cha 1 1 *
Phyllanthus niruri L. Fo Cha 1 5 fo L
Sonchus oleraceus L. Fo Cha 1 * L
Pterodon emarginatus Vogel T * 1 * X
Uncaria tomentosa DC. Ra Cha 1 1 X

Tabela 2. Plantas medicinais citadas apenas uma vez pelos entrevistados com nome popular e
cientifico, forma preparo, frequéncia efeitos colaterais no uso das mesmas.

Legenda: * Ndo foi informado — X= xicara, C= copo, L= litro; cit.=citacdes.Fr= fruto; Fo= folha; Ra= raiz; Bu=bulbo; De=

dente; T=todas as partes

Fonte: Proprio autor.

De acordo com as informagdes citadas pelos entrevistados em relacéo a plantas

que utilizam e possuem em casa podemos observar na tabela 3.

NOME POPULAR

NOME CIENTIFICO

Acerola
Alecrim
Aroeira
Babosa
Boldo
Camomila
Capim limao
Citronela
Erva cidreira
Erva doce
Graviola
Hortela
Laranjeira
Pimenta
Quebra pedra
Roma
Saiao
Citronela

Malpighia emarginata DC.
Rosmarinus officinales L.

Shinus terebenthifolius Raddi
Aloe vera L.

Peumus boldus Molina
Matricaria chamomilla L.
Cymbopogon citratus (DC) Strapf
Cymbopogon nardus (L.) Rendle
Melissa oficinalis L.

Foeniculum vulgare L.
Annona muricata L.

Mentha spicata L.

Citrus x sinensis

Capsicum annuun

Phyllanthus niruri L.

Punica granatum

Kalanchoe schimperiana
Cymbopogon nardus (L.) Rendle

Tabela 3. Espécies de plantas medicinais que os entrevistados possuem em casa relacionadas
por nomenclatura popular seguida do nome cientifico.
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41 CONCLUSOES

O estudo realizado na praia obteve uma grande receptividade dos pesquisados,
poucos nao desejaram participar da pesquisa. O perfil dos frequentadores séo cerca
de 60% moradores do bairro ou proximidades, apresentando uma relagédo com o lugar
onde 79% possuem escolaridade de nivel médio a superior com algum conhecimento
sobre a preservacao ambiental, 65% com mais de uma pessoa da familia trabalhando
e apenas 9,52% com rendimento de até um salario minimo.

O uso de plantas medicinais continua nos habitos dos entrevistados,
conhecimentos que foram passados de geracédo em geracao, 60 % dos entrevistados
utilizam as plantas medicinais e 60 % conhecem mais alguém que faz uso, 36 % dos
entrevistados disseram que compram as plantas, 35 % utilizam para doencas simples
e 22% relataram que as plantas medicinais sdo mais eficientes que os fitofarmacos,
sendo quase 14% hipertensos ou diabéticos, 35% fazem uso de medicacgéo continua e
em geral desconhecem o risco de associagao dos medicamentos alopéaticos ou que os
vegetais podem trazer prejuizo a sua saude. Apenas 7% alegam nunca terem utilizado
plantas medicinais, mas cerca de 70% preferem recorrer aos vegetais e cerca de
30% acham mais acessivel do que os medicamentos aloparicos para problemas mais
simples, sem procurar um médico. Cerca de 46% compram 0s vegetais e 34% tem em
suas casas o que utilizam para o preparo, na maioria das vezes sob a forma de cha.

Boldo, Peumus boldus Molina (Monimiaceae), € a espécie mais conhecida,
sendo mencionado vezes, corroborando com as farmacopéias pelo seu uso contra
dispepsias, nauseas e constipacao intestinal; com22 citagdes, a erva cidreira, Melissa
officinalis L. (LAMIACEAE) é usada para intestino preso, dor no estdbmago, dor de
barriga, diarréia, gastrite, enjdéo, induzir vomito, gases, ma digestdo, congestéao,
queimor no estbmago, purgante e até laxante. A Camomila, Matricaria chamomilla
L (ASTERACEAE) com 11 citagbes usadas como calmante e sedativo, util também
para amenizar o estresse. A horteld, Mentha spicata L e romé& Punica granatum L
séo popularmente usados para tratar varios problemas de saude, predominantemente
gastrintestinais. O suco da roma é usado contra ulceras na boca e genitalias, alivia
dores de ouvido, para tratamento da gengiva, e servem para o tratamento de diabetes
mellitus. Dos vegetais citados apenas uma vez, apenas o0 abacate Persea americana
L trouxe efeito colateral deixando o usuario com diarreia foi indicada como digestiva,
diurética, estomaquica e rejuvenescedora. Pode-se perceber junto aos pesquisados
a importancia do resgate dos conhecimentos empiricos das plantas medicinais
e divulgacédo dos riscos a saude no uso indiscriminado das mesmas, sendo uma
ferramenta importante para conscientizacéo e preservacéo do meio ambiente.
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CAPITULO 17

CRESCIMENTO DE RUCULA (ERUCA SATIVA MILLER)
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Thamara Peixoto Mendonca

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

Carlos Anténio dos Santos

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

Gustavo Feitosa de Matos

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

Jorge Jacob Neto

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

RESUMO. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes fontes de nitrogénio
no crescimento de plantas de rucula (Eruca
sativa Miller) cv. Folha Larga (TopSeed®) em
solugado nutritiva balanceada, analisando a
variacéo do pH. O experimento foi conduzido em
camarade crescimento avaliando-se a utilizacéo
de 3 fontes de nitrogénio (1 mM de NH,NO,,
1 mM de NaNO, e 0,5 mM de (NH,),SO,), e a
testemunha (sem N). O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. Cada unidade
experimental foi constituida por um vaso
contendo uma planta cada. O pH da solugao foi

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

EM SOLUCAO NUTRITIVA

avaliado diariamente, sendo a troca da solugao
realizada a cada 72 horas, momento em que foi
medido o comprimento radicular. O experimento
foi coletado 29 dias apés o transplantio, sendo
obtido a massa seca radicular e da parte aérea,
além de ser determinada a taxa de crescimento
das plantas. As diferentes fontes de nitrogénio
afetam o pH da soluc&o nutritiva, sendo que o
uso de sulfato de amoénio acidificou a solugéo
enquanto o nitrato de sodio, a alcalinizou.
A fonte de N usada no cultivo de rucula
influenciou de forma diferente no crescimento
das raizes, parte aérea e massa seca da parte
aérea. A deficiéncia de N na rucula a levou a
um maior investimento no desenvolvimento
do sistema radicular. As plantas de rucula da
cultivar estudada prefere as fontes amoniacais
de nitrogénio para o seu crescimento.
PALAVRAS-CHAVE: sulfato de amoénio; nitrato
de amoénio, balanco iénico.

ABSTRACT: The objective of the present work
was to evaluate the effect of different nitrogen
sources on the growth of arugula (Eruca sativa
Miller) cv. TopSeed® in balanced nutrient
solution, analyzing pH variation. The experiment
was conducted in a growth chamber by
evaluating the use of 3 nitrogen sources (1 mM
NH,NO,, 1 mM NaNO, and 0.5 mM (NH,),SO,),
and the control (without N). The design was
completely randomized with four treatments
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and four replications. Each experimental unit consisted of a vessel containing one plant
each. The pH of the solution was evaluated daily, and the solution was changed every
72 hours, at which time the root length was measured. The experiment was collected
29 days after transplanting, and root and shoot, dry mass were obtained, in addition to
determining the growth rate of the plants. The different sources of nitrogen affect the
pH of the nutrient solution, and the use of ammonium sulphate acidified the solution
while the sodium nitrate alkalized it. The source of N used in the cultivation of arugula
influenced in a different way the growth of the roots, aerial part and dry mass of the
aerial part. N deficiency in arugula has led to a greater investment in the development
of the root system. The arugula plants of the cultivar studied prefer the ammoniacal
sources of nitrogen for their growth.

KEYWORDS: ammonium sulfate; ammonium nitrate, ionic balance.

11 INTRODUCAO

No mercado de hortalicas, que nos ultimos anos tem-se expandido no Brasil,
destaca-se a rucula (Eruca sativa Miller), pertencente a familia Brassicaceae, por seu
sabor diferenciado e propriedades nutricionais que torna atrativo o seu consumo, haja
vista ser rica em proteina, calcio, ferro e vitaminas A e C (TRANI, 1992; FIGUEIREDO,
2012; OLIVEIRA et al., 2013). No Brasil, a espécie de ricula mais cultivada é a E.
sativa, representada principalmente pelas cultivares Cultivada e Folha Larga (TRANI
et al., 1992).

A rucula é uma hortalica folhosa herbacea de rapido crescimento vegetativo e
ciclo curto. O periodo que abrange desde a emergéncia das plantulas até a iniciagéo
floral, representa sua producédo economicamente viavel, que se encerra ao atingir o
maior tamanho das folhas. Suas folhas sao relativamente espessas e recortadas, de
coloracéo verde, com nervuras verde-claras (TRANI et al., 1992).

Nesse contexto, por ser uma folhosa, sabe-se que adubacao com o nitrogénio (N)
€ essencial em seu cultivo, tendo em vista ser o nutriente mineral requerido em maior
quantidade pelas culturas. A manutencado em niveis adequados de N promove o vigor
das plantas, qualidade visual, entre outros beneficios. As respostas mais evidentes
nas plantas sdo o aumento no crescimento da parte aérea, a intensidade da coloracéo
verde das folhas, além de um ganho no crescimento de raizes e producdao (AGUIAR
JUNIOR et al., 2010).

O nitrogénio (N) pode ser absorvido de forma ibnica pelas raizes das plantas,
como ions nitrato (NO,’) e/ou aménio (NH,*) (HOPKINS, 1995) sendo que a maior
parte do aménio € reduzido e incorporado em compostos organicos nas raizes. Além
disso, o nitrato € movel no xilema e pode ser armazenado nos vacuolos das células
radiculares e na parte aérea, exercendo importante papel no balango de cations e
anions, na regulacdo osmoética e no equilibrio eletroquimico celular (MARSCHNER,
1995).
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Nos ultimos anos o cultivo de hortalicas em sistemas hidropénicos tem aumentado
consideravelmente. Devido a escassez de conhecimento sobre as exigéncias
nutricionais da rdcula, a adubacédo é realizada com base nas recomendacgdes para
hortalicas folnosas como a alface, e/ou a partir de experiéncias locais do repolho e
couve — pertencentes a mesma familia (PURQUERIO, 2005), abrindo-se espago para
estudos que sejam especificos e contextualizados a cultura. Uma melhor compreensao
das formas nitrogenadas pode auxiliar o entendimento do comportamento da rizosfera
destasplantas. Macedo & Jacob Neto (2017) encontraram diferengas de comportamento
da relacéao rizdbio/planta, demonstrando a importancia do conhecimento deste efeito.
A acao da fonte nitrogenada pode até alterar o comportamento de fungos patogénicos
na rizosfera, como demonstrado para plantas de tomate (CARVALHO et al., 2005).

Sabe-se que nos cultivos hidropbnicos, as variacbes de pH que ocorrem na
solucéo nutritiva sao reflexo de uma absor¢ao de cations e anions, do balanco i6nico.
Por exemplo, quando o N é suprido na forma nitrica, a absor¢céo de anions é maior do
gue a de cations, ocorrendo elevacéo do pH da rizosfera. Assim, enquanto a absorgcéao
e assimilagdo de NO, aumenta o pH, a de NH,* reduz o pH da solugéo nutritiva
(COMETTI & FURLANI, 2013). Sendo assim, a fonte de nitrogénio € o principal agente
do balanco i6nico, e esta ligado as diferentes reagdes que ocorrem e aos produtos
gue sado excretados na rizosfera durante a absorcéo das fontes deste nutriente, sendo
observado que durante a assimilagao do nitrato ocorre simultaneamente a absorgcéao
de H* e a liberacédo de OH-, na assimilacdo da aménio ocorre a liberacdo do H*
(RAVEN et al., 1990; JACOB NETO, 1993). Normalmente durante o crescimento e
desenvolvimento o pH do citoplasma é mantido com valores relativamente constante,
embora as células estejam sujeitas a grandes perturbacées ambientais. Sem duvida
0 mais importante caso de alteragéo do pH intracelular em plantas utilizando CO, da
atmosfera é a causada por nutricdo de nitrogénio. Grandes diferencas de pH entre
as membranas tais como o tonoplasto pode ocorrer, assumindo o pH em torno de 5
dentro do vacuolo (RAVEN, 1985; ALLEN & RAVEN, 1987; KURKDJIAN & GUERN,
1989).

Alteracbes do pH em funcdo da fonte de nitrogénio tem sido utilizada por
fisiologistas de plantas ao longo dos anos (KIRKBY & MENGEL, 1967; RAVEN &
SMITH, 1976; ALLEN et al.,, 1986). Raven (1988) propds que se 0 mecanismo de
assimilacao S e P forem considerados, o excesso de H* ou OH- durante o crescimento
e assimilacdo de N em uma planta, produz 1,22 mol de H* por mol de N quando a
fonte € somente NH,*, 0,22 excesso de H* por mol de N com NH,, CO(NH,), N,ou
aminoacido neutro como fonte de N e 0,78 mol de excesso de OH por mol de NO, se
esta for a fonte. O excesso de H* ou OH" é necessariamente liberado por fluxo através
da plasmalema para o meio externo, com subsequente mudancgas no pH da rizosfera
(KIRKBY & MENGEL, 1967; NYE, 1981; JARVIS & ROBINSON, 1983a,b). Varios
trabalhos mostraram que nenhum processo bioquimico ou liberagdo do excesso de H*
ocorre dentro da planta e que, provavelmente, os transportes via floema ou xilema nao

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 17 177



estdo envolvidos nesse processo (RAVEN, 1988; RAVEN & SMITH, 1976).

A magnitude destas alteragdes bioquimicas pode ser estimada de forma geral
utilizando as equacgdes abaixo sugeridas por Raven (1988) quando as plantas crescem
com relagcao C:N de 15.

- Quando a NH,*é a maior fonte de nitrogénio, a seguinte equagéo pode ser
escrita:

3 NH,*+45CO,+32H,0 - C,H NO, +450, + 4H".

- Para plantas fixando nitrogénio atmosférico, como a principal fonte de nitrogénio:

1,5N,+45C0O,+38H,0—-C,H,_NO, +15H,+48 0, +1 H*,

- As plantas tendo NO, como a principal fonte de nitrogénio.

3NO, +45C0O,+37H,0-C,H _NO, +510,+20H

Com isso, sabendo-se que informagbes sobre a cultura da rdcula séo limitadas
na literatura, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de diferentes fontes
de nitrogénio no crescimento de plantas de racula em solugéo nutritiva balanceada e
sua influéncia na variacéo de pH da solugcéo. Este estudo no futuro podera auxiliar o
melhor entendimento da adsorcéao/absorcéo de nutrientes, bem como as relagbes dos

microrganismos na superficie da rizosfera desta planta.

2 | MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em camara de crescimento do laboratério
de Quimica da Rizosfera, localizado no Departamento de Fitotecnia do Instituto
de Agronomia da UFRRJ. A camara de crescimento foi mantida com temperaturas
ajustada entre 25 a 35°C e fotoperiodo de 12h luz/12h escuro.

Foram utilizadas sementes comerciais de rUcula (Eruca sativa Miller), cultivar
Folha Larga (TopSeed®) pré-germinadas em bandeja com substrato comercial para
hortalicas (Carolina®) em casa de vegetacédo. A germinacdao das sementes ocorreu
2 dias ap6s semeadura (DAS). O transplantio para a solucao nutritiva foi realizada
10 DAS, apoés lavagem das raizes com agua deionizada para a retirada do substrato
aderido.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
correspondentes a testemunha (sem N) e 3 fontes de nitrogénio (1 mM de NH,NO,, 1
mM de NaNO, e 0,5 mM de (NH,),SO,), com 4 repetigées. Cada unidade experimental
foi constituida por 1 vaso contendo uma planta cada.

As plantas foram crescidas em vasos de 300 mL contendo solugdo nutritiva
ionicamente balanceada segundo a metodologia proposta por Jacob Neto (1993)
composta por 1 mM de CaCl,.H,O; 1 mM de MgSO,.7H,O; 1 mM K,HPO,; 0; 10 uM
FeNa EDTA; 0,4uM MnSQO,.H,0; 0,16 yM de ZnSO,; 0,04 uM de CuSO,; 0,01 uM de
Na,MoO,. O pH da solugéo foi ajustado para 5,3 com uso de solu¢éo de 1 M da HCl e
1 M de NaOH. Os vasos foram mantidos com aeracao constante, utilizando bomba de
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aquario, a troca de solugéo ocorreu a cada 72 h.

No dia do transplante das mudas para os vasos, foi realizada a medida do
comprimento da raiz principal com o auxilio de régua graduada, procedimento similar
foi feito a cada trés dias nas ocasides de troca de solu¢do. O pH da solugcéo contida
nos vasos foi aferido por meio de medicdes diarias utilizando peagametro (pHmetro)
de bancada.

O experimento foi conduzido até aos 29 dias apoés o transplantio. Na coleta, foram
realizadas as medi¢cdes de comprimento e matéria seca das raizes e parte aérea. Para
determinacdo da massa seca, os fragmentos foram embalados em sacos de papel
com identificacao e secados em estufa sem ventilagao forcada a 90°/95°C, até atingir
peso constante. A pesagem foi realizada em balanca analitica de alta preciséo e os
resultados expressos em miligramas. Avaliaram-se os parametros Taxa de Crescimento
Radicular (TCR) e da Parte Aérea (TCPA) sendo calculadas através das equacgdes:

TCR = (Cf - Ci)/At

Onde:

Cf = comprimento radicular final;

Ci = comprimento radicular inicial;

At = intervalo de tempo em dias. Os resultados foram expressos em mm.dia™.

TCPA= (Cf - Ci)/At

Onde:

Cf = parte aérea no final do cultivo;

Ci = parte aérea no momento da transplantio para a solugéo nutritiva;

At = intervalo de tempo em dias. Os resultados foram expressos em mm.dia™.

Foi verificada a normalidade e homogeneidade dos dados através do teste de
Bartlett. Os dados comprimento radicular ao longo das épocas de avaliacdo foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) bem como as taxas de crescimento e as
massas secas da raiz e parte aérea, sendo as médias comparadas pelo teste LSD
de Fisher. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico
Sisvar (Ferreira, 2011). Os dados da variagédo do pH e comprimento radicular foram
plotados em grafico utilizando-se o software SigmaPlot 10.0°.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medicOes de pH da solugao nutritiva ao longo do experimento permitiram
observar a influencia da fonte de N utilizada em cada tratamento com a acidificagcéo ou
alcalinizacéo da mesma (Figura 1). Como esperado, a solugéo nutritiva do tratamento
sem fonte de N (Testemunha) quase n&o sofreu variacdo nos valores do pH. A solucao
nutritiva do tratamento com sulfato de sédio (NaNO,) sofreu alcalinizagéo chegando a
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atingir a valores de pH de até 6,5. O tratamento com sulfato de aménio ((NH,),SO,,),
ao contrario, teve sua solucéo nutritiva acidificada obtendo valores médios de pH
inferior a 4,5. O tratamento com nitrato de aménio (NH,NO,) como fonte de N teve
comportamento similar ao da testemunha com os valores de pH n&o sofrendo grandes
variagbes ao longo do crescimento das plantas na solugéo nutritiva. Como nitrato de
amonio possui as duas formas de N, isso pode ter levado a um balanco eletroquimico
das células, ocasionado esse comportamento de baixa variagdo média dos valores
do pH (RAVEN et. al., 1990, JACOB NETO et. al., 1991). E importante observar que
ocorreu maiores flutuacdes nos valores de pH por volta dos 10 dias ap6s o transplantio,
especialmente nos tratamentos que receberam sulfato de amoénio e nitrato de sédio,
indicando intensa atividade metabdlica neste periodo. O tratamento testemunha que
nao recebeu fonte nitrogenada e ficou ao longo dos 29 dias com um comportamento
semelhante, deve ter utilizado suas reservas de nitrogénio organico, com carga zero.
De um modo geral, os dados estdo de acordo com os trabalhos de Jacob-Neto (1993)
e Allen et al., (1988).
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Figura 1. Variacéo do pH da solug&o nutritiva com diferentes fontes de nitrogénio utilizada como
substrato de crescimento de plantulas de rucula (Eruca sativa).

A analise estatistica geral dos dados da taxa de crescimento radicular evidenciou
a existéncia de efeito significativo avaliado pelo teste de F, para a fonte de nitrogénio
e épocas de avaliagdo, nao ocorrendo interacéo entre estes fatores (Tabela 1). Estes
resultados sugerem que nestas condicoes de crescimento, os fatores fontes de
nitrogénio e a época de avaliacdo agem de forma independente no crescimento das
raizes (Figura 2).
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Fonte de variagao GL SQ QM F
Fonte de N 612,09 204,03 17,32**
Epoca de avaliacéo 8 1304,66 163,08 13,84**
Fonte de N x Epoca 24 194,40 8,10 0,68"
Residuo 108 1272,29 11,78
CV (%) 30,29

Tabela 1. Andlise de variancia para comprimento radicular de plantas de rdcula (Eruca sativa)
submetidas ao cultivo em solugéo nutritiva com diferentes fontes de nitrogénio e avaliadas ao
longo de 29 dias.

** Significativo (p < 0,01). NS-Nao significativo.

Ao longo dos dias, o comportamento do comprimento radicular pode ser visto
na figura 2. O comprimento radicular das plantas testemunhas (sem N) foram as que
mais cresceram comparando com as demais. O comprimento das raizes das plantas
nutridas com sulfato de amdnio e nitrato de sddio foi igual estatisticamente, e a de
nitrato de aménio o menor crescimento, considerando a analise conjunta dos dados
(desdobramento ndo mostrado, p < 0,01).

O fato do tratamento sem N (Testemunha) apresentar maior comprimento radicular
indica um maior investimento da planta para obtencao de nitrogénio, aumentando seu
comprimento na tentativa de explorar maior volume do substrato de crescimento. Foi
observado que, com o tempo, ocorreu um esgotamento das plantas desse tratamento,
com aspectos de deficiéncia nutricional causada pela falta de N. Com nitrato de aménio,
iSsO ocorreu ao contrario, pela vantagem destas raizes estarem eletroquimicamente
balanceadas com liberacdo de H* e OH- em propor¢des semelhantes, foi encontrado
o menor comprimento médio de raiz neste tratamento, talvez com menor estresse
fisiologico. Diminuigcdo no comprimento radicular também foi observado no tratamento
com sulfato de aménio, neste caso, é provavel que seja devido ao efeito direto da
liberacao de H*, baixando muito o valor de pH.
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Figura 2. Comprimento radicular de plantas de rucula (Eruca sativa), submetidas ao cultivo em
solucao nutritiva com diferentes fontes de nitrogénio por 29 dias.
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N&o foram encontradas diferengas significativas estatisticamente para as taxas
de comprimento da raiz (TCR), da parte aérea (TCPA) e da massa seca de raizes
(MSR) quando foram analisadas utilizando o teste de LSD a 5% (Tabela 2).

A racula é uma hortalica folhosa herbacea consumida “in natura’, portanto, a
massa foliar & importante na sua avaliacdo. Podem ser observadas na tabela 1 que
as maiores massas secas da parte aérea (MSPA) foram encontrados nos tratamentos
onde as plantas foram crescidas com nitrato de aménio e sulfato de aménio, sendo
iguais essas duas fontes, do ponto de visto estatistico. A fonte nitrato de sodio foi igual
a testemunha. Mesmo que a fonte sulfato de aménio tenho provocado os menores
valores de pH na solugéo e produzido um comprimento de raiz ndo tdo grande, produziu,
assim como a fonte nitrato de aménio, as maiores massas de parte aérea. Isso indica
uma clara preferéncia desta planta por fontes amoniacais. Fontes de nitrogénio apenas
com nitrato pode até ser prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento desta planta
em solugao nutritiva.

A relagdo entre a massa da parte aérea e raiz demonstrou claramente a maior
proporcdo de massa da parte aérea acumulada nestas duas fontes de nitrogénio,
sendo maior para a fonte sulfato de aménio. Essas respostas podem ser um indicativo
de que a variedade de rucula utilizada neste trabalho pode dar mais preferéncia para
o uso de N na forma de amonio. Esta fonte de nitrogénio necessita de um menor gasto
de energia pela planta para ser assimilada. Linkohr et al. (2002), em estudos com
Arabidopsis avaliando a influencia da distribuic&o e disponibilidade de N e fosfato no
meio no sistema radicular, demostraram que ao aumentar a disponibilidade de N, ha
diminuicdo do comprimento da raiz primaria e, quando em alta concentracdo de N,
supressao do alongamento das raizes laterais.

Deve-se considerar neste presente trabalho que o ciclo de 29 dias adotado
para a analise das plantas foi menor do que é usualmente realizado para a colheita
nesta cultura (>40 dias) o que pode ter influenciado os valores absolutos relativos
ao crescimento (PURQUERIO, 2005; FILGUEIRA, 2008). Os resultados encontrados
foram inferiores aos demonstrados por Costa et al. (2011) ao utilizarem a cv. Folha
Larga em ciclo de 44 dias.

TCR TCPA MSR MSPA MSPA/MSR
Tratamentos
mm dia’! mg planta™
Testemunha 3,34 a 1,32 a 14,0 a 33,25 b 2,37
NH,NO, 2,24 a 1,57 a 13,50 a 57,75 a 4,27
NaNO, 3,05 a 1,68 a 11,75 a 28,50 b 2,42
(NH,),S0O, 1,44 a 1,01 a 8,00 a 57,25 a 7,15
CV% 50,70 52,37 43,01 35,72 -

Tabela 2. Taxa de crescimento radicular (TCR), taxa de crescimento da parte aérea (TCPA),
massa seca de raiz e parte aérea e a relacdo das massas da parte aérea e raiz de plantas de
rucula (Eruca sativa), 29 dias ap0s transferéncia para a solug¢ao nutritiva com diferentes fontes de
nitrogénio.

Letras iguais nas colunas néo diferem estatisticamente pelo teste LSD 5%
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41 CONSIDERACOES PARA O FUTURO

Em condi¢des normais de crescimento e desenvolvimento de uma planta o
mecanismo de liberac&o de H* ou OH-é um processo bioquimico de facil comprovacéo,
bastando a medicéo do pH do meio externo onde as raizes crescem. Condigcao para
isso é o balancgo eletroquimico de cargas, o balanco i6nico, ou seja, em condi¢des
normais de absorcao e assimilacdo de cations e anions, as plantas sob a nutricdo
de nitrato absorvem mais céations e as nutridas com aménio mais anions (RAVEN
et. al., 1990, JACOB-NETO, 1993). Como isso € praticamente uma lei fisioldgica,
essas informacgdes tém sido usadas para estudar a absor¢ao e adsor¢céo de nutrientes
(ROMHELD, V. & MARSCHNER, 1984; JACOB NETO, et al., 1991), ou mesmo analisar
o comportamento de microrganismos na rizosfera local onde ocorre a extruséo de H*
ou OH (CARVALHO, 2003; CARVALHO et al., 2005; LEMOS, 2010; MACEDO, 2010).
Entretanto, devido a sua grande importancia esse método de estudo nao tem sido
muito usado, basta verificar neste trabalho que foram encontradas poucas publicagdes
recentes com uso desta metodologia (MACEDO & JACOB NETO, 2017).

Como a liberagcdo de H* ou OH" ocorre na rizosfera, o seu “entorno” deve ser
analisado cuidadosamente, pois seu feito eletroquimico pode mascarar o real impacto
gue esta liberacao pode provocar no substrato de crescimento, isto €, o efeito tampao
do substrato deve ser analisado. Por esta razdo os estudos com solug¢des nutritivas,
areia ou qualquer outro substrato de crescimento das raizes devem considerar que o
meio possua baixo poder tampé&o para ndo sequestrar e impedir o efeito das variagdes
de pH. Elas devem ocorrer, mas nao serao detectaveis. Neste presente trabalho com
rucula a solugéo nutritiva foi previamente estudada e foi equilibrada com relagéo ao
fornecimento de céations e anions.

Autilizacdo do conhecimento acumulado dos efeitos que a fonte nitrogenada pode
provocar na nutricdo mineral das plantas e a sua relagdo com o meio de crescimento
deve ser mais estudada. Isso pode para auxiliar um maior entendimento da absorgcéo
de nutrientes e do comportamento de microrganismos na rizosfera, contribuindo desta
forma para uma agricultura mais sustentavel, menos poluente.

51 CONCLUSOES

A fonte de nitrogénio amoniacal é a preferida das plantas de rucula cultivar Folha
Larga (TopSeed®) para o crescimento da parte aérea.

O uso de sulfato de amoénio acidifica a solu¢do enquanto o nitrato de sddio
alcaliniza;

A deficiéncia de nitrogénio na racula a leva a um maior investimento no
desenvolvimento do sistema radicular.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 17 183



6 | AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES, CNPq, Programa de Pés-Graduacdao em
Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e a LIGHT-
ANEEL, pelo apoio.

REFERENCIAS

AGUIAR JUNIOR, R. A.; GUISCEM, J. M.; SILVA, A. G. P.; FIGUEIREDO, R. T.; CHAVES, A. M.;
PAIVA, J. B. P.; SANTOS, F. N. Interferéncia de doses de nitrogénio na producéo de area foliar,
biomassa fresca e seca de rucula. Horticultura Brasileira, v. 28, 2010.

ALLEN, S. & RAVEN, J.A. Intracellular pH regulation in Ricinus communis grown with
Ammonium or Nitrate as N source: The role of long distance transport. J. Exp. Bot. 38 (189), 580
596, 1987.

ALLEN, S., THOMAS, G.E. & RAVEN, J.A. Relative Uptake Rates of Inorganic Nutrients by NO 3
and NH+4 Grown Ricinus communis and by two Plantago Species. J. Exp. Bot. 37 (177), 419 428,
1986

ALLEN, S.; RAVEN, J.A.; SPRENT, J.L. The role of long-distance transport in intracellular pH
regulation in Phaseouls vulgaris grown with ammonium or nitrate as nitrogen source, or
nodulated. Journal of Experimental Botany, v.39, p.513-528, 1988.

CARVALHO, A. O.. Influéncia a fonte de nitrogénio no pH da rizosfera e na colonizacao de
plantas de tomate por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (SACC.) Snyder & Hansen. (Tese
de Doutorado). Seropédica. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2003

CARVALHO, A.O.; JACOB-NETO, J.; DO CARMO, M.G.F. Colonizacao de raizes de tomateiro
por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici em solugao nutritiva com trés fontes de nitrogénio.
Fitopatol. Bras, v.30, n.1, 2005.

COMETTI, N. N.; FURLANI, P.R. Cultivo hidrop6nico. In: FREIRE, L.R. (Org.) Manual de calagem e
adubacao do Estado do Rio de Janeiro. Seropédica, RJ: Editora Universidade Rural, p. 203-232,
2013

COSTA, C. M. F.; JUNIOR, S.S.; ARRUDA, G. R.; SOUZA, S.B.S. Desempenho de cultivares de
rucula sob telas de sombreamento e campo aberto. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 32, n. 1, p. 93-
102, 2011.

FERREIRA, D.F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 35, n. 6,
p. 1039-1042, 2011.

FIGUEIREDO J.A. Cultivo de rucula sob diferentes telados e campo aberto em conducoées de
alta temperatura e pluviosidade. Horticultura Brasileira, v. 30, p. S321-S327. 2012.

FILGUEIRA, F.A.R. Novo manual de olericultura: Agrotecnologia moderna na produgao e
comercializacdo de hortalicas. Vigosa: UFV, 421p, 2008.

HOPKINS, W.G. Introduction to plant physiology. New York: John Wiley, 464p, 1995.

JACOB-NETO, J. The interactions of H*/OH- exchanges between roots and rhizosphere with
plant nutrition and aluminium effects. University of Dundee. Scotland. Tese de PhD. 1993.

JACOB-NETO, J., RAVEN, J.A. & WOLLENWEBER, B. Aluminium in the rhizosphere of Phaseolus
vulgaris L. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEAVY METALS IN THE ENVIRONMENT.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 17 184



Edinburg. Proceedings. Proceedings, CEP Consultants, p. 103-106, 1991.

JARVIS, S.C. & ROBSON, A.D. The effects of nitrogen nutrition of plants on the development of
acidity in Western Australian Soils. Il. Effects of Differences in Cation/Anion Balance between
Plant Species Grown under Non Leaching Conditions. Aust. J. Agric. Res. 34, 355 365, 1983a.

JARVIS, S.C. & ROBSON, A.D. A comparison of the cation/anion balance of ten cultivars of
Trifolium subterraneum L., and their effects on soil acidity. Plant and Soil 75, 235 243, 1983b.

KIRKBY, E.A. & MENGEL, K. lonic balance in different tissues of the tomato plant in relation to
NO-3, urea or NH* nutrition. Plant Physiol. 42, 6-14, 1967.

KURKDJIAN, A. & GUERN, J. Intracellular pH: Measurement and importance in cell activity.
Annu. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 40, 271 303, 1989.

LEMOS, J. J. Influéncia de diferentes fontes de nitrogénio no processo de infeccéo de plantas
de feijoeiro por Fusarium oxysporum f. sp. Phaseoli. Dissertacdo de Mestrado. 2010. p.99.
Universidade Federal Rual do Rio de Janeiro, Seropedica. 2010

LINKOHR, B. I.; WILLIAMSON, L. C.; FITTER, A. H.; LEYSER, H. M. Nitrate and phosphate
availability and distribution have different effects on root system architecture of
Arabidopsis. The Plant Journal, v. 29, n. 6, p. 751-760, 2002.

MACEDO, R. A. T. Efeitos da Extrusao de H+/OH- em plantas de feijao devido ao Metabolismo de

diferentes fontes de nitrogénio sobre o inicio da formacao de nédulos radiculares. 2010. 118 f.
Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2010.

MACEDO, R. A. T; JACOB-NETO, J. Efeitos do nitrato e amoénio aplicados via foliar sobre a
extrusao de H*/OH- na rizosfera e na nodulacao do feijoeiro (Phaseolus vulgaris). Revista
Semioses, v 11, n.01, p. 57-69, 2017.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2" ed. London: Academic Press, 889 p, 1995
NYE, P.H. . Changes of pH across the rhizosphere induced by roots. Plant Soil 61, 7-26, 1981

OLIVEIRA, V. C.; OLIVEIRA, M. E. F.; SANTOS, R. M.; AQUINO, E. L.; SANTOS, A. R. Resposta de
plantas de ricula a adubacao organica. Revista Cadernos de Agroecologia, Porto Alegre, v. 8, n. 2,
p. 1- 5, 2013.

PURQUERIO, L.F.V. Crescimento, producao e qualidade de racula (Eruca sativa Miller) em
funcao do nitrogénio e da densidade de plantio. 2005. 119 f. Tese (Doutorado) - Universidade

Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, 2005.

RAVEN, J.A. & SMITH, F.A. Nitrogen assimilation and transport in vascular land plants in relation
to intracellular pH regulation. New Phytol. 76, 415-431, 1976.

RAVEN, J.A. pH regulation in plants. Sci. Prog., Oxf. 69, 495-509., 1985.

RAVEN, J.A. Acquisition of nitrogen by the shoots of land plants: its occurrence and
implications for acid-base regulation. New Phytologist, v.109, n.1, p.1-20, 1988.

RAVEN, J.A.; FRANCO, A.A.; JESUS, E.L.; JACOB-NETO, J. H* extrusion and organic-acid
synthesis in N2-fixing symbioses involving vascular plants. New Phytologist. 114. 369-389. 1990.

ROMHELD, V. & MARSCHNER, H. Plant-induced pH changes in the rhizosphere of Fe-efficient
and Fe-inefficient soybean and corn cultivars. J. Plant Nutr., 7:623-630, 1984

TRANI, P. E.; FORNASIER, J. B.; LISBAO, R. S. Cultura da ruacula. Campinas: IAC. 8p. (Boletim
técnico 146), 1992.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 17 185



CAPITULO 18

DESCARTE DO OLEO LUBRIFICANTE AUTOMOTIVO PELAS
OFICINAS MECANICAS DA CIDADE DE VOLTA REDONDA, RJ

Ana Paula Martinazzo

Universidade Federal Fluminense, Departamento
de Engenharia de Agronegécios, Programa

de Pos-Graduagdo em Tecnologia Ambiental
(PPGTA)

Volta Redonda — Rio de Janeiro
Taiane Menezes de Rezende

Universidade Federal Fluminense, Departamento
de Engenharia de Agronegdcios (VEA)

Volta Redonda — Rio de Janeiro
Leticia de Paula Dias

Universidade Federal Fluminense, Departamento
de Engenharia de Mecanica (VEM)

Volta Redonda — Rio de Janeiro
Welington Kiffer de Freitas
Universidade Federal Fluminense, Departamento

de Engenharia de Producéo, Programa de Pos-
Graduacao em Tecnologia Ambiental (PPGTA)

Volta Redonda — Rio de Janeiro

Kelly Alonso Costa

Universidade Federal Fluminense, Departamento
de Engenharia de Producéo, Programa de Pos-
Graduacédo em Engenharia de Producao (PPGEP)

Volta Redonda — Rio de Janeiro

Luiz Guilherme de Andrade Aguiar
Programa de P6s-Graduacéo em Tecnologia
Ambiental (PPGTA)

Volta Redonda — Rio de Janeiro

RESUMO: Nas tltimas décadas observou-se um
aumento continuo na frota automotiva do pais.
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Como consequéncia, o Brasil é o sexto maior
consumidor mundial de 6leos lubrificantes.
Mesmo fortalecendo a economia do pais, 0
alto consumo desses produtos podem gerar
danos irreversiveis ao meio ambiente, visto
que quando descartado diretamente no meio
ambiente torna-se altamente perigoso. Por
essa razao, foram criadas leis que fiscalizam o
destino final do mesmo que obrigam aos donos
de estabelecimentos, como oficinas e postos
de gasolina, a adotar a logistica reversa e sua
gestao, a fim de encaminhar seus residuos a
empresas especializadas. Com intuito de melhor
verificar o descarte de 6leos automotivos nas
oficinas da cidade de Volta Redonda, através de
questionarios e a metodologia snowball, esse
presente artigo visou levantar informagdes de
suma importéncia para o conhecimento da atual
situacao dos estabelecimentos que realizam a
troca do produto. Através da analise dos dados,
observou-se que o0s gerentes das oficinas
demonstraram pouco conhecimento sobre a
Lei n°® 12.305 de 2010, em especial sobre os
procedimentos administrativos associados ao
descarte de Oleo lubrificante para o rerrefino.
PALAVRAS-CHAVE: gestao, residuos, Vale do
Paraiba, meio ambiente.
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11 INTRODUCAO

Afrota automotiva brasileira apresentou um crescimento continuo, especialmente
ao longo da ultima década. Como consequéncia, o Brasil ocupa a sexta posi¢ao no
mercado consumidor mundial de 6leos lubrificantes. Os 6leos basicos representam o
principal componente da grande maioria dos lubrificantes, perfazendo cerca de 80%
da composicéo. Tais componentes sao, majoritariamente de origem mineral, oriundos
do petroleo, classificados como parafinicos, aromaticos e nafténicos, com funcdes
relacionadas com a reducdo do atrito entre superficies, prevencdo de corroséo
e ferrugem, resfriamento pela remog¢do do calor produzido pelo atrito das pecas e
limpeza do motor, entre outras. Todavia, o aperfeicoamento dos processos fabris e
das maquinas exigiu a melhoria das qualidades naturais dos lubrificantes, atravésde
substancias aditivas incorporados aos Oleos lubrificantes para melhorar sua cor,
viscosidade, ponto de fluidez, capacidade antidesgaste, propriedades anticorrosivas e
antioxidativas. (SILVEIRA et al., 2010).

Contudo, com o tempo de uso o 6leo perde suas propriedades e necessita ser
substituido, nesse instante, o produto passa a ser um perigoso contaminante ou poluente
ambiental. Dessa forma, o reaproveitamento dos 6leos lubrificantes automotivos tem
sido tema de grande discussdo em diversos paises, devido sua alta capacidade de
causar impactos negativos irreversiveis ao meio ambiente (TRISTAO et al., 2005).

Segundo Goncalves et al. (2011) o descarte de forma inadequada do Oleo é
considerado crime, pois o 6leo é classificado pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT como residuo perigoso de classe |, representando grande potencial
de risco ao meio ambiente e a saude publica. A Lei de Crimes ambientais, N° 6.905/98,
determina pena de reclusao, de um a cinco anos, pelo lancamento de residuos sélidos,
liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos, sendo também passiveis de multa,
na ordem de R$ 5.000,00 (cinco mil reais) a R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de
reais), segundo o Decreto 6.514/08 (BRASIL, 1998; BRASIL, 2008).

Em alguns paises europeus, como a Franca, o imposto sobre os 6leos lubrificantes
financia a coleta do mesmo. Em paises da América do Norte, € o fabricante do éleo
usado quem paga ao coletor pela retirada do mesmo. Ja no Brasil, foi observado
que empresas terceirizadas que fazem a coleta dos lubrificantes automotivos
(CANCHUMANI, 2013).

A Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 365 / 2005
e as Portarias da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP n° 17, 18, 19 e 20 /2009 iniciaram a normatizacdo para o gerenciamento do
recolhimento, coleta e destinagao final dos 6leos lubrificantes usados. Segundo esses
documentos, os produtores e os importadores de 6leos lubrificantes acabados seriam
exclusivamente responsaveis pela coleta e destinagéo final do 6leo lubrificante usado
ou contaminado, proporcionalmente ao volume considera que a reciclagem do 6leo
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lubrificante usado ou contaminado é instrumento prioritario para a gestdo ambiental.
Assim, todo o Oleo lubrificante usado ou contaminado deve obrigatoriamente ser
recolhido e ter destinagéo adequada, de forma a ndo afetar negativamente o ambiente,
sendo proibidos quaisquer descartes em solos, aguas subterrédneas, no mar e em
sistemas de esgoto ou evacuacao de aguas residuais (BRASIL, 2005; 2012).

No ano de 2010, foi entdao implementada a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
— PNRS, através da Lei n° 12.651, a qual busca consolidar a gestédo eficiente dos
residuos soélidos, que tem com um de seus pressupostos atrelar a responsabilidade
ao poder publico, ao setor empresarial e a coletividade pela efetividade das acdes
voltadas para assegurar a observancia dessa politica, instituindo a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (BAPTISTA, 2015).

A PNRS também busca a implementacdo do sistema de logistica reversa
como um instrumento dependente da responsabilidade compartilhada, sendo esses
atores responsaveis pelo retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e pelo manejo dos residuos solidos,
estando sujeitos a esse instrumento: agrotoxicos, seus residuos e embalagens; pilhas
e baterias; pneus; O6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas
fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista; produtos eletroeletrdnicos
e seus componentes (BRASIL, 2010).

O processo de reciclagem de Oleos lubrificantes, conhecido como rerrefino,
consiste no tratamento do 6leo lubrificante usado em uma sequéncia de processos
gue remove todos os contaminantes, incluindo agua, particulas sélidas, produtos de
diluicao, produtos de oxidacéo e os aditivos previamente incorporados ao 6leo basico.
(TRISTAO et al., 2005; MELO; SOUZA, 2015). Todavia, conforme Pécora (2004)
a grande parte do 6leo disponivel para rerrefino provém do uso automotivo e suas
fontes geradoras (postos de combustiveis, super trocas, transportadoras, oficinas,
etc.) sdo numerosas e dispersas, o que aliado ao fator das longas distancias dificulta
a implementacao da logistica reversa.

O presente artigo tem como objetivo avaliar o descarte de 0leos minerais residuais
em oficinas mecéanicas da cidade de Volta Redonda, RJ.

2 | MATERIAL E METODOS

A area de estudo do presente trabalho foi na cidade de Volta Redonda, situada
no Sul do Estado do Rio de Janeiro, no trecho inferior do médio vale do Rio Paraiba
do Sul, entre as serras do Mar e da Mantiqueira. Sua populagéao é 260.180 (duzentos
e sessenta mil e cento e oitenta) habitantes, com uma area de 182,483 km2 (PORTAL
VR, 2016).

Os dados foram coletados utilizando a abordagem qualitativa através de
questionarios com perguntas baseadas e fundamentadas nas exigéncias impostas
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pela legislagdo vigente quanto a disposicéo final do 6leo lubrificante.

GIL (2002) destaca trés tipos de pesquisas quanto aos objetivos gerais, sendo
classificadas como: exploratorias, descritivas e explicativas. Pela natureza da presente
pesquisa, pode-se classifica-la como exploratoria.

Obtendo-se resposta positiva, iniciou-se 0 questionamento quanto a quantidade
média mensal de material descartado. A técnica metodologica amostral utilizada para
aplicacao do questionario aos responsaveis de cada estabelecimento foi a “snowball”
ou “bola de neve”. Técnica ndo probabilistica, utilizada em pesquisas, onde o0s
participantes indicam um ou mais novos participantes que poderiam contribuir com
as questdes discutidas, esses por sua vez, indicam outros participantes até que seja
alcando o objetivo proposto, ou seja, alcancar o “ponto de saturacdao”. O ponto de
saturacdo é alcando quando os novos entrevistados passam a repetir contetudos e
indicacbes, sem acrescentar dados relevantes para a pesquisa (ALBUQUERQUE,
2009).

Foram visitadas 27 (vinte e sete) oficinas no municipio e a coleta de dados foi
iniciada no més de janeiro de 2015, em que se objetivou a apresentacéo da pesquisa
aos responsaveis pelos estabelecimentos com intuito de identificar quais ofereciam o
servico de troca de 6leo. Dentre estas, 16 (dezesseis) afirmaram oferecer tal servico.
Logo ap0s essa etapa foi verificado a disponibilidade do responsavel para participacao
da pesquisa e em seguida realizada a aplicagao do questionario.

Figura 1. Mapa de localizag&o das oficinas que oferecem troca e/ou venda de 6leo lubrificante

Fonte: Google Earth, 2016.

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa identificou que o 6leo foi armazenado em tambores com capacidade
de 200 litros, todos em bom estado de conservacao, em relagao ao possivel ataque por
ferrugem, amassados e rasgoes, a fim de evitar o vazamento desse residuo perigoso,
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sendo preenchidos de acordo a demanda, conforme determinado pelo procedimento
padréo (SOHN, 2007). Somente nas oficinas visitadas estima-se uma quantidade de
5.400 litros, sendo que em periodo desuniforme. Segundo Tristéo et al. (2005), no
Brasil existe um volume de cerca de 200 milhdes de litros 6leo que ainda apresenta
descarte inadequado, sendo mais provavelmente queimado in natura ou descartado
direto no meio ambiente.

Em seguida, responderam como era feito o descarte dos tambores. A resposta foi
unanime: recebem empresas em seus estabelecimentos que fazem a coleta. Porém,
69% dos gerentes ndo souberam identificar as fontes responsaveis pela coleta. A
justificativa para tal seria o fato dessas transportadoras realizarem o recolhimento em
frequéncias irregulares e também por ndao ser uma Unica empresa a fazer a coleta
na mesma oficina. Todavia, Galdeano (2013) ressalta que quanto mais frequente for
a coleta maior sera a quantidade de rerrefino, consequentemente, reduzindo o custo
com a importacdo do 6leo leve, necessario para a manufatura do Oleo lubrificante,
resultando em uma importante fonte de economia para o disponibilidade de 6leo
lubrificante no mercado interno.

Outro ponto a ser destacado € a auséncia de nota fiscal oferecida as oficinas.
Desta forma, foi informada aos responsaveis pelos estabelecimentos sobre a
importancia de se tomar conhecimento da legalidade dessas empresas e exigir o
certificado de coleta previsto no art.4°, inciso | da portaria ANP 127/1999. Tais coletoras
devem sempre portar da cdpia da documentagéo de seu licenciamento e autorizacéo
nos caminhdes. Isto porque trata-se de uma atividade complexa caracterizada por
4 etapas, como recolhimento, transporte, armazenamento temporario e destinacéao
final para refino que devem ser realizadas de forma adequada, conforme disciplinado
pela Resolucdo CONAMA n° 362/2005. Diante disso, ficou implicito na pesquisa o
baixo grau de conhecimento dos responsaveis pelas oficinas sobre os procedimentos
administrativos para o descarte de 6leo lubrificante.

Quando questionados se estavam cientes da Lei n° 12.305 de 2010, referente
a Politica Nacional de Residuos Sélidos, apenas 25% responderam que sim. Porém,
0s demais estdo a par da proibicdo de lancamento de Oleo lubrificante usado ou
contaminado em corpos hidricos, in natura, a céu aberto, queima a céu aberto ou em
recipientes. Segundo Heber e Silva (2014) ainda existe um grande desconhecimento
sobre o0 contetdo e abrangéncia da Lei de Residuos Soélidos, até mesmo entre os
ocupantes de cargos técnicos, o que vem criando dificuldades operacionais e
executivas na implementacéo dos instrumentos criados pela lei.

E de grande relevancia que os responsaveis pelos estabelecimentos e seus
funcionarios estejam bem informados sobre a logistica reversa e gestao do 6leo
lubrificante usado ou contaminado, dessa forma poderao exercer suas fungdes de
informar aos consumidores sobre tal pratica. Para isso, torna-se indispensavel o
desenvolvimento de medidas que assegurem sua operacionalizagdo e implementacgao,
como campanhas de conscientizagdo aos geradores.
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O cumprimento de uma gestao de descarte eficaz depende diretamente da atuagcéo
competente das partes constituintes do ciclo apropriado para o 6leo lubrificante usado
ou contaminado, evitando os impactos negativos causados pelo mal gerenciamento
desse residuo almejando assim o intuito maior: a preservagao ambiental.

4 1 CONCLUSOES

Esse estudo apontou que os entrevistados possuem pouco conhecimento sobre
a gestao de descarte de 6leos lubrificantes usados ou contaminados, assim como
sobre a Politica Nacional de Residuos Sdélidos. Diante disso torna-se imprescindivel a
criacdo de um programa de divulgagao, conduzido pelo poder publico local em parceria
com outras instituicbes, setor privado e da sociedade civil organizada, trazendo o
conteudo e a extensdo da PNRS para a realidade das oficinas mecéanicas na cidade
de Volta redonda, RJ.
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CAPITULO 19
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RESUMO: Durante varios anos, a bacia do rio
Sao Lamberto sofreu forte intervengao antropica
devido a exploracao dos seus recursos naturais.
Este trabalho objetivou identificar e caracterizar
0s impactos ambientais na bacia hidrografica
do rio Sdo Lamberto, em Montes Claros, Minas
Gerais. Vinte e um pontos, desde a nascente
até um trecho de 7 km, foram georreferenciados
e analisados por meio do protocolo de
rapida de impacto ambiental.
Foram observados locais com a presenca de
erosdes, assoreamentos, cultivos agricolas e
pastagem nas matas ciliares. Porém, também
se identificou locais preservados. Por meio do
protocolo, dez pontos foram classificados como
naturais, cinco como alterados e seis como
impactados. Cerca de 52% da area estudada
sofreu algum tipo de alteracéo e necessita de
intervencdo para a recuperagdo das zonas
impactadas. Portanto, essa regiao necessita

avaliacao
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de atencdo quanto a preservagao dos locais
naturais e reestabelecimentos dos impactados.
PALAVRAS-CHAVE: Avaliacao de
degradadas, mata ciliar, preservagcéo ambiental.

areas

ABSTRACT: For several years, the basin of
the S&o Lamberto river has undergone strong
antropic intervention due to the exploitation of
its natural resources. This work aimed to identify
and characterize the environmental impacts in
the Sao Lamberto river basin, in Montes Claros,
Minas Gerais. Twenty-one points, from the
source to a 7 km stretch, were georeferenced
and analyzed through the rapid environmental
impact assessment protocol. Locations were
observed with the presence of erosion, silting,
agricultural crops and grazing in the riparian
forests. However, preserved sites were also
identified. Through the protocol, ten points were
classified as natural, five as altered and six as
impacted. About 52% of the studied area suffered
some type of alteration and needs intervention
for the recovery of impacted areas. Therefore,
this region needs attention in the preservation
of the natural sites and reestablishment of those
impacted.

KEYWORDS: Evaluation of degraded areas,
ciliary forest, environmental preservation.
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11 INTRODUCAO

O Brasil possui uma vasta area de degradacado ambiental devido a ma utilizacéo
dos seus recursos naturais. Nesse contexto, o Norte de Minas Gerais possui areas
de intensa degradacao, principalmente, se tratando de entorno de rios e nascentes.
Geralmente as comunidades rurais localizadas nessas regides, utilizam o solo e a
agua como meios de sobrevivéncia e/ou subsisténcia. O mau uso desses bens pode
acarretar em impactos ambientais graves levando ao desaparecimento de nascentes,
diminuicéo da vazao de rios e ma conservacgao do solo.

Conforme a resolucdo do CONAMA n.1 de 1986, considera-se como impacto
ambiental:

“Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente afetam a salde, a seguranga e o
bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econémicas; a biota; as condi¢cdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais”
(BRASIL, 1986).

Nessa resolucéo sao definidos os procedimentos para a elaboracéo de Estudos
de Impactos Ambientais, que tém por objetivo identificar e avaliar as consequéncias
de determinada atividade humana sobre o meio ambiente, para que se possa propor
medidas mitigadoras para os impactos negativos.

A avaliacdo de impacto ambiental (AlA) é uma ferramenta imprescindivel para
antever e prevenir os efeitos danosos de uma atividade, quer seja agricola, florestal,
de urbanizacgéo, industrial ou de mineragcdo. Dos instrumentos contidos na Lei de
Politica Nacional do Meio Ambiente, tal ferramenta é uma das mais empregadas e
preconizadas nos projetos de gestdo ambiental brasileira, pois, permite identificar
0s impasses ambientais na fase inicial. Com isso, é possivel estabelecer medidas
mitigadoras, discutir uma nova abordagem e compensar os efeitos oriundos de projetos
(GOULART e CALLISTO, 2003).

O municipio de Montes Claros possui uma grande area de mineracao de areia a
qual integra parte da bacia hidrografica do rio Sdo Lamberto, objeto desse estudo. Essa
atividade muitas vezes esta ativa sem o planejamento adequado para a exploracéo,
0 que pode gerar impactos negativos. A bacia esta inserida em éareas de grande
exploragdao como, por exemplo, Serra Velha.

Estas areas sao utilizadas para a extracao de areia de encosta para construgcao
civil, extracao de quartzo para uso na siderurgia, extragcao de cascalho para a construcao
de estradas e a extracao de argila para uso em ceramicas. Pereira (1984) registrou
os primeiros conflitos e mobilizagbes sociais com o objetivo de preservar o aquifero
da Serra Velha. Isso levou a estudos posteriores, realizados por grupo vinculado ao
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), com intuito de subsidiar a proposta de
criacdo de uma area de Preservacdo Ambiental, que, infelizmente até o momento ndo
saiu do papel.
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Por outro lado, Montes Claros, na regido norte de Minas Gerais, esta inserida
numa area considerada ecotonal, por ser de transicéo entre o Cerrado, a Mata Atlantica
e a Caatinga. Possui um clima semiarido, o que torna a localidade ainda mais sensivel
as alteracbes no ambiente.

Sendo o rio Sado Lamberto, um curso de grande importancia para o abastecimento
local, além de ser afluente do rio Jequitai, um dos maiores contribuientes do Séo
Francisco no Norte de Minas, este estudo é de grande relevancia para subsidiar o
planejamento de medidas mitigadoras para a revitalizagao demandada pela populagcao
local, com urgéncia. Portanto, o objetivo do estudo foi identificar e caracterizar os
impactos ambientais na bacia hidrografica do rio Sdo Lamberto, em Montes Claros,
Minas Gerais.

2| METODOLOGIA

A area objeto desse estudo foram pontos especificos da bacia hidrogréafica do
Rio Sao Lamberto, Montes Claros, Minas Gerais. Percorreu-se um trecho de sete
quildmetros e 21 pontos da bacia hidrografica foram analisados. O croqui do percurso
€ apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Croqui da area de estudo evidenciando os pontos avaliados na bacia do rio Sdo
Lamberto, Montes Claros, Minas Gerais.

Fonte: Google earth, imagem acessada em 2016.

Tais pontos foram percorridos para a identificacdo, georreferenciamento e
caracterizacao da degradacédo ambiental e, posteriormente foram avaliados utilizando
o protocolo de avaliagcéo rapida de impacto ambiental adaptado por Lobo et al. (2011)
e Callisto et al. (2002), a partir do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio
(EUA) (EPA, 1987) e, do protocolo de Hannaford et al. (1997) (Quadro 1).
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Quadro 1 — Protocolo de avaliagéo rapida de impacto ambiental adaptado por Lobo et al. (2011) e
Callisto et al. (2002) do protocolo da Agéncia de Prote¢cdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987) e
do protocolo de Hannaford et al. (1997).

. PONTUACAO
PARAMETROS
4 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTO
1. Tipo de ocupagao ~ Campo de pastagem/ . . .
das margens do corpo | Vegetacéo . Residencial/Comercial/
\r T Agricultura/Monocultura/ .
d’agua (principal natural Industrial
. Reflorestamento
atividade)
Acentuada (fabricas,
2. Impactos siderdrgicas,
antrépicos na margem Ausente Moderada canalizagéo, _retlllzagao
de curso do rio, esgoto,
lixo)
Ausente
(livre de
3,' Impactos . qualguer Moderada Acentuada
antropicos no leito material em
suspensao/
lixo)
4. Odor da agua e/ou do Acentuad,el
. Ausente Moderada (ovo podre, Oleo/
sedimento . .
industrial)
5. Oleosidade da agua
e/ou do sedimento Ausente Moderada Acentuada
6. Presenca de plantas .
aquéticas Parcial Total Ausente
Pedras/
7. Tipo de fundo Cascalho/ Lama/areia Cimento/canalizacédo
Areia

Quadro 1 — Continuacao do protocolo de avaliagéo rapida de impacto ambiental adaptado por
Lobo et al. (2011) e Callisto et al. (2002) do protocolo da Agéncia de Protecao Ambiental de Ohio
(EUA) (EPA, 1987) e do protocolo de Hannaford et al. (1997).

) PONTUACAO
PARAMETROS
5 PONTOS 3 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTOS
Mais de 50%
com habitats
diversificados 30 a 50% 10 a 30%
8. Diversidade (pedacgos de habitats de habitats Menos que
de habitats de troncos diversificados. diversificados. 10% de habitats
submersos, diversificados.
cascalho,
remansos, folhico
ou outros habitats
estaveis).
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Entre 0 e 25% do

Entre 25 e 50% do

Entre 50 e 75% do

padrdo normal.

9. Deposicao da|fundo coberto por| fundo coberto por | fundo coberto por | Mais de 75% do
lama lama. lama. lama. fundo coberto por
lama.
Alguma canalizagdo
Canalizacéo presente, Alguma
10. Alteracbes (retificacao) normalmente modificagao Margens
no canal dorio | oudragagem proximo a presente nas modificadas;
ausente ou construcdo de duas margens; |acima de 80% do
minima; rio com pontes. 40 a 80% do rio | rio modificado.

modificado.

11. Presenca de
mata ciliar

Acima de 90%
com vegetacao
riparia nativa,
incluindo arvores,
arbustos ou

Entre 70 e 90%
com vegetacao
riparia nativa;
deflorestamento
evidente, mas
nao afetando o

Entre 50e 70%
com vegetacao
riparia nativa;
deflorestamento
Obvio; trechos
com solo exposto

Menos de
50% da mata
ciliar nativa;
deflorestamento

12. Estabilidade
das margens

macrofitas; desenvolvimento da| ou vegetagdo |muito acentuado.
minima vegetacgéo. eliminada.
evidéncia de
deflorestamento.
Margens estaveis; Instavel,
evidéncia de erosdo| Moderadamente | Moderadamente | Muitas areas
minima ou ausente;| estaveis; pequenas | instavel; entre 30| com eros&o;

pequeno potencial
para problemas

futuros. Menos de
5% da margem

areas de eroséo
freqlentes. Entre 5
e 30% da margem

e 60% da margem
com erosao.
Risco elevado de

freqlentes areas
descobertas nas
curvas do rio;

afetada. com erosao. erosao durante eroséo 6bvia
enchentes. entre 60 e 100%
da margem.
Canalizagao.
Pontuacao Nivel de Perturbacao
0-22 Impactado
23 - 32 Alterado
> 32 Natural

Os pontos foram fotografados,

georreferenciados por

meio de GPS

(Global Positioning System) e avaliados utilizando o protocolo. Depois da avaliagéo,

classificaram-se os pontos que alcangaram o somatério entre 0 e 22 como impactados,
pontos com somatorio entre 23 e 32 como alterados e, pontos com somatério acima
de 32, como naturais. Foi realizada também, uma entrevista semiestruturada com

os moradores locais para entender quais eram as suas demandas, a importancia do

rio, o histérico de uso do solo da regiéo, localizagdes das nascentes e interesse em

recuperar as areas impactadas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é possivel observar que no entorno da area percorrida ha grande parte
de solo exposto em fungéo das pastagens degradadas e presenca de chacreamentos.
Esses s&o exemplos de degradacbes ambientais que exercem presséo nas areas de
preservacao permanente (APPs), fragmentando as matas ciliares e dificultando o fluxo
de animais e fluxo génico das espécies vegetais. O solo exposto € lixiviado no periodo
chuvoso e provoca erosdes e assoreamentos de rios e nascentes, uns dos principais
problemas dessa parte rio Sdo Lamberto.

Por meio das observagcdes em campo o complexo de nascentes da comunidade
Palmital, uma das comunidades presentes no entorno do rio, em sua grande parte,
se encontra modificado com barramentos e utilizagdo indiscriminada de bombas de
captacao de agua, pouquissimos fragmentos de mata ciliar e grandes extensdes de
pastos degradados.

Os “olhos d’agua” mais preservados foram os protegidos por barrancos de
dificil acesso ou presenca de mata ciliar mais densa, sendo facilmente perceptivel a
diferenca do volume de agua existente quando comparados aos demais. O rio por sua
vez, possui intervencdes pela acéo antrdpica. Em boa parte do seu leito, a mata ciliar
cedeu espaco para pastagens e alguns cultivos agricolas como milho e mandioca. Boa
parte do solo € muito arenoso e pobre em matéria orgénica o que torna as atividades
agricolas insustentaveis sem o manejo correto. Nota-se também erosdes laminares e
algumas vocorocas profundas.

Contudo, ainda existem trechos bem preservados, com vegetagédo vigorosa,
mata espessa e areas cercadas para impedir o acesso do gado. Em relacéo a
profundidade, a lamina d’agua variou entre 20 cm a um metro, tendo lugares que a
profundidade foi negativa devido ao assoreamento formado por bancos de areias. A
agua nao apresentou nenhuma alteracéo na cor, odor e paladar e, visivelmente nao foi
diagnosticado nenhum tipo de substancia que pudesse comprometer 0 seu uso.

A avaliacado dos impactos ambientais por meio do protocolo é apresentada na
Tabela 1, em que os pontos georreferenciados foram classificados como naturais,
alterados ou impactados. Dos 21 pontos avaliados, dez foram classificados como
naturais, cinco como alterados e seis como impactos. Cerca de 52% das areas
estudadas desde a cabeceira do rio Sdo Lamberto, sofreram algum tipo de alteragcéao
no seu estado natural. A média de todos os pontos avaliados foi de 31,90, o que
classifica a regidao, em geral, como alterada.
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Parédmetros Latitude Longitude 123 456 7 89 10 11 12 Pontuagdo Avaliacéo
Ponto 1 S8126109.00 W620336.00 4 4 4 4 4 4 2 5 3 5 5 3 47 Natural
Ponto 2 S8126192.00 W 62024700 2 2 4 4 4 0 2 2 0 2 0 2 24 Alterado
Ponto 3 S$8126223.00 W620276.00 2 2 4 4 4 0 2 2 0 2 0 2 24 Alterado
Ponto 4 S8126249.00 W620241.00 2 2 4 4 4 0 2 2 0 2 0 2 24 Alterado
Ponto 5 S$8126292.00 W620280.00 2 2 2 4 4 0 2 2 0 2 0 2 22 Impactado
Ponto 6 S8126525.00 W62028200 4 2 4 4 4 0 2 3 3 3 2 3 34 Natural
Ponto 7 S8126661.00 W62024800 4 2 4 4 4 0 2 5 3 5 2 3 38 Natural
Ponto 8 S8126770.00 W620259.00 2 2 4 4 4 0 2 2 2 2 0 2 26 Alterado
Ponto 9 S8126779.00 W62040200 2 2 4 4 4 0 2 2 0 0 0 2 22 Impactado
Ponto 10 S8126964.00 W620261.00 4 4 4 4 4 0 4 5 5 3 3 3 43 Natural
Ponto 11 S8127430.00 W620395.00 2 2 4 4 4 0 2 2 0 0 0 2 22 Impactado
Ponto 12 S8127141.00 W620977.00 4 4 4 4 4 0 4 5 3 5 3 5 45 Natural
Ponto 13 S8127106.00 W621055.00 4 4 4 4 4 0 4 5 3 5 3 5 45 Natural
Ponto 14 S 8127061.00 W621086.00 2 0 2 2 4 0 2 0 0O O O O 12 Impactado
Ponto 15 S8127443.00 W620306.00 4 2 4 4 4 0 4 3 5 5 3 5 43 Natural
Ponto 16 S8127745.00 W619058.00 4 4 4 4 4 0 2 3 3 2 2 5 37 Natural
Ponto 17 S8127760.00 W61834400 4 4 4 4 4 0 4 5 5 5 3 5 47 Natural
Ponto 18 S$8127928.00 W618058.00 2 2 4 2 4 0 2 2 0 0O O O 18 Impactado
Ponto 19 S8127799.00 W617952.00 4 4 4 4 4 0 4 5 5 5 3 5 47 Natural
Ponto 20 S$8127357.17 W61782463 2 2 4 2 4 0 2 2 0 0 O O 18 Impactado
Ponto 21 S8127948.00 W617736.00 2 2 4 4 4 0 2 2 3 5 2 2 32 Alterado

Tabela 1 — Avaliacédo dos impactos ambientais em trechos georreferenciados do rio Sdo Lamberto,
Montes Claros, Minas Gerais.

Os pontos 5, 9, 11, 14, 18 e 20 foram classificados como impactados. Todos

eles sdo nascentes degradadas pelo pisoteio do gado, plantio de capim em suas

margens (Figura 2A) e com reduzido fluxo de agua. Tal fato evidencia a importéncia

do cercamento das nascentes para evitar danos advindos de animais da atividade

pecuaria e outros, além da necessidade de manutencdo das areas de preservacao

permanente. Em muitos locais, as APPs foram substituidas por cultivos agricolas e por

pastagens degradadas, ilustrado na Figura 2B e 2C, respectivamente. A maioria dos

moradores utilizam a agua do rio para as suas atividades (cozinhar, beber, lavar roupa,

higiene pessoal, dessedentacdo de animais e irrigacdo). Constroem barragens nas

nascentes, no leito do rio e, utilizam bombas para a captacédo da agua, sem o devido

licenciamento para isso (Figura 2D).
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Figura 2 — Plantio de capim invadindo nascente (A), area de cultivo em APP, com eroséo (B),
pastagem degradada (C) e bomba instalada em nascente para captac¢éo de 4gua (D).

Os locais alterados s&o os pontos 2, 3, 4, 8 e 21. Locais com presenca de mata
ciliar estreita, tendo sido substituida, em parte, por pastagens degradadas e erosoes.
Alguns desses locais também séao utilizados como bebedouros para os animais, 0 que
desperta preocupacao, porque esses pontos alterados estdo evoluindo para areas
impactadas.

Os pontos 1, 6, 7, 10, 12, 13, 15, 16, 17 e 19, foram classificados como naturais,
segundo o protocolo. Nestes ha preservacao das matas ciliares, muitas vezes, devido
ao dificil acesso do terreno ingreme, dificultando a entrada de animais e intervencdes
antrépicas, como, por exemplo, a captacdo de agua por meio de bombas. No ponto
7 tem a protecédo por meio de cerca, agdo que levou a revitalizagdo da nascente,
segundo o proprietario. Alguns desses locais sao nascentes, outros sao pontos de
desagues de pequenos afluentes e outros locais com maior volume de agua.

Todos os proprietarios dos terrenos onde estdo localizadas as nascentes,
informaram que a vazao das mesmas (apesar de ainda ativas) era maior do que se
observa atualmente. Por meio de conversas foi possivel identificar a preocupacao
da comunidade local, quanto a manutencdo da agua das nascentes e do rio, e, 0
grande interesse em recuperar as areas degradadas nas areas de preservacao
permanente e recarga. Em algumas propriedades ja existem programas criados pelos
proprios moradores para a recuperacao, no entanto necessitam de fortalecimento para
melhor efetividade. H4 a necessidade de implementacdo de programas de iniciativa
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publica para disponibilizar para as comunidades rurais, informagdes técnicas para a
recuperacédo dessas areas degradadas e sobre a importancia da conservagcéo das
areas de preservacao permanente, além de fomentar e incentivar tais iniciativas.

41 CONCLUSAO

Por meio da metodologia empregada foi possivel identificar, caracterizar e avaliar
0s principais impactos no trecho estudado da bacia hidrogréfica do rio Sdo Lamberto.
O estudo permitiu concluir que os principais fatores de degradacdo na area séo a
agropecuaria, a mineracao e a urbanizacao. Os principais impactos sao desmatamento,
erosao do solo, assoreamento do rio e nascentes e reducéo da vazao. Cerca de metade
da area avaliada sofreu algum tipo de alteragcdo em relagdo ao seu estado natural,
necessitando-se com urgéncia da ado¢cao de medidas para a recuperagao das areas
degradadas. Os dados obtidos poderao subsidiar a revitalizacéo do rio Sdo Lamberto.
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RESUMO: As praticas educativas inter-
relacionada a educacdo ambiental se tornou
a chave para a mitigacdo de muitos dos
problemas ambientais que vem surgindo no
pais, “pois é um tipo de educacédo que nao
necessita de graus de escolaridade, pode ser

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais
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desenvolvida entre criancas e adultos, mesmo
sem serem alfabetizados”. O objetivo principal
deste trabalho foi propor a implantacdo da
coleta seletiva na Escola Estadual Deocleciano
Alves Moreira, no municipio de Conceigédo
do Araguaia, Para, com o intuito de mitigar
0s problemas relacionados a destinacéo
inadequada dos residuos soélidos. A pesquisa
foi desenvolvida durante o més de Novembro
de 2014, através do método indutivo quanti-
qualitativa e pesquisas bibliograficas. Foram
aplicados 40 questionarios em sala de aula para
01 turma de alunos do ensino fundamental (9°
ano) e 02 turmas do ensino médio do periodo
matutino, escolhidos 10 alunos de cada turma
para responder as perguntas do questionario. O
questionario continha 06 perguntas fechadas,
no qual os educandos responderam 5 e o0s
professores 01, baseados na percepc¢ao do
educando sobre atematica: Educacédo Ambiental
e a pratica da coleta seletiva e 10 professores
para responder uma unica questao em relagcéo
aos seus educandos. A pesquisa mostrou o
quanto os educandos sentem a necessidade
de novas praticas educacionais voltada a
Educacé&o Ambiental, porém os mesmos afirma
da consciéncia e criatividade para o destino
correto do lixo e como a escola e professores
podem contribuir para ampliar o conhecimento
de todos a respeito desta tematica.

PALAVRAS-CHAVE: Préaticas Educativas.
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Coleta Seletiva. Residuos Sélidos. Ambiente escolar.

ABSTRACT: The inter-related educational practices environmental education has
become the key to mitigate many of the environmental problems that are emerging
in the country, “it is a kind of education that does not require levels of education can
be developed among children and adults, even without being literate. “ The main
objective of this work was to propose the implementation of selective collection in
the State School Deocleciano Alves Moreira, in the municipality of Conceicdo do
Araguaia, Par3, in order to mitigate the problems related to improper disposal of solid
waste. The research was conducted during the month of November 2014, through the
inductive method quantitative and qualitative and bibliographic research. Were applied
40 questionnaires in class 01 to class of elementary school students (9th grade) and
02 classes of high school the morning period, selected 10 students from each class
to answer the quiz questions. The questionnaire contained 06 closed questions, in
which students answered 5 and 01 teachers, based on the perception of the student
on the subject: Environmental Education and the practice of selective collection and 10
teachers to answer a single question in relation to their students. Research has shown
how the students feel the need for new educational practices focused on environmental
education, but the same states of consciousness and creativity to the correct destination
waste and how schools and teachers can contribute to the understanding of all about
this theme.

KEYWORDS: Educational Practices. Selective collect. Solid Waste. School
environment.

INTRODUCAO

As préticas educativas inter-relacionada a educa¢do ambiental se tornou a chave
para a mitigacdo de muitos dos problemas ambientais que vem surgindo no pais,
‘pois € um tipo de educacdo que nédo necessita de graus de escolaridade, pode ser
desenvolvida entre criancas e adultos, mesmo sem serem alfabetizados” BRASIL
& SANTOS (2004, p.33), tendo como base o desenvolvimento de habilidades e
modos que permitam ao homem atuar efetivamente na manutengcéo do equilibrio e
conservacgao ambiental.

O planeta vem sofrendo varias modificacdes, devido as acdes do ser humano
perante o meio ambiente, todavia a escola pode oferecer meios para que seus alunos
participem e se manifestem diante da mesma, construindo uma consciéncia critica
comprometida com o meio ambiente. Segundo Guattari (2001, p. 7), “o planeta Terra
vive um periodo de intensas transformacdes técnico-cientificas, em contrapartida das
guais engendram-se fendbmenos de desequilibrios ecologicos”.

A educacédo ambiental informa os individuos quanto as dimensdes biologicas,
ecolégicas e econdémicas da dindmica ambiental conectando-as aos aspectos éticos,
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morais e politicos que permeiam a vida social e a relacdo ambiente-sociedade (GOMES
et al, 2007). Os educadores tém um papel fundamental na insercdo da Educacao
Ambiental, parte integrante do meio social e, corresponsavel pela sua transformacao
de bem estar ambiental e social.

Portanto é preciso que se crie na escola, diferentes formas de aprender sobre
0 meio ambiente, na concepgao de que as diferentes atitudes contribuem a cada dia
para a degradacao do mesmo, com o incentivo a reciclagem e a utilizacdo de materiais
reciclaveis séo praticas que podem ser utilizadas pela gestdo da escola, como aliado
no processo de sensibilizagdao-conscientizacgao.

A mobilizacao da sociedade para a separacao dos materiais reciclaveis na fonte
geradora é realizada através de campanhas de sensibilizacdo promovidas junto aos
bairros, condominios, escolas, comércio e industrias (RIBEIRO & BESEN, 2007).

Contudo a conscientizagdo acerca da tematica meio ambiente é de fundamental
importancia para a escola, contudo € preciso implantar de diversas formas em lidar
com essas questdes, assim como a preservagcao do meio ambiente em que se
encontra inserido. Onde as praticas na escola como a coleta seletiva se da como
uma forma indispensavel em se trabalhar a questdao ambiental em sala de aula para
posteriormente pratica em casa e na sociedade.

O objetivo deste trabalho foi, propor a implantacdo da coleta seletiva na Escola
Estadual Deocleciano Alves Moreira, no municipio de Concei¢gdo do Araguaia, Par4,
com o intuito de mitigar os problemas relacionados a destinagcdo inadequada dos
residuos solidos.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Deocleciano Alves Moreira, no
municipio de Conceicdo do Araguaia, Para, no més de Novembro de 2014, através
do método indutivo quanti-qualitativa e com pesquisas em referéncias bibliogréaficas
relacionadas com o assunto, percorrendo o real sentido de aprendizagem do aluno
associando a Educacao Ambiental ao seu cotidiano dentro e fora da escola.

Foram aplicados 40 (quarenta) questionarios em sala de aula para 01 (uma)
turma de alunos do ensino fundamental (9° ano) e 02 (duas) turmas do ensino médio
do periodo matutino, escolhidos 10 alunos de cada turma para responder as perguntas
do questionario. O questionario continha 06 (seis) perguntas fechadas, no qual os
educandos responderam 5 (cinco) e os professores 01 (uma), baseados na percepcao
do educando sobre a tematica: Educacao Ambiental e a pratica da coleta seletiva e 10
(dez) professores para responder uma Unica questao em relagao aos seus educandos.

Foi organizado um encontro com diretores, professores e alunos da Educacgéo
Fundamental e Médio com o intuito de socializar o assunto relacionado com a coleta
seletiva na escola, através de materiais didaticos pedagdgicos como: cartazes,
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panfletos, videos educativos com linguagens apropriadas a idade escolar.

Uma equipe voluntaria dos alunos da turma de gestdao ambiental do IFPA,
ajudaram na confeccao de cartilhas informativas, folder para divulgacdo na escola e
comunidade em que a escola esta inserida. Ao final da intervencéo deste projeto temos
como finalidade evidenciar o envolvimento por parte dos estudantes principalmente
quando questionados sobre as possiveis solugcdes para coleta seletiva. As informacdes
colhidas com os questionarios foram apresentadas em forma de gréaficos desenvolvidos
no programa Excel, a partir do método estatistico simples e analisados de forma
descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As praticas da Educagcéo Ambiental no contexto escolar é um fator metodolégico
essencial, mas necessita de mudancas de comportamento no que se refere ao
manejo e o destino correto dos residuos, com o intuito de desperta nos alunos uma
consciéncia critica em relacao ao meio ambiente durante esse processo de formacao
e aprendizagem. Nos graficos abaixo apresenta-se os resultados dos questionarios
aplicados aos alunos da Escola Estadual Deocleciano Alves Moreira.

O que vocé entende por Educagdao Ambiental?
m Processo de formagéo

= Forma de educacéo

Discusséo e aprendizagem

Grafico 01: Apresentacéo do alto grau de conhecimento dos alunos em relagéo a Educacgéo
Ambiental adquiridas em seu ambito escolar.

Fonte: Pesquisa de campo 2014.

De acordo com as palavras de SILVA (2007, p. 11), observa-se que é preciso que
a escola evidencie em seu projeto educativo que aquilo que a crianga vivencia fora da
sala de aula também educa. As relagbes interpessoais nas familias e comunidades,
a forma como os adultos tratam as criangas, a forma de lidar com a limpeza ou com
os residuos sélidos, entre outros, representam situacdes de ensino e aprendizagem.

Em relacdo a aplicagdo do questionario 50 % dos alunos afirmam que ambos
tem consciéncia a respeito da importancia do processo de formacédo que envolve
a Educacdo Ambiental, pois acreditam que esta educagdo acontece em todos os
momentos por toda a vida.
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De que forma é introduzida a pratica de Educagao Ambiental na sua
escola?

m Pesquisas
H Trabalhos em grupos

Aulas praticas

Grafico 02: Processo introdutorio da pratica da Educacao Ambiental na escola em questéao.

Fonte: Pesquisa de campo 2014.

Em relacédo a segundo pergunta do questionario: “De que forma é introduzida a
pratica de Educacéo Ambiental na sua escola?”, os alunos afirmam que os professores
em conjunto com as turmas, realizam a pratica de Educacdo Ambiental de diferentes
formas, dentre elas, pesquisas, trabalhos em grupos e aulas praticas, de acordo com
as respostas é possivel afirmar que 38% da pratica de educag¢ao ambiental introduzida
no ambito escolar se deve as aulas praticas. Trindade (2011), afirma que “a pratica
da Educacdo Ambiental pode ser repassada de diversas formas, cabe ao professor
organizar e mediar o conteudo ensinado, mobilizando afeto e desejo do aluno para
que 0 mesmo se aproprie e transforme o conhecimento.

O lixo produzido na escola vocé sabe dizer qual destino dado ao

mesmo?
Seco 20 Organico
15
10 -
5 7
— - - — . -
O @ o © & oy 20 @ 2 ® &
N & 0‘2’(\ & $* M & & o & &
& P ? o () > ) P > o =
L Q\ Qf’ 'Db Q’Q (0"\‘ Q\ ‘60 & ‘fb
Qg)@Q @ Orbo 500} %00 ® : o 30@ &
20 Q;bb o*(o . e)OQ Q’-‘ob (,,5‘0
& ¥ & N ¥ S
Q—‘ZQ <& Q_ac, W

Grafico 03: Consciéncia dos alunos em relagéo a destinagdo adequada dos residuos solidos (lixo).

Fonte: Pesquisa de campo 2014.

Observa-se de acordo com o gréfico (03) trés, 35 alunos, argumentam que a
Prefeitura Municipal recolhe tanto o lixo seco quanto o organico. No entanto, destacaram
que além de ser recolhido pela Prefeitura, o lixo tem outros destinos, conforme 6 alunos
disseram o reaproveitamento do lixo seco e 3 alunos informou sobre a transformacgéo
do lixo organico em alimento para animais, observa de que “o reaproveitamento do
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lixo € muito importante, ao contrario do que se pensa, esses materiais definidos como
sendo obsoletos, possuem um grande potencial de reaproveitamento, pois, em sua
maioria, pode ser reciclada, conservando assim 0s recursos naturais nao-renovaveis”
(TRINDADE, 2011).

Vocé acha que a escola deve implantar a Coleta Seletiva?

= Sim

Grafico 04: Implantacdo da coleta seletiva em escolas publicas.

Fonte: Pesquisa de campo 2014.

Trindade (2011), afirma que “a Coleta Seletiva € um dos principais instrumentos
de intervencao na realidade sécio-ambiental, logo, “a coleta seletiva constitui processo
de valorizagcao dos residuos, em que estes sao selecionados e classificados na prépria
fonte geradora, visando seu reaproveitamento e reintroducdo no ciclo produtivo”
(DIDONET, M. 1999, p.17). Nota-se que no grafico 04, em relac&o a pergunta elencada
no questionario (Vocé acha que a escola deve implantar a Coleta Seletiva?), 80 % das
respostas afirmam que todas as escolas devem implantar a Coleta Seletiva como
pratica de Educacdo Ambiental, essa implantacdo possibilitarad e transformara os
carateres educativos dos educandos, pela possibilidade de mobilizar a comunidade
na busca de alternativas voltadas para a melhoria do ambiente escolar.

Voceé acha que os alunos sabem separar corretamente o lixo?

uSim

Gréfico 05: Opinido dos professores sobre seus educandos em relagéo a separacéo adequada do
lixo.

Fonte: Pesquisa de campo 2014.
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De acordo com a quinta e penultima pergunta destinada exclusivamente para
10 (dez) professoras em relacdo aos seus educandos, aos mesmos argumentam
com muito pesar, que poucos alunos se comprometem com a questao dos residuos
e nao sabem separar o lixo corretamente, sendo 80% julgaram que os alunos nao
tém comprometimento com a questdo dos residuos e ndo sabem separar o lixo,
apenas uma respondeu que sim nas duas perguntas. Em relagcdo ao lixo descartado
em ambientes escolares, acredita-se que o lixo deva-se ser separado corretamente,
porque através desta atitude é que se pode deixar o ambiente mais limpo e com menos
poluicdo. Sem contar que o lixo separado, tem destino correto, pois além de ajudar o
meio ambiente ajuda também aqueles que trabalham na coleta, proporcionando maior
conscientizacao das pessoas enquanto se mantém a cidade limpa (TRINDADE, 2011).

Quais sao os habitos dos alunos com relagao a separagao dolixo?

Separam o lixo seco e o lixo
organico

mNa lixeira

® Jogam lixo no chdo

0 5 10 15 20 25

Grafico 06: A relagcao dos habitos de separagéo do lixo no ambiente escolar.

Fonte: Pesquisa de campo 2014.

No grafico (06), indica quais os habitos dos alunos no dia-a-dia no ambiente
escolar, é notdrio que a maioria dos alunos jogam o lixo na lixeira, por ser uma pratica
vivida e vivenciada, porém uma pequena parcela jogam lixo no ch&o. Percebe-se que
se trata de um processo recente e na escola as criangcas nao se habituaram a jogar
o lixo em local especifico e acabavam por lancar fora aleatoriamente, precisando
alerta-los continuamente (TRINDADE, 2011). E de suma importancia dos educadores
trabalharem a educacdo ambiental em escolas do ensino fundamental e médio, pois
conforme GADOTTI (2003): “O educador sera guardido da tarefa de conscientizacdo
planetaria da Educacdo Ambiental”. Esta educacéo sao acoes praticas de aproximagao
com o meio ambiente e estabelece relagdes de responsabilidade e manutencao dos
seres vivos do planeta (TRINDADE, 2011).

CONCLUSOES

A pesquisa desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Deocleciano Alves Moreira, mostrou o quanto os educandos sentem a necessidade
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de novas praticas educacionais voltada a Educacdo Ambiental, porém os mesmos
afirma da consciéncia e criatividade para o destino correto do lixo e como a escola e
professores podem contribuir para ampliar 0 conhecimento de todos a respeito desta
tematica.

O estudo analisou que as atividades proporcionaram reflexdes individuais e
coletivas, um novo olhar sobre o consumismo, os valores da separacéo e reciclagem
do lixo, seu custo para o meio ambiente e os beneficios quando o lixo é reutilizado.

Logo, observamos que é de extrema importancia que o aluno passa a conhecer
melhor o contexto onde vive, refletindo seu papel como sujeito no mundo e que tem
o dever de preserva-lo. Um grande passo foi dado, professores e alunos fizeram e
continuam fazendo a sua parte na busca por um meio ambiente mais limpo, onde o
lixo tem destino correto e onde a participacéo de todos na constru¢do de um mundo
melhor é fundamental.
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RESUMO: Espécies nativas do cerrado
sdo pouco utilizadas na recuperacdo de
areas degradadas devido a auséncia de
conhecimentos sobre sua fisiologia, ecologia,
técnicas de propagacdo e manejo. Entre elas
esta o araticum-cagéo (Annona cacansWARM.),
dafamiliaAnnonaceae,compropagacaoe cultivo
dificultados pela baixa taxa de germinacao das
sementes. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito do acido giberélico na germinacéo e
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vigor de sementes de araticum-cagéo. Para
avaliar o comportamento germinativo realizou-
se quatro tratamentos, com acido giberélico, em
sementes obtidas comercialmente e coletadas
no Municipio de ltuiutaba-MG. Ap6s embebicao
a qualidade fisiologica das sementes foi avaliada
pelos testes Teor de Agua, Condutividade
Elétrica, Germinagdo e indice de Velocidade
de Germinacdo em diferentes substratos.
Conclui-se que a concentracdo de 1000mg de
GA, influenciou positivamente a germinacgéo e
vigor das sementes e que 0s substratos papel e
areia com terra vegetal foram adequados para
a conducéao dos testes de germinacao.

PALAVRAS-CHAVE: Araticum-cagao;
fitorrregulador; fisiologia de sementes.

ABSTRACT: Cerrado native species are little
used in the recovery of degraded areas due to
lack ofknowledge abouttheirphysiology, ecology,
propagation
Among them is the araticum-cagado (Annona
cacans WARM.), Of the family Annonaceae,
with propagation and cultivation hampered

techniques and management.

by the low germination rate of the seeds. The
objective of this work was to evaluate the effect
of gibberellic acid on the germination and vigor
of araticum-cagao seeds. In order to evaluate
the germinative behavior, four treatments with
gibberellic acid were carried out on commercially
obtained seeds and collected in the Municipality
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of ltuiutaba-MG. After imbibition, the physiological quality of the seeds was evaluated
by the tests of Water, Electric Conductivity, Germination and Germination Speed Index
in different substrates. It was concluded that the concentration of 1000 mg of GA3
positively influenced the germination and vigor of the seeds and that the substrates
paper and sand with vegetal soil were adequate for the conduction of germination tests.
KEYWORDS: Araticum-cagao; phyto-regulator; seed physiology.

INTRODUCAO

O ecossistema do cerrado é considerado uma das mais ricas savanas do
mundo. Em sua grande extensédo se encontra variabilidade de clima, de solos e,
consequentemente, diversidade da fauna e da flora (SILVA et al., 1994, RIBEIRO;
WALTER, 1998).

O alto indice de desmatamento serve de alerta para a importancia da criacéo
de medidas de reflorestamento a fim de reverter ou amenizar esse processo. E
indispensavel entender a fisiologia das espécies vegetais nativas, promover a
germinacdo das sementes, acompanhar o desenvolvimento das pléantulas, identificar
padrbes ideais para reproducéo, tudo isso contribuird positivamente para acdes de
reflorestamento.

De maneira geral, representantes nativos na recuperacao de areas degradadas
sao pouco utilizados devido a auséncia de conhecimento sobre a fisiologia, a ecologia,
e técnicas de propagacao e manejo dessas espécies (CARPI et al., 1996; RANIERI et
al., 2003).

Afamilia Annonaceae compreende cerca de 120 géneros e mais de 2000 espécies,
sendo o araticum-cagao (Annona cacans WARM.), um dos principais representantes
(CARVALHO, 2003). E uma planta decidua, pioneira, e por crescer rapidamente em
pleno sol € recomendada para ac¢des de reflorestamento.

O araticum-cagéo possui frutos pouco apreciados pelo homem devido a sua
acao diarreica, porém, estes frutos fazem parte da alimentacdo de seus principais
dispersores naturais: aves, répteis e mamiferos (CARVALHO, 2003).

Fatores da germinacdo, como a impermeabilidade e o estado de dorméncia das
sementes naturalmente as protegem e propiciam condi¢cdes de sobrevivéncia em
periodos inadequados para o seu estabelecimento e desenvolvimento. A sensibilidade
das sementes permite que elas despertem automaticamente, quando as condicoes
ambientais estdo adequadas.

Desse modo, a propagacéo e o cultivo do araticum sao dificultados pela baixa taxa
de germinacéo das sementes, que se estende por periodo de até um ano (RIBEIRO
et al., 2000; SALOMAO et al., 2003). Segundo CARVALHO (2003) as sementes do
araticum-cagao levam de 30 a 113 dias para germinar e seu poder germinativo é
baixo, em média 30%.
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Adorméncia, comum em espécies nativas, € umfenémeno pelo qual sementes néo
germinam mesmo em condi¢des favoraveis de ambiente devido a fatores enddgenos
ou determinados pela propria semente (MARCOS FILHO, 2005, CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000) o que leva a necessidade de tratamentos pré-germinativos.

Rizzini (1976) e Carvalho (2003) sugerem que o araticum-cagado apresenta
dorméncia por indiferenciacdo embrionaria. Nesse tipo de dorméncia as sementes,
apos a dispersao, requerem um tempo maior para germinar por conterem embrides
imaturos, com desenvolvimento ainda incompleto. Logo, se esse tipo de dorméncia
nao for superado, as sementes poderao ter sua viabilidade comprometida, com valores
muito baixos de germinacgao.

Relatos sobre a quebra de dorméncia de sementes de diversas espécies sao
encontrados na literatura cientifica, com indicacao para a utilizacdo de métodos
de escarificacdo mecénica, quimica e térmica; para o araticum sao sugeridas a
escarificacdo mecéanica e a escarificagao em acido sulfarico, por um minuto, embora,
em fungao do tipo de dorméncia que apresenta, a estratificacdo em areia Umida possa
ser a mais recomendada.

Muitas substancias quimicas influenciam a velocidade de germinagcdao de
sementes. Castro et al., (2005) informam que o acido giberélico (GA3), citado entre os
mais de 100 compostos conhecidos como giberelinas, estimula a a-amilase e outras
enzimas hidroliticas, promovendo hidrélise de reservas armazenadas na semente. O
GA, € um fitorrregulador que, entre os seus inumeros efeitos, promove a quebra de
dorméncia em sementes de muitas sementes, e estimula a germinacéo. Entretanto,
a sua dosagem e manuseio sdo fatores importantes a se considerar, nao apenas por
tratar-se de um produto com elevado valor comercial, mas também, porque pode ter
efeito inibidor dependendo da concentragéo.

Estudos com plantas do género Annona demonstram a eficiéncia do uso de
giberelinas na superacao da dorméncia caracteristica deste género. METIVIER (1986)
ressalta o papel das giberelinas na germinagdo, que envolvidas tanto na quebra da
dorméncia, quanto no controle da hidrélise de reservas, séo indicadas em tratamentos
pré-germinativos.

O tipo de substrato que ira receber a semente & outro fator importante. Para
Abreu et al., (2005) mesmo que os embrides estejam completamente maduros, deve-
se atentar para o tipo de substrato, fundamental como suprimento dos nutrientes
necessarios ao crescimento e desenvolvimento das plantas, além de contribuir com
condicOes ideais para 0 processo germinativo.

Um substrato ideal deve apresentar boa estrutura e consisténcia, porosidade
suficiente para drenagem do excesso de agua e manutencdo de aeracédo adequada
junto ao sistema radicular, boa capacidade de reter agua e, nao conter substancias
toxicas, inoculos de doencas, plantas invasoras e outras pragas. De acordo com
Fonseca (2002) para a escolha do substrato deve-se avaliar a sua disponibilidade,
viabilidade econdémica, padronizacdo e homogeneizagdao, com caracteristicas fisicas
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e quimicas pouco variaveis.

Portanto, € relevante escolher o substrato tendo-se conhecimento das exigéncias
da semente, como seu tamanho, formato, toleréancia quanto a dessecacao etc. BRASIL
(2009) recomenda o substrato areia para o teste de germinacao por este apresentar
bons resultados para a producdao de mudas. No caso de espécies do cerrado pode-
se utilizar o solo do proprio cerrado e, ainda, outras opcoes, entre elas o uso de terra
vegetal, que resulta da decomposicao de partes do vegetal, como folhas, caules, frutos
etc.

A qualidade fisiolégica das sementes pode ser avaliada de acordo com o0s
parametros viabilidade e vigor, que representam atributos diferentes das sementes.
A viabilidade determina se a semente encontra-se viva ou morta. O vigor representa
atributos de qualidade fisiol6gica, ndao revelados no teste de germinacado, sendo
determinado sob condicbes de estresse ou medindo o declinio de alguma funcéo
bioguimica ou fisioloégica (Nakagawa, 1999); enfim, expressa o nivel de energia que
uma semente dispde para realizar as tarefas do processo germinativo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Muitos testes s&o utilizados para avaliar germinagcéo e vigor das sementes e,
entre eles pode-se citar a germinacéo e o indice de velocidade de germinagao, o teor
de agua e a condutividade elétrica. De acordo com Brasil (2009) a germinacéo de
sementes em teste de laboratério é a emergéncia e desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, que demonstram aptidao deste para a producéo de uma planta
normal sob condi¢cdes favoraveis de campo.

O teor de agua exerce influéncia direta sobre varios aspectos da qualidade
fisiologica das sementes, razdo que leva a sua determinacdo em testes oficiais de
qualidade de lotes de sementes; esta relacionado ao periodo ideal de colheita, ao
peso das sementes e a suscetibilidade a injurias pelo calor, congelamento, fumigacéo,
danos mecanicos e danos causados por pragas (GRABE, 1989). Para Carvalho;
Nakagawa (2000), o alto teor de agua pode afetar a qualidade da semente ndo s6 no
periodo de armazenamento, mas também durante as operag¢des de beneficiamento,
dificultando 0 manejo e reduzindo a eficiéncia das maquinas utilizadas nos processos
de beneficiamento.

O teste da condutividade elétrica estima o vigor de sementes. Seu principio
fundamenta-se no processo de envelhecimento da semente, com deterioracéo e
consequente perda na integridade dos sistemas de membranas da célula, que tem
permeabilidade aumentada, permitindo a lixiviagao de eletrélitos. Esse teste baseia-
se na modificagdo da resisténcia elétrica, causada pela lixiviagédo de eletrélitos dos
tecidos da semente para a agua em que ficou imersa (Vieira e Krzyzanowsky, 1999),
isto €, a membrana tem capacidade de regular o fluxo de entrada e saida dos solutos
(Carvalho, 1994a). Assim, ao usar o condutivimetro, pode-se estimar a extenséo da
desorganizacdo das membranas celulares pela quantidade dos solutos lixiviados nas
sementes embebidas em agua destilada.
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A partir de testes de germinacéo, é possivel avaliar a eficiéncia do substrato, e
concomitantemente ainfluéncia do acido giberélico (GA,), em diferentes concentragoes,
para aperfeicoar o processo de germinacdo do Araticum-cagdo e proporcionar a
expressao maxima do seu vigor.

Comessefoco, o presente trabalho objetivou avaliar o comportamento germinativo,
por meio da porcentagem de germinacao e do indice de velocidade de germinacéo,
das sementes de Annona cacans WARM submetidas a variadas concentracbes de
GA,, em diferentes substratos, em condi¢cbes ambientais de laboratorio e campo.

METODOLOGIA

Uma parte das sementes de Annona cacans WARM., foi adquirida comercialmente
através do site IBflorestas, outra foi coletada em arvores matrizes na zona rural,
Municipio de ltuiutaba-MG, em julho de 2016. As sementes coletadas foram extraidas
manualmente dos frutos, lavadas e colocadas em papel toalha para secagem ao ar
livre, & sombra, por 24h. Todas as sementes passaram por assepsia, com imersao
em hipoclorito de so6dio a 2% por 10 minutos. Depois foram lavadas em &gua
destilada e embebidas, por 48h, em seus respectivos tratamentos contendo diferentes
concentragoes de GA,. As sementes foram novamente lavadas em agua destilada e
colocadas em sementeiras, contendo os substratos e em papel germitest, umedecidos
diariamente durante toda conducg&o do experimento.

Para avaliar o comportamento germinativo das sementes de Araticum-cagao,
foram realizados oito tratamentos, com as seguintes concentra¢des de acido giberélico
(GA,): tratamento 1, testemunha 0 mg; tratamento 2, 500 mg; tratamento 3, 1000
mg; tratamento 4, 2000 mg. Para cada tratamento foram utilizados quatro substratos
diferentes; areia e terra vegetal, areia, terra do cerrado e papel germitest.

Os experimentos de germinacao das sementes nos substratos foram conduzidos
de acordo com Brasil (2009), realizados ao ar livre, em condi¢gdes ambientais naturais
da cidade ltuiutaba-MG, localizada em regido do bioma cerrado. O teste de germinagao
em papel germitest foi conduzido em camara de germinagéo controlada a 25°C. O
numero de sementes germinadas foi avaliado diariamente, adotando-se como critério
de emergéncia a exposicao de parte da plantula na superficie do substrato. Foram
avaliados a condutividade elétrica, o indice de velocidade de germinacéao (IVG) e a
porcentagem de germinacao.

A porcentagem de germinacéo foi avaliada por 50 dias. Ja o IVG foi avaliado por
10 dias, a partir da germinacao. Para cada tratamento, foi calculado o IVG, sugerido
por Biruel et al., (2007), o qual evidencia o numero de sementes germinadas por dia
sendo 0 IVG = G1/N1+ G2/N2 +... Gn/Nn, em que G1, G2... Gn € igual ao numero de
sementes germinadas, e N1, N2... Nn corresponde ao numero de dias.

O teste de condutividade elétrica foi realizado de acordo com HAMPTON;
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TEKRONY (1995) e VIEIRA; KRZYZANOWSKI (1999), para cada tratamento. As
sementes foram embebidas em copos plasticos (200 mL) contendo 75mL da solugéo
de GA, de cada tratamento e mantidas em condigdes controladas a 25°C 24 h'. Apos
a embebicdo fez-se a leitura da condutividade elétrica, por meio do condutivimetro
DIGIMED, modelo CD 21, com eletrodo de constante 1.0 e os resultados expressos
em “micro Siemens por centimetro por grama” (uS cm'g™).

Os resultados foram analisados por delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes por tratamento. Estatisticamente foram submetidos ao calculo das
medidas de dispersao e analise de variancia (Anova), aplicados ao esquema fatorial
e tendo as médias comparadas por meio do Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra o percentual médio de umidade das sementes de Annona
cacans submetidas ao teste padrao de teor de agua em estufa (105°C/24h).

TEOR DE AGUA (%)

TRATAMENTO COMERCIAIS COLETADAS
T 30,784 (+1,89) A 6,140 (+0,56) A
T2 27,667 (+1,84) A 6,600 (+0,75) A
T3 23,388 (+1,44) B 6,623 (+0,42) A
T4 23,556 (+1,26) B 6,405 (+0,34) A
C.V (%) 10,08 9,97

Médias de cinco repeti¢des. Valores seguidos pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste Tukey
(p < 0,05). Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao. CV = coeficiente de variacéo.

Tabela 1. Valores médios do teste de teor de dgua (TA) das sementes de Annona cacans WARM

Entre as sementes coletadas, que apresentaram baixo percentual de umidade,
nao houve diferenca significativa entre os lotes usados para cada tratamento. As
sementes comerciais, apresentaram maior percentual de umidade nos lotes dos
tratamentos 1 e 2, os quais diferiram significativamente dos demais lotes. Esse fato,
de acordo com CARVALHO (2003), ocorre devido ao comportamento recalcitrante da
espécie, relacionado ao armazenamento. GUSATTO et al., (2012) analisando quebra
de dorméncia de sementes de A. cacans, obtiveram valores que evidenciaram tal
comportamento, observaram teor de umidade de 10,45% nas sementes, enquanto
DALANHOL (2013) encontrou 16,5% de umidade para as sementes da mesma
espécie.

No teste de condutividade elétrica (CE) a lixiviagao de eletrélitos deu-se na ordem
crescente dos tratamentos com T1 apresentando o menor valor, seguido de T2, T3 e
T4. Sendo que o T4, com menor vigor, diferiu estatisticamente dos demais tratamentos
(Tabela 2), sugerindo que o GA, na dose de 2000mg influenciou negativamente na
reorganizacao das membranas celulares e conduziu a uma maior perda de exsudatos.
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TORRES et al., (2009) obtiveram resultados semelhantes para sementes de gergelim,
independentemente da combinac¢do, quantidade de agua e temperatura utilizadas,
apontando o lote 4 como de baixo vigor. Os resultados obtidos neste trabalho foram
semelhantes tanto para as sementes obtidas comercialmente, quanto para as que foram
coletadas, porém, as coletadas perderam menos lixiviados. Isto pode ter ocorrido em
funcéo do tempo de armazenamento das sementes obtidas comercialmente, embora
esta informacéo n&o conste no lote destas sementes. Cavalcante et al., (2007) nao
corroboram essa ideia, pois, verificaram que sementes de espécie da mesma familia,
Annona crassiflora, armazenadas por 180 dias e colocadas para germinar, resultaram
(1999) altos
valores de condutividade elétrica estao relacionados ao menor vigor das sementes

em um maximo de emergéncia aos 59 dias. De acordo Rech et al.,

porque representa o vazamento de solutos das membranas celulares, indicando que
no tratamento 3 das sementes coletadas, onde houve baixa lixiviagao de solutos, as
sementes apresentaram excelente vigor, visivel nos testes de germinacéo.

CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE (uS.cm™.g")

TRATAMENTO COMERCIAIS COLETADAS
T 9,105 (+0,29) B 13,468 (+0,99) B
T2 27,586 (+0,30) B 16,319 (x0,79) B
T3 28,636 (+0,33) B 13,493 (+1,26) B
T4 45,124 (+0,27) A 22,102 (+0,88) A
C.V (%) 8,83 11,13

Médias de cinco repeticdes. Valores seguidos pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste Tukey
(p < 0,05). Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao. CV = coeficiente de variacao.

Tabela 2. Valores médios do teste de condutividade elétrica (CE) das sementes de Annona cacans
WARM., submetidas a embebicao por 24h com diferentes tratamentos, dados em yS cm™ g™

As sementes de Annona cacans foram submetidas ao teste de IVG e percentual

de germinacao, mas as sementes obtidas no comércio nao germinaram. Os resultados

apresentados na tabela 3 referem-se as sementes coletadas.

TRATAMENTOS SUBSTRATO GERMINAQT\O (%) IVG
Papel Germitest 30,0 (¢1,72) B 10,25 (x1,73) A
m Areia + Terra Vegetal 26,0 (+1,14) Ba 9,41 (+1,70) A
T2 Papel Germitest 44,0(x1,31) B 12,02 (x1,58) A
Areia + Terra Vegetal 38,0 (x1,48) B 10,24 (=1 48) A
T3 Papel Germitest 74,0 (x1,48) A 16,41(x1,61) B
Areia + Terra Vegetal 72,0 (1,28) A 12,73 (x1,49) A
- Papel Germitest 52,0 (+1,67) B 12,77 (i 9A
Areia + Terra Vegetal 46,0 (+1,88) Ba 10,865 (+1,67) A
C.V (%) 7,34 8,11

Médias de cinco repeticoes. Valores seguidos pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste Tukey (p <
0,05). Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrdo. CV = coeficiente de variacéo.

Tabela 3. Valores médios de germinacéo (%) e do indice de velocidade de germinagéo (IVG)
de sementes de Annona cacans WARM., submetidas a tratamentos com GA, e em diferentes

substratos.
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A germinacao das sementes iniciou-se aos 92 dias de semeadura e o término
ocorreu aos 136 dias. Carvalho et al., (2001) em experimento com Araticum-do-brejo
(Annona glabra) constataram inicio da germinacéo aos 55 dias, enquanto Almeida
(1987) aos 250 dias apdés a semeadura. Estrela et al.,, (2002) e Souza Neto et al.,
(2002) afirmam que a eficiéncia do acido giberélico para a redu¢ao do tempo requerido
para a germinacao € promissora.

O IVG apresentou melhores resultados nas sementes submetidas ao tratamento
3, em papel germitest, sendo o Unico a se diferir significativamente dos demais. Souza
Neto (2002), em trabalho com Annona glabra L. afirma que as sementes submetidas a
embebicdo em acido giberélico germinaram mais rapidamente.

O percentual de germinagdo mostrou que as sementes submetidas ao tratamento
3 apresentaram melhores resultados, chegando a 74% no papel germitest e 72%
no substrato areia com terra vegetal, sendo o Unico tratamento que se diferenciou
significativamente. Gusatto (2012) observou 45% de germinacao em sementes de
Annona cacans, enquanto Braga Filho (2014) obteve 66% na germinacéo da Annona
crassiflora M., valores inferiores aos obtidos nesse experimento. Resultados indicam
que a concentragao de GA, usada no tratamento 3, mostrou-se adequada para a
quebra de dorméncia e estimulo da germina¢ao de Annona cacans.

Dentre os substratos analisados para germinacao de sementes de Araticum-
Cagao o melhor desempenho foi verificado em papel germitest, tanto no teste de
porcentagem de germinagao quanto no IVG. O que pode ser explicado pelas condi¢ces
controladas de germinacéo, pois de acordo com Marcos Filho (2005) a promocéao da
germinacéo depende basicamente de quatro fatores: temperatura, disponibilidade de
agua, acao de fitorménios e presenca de luz. Sendo que o0 uso do papel germistest em
camara de germinacgao controla todos estes fatores.

A areia com terra vegetal apresentou percentual de germinacgao de ate 72%, o que
permite considera-lo como melhor substrato para o cultivo convencional do Araticum-
Cagado. Pifia-Rodrigues; Jesus (1990a) corroboram esta observacao quando afirmam
que temperaturas elevadas associadas a substratos com alta retencédo de umidade
podem mostrar bons resultados em sementes recalcitrantes, como aparentemente
€ 0 caso do araticum. POPINIGIS (1985) afirma que a influéncia do substrato na
germinacéo € decorrente de suas caracteristicas, como estrutura, grau de aeragéo e
capacidade de retencao de agua, fatores encontrados na combinag¢ao da areia com a
terra vegetal.

As sementes coletadas apresentaram boa germinacéo, contudo as sementes
adquiridas comercialmente ndo germinaram. Este fato pode ser resultante das
condi¢cdes de armazenamento, ndo informadas pelo fornecedor. Morais et al., (2009)
observaram viabilidade germinativa de apenas 6 meses em sementes de Annona
squamosa L,. Cruz et al., (2016) trabalhando com A. squamosa L, observaram
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que o ambiente de geladeira proporcionou maior percentual de germinagcao aos 6
meses de armazenamento, enquanto o ambiente natural proporcionou o0 dobro do
percentual de plantulas anormais em relagcdo ao ambiente de geladeira, aos 3 meses
de armazenamento, reduzindo o percentual de germinacao.

De maneira geral o uso do acido giberélico para quebra de dorméncia nas
sementes de Annona cacans WARM., foi eficiente na concentracdo de 1000 mg de
GA,, proporcionando significativo aumento na taxa de germinagéo. Tal fato também foi
observado em sementes de A. crassiflora, A. squamosa, A. muricada, A. cherimola, A.
squamosa (BERNARDES et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2007; DIAS, 2003; LIMA-
BRITO et al., 2006; STENZEL; MURATA; NEVES, 2003).

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que para sementes de Annona cacans o acido
giberélico, na concentracao de 1000 mg, influencia positivamente na germinacgao e vigor
de sementes; sendo os substratos papel e areia com terra vegetal os mais adequados
para a conducao de testes de germinagao e que as condicbes de armazenamento s&o
relevantes na avaliacéo da qualidade fisiologica de sementes.
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo este
trabalho objetivou evidenciar a ocorréncia
de dorméncia tegumentar em sementes de
A. farnesiana e, em caso positivo, avaliar a
eficiéncia de diferentes tratamentos para a
superacdo de dorméncia, em condi¢cdes de
viveiro. Paraobservaraocorrénciade dorméncia
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tegumentar foram estudadas as curvas de
absorcdo de agua de sementes intactas e
escarificadas. Observando a ocorréncia da
mesma, as sementes foram submetidas
aos seguintes

sementes escarificadas; sementes intactas e

tratamentos: testemunha;
escarificadas embebidas em agua fria por 24
e 48 horas, a temperatura ambiente. Apos 0s
tratamentos, as sementes foram colocadas
entre areia, em bandejas plasticas e mantidas
em condicbes de viveiro, com temperaturas
médias, minima e maxima, de 25 °C e 29 °C,
e URar de 53%. Diariamente computou-se
0 numero de pléantulas normais e ao final do
experimento, 0 numero de sementes duras. As
variaveis avaliadas foram: primeira contagem,
porcentagem de emergéncia, indice de
velocidade de germinagdo e porcentagem de
sementes duras. Os resultados demostraram
que as sementes da A. farnesiana apresentam
dorméncia tegumentar e quando submetidas a
emergéncia sem prévio tratamento o resultado
foi nulo. Assim, os melhores resultados foram
provenientes dos tratamentos que submeteram
as sementes a escarificagdo, seguidas ou nao
de embebicdo. Conclui-se que em condi¢cdes
de viveiro, o melhor tratamento para superacéo
de dorméncia é a escarificacdo seguida de
embebicdo em agua fria por 24 horas, a
temperatura ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Emergéncia, espinheiro,
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produc¢do de mudas, tegumento duro.

ABSTRACT: The objective of this work was to show the occurrence of integument
dormancy in A. farnesiana seeds and, if so, to evaluate the efficiency of different
treatments to overcome dormancy under nursery conditions. In order to observe the
occurrence of integument dormancy, the water absorption curves of intact and scarified
seeds were studied. Observing the occurrence of the same, the seeds were submitted
to the following treatments: control; scarified seeds; intact and scarified seeds soaked
in cold water for 24 and 48 hours at room temperature. After the treatments, the seeds
were placed in sand, in plastic trays and maintained in nursery conditions, with average,
minimum and maximum temperatures of 25 and 29 °C, and relative humidity of 53%.
The number of normal seedlings was counted daily and at the end of the experiment,
the number of hard seeds. The variables evaluated were: first count, emergency
percentage, germination speed index and percentage of hard seeds. The results
showed that A. farnesiana seeds present integument dormancy and when submitted
to emergency without previous treatment the result was null. Thus, the best results
were from the treatments that submitted the seeds to the scarification, followed or not
of imbibition. It is concluded that in nursery conditions, the best treatment to overcome
dormancy is scarification followed by imbibition in cold water for 24 hours at room
temperature.

KEYWORDS: Emergency, Acacia farnesiana, seedlings production, hard tegument.

11 INTRODUCAO

De acordo com Lorenzi (2002), Acacia farnesiana (L.) Willd. € uma espécie
florestal da familia Fabaceae, conhecida popularmente como espinheiro e/ou
esponijinha, caracteristica e exclusiva de formagdes secundérias de terrenos calcarios
e pedregosos. E recomendada para uso na construcao civil, producéo de dormentes
e moirdes, bem como para lenha e carvao. A casca, folhas e raizes sao reputadas
como medicinais e parasiticidas e suas flores apresentam propriedades inseticidas.
Produz anualmente abundante quantidade de sementes, que apresentam alta taxa de
germinacdo ocorrendo entre 2 a 4 semanas.

Cerca de dois tercos das espécies arboreas possuem algum tipo de dorméncia,
cujo fenbmeno é comum tanto em espécies de clima temperado (regides frias), quanto
em plantas de clima tropical e subtropical (regides quentes) (SENA e GARIGLIO,
2008). Lorenzi (2002), nao faz nenhuma mencao sobre a ocorréncia de dorméncia
tegumentar nas sementes da espécie em questao, porém outros autores estudaram
diferentes tratamentos para a superacdo desta dorméncia em sementes de A.
farnesiana. Como, Vilela (2012), onde avaliando diferentes tratamentos de superacao
e submetendo as sementes de acacia a condicdes de camara de germinagdo com
temperaturas alternadas de 20-30 °C e constantes de 25 e 30 °C, com fotoperiodo
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de 8/16 horas de luze escuro, obteve como tratamento mais eficiente a escarificagéo
com lixa d’agua n° 80, seguida de embebicdo em agua a temperatura ambiente por
24 horas, sendo as sementes mantidas em cadmara com a temperatura de 25 °C. Ja
para Vasconcelos et al. (2015), o mais eficiente foi a escarificacdo quimica em acido
sulfarico nos tempos de 20 e 25 minutos. Cabe ressaltar que o acido sulfurico € um
produto de dificil aquisicdo e manuseio complexo por parte de viveiristas.

Em regibes semi-aridas, por exemplo, ndo ocorre a germinacdo de algumas
espécies porque um fator ambiental (insuficiéncia de agua) mantém a semente seca e
ela ndo germina. Esse mecanismo impede a germinacéo, mas é uma adaptacéo para
a sobrevivéncia das espécies a longo prazo, permitindo que as plantas germinem na
estacao mais propicia ao seu desenvolvimento, buscando, através disso, a perpetuacao
da espécie (garantia de que alguns individuos se estabelecam) ou colonizacdo de
novas areas (SENA e GARIGLIO, 2008).

Assim, este trabalho objetivou evidenciar a ocorréncia de dorméncia tegumentar
em sementes de A. farnesiana e, em caso positivo, avaliar a eficiéncia de diferentes
tratamentos para a superacéo de dorméncia, em condi¢des de viveiro.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro Escola do Centro de Referéncia em
Recuperacdo de Areas Degradadas (CRAD/Mata Seca), do Departamento de Ciéncias
Agrarias da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes) em Janauba, Minas
Gerais.

O lote de sementes de A. farnesiana empregado foi coletado em matrizes
localizadas no Campus da Unimontes, cujas coordenadas geograficas séo 15°47°50” S
e 43°18’31” W, com altitude média de aproximadamente 540 m. A pluviosidade média
da regidao é de 900 mm, a temperatura média anual de 25 °C e o clima Aw Tropical,
caracterizando-se por invernos secos, segundo a classificacao de Képpen (OLIVEIRA
et al., 2014).

Para a caracterizacao do lote foi determinado o teor de agua e o peso de mil
sementes segundo as prescricdes das Regras para Anélise de Sementes (BRASIL,
2009).

Para evidenciar a ocorréncia de dorméncia tegumentar na espécie em questao
foram analisadas as curvas de embebicéo utilizando quatro repeticées 25 sementes,
tanto intactas como escarificadas mecanicamente com lixa de papel n° 80. Tanto as
intactas como escarificadas mecanicamente foram colocadas em recipiente plastico
(200 mL) com agua destilada em quantidade suficiente para cobri-las, e mantidas em
ambiente de laboratério por 120 horas. As sementes foram pesadas antes da imersao
em agua em balanca de precisdo (+ 0,001g), e apés em intervalos regulares de duas
horas até as primeiras 12 horas, na sequéncia a cada 12 horas até 48 horas, e por fim
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a cada 24 horas até completar 120 horas.

Sementes correspondentes a cada combinacdo foram retiradas da agua e
enxugadas em papel filtro para retirada do excesso de agua, e as repeticdes pesadas
em balancga de precisao, sendo os resultados expressos em porcentagem do aumento
de massa fresca.

Evidenciando a ocorréncia de dorméncia tegumentar, as sementes foram
submetidas aos seguintes tratamentos: Testemunha — semente sem prévio tratamento;
Escarificacdo mecénica — a semente foi lixada (lixa de papel n° 80) no lado oposto
ao embrido até a exposicédo dos cotilédones; Sementes intactas e escarificadas
submetidas a embebicdo em agua fria por 24 e 48 horas, a temperatura ambiente.

Apobs submetidas aos tratamentos, as sementes foram colocadas entre areia
lavada em bandejas plasticas e mantidas em condicdes de viveiro. Durante o periodo
experimental, as temperaturas médias, minima e maxima, foram de 25 °C e 29 °C,
e URar de 53%, segundo dados dos INMET (2017). As irrigacbes foram realizadas
manualmente duas vezes ao dia. Diariamente computou-se o numero de plantulas
normais e ao final do experimento, o nUumero de sementes duras.

Para evidenciar os resultados empregaram-se dois testes de vigor: primeira
contagem, onde computou o numero de sementes germinadas no primeiro dia de
contagem (BRASIL, 2009) e indice de velocidade de emergéncia (IVE), calculado
segundo Maguire (1962), ambos expressos em porcentagem.

O delineamento foi em blocos casualizados e os resultados submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%, através do programa
Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O lote de sementes de A. farnesiana utilizado apresentou teor de agua das
sementes de 6,8% e o0 peso de mil sementes de 108,32 g.

Analisando-se a Figura 1, foi possivel observar que as sementes escarificadas
apresentaram maior incremento na massa fresca do que as sementes intactas,
evidenciando que o tegumento intacto impossibilitou a entrada de agua.
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Figura 1. Curva de embebicéo de sementes de Acacia farnesiana

Nas sementes escarificadas, a curva de embebic&o apresentou crescimento linear
até as 24 horas onde apresentou incremento de aproximadamente 135%, estabilizando a
partir deste periodo atingindo um aumento de 153% com 120 horas de embebicdo. Com
relacdo as sementes intactas as porcentagens de aumento de massa fresca mantiveram-
se estaveis, sendo observado incremento de 2,3% as 120 horas.

Resultados semelhantes foram observados por Fogaca et al. (2004), que analisando
as curvas de embebicdo de sementes intactas e escarificadas de espécies florestais
como, farinha-seca (Albizia hasslerii (Chodat) Burr.), guapuruvu (Schizolobium
parahyba (Vell.) Blake), taruma-branco (Cytharexyllum myrianthum Cham.), timburi
(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong) e sucara (Gleditschia amorphoides
Taub.), observaram dificuldade de incremento de massa fresca, ou seja, absor¢ao de
agua, pois as sementes destas sdo providas de tegumento impermeavel.

De acordo com os dados obtidos (Tabela 1), verificou-se que os tratamentos
em que as sementes ndo foram escarificadas apresentaram emergéncia igual a zero
(0,0%) e porcentagem de sementes duras de 100,0%, corroborando com os resultados
observados na curva de embebicéo (Figural).

Tratamento PC (%) ™ IVE E (%) SD (%)
Controle 0,0c 0,0b 0,0b 100,0 a
Semente intacta embebida por 24 h 0,0c 0,0b 0,0b 100,0 a
Semente intacta embebida por 48 h 0,0c 0,0b 0,0b 100,0 a
Escarificagdo mecéanica 50,0b 3,0a 93,0 a 0,0b
Semente escarificada embebida por 24 h 66,0 a 2,8a 96,0 a 0,0b
Semente escarificada embebida por 48 h 73,0 a 3,2a 95,0 a 0,0b
CV (%) 14,3 13,5 12,0 3,1

Tabela 1. Valores médios de primeira contagem (PC), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
emergéncia (E) e sementes duras (SD) de Acacia farnesiana submetidas a tratamentos de
superacao de dorméncia, em condicdes de viveiro

M Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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Sementes submetidas a escarificagdo mecéanica seguida ou ndo da embebicéo
em agua por 24 e 48 horas, apresentaram os melhores valores de emergéncia e IVE,
ao mesmo tempo que a porcentagem de sementes duras foi zero (0,0%). Porém,
em uma das variaveis que avaliou o vigor, primeira contagem, os tratamentos que
possibilitaram acelerar e uniformizar o inicio do processo de emergéncia foram os que
submeteram as sementes escarificadas a embebig¢éo por 24 e 48 horas, em condicbes
ambiente.

Estes resultados corroboram com o trabalho realizado por Vilela (2012), onde
o tratamento mais eficiente para superacdo da dorméncia de sementes de Acacia
farnesiana foi a escarificagao com lixa d’agua n° 80 seguida de embebicdo em agua a
temperatura ambiente por 24 horas, poréem em condi¢des controladas em laboratério.

Estudando a mesma espécie, Vasconcelos et al. (2015) recomendou como
método mais eficiente a escarificagcdo quimica em acido sulfurico por 20 e 25 minutos.
Apesar de o acido sulfurico poder ser utilizado com sucesso na escarificacdo quimica
de sementes, principalmente em andlises laboratoriais de viabilidade, algumas
dificuldades restringem sua utilizacéo em larga escala em viveiros florestais, tal como
a dificuldade de aquisicao do &cido, possibilidade de acidentes durante o manuseio e
destinacao adequada dos residuos gerados (BRANCALION; MONDO; NOVEMBRE,
2011).

Para a superacdo de dorméncia em outra espécie do mesmo género Acacia
caven (Mol.) Mol. recomenda-se o corte ou a escarificacdo mecanica, ambos na regiao
oposta a micrépila (ESCOBAR et al., 2010).

41 CONCLUSOES

As sementes da espécie A. farnesiana apresentam dorméncia tegumentar.

Para condicbes de viveiro o melhor tratamento para superagcéo de dorméncia foi
a escarificacdo das sementes, seguida de embebicdo em agua fria por 24 horas, a
temperatura ambiente.
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RESUMO: Um dos parametros mais abordados
no desenvolvimento de novos produtos € a
reducéo calorica, condicionando as industrias
alimenticias a
substitutos capazes de mimetizar as fungdes
dos carboidratos e gorduras. Assim, gomas
e mucilagens tem ganhado destaque, a

realizarem pesquisas com

exemplo daquela extraida de tubérculos do
taro (Colocasia esculenta (L.) Schott), a qual
pode ser uma alternativa para a elaboragéao
de iogurte com teor reduzido de gordura, uma
vez que apresenta propriedades espessante,
estabilizante e emulsificante. Diante do exposto,
0 objetivo deste trabalho foi utilizar esta
mucilagem nas proporcoes de 25, 50 e 75% em
substituicdo a base lipidica de uma formulagéao
padréo de iogurte (6 g/100 g) e acompanhar
o processo fermentativo (pH e acidez) e as
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analises de composicao centesimal e energia
total dos produtos elaborados. O processo
fermentativo das formulagdes transcorreu até a
obtenc&o de um pH abaixo do ponto isoelétrico
das caseinas (4,6) e acidez titulavel em torno
de 1,0 g de acido lactico/100 g de iogurte (8
h), caracterizando a formac&o do gel proteico.
Os teores de proteina e acidez atenderam o
preconizado pela legislacéo vigente. Verificou-
se que a adicao da mucilagem de taro promoveu
reduc&o nos niveis de lipidios e energia total e
aumento nos parametros de cinzas, umidade
e carboidratos totais. Conclui-se que ha
necessidade de novos estudos com a aplicagéo
da mucilagem de taro. Contudo, considera-se
importante as informag¢des encontradas, como
uma das primeiras pesquisas a utilizar-se
dessa goma e avalia-la sobre as propriedades
de iogurtes.

PALAVRAS-CHAVE:
mucilagem; gordura lactea.

Leite fermentado;

ABSTRACT: One of the parameters most
discussed in the development of new products
is the caloric reduction, conditioning the food
industriesto carry outresearches with substitutes
able to mimic the functions of carbohydrates
and fats. Thus, gums and mucilages have
gained prominence, such as that extracted from
taro tubers (Colocasia esculenta (L.) Schott),
which may be an alternative for the elaboration
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of reduced fat yoghurt, since it has thickening properties , stabilizer and emulsifier.
The objective of this work was to use this mucilage in proportions of 25, 50 and 75%
to replace the lipid base of a standard yoghurt formulation (6 g/100 g) and to follow
the fermentation process (pH and acidity) and the analyzes of the composition and
total energy of the processed products. The fermentation process of the formulations
was followed by a pH below the isoelectric point of the caseins (4.6) and titratable
acidity around 1.0 g of lactic acid/100 g of yogurt (8 h), characterizing the formation of
the gel protein. The levels of protein and acidity met the requirements of the current
legislation. It was verified that the addition of taro mucilage promoted a reduction in lipid
and total energy levels and an increase in the parameters of ash, moisture and total
carbohydrates. We conclude that there is a need for further studies with the application
of taro mucilage. However, it is considered important the information found, as one of
the first researches to use this gum and evaluate it on the properties of yoghurts.
KEYWORDS: Fermented milk; mucilage; milk fat.

11 INTRODUCAO

Aprocura de alimentos com propriedades nutricionais e que permitam um estilo de
vida mais saudavel tem despertado interesse na comunidade cientifica, possibilitando
a inovacéo de formulagbes alimenticias com novos nichos de mercado. Entre os
produtos pesquisados, os derivados lacteos para fins especiais vém apresentando
crescimento superior aos lacteos tradicionais, com énfase para os leites fermentados
a exemplo dos iogurtes (BRANDAO; FONTES, 2010).

Entende-se por iogurte o produto resultante da fermentacéo do leite pasteurizado
ou esterilizado, por fermentos lacteos especificos (Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), devendo ser viaveis,
ativos e abundantes no produto final durante seu prazo de validade. Essa fermentacao
realizada pelos cultivos protosimbi6ticos produzem no iogurte, componentes como
acido latico, diacetil, acetoina, acido acético e acetaldeido, responsaveis pelo sabor
caracteristico deste produto (BASTIANI, 2009).

Segundo Pimentel (2009) e Mazochi (2009), os iogurtes devem apresentar 0s
seguintes atributos: corpo viscoso, firme e coeso; textura suave, livre de grumos e sem
fissuras e sabor acido com maior concentragcao do componente volatil acetaldeido.

Tais propriedades devem ser preservadas durante toda vida util do produto
(aproximadamente 30 dias) sem que ocorra a sinérese. Para Staffolo et al. (2004),
o iogurte € um dos produtos lacteos com forte tendéncia no aumento do consumo,
devido a grande diversificacdo destes leites fermentados, incluindo a categoria dos
iogurtes ligth.

Estudos sobre a reducédo do teor de gordura em iogurte sao promissores, no
entanto, o grande desafio em realizar a diminui¢cdo nos niveis de gordura é manter as
propriedades tecnoldgicas do iogurte. Assim, quando a gordura é removida e substituida
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por outros ingredientes, a formulagdo resultante deve reconstruir completamente
as propriedades desejadas no alimento, conferindo caracteristicas sensoriais de
cremosidade e maciez (PINHEIRO; PENA, 2004).

O uso de substitutos € uma alternativa para tornar o produto com aspecto similar
as desempenhadas pela gordura mimetizando sabor, textura, aparéncia com menor
teor calorico nas formulagdes. Entre esses substitutos utilizados podem ser citados as
gomas, amidos, fibras e mucilagens (MODZELEWSKA-KAPITULA; KLEBUKOWSKA,
2009). As gomas mais utilizadas em iogurtes comerciais sao alfarroba, xantana, guar,
carragena e carboximetilcelulose (MATHIAS et al., 2013).

Contudo, alguns estudos em leites fermentados tém feito uso de mucilagens
extraidas de sementes e tubérculos a citar: mucilagem das sementes de chia (SPADA
et al.,, 2015) e de agridao (BEHNIA et al., 2013) e mucilagem do rizoma de inhame
(MANZANO, 2007).

A mucilagem de taro apresenta um aspecto viscoso e tonalidade clara, que de
acordo com Tavares et al. (2011) e Nip (1997) pode alcancar valores de 6,84 a 10 g
por 100 g do tubérculo. Lin e Huang (1993) também salientam que a mucilagem deste
vegetal tem propriedades emulsificantes e estabilizantes, tendo seu uso especialmente
em produtos de panificagcao.

Observando a forte tendéncia em utilizar-se de gomas naturais em substituicdo
a gordura nos produtos alimenticios, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
formulagcbes de iogurte com aplicagdo da mucilagem de taro em diferentes niveis e
avaliar as caracteristicas de composicao centesimal e as propriedades tecnolégicas
deste leite fermentado.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para obtencéo da mucilagem de taro, foram selecionados tubérculos sadios, os
quais foram lavados e sanitizados com hipoclorito de s6dio (20 ppm) por 10 min para
remocao das sujidades e reducdo da carga microbiana. Na sequéncia, com auxilio
de uma faca, realizou-se a retirada das cascas, sendo os tubérculos novamente
higienizados e fracionados em pedacos de aproximadamente 1 cm de espessura e
submetidos ao branqueamento em agua (100 °C/60 s) a fim de evitar-se o escurecimento
enzimatico. Em seguida os tubérculos fracionados foram triturados em liquidificador
(modelo MG-WO00, marca Oster) em velocidade maxima no periodo de 5 min e a
mistura obtida foi filtrada em malha de poliéster conforme a metodologia de Contado
et al.(2009). A mucilagem extraida foi acondicionada em embalagens de polietileno e
armazenada sob refrigeracao (6 °C+ 1 °C) até o momento de sua utilizacao.

Para o desenvolvimento do iogurte, realizaram-se pré-testes com intuito de
investigar a propor¢do de mucilagem a ser utilizada nas formulagbes, sendo entéo
proposta a substituicdo de 25, 50 e 75% da gordura com base em uma formulacéo
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padrdo (6 g/100 g de gordura). O célculo dos ingredientes foi realizado individualmente
para cada formulagao, considerando o percentual de lipidios totais preconizado pelos
fabricantes (leite fluido, leite em p6 e creme de leite), conforme demonstrado na Tabela
1.

As matérias-primas foram separadas e pesadas em balanca analitica (modelo
BCW15, marca Welmy), realizando-se uma mistura prévia dos ingredientes secos
(leite em po e sacarose cristalina), os quais foram adicionados ao leite fluido aquecido
a 40 °C. Quando a temperatura alcangou 60 °C acrescentou-se o creme de leite e nas
formulagbes com substituicdo parcial da gordura, a mucilagem de taro. A mistura foi
homogeneizada e submetida ao tratamento térmico (90° C/5 min), sendo posteriormente
resfriada a 45 °C para inoculacao do fermento lactico de S. thermophilus e L. bulgaricus,
seguidos de incubacao a 42 °C+1 °C em camara com temperatura controlada (modelo
101M/3 marca Eletrolab). O processo de fermentacéao foi acompanhado até atingir uma
acidez média de 1,0 g de acido lactico em 100 g de produto (8 h), sendo resfriadas
por 12 h em cémara de refrigeracédo (6 °C+1 °C) para posterior quebra do coagulo. As
formulagcdes foram acondicionadas em embalagens de polietileno de alta densidade e
armazenadas em refrigeracao (10 °Cx1 °C).

Ingredientes FP (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Sacarose cristalina 10 10 10 10
Leite em po integral (28 g/100 g gordura) 4 4 4 4
Creme de leite (45 g/100 g de gordura) 10,97 7,64 4,31 0,98
Mucilagem de taro 0 25 50 75
Cultura starter 0,9 0,9 0,9 0,9

Tabela 1. Percentual dos ingredientes utilizados nas formulag¢des de iogurte

Os ingredientes foram calculados para 2 L de leite fluido desnatado com 0,5 g/100 g de gordura

FP= Formulacdo padrao (sem adicdo de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1= Formulagdo com 25% de substituicao da
gordura por mucilagem; F2= Formulagdo com 50% de substituicao da gordura por mucilagem; F3= Formulagdo com 75%
de substituicdo da gordura por mucilagem.

Com relacdo as analises, no primeiro dia apds a quebra do coagulo realizou-se
a composicao centesimal, segundo as normas da AOAC (2005), sendo a umidade
determinada em estufa a 105 °C, o teor de cinzas avaliado por incineragcdo em mufla a
550 °C e a proteina bruta pelo método de Semi Kjeldahl utilizando o fator de conversao
de 6,38. Para os lipidios totais utilizou-se a metodologia proposta por Brasil (2006) e
os carboidratos totais foram calculados por diferenca conforme a Resolu¢ao RDC n°
360, de 23 de dezembro de 2003, de acordo com a Equacédo 1 (BRASIL, 2003).

CT =[100 - (umidade + cinzas + proteina bruta + lipidios totais)] (1)

As medidas de pH foram realizadas sob temperatura ambiente utilizando
potenciémetro (modelo pH 21, pH/Mv meter, marca HANNA) conforme o preconizado
pela legislacdo (ARYANA, 2003).
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A acidez foi avaliada por meio da titulacdo com solugcdo de NaOH 0,1 N, na
presenca do indicador fenolftaleina, segundo metodologia descrita na Instrucéo
Normativa n° 68 de 2006 (BRASIL, 2006).

Para o célculo do valor energético, uma massa aproximada de 0,5 g de iogurte
em base seca foi conduzida a bomba calorimétrica (modelo C-200, marca lka Works).
Os valores foram expressos em Kcal/100 g, equivalente a uma por¢cao de iogurte.

Os resultados das formulag¢des de iogurte foram submetidos a analise de variancia
e quando detectada diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade, aplicado
o Teste de Tukey Studentized utilizando o programa Statistic verséo 7.0 (STATSOFT,
2004). Todas as analises foram realizadas em triplicata sendo o resultado final expresso
como a media dessas repeticoes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de fermentacao das formulagdes de iogurte esta representado na
Figura 1 com os resultados das curvas de acidez e pH.
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Figura 1. Valores de acidez e pH durante o processo de fermentacao do iogurte

Nota-se que o tempo transcorrido para o processo de fermentacdo foi de 8 h,
quando as formulagdes atingiram acidez estipulada para o presente trabalho. No
Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) indica um valor
entre 0,6 e 1,5 g de 4cido latico/100 g como aceitavel para o iogurte ser comercializado
(BRASIL, 2007). Neste sentido, buscou-se alcangar um parametro intermediario de
acidez para realizar as andlises de caracterizagdo do iogurte elaborado, tendo como
resultados aceitaveis valores proximos a 1,0 g de acido lactico/100 g. Assim, ao atingir
essas condicdes, os valores finais de pH em todas as formulagdes, situaram-se abaixo
do ponto isoelétrico da caseina (4,6), caracterizando a formacéao do gel do iogurte, que
segundo Ordbénez (2005), consiste em uma rede tridimensional de cadeias proteicas,
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nas quais estao aprisionadas as moléculas de agua.

De acordo com Tamime e Robinson (1991), a conversao gradual da lactose em
acido lactico e consequente reducdo do pH desestabiliza os complexos de caseina e
proteinas do soro desnaturadas, por solubilizacao do fosfato de calcio e dos citratos.

Os agregados de micelas de caseina vao se associando e coalescem parcialmente
a medida que se aproxima o valor de pH do ponto isoelétrico (4,6). Analisando outros
trabalhos da literatura verificou-se diferencas de tempo e quantidade de &cido lactico
no processo fermentativo de iogurtes, uma vez que a legislagcdo vigente ndo indica
a quantidade de cultivo starter a ser utilizado para que se alcance a faixa de acidez
recomendada. Almeida (2012) encontrou valores finais de pH de 4,9 e 4,40 em 5,3 e
6 h respectivamente, o que também pode ser reflexo dos ingredientes utilizados, em
especial da quantidade de lactose disponivel em funcéo da adi¢ao de leite em po.

Algumas industrias lacteas estabelecem o fim do processo fermentativo t&o
logo se evidencie o aspecto de gel lacteo, produzindo iogurtes mais suaves com pH
levemente abaixo de 4,9. No entanto, quando a fermentagéo prossegue até pH 4,6
ocorre um aumento na estabilidade do gel formado (ANTUNES, 2004). Do mesmo
modo, Brandao (1995), relata que valores de pH acima de 4,6 favorecem a separacéo
do soro porque o gel ainda nao foi suficientemente formado.

Avaliando o processo de acidificacdo, observa-se que na primeira hora de
fermentacao, as formulacdes FP (0,64 g de &cido lactico/100 g) e F1 (0,65 g de acido
lactico/100 g) alcangaram os valores minimos estipulados pela legislacdo vigente para
acidez, seguido de F2 (0,73 g de &cido lactico/100 g) e de F3 (0,70 g de &cido lactico/100
g) na segunda e terceira hora seguinte, respectivamente. Esses resultados indicam que
o fermento lacteo utilizado no preparo do iogurte apresentou células viaveis em 6timas
condi¢des de cinética de crescimento microbiano condicionando a conversdo gradativa
e crescente da lactose em acido lactico. Contudo, observou-se que o aumento no teor
de mucilagem de taro condicionou a um maior tempo de fermentacdo, o que pode
estar relacionado ao aumento da concentracéo de substancias no lacteas e redugéo
nos teores de lactose oriundas do creme de leite (4 g/100 g), o qual foi substituido em
maiores propor¢oes (50 e 75%) nas formulagdes F2 e F3, respectivamente.

Com relacéo a composicao centesimal (Tabela 2), a legislacao vigente (Instrucéo
Normativa n° 46 de outubro de 2007) estipula os requisitos limitantes apenas para o
teor de proteina bruta e lipidios totais. Neste contexto, verificou-se que para proteinas,
todas as formulagbes obedeceram ao minimo exigido (2,90 g/100 g) ndo apresentando
diferencas entre si (p> 0,05) e demonstrando que o teor proteico ndo foi alterado
em funcdo da adicdo da mucilagem de taro. Quando comparado os resultados do
presente trabalho com os encontrados por Medeiros et al.(2011) em amostras de
iogurtes comerciais, observou-se que mesmo nas formulagdes adicionadas de
mucilagem de taro, as proporcdes encontradas mantiveram-se superiores aos iogurtes
comercializados, que apresentaram valores entre 1,58 e 2,18 g/100 g de proteina,
abaixo do limite minimo proposto pela legislacéo.
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Quanto ao teor de umidade, F3 apresentou maior média entre as formulagdes,
diferindo significativamente (p<0,05) de FP e F1, as quais possuem em sua composi¢cao
maior quantidade de lipidios. Tais resultados podem ser explicados devido ao elevado
percentual de substituicdo da gordura pela mucilagem de taro (75%) uma vez que
este tubérculo, segundo Franco (1998), possui alta quantidade de agua em sua
composicéo (73,10 g/100 g) e consequentemente na porcédo de mucilagem utilizada
nas formulacdes de iogurte.

Analises (g/100 g) FP F1 F2 F3
Umidade 76,72 +0,15> 77,20 £0,48> 78,04 +0,13%* 78,36 + 0,092
Cinzas 0,83 +0,02> 0,89 +0,04° 0,89+0,02° 0,98 +0,03?
Proteina bruta 3,561+0,19* 3,47 +0,17¢ 3,40+0,13* 3,57 +£0,09°
Lipidios totais 6,63 + 0,407 5,17 +0,21° 3,47 +0,29¢ 2,17 +0,05¢

Carboidratos totais 12,32 £0,26° 13,28 + 0,54 14,20 + 0,212 14,92 +0,15°

Energia total 106,46 +

(Kcal/100g) 116,00 £2,72 0,09

96,70 +2,29° 87,33 +1,32¢

Tabela 2. Composi¢édo centesimal e valor energético das formulacdes de iogurte

FP: Formulagédo padréo (sem adi¢cdo de mucilagem e 6 g/100 g de gordura); F1: Formulagao
com 25% de substituicdo da gordura por mucilagem; F2: Formulagdo com 50% de substituicdo
da gordura por mucilagem; F3: Formulacado com 75% de substituicdo da gordura por mucilagem.
Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p< 0,05).

O conteudo de cinzas também manteve-se superior e estatisticamente diferente
em F3 (com maior propor¢cdo de mucilagem de taro) sendo esse parametro 1,18
vezes maior que na formulagdo padrao, podendo ser atribuido ao fato de que nesta
mucilagem, existem quantidades expressivas de cinzas (0,35 g/100 g),conforme
relatado por Almeida (2012).

Quanto ao teor de gordura, o resultado ja esperado, indicou diferenga significativa
(p< 0,05) entre as formulagbes, sendo menor a propor¢cdo de lipidios conforme
o aumento na concentracdo de mucilagem de taro. Observando a classificacao
estabelecida pela Instrucdo Normativa n° 46 de outubro de 2007, as formulagdes de
iogurte desenvolvidas no presente trabalho enquadram-se em 3 categorias distintas
quanto ao teor de gordura, sendo elas com creme (minimo de 6,0 g/100 g) para FP,
integral (3,0 a 5,9 g/100 g) para F1e F2 e semidesnatado (0,6 a 2,9 g/100 g) para F3.
Esses resultados indicam 3 vezes menos o conteudo de gordura na formulagdo com
75% de mucilagem de taro quando comparada a padrao.

Os niveis de substituicdo da gordura no iogurte também repercutiram nos
resultados de energia total, onde todas as formulagdes apresentaram diferencas
entre si (p> 0,05), com decréscimo das calorias conforme 0 aumento nos teores de
mucilagem de taro. Em F3 ocorreu a maior reducdo energética (28,67 Kcal/100 g)
quando comparado a formulagéo padrao.

Outro parametro influenciado pela substituicdo dos niveis de gordura foram os
carboidratos totais. Os distintos resultados entre as formulac¢des, provavelmente tenha
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ocorrido devido as variagdes no teor de mucilagem adicionada em fung¢do da base
lipidica, havendo uma forte correlacéo negativa (-0,97) entre o teor de carboidrato e
lipidios totais, uma vez que os niveis de sacarose adicionada ao produto mantiveram-
se iguais em todas as formulacdes. Segundo Njintang et al., (2011) a mucilagem de
taro possui de 46 a 69 g/100 g de carboidratos, especialmente galactose, arabinose e
manose 0 que possivelmente possa ter contribuido para o aumento deste parametro,
especialmente em F2 e F3.

41 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos ao longo do trabalho, conclui-se que o
processo de fermentacdo do iogurte foi alcancado em 8 h, sendo que o gel formado
apresentou niveis de acidez dentro do estabelecido pela legislagdo em armazenamento
refrigerado. Na andlise de composicao centesimal os valores de proteina mantiveram-
se iguais estatisticamente para todas as formula¢des. Contudo, os parametros de
umidade, cinzas e carboidratos totais aumentaram, enquanto o teor de lipidios e
energia total diminuiu conforme a maior propor¢céo de mucilagem de taro adicionada
ao iogurte. Como sugestao para trabalhos futuros acredita-se que novos métodos
para a extracdo da mucilagem de taro devam ser explorados, a fim de verificar seu
comportamento em formulacdes lacteas. Ainda, uma nova possibilidade seria utilizar o
processo de liofilizagdo da mucilagem de taro e aplica-la como substituto de gordura
em iogurte.
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RESUMO: Desenvolvimento  sustentavel
vem ganhando forca nos ultimos anos, tendo
como principal meta criar um desenvolvimento
equilibrado, englobando nesse aspecto O as
partes, social, econdmica e ambiental. Neste
contexto um numero crescente de empresas
preocupadas com o relacionamento entre o
desempenho dos seus negbcios e 0 meio
ambiente, vem procurando incluir a dimensao
ambiental em suas agendas estratégicas, a
ordem é que nenhum produto seja idealizado,
produzido ou comercializado sem levar em
conta os possiveis danos ao meio ambiente. A
utilizacado da gestao ambiental pelas empresas
tem proporcionado diversos beneficios, tais
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NO MUNICIPIO DE SINOP-MT

como baixos custos e conquista de mercados.
Através do referencial teérico, foi feita uma
analise para constatar, se ha dindmica da
sustentabilidade em uma industria de alimentos,
buscando nesta pesquisa analisar se a atividade
de producdo desenvolvida pela empresa
apresenta o principio da sustentabilidade. Os
resultados indicaram que a empresa gera um
total de aproximadamente 48.000 kg de residuos
soOlidos por més, além das contaminac¢des da
agua e do ar, trata-se de niUmeros expressivos,
considerando que a industria ainda nao possui
um sistema adequado para o tratamento
de seus residuos e estes estarem sendo
depositados de forma inadequada. Tendo com
as analises feitas em campo foi possivel propor
sugestbes fundamentadas bibliograficamente
para a diminuicdo da degradacdo do meio
ambiente e para a construgdo de uma imagem
ambientalmente positiva junto a sociedade.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Gestao
ambiental. SGA (Sistema de Gestdo Ambiental).
Meio ambiente.

ABSTRACT: Sustainable development has
been gaining strength in recent years, with the
primary goal to create a balanced development,
parties,
economic, and environmental. In this context, a

encompassing this aspect social,

growing number of companies concerned with
the relationship between the performance of its
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business and the environment has been seeking to include environmental issues in
their strategic agendas. The order is that no product is designed, produced or marketed
without taking into account the possible damage to the environment. The use of
environmental management by the companies has provided many benefits, such as
lower costs and conquest of markets. Through the theoretical framework, an analysis
was done to see if there is sustainability in a dynamic food industry, seeking to analyze
this research activity developed by the production company presents the principle of
sustainability. The results indicated that the company generates a total of approximately
48,000 kg of waste per month, in addition to contamination of water and air pollution.
Those are significant numbers, considering that the industry still lacks a suitable system
for the treatment of their waste and these are being disposed of improperly. Finally,
proposed were done based bibliographically suggestions for reducing the degradation
of the environment and for the construction of an environmentally positive image in
society.

KEYWORDS: Sustainability. Environmental Management. SGA (Environmental
Management System). Environment.

INTRODUCAO

Gestao ambiental é definida como: tentativa de avaliar valores e limites das
perturbacdes e alteragcdes que, uma vez excedidos, resultam em recuperacao
demorada do meio ambiente, de modo a maximizar a recuperacéo dos recursos do
ecossistema natural para o homem, assegurando sua produtividade em longo prazo
(FEEMA, 1991).

A implantacéo sistematizada de processos de Gestdo Ambiental tem sido uma
das respostas das empresas a este conjunto de pressdes. Seu objetivo deve ser
a busca permanente de melhoria da qualidade ambiental dos servigcos, produtos e
ambiente de trabalho de qualquer organizagéo publica ou privada.

O artigo tem como objetivo realizar a analise referente a implementacéo de um
Sistema de Gestdo Ambiental em uma industria de alimentos localizada no municipio
de Sinop-MT.

O trabalho analisou o processo de gestdo ambiental da empresa, verificando
a abrangéncia do processo, os procedimentos de transformacgao industrial, o uso de
praticas ambientais relacionadas a produgdo mais limpa e o reaproveitamento dos
residuos gerados na producéo.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e o método utilizado
foi 0 estudo de caso e levantamento de dados em campo.
Para Gil (2008), o estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de
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um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento
e 0 estudo de campo apresenta maior profundidade de anélise, procura muito mais o
aprofundamento das questbes propostas do que a distribuicdo das caracteristicas e
apresenta maior flexibilidade de analise de dados. Neste estudo, a coleta de dados
teve como premissa confirmar os problemas ambientais ja identificados na empresa
tais como: nao possui nenhuma acéo ambiental em seus processos, 0 que é feito com
os residuos e qual a quantidade gerada, a contaminagcéo da agua e do ar, em que
proporcéo isto acontece e que impactos esta gerando ao ambiente e a populagdo ao
seu redor.

A industria de alimentos € de médio porte, com um total de 25 colaboradores.
Atua tanto no ambito regional como fora do estado. A motivagao pela qual foi escolhida
a referida empresa se deve por ser a Unica no ramo de alimentos que trabalha com
conservas no municipio de Sinop-MT. E, por ndo possui um SGA — Sistema de Gestao
Ambiental adequado.

A producédo da empresa é constante, produzindo trés mil vidros dia e 60 mil
ao més, com capacidade de producéo superior, se a demanda aumentar. Contando
com trés unidades fabris, uma localizada na cidade de Sinop, que hoje concentra a
maior parte da linha de producéao dos seus produtos e outras duas no estado Para.
As cidades fabris foram estrategicamente escolhidas pela Industria, por localizarem-
se proximas das regides produtoras da matéria-prima, as quais, a empresa consegue
processar imediatamente, apos a colheita, garantindo qualidade e sabor.

O processo produtivo € similar para todos os produtos, caracterizando-se por
processos manuais, em que os produtos sao inseridos nos vidros de conversa pelos
funcionarios. Insumos como, pepino e palmito passam pelo processo de lavagem
e classificagao, por virem diretamente dos agricultores. Enquanto os demais, néao
precisam desta etapa, pois vém em tambores, diretamente dos fornecedores.

A coleta de dados foi realizada através de visitas técnicas a empresa selecionada
para analise da linha de producéo, area administrativa e area externa da industria, Por
meio de entrevistas com funcionarios de diversos setores da empresa. As informacgdes
necessarias para a elaboracao do trabalho foi obtida com entrevistas ao gerente de
producao, gerente geral, funcionarios da linha de producao e uma secretaria.

Os dados analisados se referem aos residuos organicos, solidos e liquidos
gerados na producéo da empresa, como em outros setores da industria.

A partir dos dados obtidos fez-se uma analise da situacdo da empresa quanto
aos residuos gerados. Paralelamente, foram analisadas as agdes que a empresa
realiza em relacao a destinacado destes mesmos residuos, para avaliar se ha ou néo a
caracterizacdo de uma gestdo ambiental efetiva desenvolvida.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente a industria analisada gera em torno de 12.000kg de residuos sélidos
por semana, perfazendo um total de aproximadamente 48.000kg més. Deste total
gerado na industria, 10.500kg s&o de materiais organicos e 1.500kg de materiais
inorganicos. Os residuos orgénicos gerados na industria sdo constituidos por restos
de alimentos, os quais séo descartados no processo de classificacédo do pepino e do
palmito.

Figura 2. Imagem dos residuos de palmito (esquerda) e pepino (direita) gerados na industria no
municipio de Sinop em 2014,

Fonte: Bagnara et al. (2014).

Os produtos sdo acondicionados em cima de bancadas, mergulhados na agua.
Em seguida séo colocados dentro dos vidros, alguns em uma salmoura comum (uma
solucdo de agua saturada de sal) e outros como as azeitonas, cebolinha, champignon,
minimilho, alcaparras e geleias utiliza-se antioxidante acido citrico. No tomate seco é
utilizado benzoato, e na azeitona, além do acido citrico, se utiliza sorbato de potassio.
Em seguida, passam pelo processo de cozimento e resfriamento, momento em que
€ dado um choque térmico para o produto ndo passar do ponto exato de cozimento.
Os produtos sdo vendidos tanto para o mercado local como regional, além de
estabelecimentos com insercéo estadual.

Na linha de producéo o pepino passa por classificacdo e lavagem, em que sao
selecionados em trés tamanhos. Os produtos que nao passarem pela analise de
qualidade nessa etapa sao descartados. A cada 1.000 kg que entram no processo de
classificagao da industria, em torno de 300 kg sao descartados por nao se adequarem
aos parametros de qualidade.

A cada 2.500 cabecas de palmito que chegam a industria por semana sé&o
geradas 10 toneladas de casca. ApOs serem descascados os palmitos sdo cortados e
classificados em quatro tipos: picado, rodela, inteiro e moido. Nessa etapa ha pouco
desperdicio e geracao de residuos solidos organicos.

Os residuos organicos do processo de producao do palmito exalam mau cheiro
por tratarem-se de caracteristicas biologicas, causado pelo processo de decomposicéo,
o que faz com que sua destinacao seja a mais rapida possivel. Entretanto, atualmente,
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estes residuos nédo sao completamente reciclados, pois ndo é de interesse da
empresa devido ao fato de nédo possuirem técnicas, nem meios de realizar a sua
coleta e destinagcdo adequadas. Em funcéo disso, aproximadamente 40.000 kg/
més de residuo de palmito sdo descartados no lixdo publico e ocupam um espaco
enorme de armazenamento. Este ambiente apresenta umidade elevada, sendo maior
a proliferacdo de bactérias e virus, onde os insetos s&o uma forma de contagio de
alguns agentes patogénicos.

Os residuos que apresentam menor indice de geragéo, mas que também n&o sdo
reaproveitados pela empresa: papeldo, vidros (quebram e trincam), aluminio (tampas)
e o lixo de escritério, papel e plastico.

Figura 4. Imagem de residuos de papelao, plastico e metais gerados na industria
no municipio de Sinop em 2014.

Fonte: Bagnara et al. (2014).

Os residuos inorganicos sao gerados em pequena quantidade, mas ao final do
processo mensal acumulam cerca de 6.000 kg. Esses residuos sdo armazenados na
parte externa da empresa a céu aberto. O residuo é destinado a pessoas/coletores
gue recolhem e se tornam responsaveis para dar destino final aos residuos. O papelao
apesar de ser um residuo de rapida degradacéo, possui algumas colas que dificultam
as vezes sua reciclagem, sem contar com a sujeira do resto de alimentos e areia,
assim apresentando baixo valor de mercado.

Os plasticos cristais que sao os plasticos maleaveis incolores, como aqueles
usados em supermercados e feiras para embalar frutas, legumes e verduras; séao
usados também para embalar os tambores e os fardos com as caixas contendo
alimentos.

Os metais provém das tampas que nao s&o mais utilizadas no fechamento dos
vidros. O aluminio é o material que os coletores mais desejam, devido ao seu valor, €
muito superior ao dos outros produtos coletados. Enquanto uma tonelada de papelao
gera 100 reais para os coletores, 50 quilos de aluminio geram uma renda de 115 reais.

Os papel6es, os plasticos e os metais sao coletados, enquanto que os vidros
provenientes da reutilizacéo, que no processo de lavagem s&o quebrados e trincados
e, 0S papéis gerados no escritorio, s&o recolhidos pelo caminho do lixo e destinados
ao lixao municipal.

O papel de reciclagem e reaproveitamento dos residuos nao é feito pela empresa
e sim pelos coletores, mas conforme a Politica Nacional de Residuos sélidos (Lei n°
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12.305/2010), todo o emissor dos residuos € responsavel pela destinacédo correta dos
mesmos.

A&gua utilizada no processo industrial passa pelos mesmos meios de escoamento
e tem o0 mesmo destino final, que € o escoamento por diversas passagens profundas
no chao da fabrica, que acaba decantando em um mesmo local abaixo do nivel do
solo. Além de misturar-se, a agua ainda passa por uma espécie de peneira que é
uma tela que filtra os restos de alimentos e alguns outros residuos, apds, escoa-se
diretamente na vala, em frente a industria.

O lancamento dos residuos e efluentes, diretamente em corpos d’agua, sem
tratamento prévio, caracteriza-se um crime ambiental segundo a Lei Federal
9.605/1998. Pelas razdes expostas, € necessario que a industria faca o tratamento
das aguas usadas no processo industrial, removendo os contaminantes, conforme
os limites impostos pela legislacéo, antes de lanca-las de volta ao meio ambiente.
Além da remocgéo dos contaminantes, o tratamento das aguas deve corrigir alguns
parametros como: indices elevados de acidez, turbidez, coloragdo, cargas orgénicas
elevadas e a temperatura, quando esta for muito diferente da temperatura natural do
corpo d’agua receptor. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) também
estabelece, na Resolucao 430/2011, parametros para o lancamento direto de residuos
no corpo receptor.

A industria possui uma caldeira de tamanho médio localizada na parte externa
e estd sempre em funcionamento, produzindo vapor, através do aquecimento da
agua, que passa por canos até a linha de producao, alimentando maquinas térmicas,
autoclaves para esterilizacado de materiais diversos, cozimento de alimentos e de
outros produtos organicos. A emissao de fumaca € constante durante vinte e quatro
horas do dia. A cor da fumaca é preta, dependendo do tipo de madeira queimada,
indicando que ha um elevado nivel de poluicdo atmosférico.

Figura 6. Imagem da fumaca preta gerada pela caldeira na industria no municipio de Sinop em 2014.

Fonte: Bagnara et al. (2014).

A empresa deveria prevenir a geracao de todos os tipos de residuos, gerados
em todos os setores, conscientizando e proporcionando EA (Educacdo Ambiental)
aos seus coloboradores, e incentivar que todos trabalhem em conjunto na obtencao
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desse objetivo, pois ndo adianta adotar medidas para prevenir e diminuir a geracao de
residuos, se as pessoas envolvidas ndo estdo comprometidas com o processo.

Sugere-se algumas modificagdes no processo de producao dos alimentos, entre
elas uma melhor qualificacdo dos alimentos com o objetivo de reaproveita-los ao
maximo até na obtencao de subprodutos. Caso torne-se viavel, em termos de custos,
deve-se tomar mais cuidado no manuzeio dos alimentos, desde a classificacdo, no
processo de colocagdo nos vidros, embalagem e estocagem para evitar perdas.
Sugere-se um possivel programa para a diminuir residuos na fonte e no processo até
o produto final.

Os residuos industriais decorrentes das atividades de processamento de alimento
devem ser adequadamente tratados em estacado de tratamento de efluentes (ETE).
A industria pode utilizar processos combinados para o tratamento de seus efluentes
que sao constituidos de etapas (operacdes unitarias), que objetivam a remoc¢éao dos
poluentes. Para a remoc¢ao dos solidos grosseiros, séo utilizadas as grades, peneiras,
sedimentadores e flotadores. Os sélidos coloidais e dissolvidos, s&o removidos,
utilizando-se os tratamentos fisico-quimicos. Os processos biol6gicos sao utilizados
para a remog¢ao de matéria organica dissolvida ou coloidal.

Sugere-se a aplicacdo na empresa dos niveis de tratamento: preliminar, primario,
secundario e terciario e suas aplicacoes de acordo com Giordano (1999).

Adefinicdo do processo de tratamento deve considerar os custos de investimentos
e custos operacionais (energia requerida, produtos quimicos, mao de obra, manutencgao,
e geracao de residuos), area disponivel no espaco da industria para a implantagcéao
do tratamento, clima, legislacdo, proximidade de residéncias, direcdo dos ventos,
estabilidade do terreno, assisténcia técnica e controle operacional.

Outros residuos gerados que precisam de tratamento e reaproveitados séo
os residuos organicos. O aproveitamento de restos de natureza organica (animal e
vegetal) é feito geralmente por meio de estrumeiras e camaras de fermentacéo. O
Biodigestor dara melhor destino a estes materiais, ndo sé para a obtencédo de gas de
forma bastante econémica, como também, para a producéo de adubo orgéanico de real
valor para a fertilizacdo do solo (SEIXAS et al., 1980).

Como resultado, o biodigestor anaerdbio, chega a reduzir a carga organica em
87%, podendo atingir até 96%, quando auxiliado por agentes biorremediadores, além
de liberar o biogas e produzir insumos organicos ou biofertilizantes (KONZEN, 2007).

O principal componente retirado do sistema de biogas dos biodigestores
anaerobios € o metano, tendo 60% a 70% de presenca na composi¢cao, que segundo
Gaspar (2003, p. 45), este gas €& de caracteristica incolor, inodora, altamente
combustivel e ndo produz fuligem.
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Figura 7. Imagem de um biodigestor anaerébio, modelo japonés.

Fonte: Nascimento, R.C. (2009).

O biodigestor sera viavel se forimplantado pela industria, por néo ser de alto custo
e, além disso, o gas produzido pelo biodigestor pode substituir o vapor produzido pela
caldeira. A empresa, além de reaproveitar todos 0s seus residuos organicos, diminuira
seus custos com a compra da madeira e dminuindo a poluicédo do ar. Os fertilizantes
poderédo ser utilizados nas plantacdes proprias.

Uma pesquisa feita no Vale do Ribeira por José Evandro de Moraes, pesquisador-
cientifico da Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegocio (Apta/Polo Regional Vale
do Ribeira), vinculada a Secretaria de Agricultura, mostra que o subproduto da industria
do palmito é rico em proteina para o gado. O residuo que pode ser aproveitado na
dieta de ruminantes é a casca do palmito, ou “bainha”, subproduto rico em proteinas e
minerais. Amostras do material in natura apresentaram teores de 9% a 12% de proteina
bruta. Este residuo organico é o mais produzido em grande escala pela industria.

A opcao é interessante, sobretudo em épocas chuvosas, quando ha falta de
pasto, pois € comum haver inundagdes e perdas das areas de pastagens. O residuo
de pupunha (Bactris gasipaes) pode ajudar a suprir a escassez de pasto. Uma das
possibilidades é fornecer a casca de palmito in natura picada, como é feito com a cana
e 0 capim napié (Pennisetum purpureum). Ha também a possibilidade de produzir
silagem com o residuo.

A empresa podera vender este residuo a pequenos produtores da regiéo,
reaproveitando e sanando um problema que é o descarte em grandes proporcoes e
ainda tera ganhos financeiros com esse processo. Apesar de necessitar de um estudo
de viabilidade financeira, outra solucao possivel seria o reaproveitamento das cascas
na queima da caldeira.

Essas sdo ac¢bes simples que podem ser facilmente executadas pela dire¢do da
empresa, trazendo resultados significantes e de grande dimenséo sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

A industria de alimentos localizada no municipio de Sinop-MT ndo possuia
um SGA eficaz. Os responsaveis ndo conseguiam identificar pequenos problemas
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na industria, faceis de serem resolvidos como os residuos que eram gerados sem
preocupacgao, organicos e inorganicos, e 0 maior problema detectado na empresa, a
contaminagao das aguas e do ar. A contaminag¢ao néo era vista como fator de polui¢cdo
excessiva ao ambiente, porém, a partir da analise destes problemas, foram propostas
solucdes que poderao ser adotadas.

Evidenciou-se com este trabalho a importancia que o SGA tem, pois as
empresas sao responsaveis pelos residuos gerados e sua destinacéo. As atividades
desenvolvidas atenderam positivamente a resposta ao problema proposto.
Constatou-se que apesar de apresentar alguns aspectos ndo muito plausiveis, como
o custo para se adequar as necessidades da gestdo proposta, apesar de terem sido
oferecidos os meios mais eficazes, a mesma tera que fazer investimentos em longo
prazo, mas com retornos significativos a empresa e ao meio ambiente.

Portanto, este trabalho deixa o legado de que varios outros estudos ainda podem
ser feitos para avaliar melhor o efeito da falta de uma Gestdo Ambiental adequada
a cada segmento de empresa, assim como em esclarecer com mais profundidade
cada ponto aqui abordado, verificar na pratica se as sugestdes para implantacédo sao
viaveis, por exemplo, como se daria a implanta¢ao do biodigestor, como a empresa se
adequaria a legislacdo ambiental.
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CAPITULO 25

INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS NA DISTRIBUICAO
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Fernanda Leite Cunha
Universidade Federal de Lavras

Lavras-MG

Vanessa Leite Rezende
Universidade Federal de Lavras
Lavras-MG

RESUMO: As espécies de candeias séao
espécies geradoras derenda e porisso merecem
atencao especial, especialmente em termos de
conservacao da espécie. Optamos por trabalhar
apenas com Eremanthus erytrhopappus usada
tanto para producdo de madeira como para
extracéo de Oleos. Para melhor compreender a
distribuicao espacial da espécie n6s avaliamos
as variaveis ambientais que mais influenciam na
sua distribuicdo no sudeste do Brasil. Os dados
de presencada espécie foram obtidos através do
banco de dados do specieslink. Para selecionar
as variaveis mais importantes foi realizada uma
PCA. Os dados de presenca também foram
plotados em mapas de sobreposicao com a
variacdo de precipitacdo para a regiao, pois
nossos resultados mostraram que as variaveis
de precipitacdo foram mais importantes do que
asvariaveis de temperatura e altitude. As regides
com indice de precipitacao intermediaria foram
as mais adequadas para a espécie. Concluimos
que conhecer os fatores que mais influenciam
na distribuicdo da espécie é essencial para que
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DA ESPECIE

possamos preserva-la no futuro.
PALAVRAS-CHAVE:
Specieslink. Precipitacdo. Cerrado.

Fitogeografia.

ABSTRACT: The species of candeias are
income-generating species and
deserve special attention, especially in terms

therefore

of conservation priority. In this work, we chose
to work only with Eremanthus erytrhopappus
because this species is used both for timber
production and for oil extraction. To better
distribution of the
the environmental

understand the spatial
species we evaluated
variables that influence more in their distribution
in southeastern Brazil. Our data were obtained
from speciesLink. To select the most important
variables we performed a PCA. The presence
data were also plotted on overlap maps against
the variation of precipitation, since we found that
precipitation variables were more important than
the variables of temperature and altitude. The
regions with intermediate precipitation were the
most suitable for the species. We conclude that
to know the factors that influence the distribution
of species is essential for us to preserve it in the
future.

KEYWORDS: Phytogeography. Specieslink.
Precipitation. Cerrado.
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11 INTRODUCAO

As espécies de Eremanthus sao arvores endémicas dos cerrados e campos
rupestres do Planalto central brasileiro, sendo que apenas duas das 22 espécies
ocorrem também na Bolivia (SCOLFORO et al., 2012). Dentre as espécies do género,
no presente trabalho optamos por trabalhar apenas com E. erythropappus por ser
largamente comercializada para producéo de moirdes e extragdo de Oleo, enquanto E.
incanus é utilizada apenas para a comercializacdo de moirdes, e hdo possui potencial
para extracao de Oleos.

E. erythropappus, € uma espécie florestal nativa encontrada em grandes altitudes.
A espécie é mais conhecida como candeia, e esta presente predominantemente na
regido do cerrado, com maiores populagdes distribuidas em Minas Gerais (SCOLFORO
et al., 2012). Devido ao grande interesse econémico que se deve ao 6leo produzido
pela mesma, extraido do lenho, e dos moirdes de alta durabilidade essa espécies vem
sofrendo sérias ameacas (CHAGAS et al., 2007).

A candeia (E. erythropappus) esta distribuida em toda parte sudeste do planalto
central de 400 a 2300m de altitude, sendo comumente encontrada em colénias no meio
da floresta secundaria da faixa costeira e do cerrado e campos rupestres do planalto
interior o centro-oeste (Goias e Distrito Federal); e sudeste (Minas Gerais, Espirito
Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro) do Brasil. Sabe-se que esta espécie prefere locais
onde a temperatura anual seja mais ou menos baixa (ex. Morro do Pilar 21,2° C; e
Baependi 18 a 19° C; MOURA, 2005); no entanto, a geada néo € bem aceita. Nas
localidades em que a E. erythropappus é encontrada, as chuvas sdo mais ou menos
frequentes, com cerca de 1200 a 1600 mm por ano (CANDIDO, 1991).

Segundo estudos realizados por Candido (1991) e Moura (2005) E. erythropappus
apresenta boa regeneracéo em regioes de climas onde a pluviosidade variam entre
1200 mm a 1600 mm por ano e a temperatura média encontra-se entre 18 a 21,2°
C. De acordo com Siqueira e Pinto (2009) a adubacao foi indiferente na emergéncia
das plantulas semeadas diretamente na cova, levando a concluir que as condicoes
climaticas sdo mais importante.

Em florestas tropicais, as variagdes topograficas podem determinar um gradiente
edéfico, alterando as condi¢cbes de drenagem e nutrientes no solo (WRIGHT, 2002),
principalmente em escala local, onde os gradientes edéfico e altitudinal formados
séo mais perceptiveis (PEREIRA et al., 2006). Porém, a distribuicdo de espécies
arbéreas frequentemente se correlaciona mais com variaveis ambientais do que com
variaveis de solo (em grande escala), sugerindo que diferencia¢des de nicho, ou seja,
caracteristicas ambientais que relacionam as espécies capazes de se estabelecer
em certo local (KNEITEL e CHASE, 2004; WRIGHT, 2002), podem ser importantes
para manutencdo da diversidade de espécies arbdreas nos tropicos. As respostas
das espécies a esses fatores que interagem nas comunidades fazem com que cada
local tenha caracteristicas proprias e caracteristicas que séo comuns a outros locais,
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possibilitando identificar tendéncias na distribuicao das espécies (RODRIGUES et al.,
2007).

Assim, devido a grande importéncia da madeira de candeia para moirdo bem
como para a extracdo de a-bisabolol, conhecer as variaveis ambientais que mais
influenciam na sua distribuicao torna-se uma importante ferramenta para conservacao
e manejo dessa espécie. No presente estudo optamos por utilizar apenas os pontos
de ocorréncia no sudeste do Brasil por ser a regido com maior presenca da espécie.

2 | MATERIAL E METODOS

Os dados de ocorréncia da espécie foram obtidas do banco de dados do
SpeciesLink (2015). Quando a informacdo sobre as coordenadas geograficas nao
estava presente nas fontes consultadas utilizou-se as coordenadas dos municipios
onde as coletas foram feitas. Esses dados foram conferidos e corrigidos, quando
necessario. Nos casos de imprecisdo de dados e coordenadas duplicadas, as amostras
foram retiradas da anélise. Os dados foram plotados no software QGis versao 2.8.2.
Apenas os pontos de ocorréncia do sudeste do Brasil foram extraidos. Os dados das
variaveis climaticas e de relevo dos habitats conhecidos da espécie foram extraidos do
banco de dados “World-Clim” (HIUJMANS et al., 2005), através da ferramenta “Extract
value by points” disponiveis no DIVA-GIS. Foram obtidas 18 variaveis biocliméticas e
altitude com extensao de 5km. A matriz final foi composta por 200 pontos de ocorréncia.

Inicialmente foi feita uma analise de componentes principais (PCA) sobre a
matriz de variaveis bioclimaticas para remover colinearidade entre as variaveis. A PCA
€ uma técnica de ordenacado bastante aplicada em ecologia (VALENTIN, 1995) e é
utilizada pela sua capacidade de compressao dos dados em fung¢ao da existéncia de
correlacdo entre diversas variaveis medidas, uma vez que concentra a maior parte da
informacdo em poucas variaveis, diminuindo assim a dimensionalidade dos dados,
sem perda significativa da informacao (SABIN et al., 2004). A PCA indica as variaveis
correlacionadas por sobreposicao direta ou inversa dos autovetores. Em cada grupo de
variaveis colineares, apenas a mais importante para os padrdes floristicos foi mantida.

Para confirmar esses resultados os dados de presenca da espécie foram
plotados juntamente com os shapes de temperatura e precipitacdo para os estados do
sudeste do Brasil. Essa etapa foi realizada através do QGis versao 2.8.2. Os shapes
de precipitacdo foram obtidos através do Atlas pluviométrico do Brasil, disponivel no
site do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que para a distribuicao de Eremanthus
erythropappusno sudeste do Brasil, as variaveis de precipitacdo foram mais importantes
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do que as variaveis de temperatura. As variaveis ambientais selecionadas pela PCA
foram: Precipitacdo no Trimestre mais Seco, Precipitacdo no Trimestre mais umido,
Sazonalidade da Precipitacdo, Precipitacdo Anual, Temperatura no més mais quente e
Sazonalidade da Temperatura.

Siqueira e Pinto (2009) estudando a semeadura direta de E. erythropappus em
Inconfidentes, MG, encontram indice de precipitacdo mais intensa do que na area de
ocorréncia da espécie no estado. De acordo com esses autores o aumento do teor de
agua é importante para dar inicio as atividades metabdlicas, porém o excesso pode
causar anaerobiose, causando baixa taxa de germinacao.

Baeta 2012 estudou a capacidade de absor¢ao foliar em E. erythropappus em
fitofisionomias distintas localizadas na Serra da Brigida — Ouro Preto — MG, e concluiu
que E. erythropappus apresenta capacidade de absor¢ao de agua através do limbo;
e que de forma significativa, as entradas de agua pelas folhas sdo mais importantes
para populacdes presentes na floresta Estacional Semi-decidual durante os eventos
de neblina e apresentam maior relevancia para o campo rupestre ao longo da estacéao
chuvosa. Segundo esse autor, uma maior quantidade de neblina alcanca o solo em
areas de campo, o que pode ocasionar o aumento do potencial hidrico de solo a
valores semelhantes aos observados na mata. Contudo, a exposi¢cao durante horas
dos individuos localizados na mata, a eventos de neblina, pode levar a compensacao
do estresse hidrico devido a maior quantidade de agua absorvida através do limbo
foliar.

Quando analisamos os mapas de sobreposicdo da espécie com o Atlas
Pluviométrico do Brasil (Figura 2), podemos notar que a maior parte dos pontos de
ocorréncia estdo nas areas com precipitacao intermediaria, e com a maio concentracao
na regido do espinhaco em Minas Gerais.
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Figura 2. Mapa de sobreposi¢éo dos pontos de ocorréncia de E.erythopappus e Atlas
Pluviométrico do Brasil. Os valores da legenda estéo representados em mm.

Nossos resultados estdo de acordo com os resultados encontrados por Rabelo
(2011), em que, no estado de Minas Gerais E. erythropappus, se desenvolvem em
locais de clima mesotérmico Umido, segundo Koppen, tropical de altitude, com verdes
suaves. Atemperatura do més mais quente varia de 22°C a 30°C, a temperatura média
anual varia entre 18°C e 20°C, e a média pluviométrica anual entre 1.400 e 1.550mm
(RABELO, 2011).

4 1 CONCLUSOES

O conhecimento do padréo de distribuicdo espacial dos individuos na floresta
fornece informacdes para melhorar técnicas de manejo, auxiliar em processos de
amostragem e monitorar espécies vegetais em unidades de conservagao e sob manejo
(ANJOS, 1998). Dessa forma, nossos resultados tornam-se importantes por demonstrar
que as variaveis de precipitacdo sdo mais importantes para o estabelecimento de E.
erytrhopappus no sudeste do Brasil do que as variaveis de temperatura e altitude.
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CAPITULO 26
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RESUMO: O conhecimento da utilizacédo e
preservacdao dos recursos naturais de forma
responsavel melhora a qualidade de vida
individual do ser humano e da sociedade
como um todo. Grande parte da populacédo
usa as plantas medicinais para tratamento
de enfermidades das mais simples até as
cronicas, principalmente os idosos, através
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de conhecimento empirico, onde foi realizada
uma pesquisa com um grupo da terceira idade
atendida por um projeto social da universidade
privada. Foram realizadas palestras, atividades
dindmicas e questionario semiestruturado
abordando a utilizacdo de plantas medicinais
e a relagdo com o meio ambiente, bem como
utilizagdo destas plantas no tratamento da
Pbde-
se observar que as plantas mais utilizadas

doenca cronica hipertensédo arterial.

em geral sdo Melissa officinalis L. e Peumus
boldus Molina. 46,67% apresentam quadro
de hipertensédo arterial sendo que 93,33%
conhecem ou utilizam as plantas indicadas
para hipertensdo arterial citando a Bauhinia
forficata Link, seguido da Cissus verticillata
(L.) Nicolson & C.E.Jarvis e Cymbopogon
(DC.) Stapf 66,67% dos idosos
afirmam nao realizar acompanhamento médico

citratus

regularmente. Com o estudo é possivel apontar
a importancia da realizagcdo de atividades
que resgatem o conhecimento popular sobre
plantas medicinais sendo um método de
incentivo ao acompanhamento médico regular
e conscientizacdo sobre preservacdo do meio
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Saude. Plantas
Medicinais. Hipertensao Arterial. ldosos.

ABSTRACT: The knowledge of the responsable
usage and preservation of natural resources
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improves individual quality of life of the human being and society as a whole. Much
of the population uses medicinal plants for treating diseases of the simplest to the
chronicles, especially the elderly, through empirical knowledge, where a survey was
conducted with a group of seniors served by a social project by private university.
Lectures were held, dynamic activities and semistructured questionnaire addressing
the use of medicinal plants and the relationship with the environment and usage of
these plants in the treatment of chronic hypertension disease. It was observed that
the most used plants in general are Melissa officinalis L. and Peumus boldus Molina.
46.67% have hypertension frame being 93.33% to know or use the plants indicated for
hypertension citing Bauhinia forficata Link, followed by Cissus verticillata (L.) Nicolson &
C.E.Jarvis e Cymbopogon citratus (DC.) Stapf 66.67% of seniors say they do not carry
out regular medical follow-up. With the study it is possible to point out the importance
of performing activities that rescue the popular knowledge about medicinal plants being
a method of encouraging regular medical follow-up and awareness about preservation
of the environment.

KEYWORD: Health. Medicinal Plants. Hypertension. Elderly.

11 INTRODUCAO

Saude, seguranca e meio ambiente estdo interligados, considerando que uma
vida saudavel depende da qualidade ambiental (VARGAS e OLIVEIRA, 2007), uma
vida sadia esta ligada a um ambiente saudavel (BRAUNER e ZARO, 2012). Afirmam
Vargas e Oliveira (2007) que atitudes inadequadas da populacéo resultam em riscos
ambientais que prejudicam o prdprio ser humano, a devastacao de areas proximas a
regides urbanas para exploracao de ervas e outros vegetais sdo um exemplo disto,
recurso que vem sendo procurado para tratamento com fitoterapicos, medicamentos
de base vegetal retirado do meio ambiente que séo as chamadas plantas medicinais
(ROSA et al., 2012).

Para Utamaru e Murai (2003), o uso das plantas medicinais vem de uma cultura
antiga que foi transferida até os dias atuais e os idosos desempenham grande papel na
fitoterapia por serem transferidores desta cultura. O tratamento com plantas medicinais
entre a terceira idade vem destacando a automedicacdao, mesmo quando estes tém
acesso a medicamentos farmacéuticos (CASCAES et al., 2008). Entretanto as plantas
possuem substancias quimicas que podem atuar de forma benéfica ou ndo sobre o
organismo, sendo assim, para 0 homem fazer uso das plantas medicinais € necessario
gue a mesma seja analisada cientificamente (RITTER et al., 2002).

O envelhecimento favorece a predominancia doengcas agudas e crOnicas
principalmente na terceira idade influenciando o crescimento da demanda de utilidade
de servicos de saude além da intensificacdo de consumo de medicamentos (OMS,
2005)

De acordo com Pantoja et al. (2015) devido a eficacia das plantas medicinais seu
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uso vem aumentado no tratamento de doencas crénicas como hipertensao arterial.
A hipertensado ou pressao sanguinea € definida como uma pressao sistélica de 140
mmHg ou mais e uma presséo diastélica de 90 mmHg ou mais. E uma doenca muito
comum que envolve o 6rgdo do coracao e dos vasos sanguineos. Essa € a maior
causa de insuficiéncia cardiaca, doencas renais e acidentes vascular cerebral (LIPP e
ROCHA, 2008).

Apesar de existir diversos tipos de medicamentos para a reducdo da presséo
sanguinea elevada a melhor maneira é a mudanga no estilo de vida como:

Perda de peso, limitar a ingestao de alcool, fazer exercicios fisicos regularmente,
reduzir a ingestao de sodio, ndo fumar e controlar o estresse (LIPP e ROCHA, 2008).

Entende-se que a hipertensao arterial € uma doenca predominante na saude
publica em todos os paises, e quando nao tratada pode resultar em uma alta
relevancia de morbidade (NOBRE et al., 2013). Neste contexto o trabalho teve como
objetivo realizar o levantamento das plantas mais utilizadas, relacionando ao nivel
socioeconémico educativo de um grupo amostral de idosos atendidos por projeto
de extensdo de uma Universidade privada, especialmente os doentes crbnicos de
hipertensdo arterial relacionando a interacdo saude, meio ambiente e seguranca
através das plantas medicinais.

2 | MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma Universidade privada, localizada Na
Zona Oeste da cidade do Rio do Janeiro — RJ que atende idosos da regido. A pesquisa
descritiva foi executada no laborat6rio de biologia da Universidade para onde grupo
amostral abrangendo idades entre 47 a 74 anos foi conduzido no periodo de maio a
junho de 2016.

Foram ministradas duas palestras:

Na primeira foram transmitidas informacgdes sobre a importancia do estudo dos
vegetais, breve histérico no uso correto, toxicidade, risco no uso de planta medicinal
somado a alopatia, citadas algumas plantas medicinais nativas e exoéticas e suas
formas de preparo, indicagbes e contraindicacdes, regulamentadas pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (ALMEIDA, 2003) seguindo a nomenclatura
de classificagcédo APG IV.

Na segunda foi abordado a utilizacdo de alguns fitoterapicos para tratamento
especifico de hipertenséo e os riscos da doenca. Ao final das palestras foram realizadas
dindmicas com o grupo para fixacado do aprendizado, onde foram expostas algumas
plantas de uso medicinal e os participantes tiveram que selecionar placas contendo as
informacgdes de uso, modo de preparo e contraindicagdes, logo apds apresentacéo de
alguns vegetais in natura para o reconhecimento e diferenciacao.

ApGs apresentacdo sobre o projeto, objetivos e assinatura de termo de
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consentimento livre e esclarecido, utilizamos como instrumento de coleta de dados
questionarios semiestruturados que foram preenchidos ao final de cada palestra.
Neles continham perguntas referentes aos aspectos socioeconémicos, o uso de
medicamentos alopaticos, fitoterapicos e plantas medicinais, além de abordar questdes
sobre hipertenséao arterial (ALBUQUERQUE e LUCENA, 2008).

As coletas de dados junto aos informantes foram realizadas através da abordagem
qualitativa e de observacéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A idade dos entrevistados variou entre 47 e 74 anos e foram divididos em dois
momentos, o primeiro relacionou-se questdes referente a primeira palestra e o segundo
momento os resultados relativos a segunda palestra voltada para hipertenséao arterial.

No Primeiro momento observou-se que o publico alvo estava composto por sete
idosos dos quais dois com o 1° grau incompleto, trés com o 1° grau completo, um com
2° grau completo e um com ensino superior incompleto. Na questao socioecondémica,
dois disseram ter apenas uma pessoa trabalhando na familia, dois assinalaram dois
trabalhadores, um com mais de trés pessoas trabalhando na familia e para outros
dois, ndo ha pessoas exercendo qualquer atividade remunerada. Abordando sobre a
renda média familiar obtém-se dois entrevistados com renda média de até um salario
minimo, dois com um a dois salarios e dois com mais de trés salarios minimos.

Quando perguntados sobre realizagao de tratamento regular para algum tipo de
doenca, cinco entrevistados realizam tratamento sendo citadas lupus, sindrome de
Sjogren, hipertensao arterial e cancer de mama, seis afirmam ter acompanhamento
médico regular e fazem uso de medicagcéo diariamente. Os medicamentos citados
de uso diario foram: Atenolol indicado para o controle da hipertenséo arterial, Xarelto
usado na prevencao da formagao de coagulos de sangue nas veias, Hidroclorotiazida
indicado para tratamento da hipertensédo arterial usado isolado ou associado com
outros farmacos anti-hipertensivos e medicdo de manipulacédo a base de vitaminas,
calcio, fésforo, potassio e outras substancias.

Sobre a utilizacdo de plantas medicinais, trés entrevistados disseram utilizar
sempre as plantas medicinais, trés disseram usar apenas algumas vezes e uma
afirmou nunca ter utilizado. A tabela 1 demonstra numero de citacbes e nome das
plantas que sao ditas como medicinais pelos entrevistados.
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Citacoes NOME CIENTIFICO NOME POPULAR

3 Melissa officinalis L. erva cidreira
2 Peumus boldus Molina boldo

1 Matricaria recutita L. camomila

1 Costus spicatus (Jacq.) Sw. cana do brejo
1 Cymbopogon citratus (DC.) Stapf capim liméo

1 Pimpinella anisum L. erva doce

1 Mentha arvensis L. hortela

1 Achillea millefolium L. novalgina

Tabela 1. Citagdes das plantas medicinais utilizadas pelas entrevistadas.

Fonte: Préprio autor

Conforme tabela 1 foram citadas como plantas medicinais: a M.officinalis L. (erva
cidreira) a mais citada entre o primeiro grupo amostral de idosos. Sendo esta citada
por Macedo, Oshiiwa e Guarido (2007) na regulacado da menstruagao, célicas, tendo
efeito ténico no Gtero, utilizada também no combate de ins6nia nervosa, problemas
gastrointestinais, além de ser mencionada como antidepressivo, antialérgico
tendo contra indicacbes para peles sensiveis, hipotensor, sudorifero, tonico geral,
antiespasmadico e balsamo cardiaco.

O P. boldus Molina (boldo) que segundo Ghizi e Mezzomo (2015) é utilizada em
casos de hipotensdo sendo recomendada em casos de dispepsia, além de atuar como
colagogo e colerético. A M. recutita L. (camomila) € utilizada no combate de insbnia
leve, como anti-inflamatério, antiespasmaodico e disturbios digestivos e a P. anisum L.
(erva doce) utilizada no combate de disturbios dispépticos, antiespasmddico além de
possuir acdo sedativa de acordo com (NICOLETTI et al., 2010).

A M. arvensis L. (horteld) segundo Macedo, Oshiiwa e Guarido (2007) exerce acéo
tébnica e estimulante sobre o aparelho digestivo, além de propriedade antissépticas
e ligeiramente anestésicas, fortificante de glandulas, nervos e coragao, possuindo
efeitos antiespasmaodicos e calmantes prevenindo dores do baixo ventre, cdimbras e
prisdo de ventre.

Nenhum dos entrevistados relatou efeito colateral no uso de plantas medicinais,
que em sua maioria utiliza a folha para a producédo de insumos, também foram
citados uso de caule, frutos e todo o vegetal. A forma de preparo mais utilizada pelas
entrevistadas foi 0 método de infusdo seguido da decoccgéo. A quantidade da planta
utilizada, no caso de folhas n&o ultrapassando 10 folhas. Todas informaram ingerir 0
preparo apenas uma vez por dia de uso, e a quantidade de liquido utilizado no preparo
da decoccéo ou infusdo, cinco disseram utilizar uma xicara e um disse utilizar um copo
de agua. Todo o uso citado na entrevista foi de administracéo oral, sob a forma de cha.

No entanto, alguns efeitos podem ocorrer devido a caracteristicas fisioldgicas
do individuo como idade, sexo e outras, além do erro de identificagcdo botanica da
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espécie utilizada e também o uso incorreto e indiscriminado que podem ocasionar
efeitos indesejaveis podendo ser perigoso a saude do paciente. (BALBINO & DIAS,
2010; WHO, 2004)

Para obtencdo das plantas medicinais 0os usuarios apontam, em sua maioria,
adquirir em sua proépria residéncia, seguida da compra ou com outra pessoa, nao
retirando do meio ambiente. O conhecimento sobre o preparo de plantas para combater
alguns sintomas, segundo cinco entrevistados foi adquirido com parentes, um com
amigos, porém cinco afirmam conhecer mais pessoas que fazem o uso de plantas
medicinais. Sobre possuir alguma planta medicinal em casa, quatro entrevistados
disseram nao ter em sua residéncia, quatro disseram obter em suas residéncias as
plantas e foram citadas: Melissa officinalis L. (erva cidreira), Peumus boldus Molina
(boldo), Achillea millefolium L. (novalgina) e Kalanchoe crenata (Andrews) Haw.
(sai&o).

O K. crenata (Andrews) Haw. (saido) possui acéo anti-inflamatoria, analgésica,
antibacteriana, anti-ulcerogénica, imunomoduladora, também utilizada como
cicatrizante, o sumo das folhas frescas séo utilizados para otite, asmas, cefaléia e
convulsdes (COSTA, 2010).

Da segunda palestra foram aplicados 15 questionarios, dentre eles onze mulheres
e quatro homens, conforme o gréfico 1, entre 47 e 74 anos.

Sexo dos idosos que responderam os questionarios

15

10

\l F

Grafico 1 - Sexo dos entrevistados

Fonte: Proprio autor

Destes 53,33% possuem o 1° grau correspondente ao ensino fundamental, desses,
26,67% nao completaram, 26,67% possuem o 2° grau completo, 13,33% possuem o
ensino superior completo e 6,67% deixou de completar o ensino superior (grafico 2).
Davim et al. (2004), expbe que se deve ter a preocupacéo com a linguagem utilizada
com idosos de baixa escolaridade, para que eles possam assimilar as informacdes
que lhe sdo passadas. Assim os termos utilizados nas palestras foram simplificados
para melhor entendimento.
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Escolaridade dos idosos entrevistados
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Gréfico 2 — Escolaridade.

Fonte: Proprio autor

De acordo com o grafico 3, 46,67% apresentam quadro de hipertenséo arterial
diagnosticado. Os idosos diagnosticados com hipertensdo arterial tém aumento
de eventos cardiovasculares reduzindo seu tempo de sobrevida e adicionando
complicagdes para sua qualidade de vida (MIRANDA et al., 2002).

Idosos diagnosticados com hipertensao
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Grafico 3 — Portadores de Hipertenséo arterial.

Fonte: Préprio autor

No grafico 4, 66,67% dos idosos afirmam né&o realizarem acompanhamento
médico regularmente.

No trabalho de Zaitune et al. (2006) € realizada uma analise univariada, onde
mulheres apresentaram maior prevaléncia de hipertensao arterial que os homens,
assim como verificou-se em outros estudos para faixa etaria de 45 anos. Afirmam
ainda que mulheres geralmente tém maior conhecimento das doencas, apresentam
maior tendéncia para o seu préprio cuidado e buscam mais assisténcia médica do que
os homens, 0 que tenderia a aumentar a probabilidade de ter a hipertenséo arterial
diagnosticada.
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Idosos que realizam acompanhamento médico regular
15
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Gréfico 4 — Idosos que realizam acompanhamento médico.

Fonte: Préprio autor

Analisando o grafico 5, temos 80% dos entrevistados que dizem tomar a medicagao
prescrita pelo médico. Teixeira e Lefévre (2001), em seu estudo dizem que os idosos
gue conseguem ler a bula tém boa memoria, ndo enfrenta problemas financeiros e
até mesmo os que se esquecem do horario e tomam a medicag¢ao posteriormente ao
horario, pede ajuda a familiares e quando se sente efeitos colaterais procura ajuda
profissional, esses tém uma boa relagédo com a terapia prescrita.

Idosos que utilizam a medicacgao prescrita pelo médico
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Grafico 5 — Se tomam a medicacgéo prescrita pelo médico.

Fonte: Préprio autor

Quando observado a pratica de atividades fisicas pelos entrevistados, 73,33% diz
nao realizarem, sendo um ponto negativo (grafico 6). Codogno, Fernandes e Monteiro
(2012), relatam que as atividades fisicas podem garantir muitas sensacdes de bem-
estar que associadas, fazem o idoso perceber que apenas necessitam procurar
servicos médicos em casos necessarios, diminuindo as consultas médicas.

Numero de idosos que realizam atividades fisicas
15

10

Grafico 6 — Pratica de atividades fisicas.

Fonte: Préprio autor

Telles Filho, Almeida e Pinheiro (2013) afirmam que a dor é um dos maiores
motivos relacionados a automedicacao, fato este que causa extrema preocupacao
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mediante a capacidade dessa pratica mascarar uma patologia ou agrava-la podendo
causar acidente vascular cerebral no caso de automedicacgéo de cefaleia em hipertensos
ou cancer de garganta no uso prolongado de antibiético por conta de uma infecgdo
bacteriana além de causar resisténcia da mesma.

A atividade fisica deve ser avaliada e indicadas em termos de intensidade,
frequéncia, duracédo, modo e progressao. A escolha do tipo de atividade fisica devera
ser orientada de acordo com as preferéncias individuais, respeitando as limitacoes
impostas pela idade, como evitar o estresse ortopédico. Os exercicios de intensidade
leve (40% a 60% da carga voluntaria maxima), com um numero superior de repeticoes
também parecem ter efeito benéfico na P.A., além dos beneficios comprovados sobre
o sistema osteomuscular, podem, portanto, ser prescritos para o hipertenso desde que
estejam associados aos exercicios aerdbios (BARROSO et al. 2008).

Apenas um entrevistado relatou possuir um vicio, ndo o especificando no
questionario. Numa pesquisa realizada no Hospital Sdo Vicente de Paulo (HSVP) em
Jodo Pessoa, Paraiba-Brasil também com idosos como foco no estudo, obteve-se
resultado de 78,6% de idosos sem vicios (SANTOS et al., 2011).

A utilizacédo de plantas medicinais citadas para uso contra a hipertensao arterial
se da raramente para 20% dos entrevistados e s vezes para 13,33% (Grafico 7).

Frequéncia de utilizacao de plantas medicinas

12 10
10

> 2

RARAMENTE AS VEZES

ONRBGO®

NAO SIM

Grafico 7 — Frequéncia de utilizagcao de plantas medicinais citadas na preveng¢éo ou manutencao
da presséo arterial.

Fonte: Préprio autor

Foi perguntado quais partes das plantas medicinais era de costume utilizar no
preparo da infusdo e decocgao e 66,67% disseram utilizar as folhas para preparar os
chas, 6,67% disseram utilizar os frutos e o restante ndo informou (Grafico 8).

Citacao das partes das plantas medicinais utilizadas
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Gréfico 8 — Parte da planta medicinal usada no preparo.

Fonte: Préprio autor
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Dos entrevistados 93,33% disseram conhecer ou ouviu falar de plantas indicadas
para hipertensao arterial, citando a Bauhinia forficata Link (pata de vaca), seguido da
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis (insulina) e uma citagcao para Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf (Grafico 9).

Numero de idosos que conhecem outras pessoas que utilizam plantas medicinas
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10

SIM NAO

Grafico 9 — Conhecimento de mais pessoas que utilizam plantas medicinais.

Fonte: Préprio autor

Para 80% dos entrevistados o0 aumento da presséao arterial é assintomatico.

Numero de entrevistados que sentem ou nao sintomas com a H.A.

15
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Grafico 10 — NUmero de entrevistados que sentem ou ndo sintomas com a H.A.

Fonte: Proprio autor

Muitos idosos utilizam as plantas medicinais como meios paliativos para algumas
enfermidades, porém 93,33% dos entrevistados da segunda palestra disseram nao
utilizar nenhuma planta medicinal para combater sintomas da pressao alta enquanto
6,67% diz usar o Cymbopogon citratus (DC.) Stapf como calmante. Segundo Ritter
et al. (2002) a populacdo tem a necessidade de buscar substitutos mais baratos nos
cuidados a saude, podendo ocasionar o uso errdneo de algumas espécies vegetais
sem acesso a informacdes corretas e seguras.

41 CONCLUSAO

Para obtencé&o das plantas medicinais os usuarios adquirem, em sua maioria,
na propria residéncia, da compra ou com outra pessoa, ou seja, 100% nao retiram do
meio ambiente, apesar da proximidade com a mata. Ainda sobre possuir alguma planta
medicinal em casa, na primeira palestra, quatro entrevistados disseram nao ter em sua
residéncia, o que gera um conflito nos numeros quando observamos as respostas
sobre como adquire a planta, onde trés disseram possuir plantas medicinais em casa,
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conclui-se que uma delas adquire a planta de outra forma mesmo possuindo em sua
residéncia. Apenas 13,33% possuem 0 ensino superior completo e o conhecimento
empirico se destaca sobre o preparo de plantas e a utilidade que vem de parentes
ou amigos, a forma de uso mais comum foi sob a forma de cha, destacando a
automedicagao, mesmo quando estes tém acesso a medicamentos farmacéuticos sem,
entretanto, levar em conta as substancias quimicas e 0s processos que elas podem
desencadear quando associadas aos medicamentos alopaticos. Melissa officinalis L.
(erva cidreira), Peumus boldus Molina (boldo), foram os mais citados.

Dos idosos pesquisados 46,67% apresentam quadro de hipertensao arterial e
93,33% disseram conhecer as plantas indicadas para hipertensao arterial, citando
a Bauhinia forficata Link (pata de vaca), seguido da Cissus verticillata (L.) Nicolson
& C.E.Jarvis (insulina) e uma citagdo para Cymbopogon citratus (DC.) Stapf o que
nos leva a utilizagdo concomitante dos mesmos pois 66,67% dos idosos afirmam néo
realizarem acompanhamento médico regularmente, o que pode resultar em riscos
a saude, pois nem todas as plantas podem ser ingeridas ou associadas. Com o
estudo é possivel apontar a importéncia da realizacdo de atividades que resgatem
o conhecimento popular sobre plantas medicinais entre os idosos da regiao, sendo
uma importante ferramenta de divulgacdo da importancia e dos riscos causados
pelas mesmas em caso de uso incorreto ou superdosagem, um método de incentivo
ao acompanhamento médico regular e conscientizacdo sobre preservacdo do meio
ambiente.
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CAPITULO 27

PRODUGCAO DE BIOMASSA EM MUDAS
DE MARACUJAZEIRO AMARELO UTILIZANDO DOSES

Jose Ivo Oliveira de Aragao
(Universidade Federal do Reconcavo da Bahia)

André Santos de Oliveira
(Universidade Federal do Reconcavo da Bahia,

UFRB, Brasil. )

Anacleto Ranulfo dos Santos
(Universidade Federal do Reconcavo da Bahia,
CCAAB.)

RESUMO: O presente trabalho objetivou
avaliar os efeitos da adubagdo nitrogenada
e potassica, sobre o estado nutricional e
a producédo de massa seca das mudas de
maracujazeiro-amarelo  (Passiflora  edulis
Sims f. flavicarpa Deg.), cultivado em casa
de vegetagcdo. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial
5 x 2, totalizando dez tratamentos com trés
repeticdes, sendo a parcela experimental com
30vasos com 2 plantas em cada. Os tratamentos
foram cinco doses de potassio (K): 0; 117; 234;
351 e 468 mg/dcm® e na presencga e auséncia
de nitrogénio (N): 210 mg/dm?3, com base na
solucéo de Hoaglan & Arnon. Foram estudadas
as variaveis: massas secas de raizes (MSR),
massa seca de caule (MSC), massa seca de
folha (MSF), massa seca da parte aérea (MSPA)
e massa seca total (MST). O transplantio das
mudas para vasos definitivos foi feito aos 35
dias ap6s semeadura e colhido com 102 dias
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DE POTASSIO E NITROGENIO

decorridos do inicio do experimento. Verificou-
se que a utilizacdo de adubacgdes nitrogenada
e potassica melhora a qualidade na formacgao
de mudas de maracujazeiro. Na presenca de
nitrogénio a massa seca de raiz foi o que teve o
melhor desenvolvimento. As doses de potassio
em mg dm? que tiveram 0 maximo incremento de
fitomassa para MSR, MSC, MSF, MSPA e MST
foram: 250, 225, 275 e 300 respectivamente.
Conclui-se a melhor dose de potassio é 250
mg/dms.

PALAVRAS CHAVE:
maracuja, solugao nutritiva.

Nutricdo  vegetal,

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the nitrogen and potassium effects on
the nutritional status and dry mass production of
passionflower seedlings (Passiflora edulis Sims
f. flavicarpa Deg.), Cultivated in a greenhouse.
A completely randomized design was used in a
5 x 2 factorial scheme, totaling ten treatments
with three replicates, the experimental plot
being 30 pots with 2 plants each. The treatments
were five doses of potassium (K): 0; 117; 234;
351 and 468 mg/dcm?® and in the presence and
absence of nitrogen (N): 210 mg/dm3, based on
the solution of Hoaglan & Arnon. The variables:
dry mass of roots (MSR), stem dry mass (MSC),
dry leaf mass (MSF), dry shoot mass (MSPA)
and total dry mass (MST) were studied. The
transplanting of the seedlings to definitive pots
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was done 35 days after sowing and harvested with 102 days after the start of the
experiment. It was verified that the use of nitrogen and potassium fertilization improves
the quality of passion fruit seedlings. In the presence of nitrogen the root dry mass
was the one that had the best development. Potassium doses in mg dm? that had the
maximum phytomass increment for MSR, MSC, MSF, MSPA and MST were: 250, 225,
275 and 300 respectively. It is concluded that the best potassium dose is 250 mg/dm3.

11 INTRODUCAO

Dentre as atividades do setor primario a fruticultura brasileira € uma das principais
responsaveis pela geracao de emprego e renda, com potencial para o desenvolvimento
de agroindustrias de processamento de frutas, favorecendo a expansao de polos
fruticolas em diversas regides do Brasil (SANTOS et al., 2017).

O maracujazeiro € uma frutifera trepadeira, originario de regides tropicais e
principalmente da América Latina, tem o Brasil como centro de disperséo, com grande
namero de espécies da familia Passifloraceae, sendo a espécie do maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis 1. flavicarpa Deg.) o seu principal representante (FREITAS
et al.,, 2009). Requer temperatura média entre 25 a 26 °C e uma precipitacéo
pluviométrica de 1200 a 1400 mm bem distribuidas ao longo do ano. Os solos mais
indicados séo os areno-argilosos, profundos, boa fertilidade, bem drenados, pH entre
5,0 a 6,5 uma altitude variando de 100 a 900m, com topografia plana a ligeiramente
ondulada (ABREU, 2011).

Em 2016 no Brasil a producdo de maracuja atingiu cerca de 703.489 toneladas
ocupando uma extensao territorial de 77.173.247 hectares, tendo como principais
regides produtoras o Nordeste, Norte e Sudeste. O Nordeste se destaca como o maior
produtor (35 %), principalmente os estados da Bahia, Ceara e Sergipe (IBGE, 2018).

Por se tratar de uma planta de ciclo relativamente rapido e demandar praticas
especializadas de cultivo, o maracujazeiro adaptou-se bem em pequenas propriedades,
sendo hoje importante fator de renda para muitos agricultores familiares (CARVALHO
et al. 2015).

Segundo Miname (1994), 60 % do sucesso de uma cultura estar na implantacéo
com mudas de alta qualidade. O pomar de maracujazeiro, dependendo dos tratos
culturais aplicados, pode ser explorado economicamente por mais de trés anos, o que
corresponde cerca de 8% do custo de implantagcao de um hectare da cultura, torna-
se um fator de suma importancia para o sucesso da producéao (Serrano et al. 2006).
Entéo n&o se justifica utilizar mudas de baixa qualidade na implantagao do pomar.

Segundo Almeida (2012), o maracujazeiro é uma frutifera bastante exigente
em agua e nutrientes, especialmente nitrogénio e potassio. Apesar de esta cultura
absorver pouco P, este nutriente é importantissimo nos processos de armazenamento
e transferéncia de energia.
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No maracujazeiro amarelo, a deficiéncia de potassio provoca clorose seguida
de necrose nas margens das folhas, inicialmente das mais velhas, diminuicado no
crescimento dos ramos, perda de folhas e baixo pegamento de flores. O inicio da
floracdo é atrasado, ocorre queda prematura, mumificagdo ou diminuigcéo significativa
no tamanho dos frutos e queda no teor de sélidos solUveis do suco (Malavolta, 1994).
O potassio é considerado a “nutriente mineral da qualidade” e elemento de maior
mobilidade na planta, passando entre as células e do xilema para o floema, razéao
porque € o componente mineral de maior expressao nos processos osmdticos que
envolvem absorcdo e armazenamento de agua pelas plantas (Rodrigues et al. 2009).

O nitrogénio estimula o desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas,
aumentando também o teor de proteinas (Malavolta et al. 1989). Assim, na sua
auséncia, o crescimento € lento e o porte da planta é reduzido, apresentando ramos
finos e em menor numero (Marteleto, 1991). Estudos comprovam que N e K sao os
nutrientes que mais afetaram o desenvolvimento vegetativo dessas plantas, visto que
reduziram o alongamento da haste principal e dos ramos secundario. Objetivo desde
trabalho foi avaliar doses de K em solu¢des nutritivas no desenvolvimento e qualidade
de mudas de maracujazeiro amarelo em condi¢des controladas.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacao, no Centro de Ciéncias Agrarias
Ambientais e Biologicas, da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, no Municipio
de Cruz das Almas — BA, num periodo compreendido entre os meses de maio a julho
de 2012. Coordenadas geograficas de 12° 38’ latitude S e de 39° 4’ longitude W e
altitude média de 220m.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2,
totalizando dez tratamentos com trés repeticoes, sendo a parcela experimental com 30
vasos com 2 plantas em cada. Os tratamentos constaram de cinco doses de potéssio
(K): 0; 117; 234; 351 e 468 mg dm? e presenca e auséncia de nitrogénio (N): 210 mg
dmd.

A cultivar utilizada foi a BR 079 da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, a
semeadura feita num recipiente plastico com volume de 4 dm usando como substrato
areia lavada até eliminacao de impurezas. Na fase inicial de crescimento das mudas
utilizou-se apenas agua destilada, sendo que, 7 dias antes do transplantio, para melhor
padronizacéo e fortalecimento das mudas aplicou-se solugao nutritiva diluida a 50 %
da forca total da solugdo completa (Hoagland & Arnon, 1950).

O transplantio das mudas de maracujazeiro para 0s vasos plasticos com
capacidade 2 dm= ocorreu aos 35 dias apds a semeadura. A areia foi o0 substrato
usado, a qual, para maior seguranca da acao inerte, a mesma foi varias vezes lavada
em agua de torneira e no final com agua destilada.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 27 269



Na coleta de dados do maracuja ocorreu aos 90 dias pés-semeadura e analisou-
se, a fitomassa seca de folhas (MSF, em grama planta’), do caule (MSC, grama
planta™), do sistema radicular (MSR, grama planta); a fitomassa seca da parte aérea
(MSPA, grama planta™), obtida pela soma da MSF e MSC.

Na determinacdo da fitomassa seca de todos os componentes da planta, o
material separado foi condicionado em sacos de papel e colocado em estufa com
circulagéo forgcada de ar a 70 + 2° C, até biomassa constante. A massa seca foi obtida
usando balanga analitica com precisdo de 10° gramas. Os dados obtidos foram
submetidos andlise de variancia, teste F e regressdo polinomial com o auxilio do
programa estatistico SISVAR versao 4.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na tabela 1A que apenas para o tratamento massa seca de raiz houve
diferenca estatistica na presenca e auséncia de nitrogénio, com a interacdo do N e
K teve um incremento de 8,85% de massa seca. A MSR tem uma relagéo direta com
a producao da parte area, onde um sistema radicular bem desenvolvido e com alta
producéo de fitomassa reflete em plantas mais vigorosas e produtivas.

De acordo com Cruz et al. (2006), a deficiéncia de nitrogénio pode afetar o
desenvolvimento das plantas, principalmente por ser constituinte de proteinas e
clorofilas, levando essas plantas ndo expressarem todo o seu potencial, ocorrendo
assim reducdes significativas na taxa de formagdo e expansdo foliar. Segundo
Marschner (1995), o NH4* tem um efeito estimulante no crescimento das plantas,
porém se todo N for fornecido na forma amoniacal, ocorre uma desprotonacgéo do ion
havendo a formag&o de NH, (ambnia) que € toxica para as plantas.

A dose de potassio que promoveu incremento maximo de massa seca de raiz
foi de 250 mg dm-3, com producédo de 0,0869 gramas aos 90 aos 55 dias apds o
transplantio como mostra a figura 1A e 1B. O valor do coeficiente de determinacao R=
68,96% é considerado médio a alto, garantindo a confiabilidade dos dados. Analisando
os resultados apresentados nafigura 2, constata-se que nao houve diferenca estatistica
para as doses de K, com uma producéo de fitomassa de folha, sendo a dose de 225
mg dm3 que promoveu o maximo de MSF de 0,2542 g. Para Almeida (2006), onde
encontrou a dose de K 300 mg/dm? sendo mais eficiente.

Conforme demonstra a figura 1C, o aumento da concentracdo de potassio no
substrato até a dose 250 mg dm?® promoveu aumento na massa seca de caule das
plantas de maracuja. Neste estudo, ficou evidenciado que doses de potassio acima
desta concentracdo, induz a um decréscimo da variavel massa seca do caule.

Através da diagnose visual notou-se que apenas o tratamento com a maior
concentragcédo de potassio (468 mg dm?) no substrato foi o que apresentou sintomas
de toxidez deste elemento no caule da planta. Isso indica, que neste 6rgao da planta,
doses de potassio acima da considerada padrao em estudo hidropénico (234 mg dm3),
sendo assim, as condi¢cdes metabodlicas tém um decréscimo gradual na producéo de
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fotoassimilados, influenciando negativamente na produc&o de massa seca do caule. O
Prado (2004) encontrou resultados que apoiam com a presente pesquisa.

A producéo de fitomassa da parte aérea é depende do desenvolvimento de raiz
como esta representado na tabela 1 e figura 1D, a dose de 275 mg dm?3 de potassio
foi a que promoveu a producdo maxima da MSPA de 0,3654 g aos 67 dias ap6s o
transplantio.

Representado na figura 1E, a maior produ¢do de massa seca total em mudas em
resposta a adubacéo com potéssio foi na dose de 300 mg dm? que produziu 0 maximo
de MST de 0,4442 g por planta (Silva at al., 2001).

Doses de N MSR MSC MSF MSPA MST
70 0,0635 b 0,0783 a 0,2071 a 0,2891 a 0,3524 a
210 0,0718 a 0,0821 a 0,2140 a 0,2921 a 0,3621 a
CV % 14,58 10,16 11,70 8,97 8,49

Tabela 1. Determinacgéo de fitomassa, Massa Seca de Raiz (MSR), Massa Seca de Caule (MSC),
Massa Seca de Folha (MSF), Massa seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Seca Total (MST), na
presenca e auséncia de nitrogénio.

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
F a 5 % de probabilidade.
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Figura 1. Teor de massa seca sob doses de potassio: figura 1A, Massa Seca de Raiz (MSR);
figura 1B, Massa Seca de Caule (MSC); figura 1C, Massa Seca de Folha (MSF); figura 1D, Massa
seca da Parte Aérea (MSPA); figura 1E, Massa Seca Total (MST).

41 CONCLUSAO

Na presenca de nitrogénio a massa seca de raiz foi o que teve o melhor
desenvolvimento.

As doses de potassio em mg dm? que tiveram o maximo incremento de fitomassa
para MSR, MSC, MSF, MSPA e MST foram: 250, 250, 225, 275 e 300 respectivamente.

Conclui-se a melhor dose de potassio € 250 mg dm3.
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RESUMO: Ultimamente os animais de
companhia, como os cdes e gatos, vém
sendo crescentemente humanizados e,
pelo fato de n&do haver um conhecimento,
principalmente, sobre a forma de reproducéo,
estad ocorrendo uma intensificagdo de animais
abandonados (errantes) que circulam pelas
ruas dos municipios. Em decorréncia disto,
um grave problema de Saude Publica esta
sendo enfrentado em diversos municipios, pois
existem diversas doencas que eles podem
hospedar, tais como sarnas, carrapatos, pulgas,
vermes, além das chamadas zoonoses, que
podem ser transmitidas ao homem. Durante a
execucao do projeto, foram realizadas palestras
para criancas entre 8 e 12 anos (3° a 5° ano),
estudantes da rede municipal do municipio de
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Pitanga-PR, tendo como tematica principal a
posse responsavel dos animais de companhia.
Apdés o término das palestras, solicitou-se as
professoras que dessem continuidade ao tema
nas escolas e que fosse cobrado, como tarefa,
um cartaz registrando aquilo que entenderam
sobre o0 assunto passado. Dessa forma,
acredita-se que houve uma conscientizacdo
da informacéo, possibilitando uma posterior
disseminagcdo de ideias para a familia e
comunidade.

PALAVRAS-CHAVE:

doencas, criancgas.

Bem estar animal,

INTRODUCAO

Caes e gatos afetaram diretamente o
desenvolvimento da espécie humana, uma vez
que sua domesticagao iniciou-se no mesmo
periodo em que o homem passou a desenvolver
relacdes de grupo. Desta forma, urbanizacao
e domesticacdo tém muito em comum e sao
indissociaveis (CANATTO et al., 2012). Cées
e gatos sdo os principais exemplos desta
domesticacdo que com o passar do tempo,
essa relacao foi ficando cada vez mais intima.
Dessa forma, o homem tornou-se responsavel
pelo bem-estar desses animais.

Ha pessoas que possuem animais de
estimacao e os consideram como membros da
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familia, oferecendo-lhes muito carinho, atencéo e o devido respeito que merecem,
proporcionando-lhes uma vida digna e confortavel. No entanto, infelizmente, existem
muitos donos de cées e gatos que simplesmente abandonam seus animais nas ruas
por motivos banais e inaceitaveis tais como: sujar a casa, destruir objetos, fugir para
a rua, serem muito ativos, necessitarem de atencao, desobediéncia, agressividade ou
agredirem outros animais da casa (CAVICHIOLI, 2014).

Com isso, este desequilibrio na populacdo animal levou a excessos
populacionais, que junto com a falta de saneamento e o crescimento desordenado das
cidades propiciaram a disseminacéo de doengas, muitas vezes de carater zoondtico
(MAGNABOSCO, 2006).

Cabe lembrar que os caes e gatos tém alto potencial reprodutivo, podendo ter um
aumento populacional rapido e gerando situagdes nas quais, em muitos municipios,
existem mais caes do que lares para abriga-los, criando um descontrole da populagéo
canina. Tal descontrole dessa populagdo é algo que representa um problema nos
centros urbanos, com a base fundamental de que existe sofrimento animal neste
cenario. Existe ainda o risco de agressao por mordidas, principalmente em criancas
(BESADA et al., 2002).

Ressalta-se ainda que o bem-estar animal é preocupante, pois a cada ano, mais
animais sao abandonados por seus proprietarios, sendo vitimas de atropelamento,
contraindo varias doencgas ou recebendo maus tratos. Os cées nas ruas podem ainda
causar incébmodos variados, como acidentes de transito e acimulo de dejetos (DIAS
et al., 2004; PAULA, 2010).

Desta forma, por questdes de bem-estar humano e animal e, especialmente, pelo
fato de que o c&o pode ser um grande veiculador de doencas para 0 homem, como
raiva, leishmaniose, sarna sarcOptica, e algumas verminoses, como a toxocariase
(LARRIEU et al.,, 1990), existe a necessidade de desenvolvimento de estratégias
eficientes e humanitarias para o controle da populacédo de caes e gatos urbanos
(PAULA, 2010).

A guarda de cées e gatos € influenciada por fatores culturais, como a forma de
ocupacao do espaco, o tipo de domicilio € o nivel de atencdo prestada aos animais.
A alta densidade populacional dessas espécies exige a ado¢ao de estratégias oficiais
gue visem minimizar impactos ambientais e sanitarios. Ha elementos que demonstram
a melhoria de indicadores associados a posse responsavel, que devem ser fomentados
na forma de politicas publicas e agdes de educac¢ao em saude (CANATTO et al., 2012).

Com isso, o proposito do projeto € a conscientizag&o das criangcas, que sdo umas
das principais classes disseminadoras de ideias, sobre alguns assuntos importantes;
sao eles: a posse responsavel, a importancia e os cuidados necessarios para evitar
a disseminacao de zoonoses e a questao do controle populacional. Para tal, foram
ministradas palestras em escolas municipais de Pitanga — PR, para criancas com
idade aproximada de 8 a 12 anos (3° a 5° ano do ensino fundamental), por académicos
do curso de Medicina Veterinaria da UNICENTRO, com a supervisao de professores
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participantes do projeto.

Este projeto faz parte do PRODUTERRA - Empresa Junior Agronomia e Medicina
Veterinaria, o qual tem por finalidade prestar servicos de consultoria a propriedades
rurais, elaborar projetos voltados a agricultura e pecuéaria familiar, desenvolver
profissionalmente as pessoas que compdem 0 quadro social da empresa por meio
da vivéncia das atividades realizadas em sua respectiva area de atuagao, realizando
projetos sociais, como também administra a Unidade Didatica de Bovinocultura de
Leite da UNICENTRO.

DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

O projeto tem parceria com a Prefeitura Municipal de Pitanga - PR, mais
precisamente com as Secretarias de Educacéao e de Agricultura, as quais forneceram
todo suporte necessario, incluindo a organizacao do local das apresentagcdes (Centro
Cultural), o transporte dos alunos das escolas até o local de apresentacéo da palestra,
material audiovisual, transporte até o municipio e alimentagcao para os integrantes do
projeto.

A iniciativa da proposta inicial do projeto foi da Prefeitura Municipal de Pitanga.
AplOs reuniao da equipe executora do projeto com representantes da Prefeitura
Municipal de Pitanga, definiu-se que todas as 17 escolas municipais seriam atendidas.
Estabeleceu-se a ordem em que essas escolas seriam atendidas, e criou-se um
cronograma de execucao, iniciando-se pelas escolas da area urbana. Decidiu-se reunir
varias escolas num unico local, para facilitar a logistica. A faixa etaria das criancas era
de 8 a 12 anos, uma vez que estavam cursando do 3° ao 5° ano.

Os temas escolhidos para serem desenvolvidos no projeto sao posse responsavel
e zoonoses. Entretanto, nesse primeiro moédulo, foram abordados somente
assuntos referentes a posse responsavel, como vacinacéo, vermifugacéo, tamanho
e temperamento dos animais, acesso a rua, doencas, alimentacédo, reproducao,
carinho e atencéo, entre outros. O material utilizado nas palestras foi elaborado pelos
académicos que fazem parte do projeto, tendo o cuidado de se utilizar uma linguagem
simples, compreensivel para a faixa etaria do publico.

A execucdo do material foi supervisionada pelos professores integrantes, que
também acompanhavam cada etapa da preparacao e a apresentacdo das palestras.
Periodicamente eram realizadas reunides com todos os participantes do projeto, para
colocar em pauta alguns assuntos, como dificuldades enfrentadas, pontos a serem
melhorados, além de organizar as proximas palestras.

ApOs cada palestra, solicitou-se as professoras que dessem continuidade ao tema
nas escolas e foi sugerido, como tarefa, que os alunos fizessem um cartaz registrando
aquilo que entenderam sobre o assunto passado. Quando todas as escolas da area
urbana e rural tiverem sido contempladas, havera um concurso de melhor cartaz sobre
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o tema posse responsavel, para uma avaliacdo mais concreta dos resultados obtidos.

ANALISE E DISCUSSAO

ApoOs cada dia de palestra ministrada, era realizada a avaliagcao da receptividade
dos alunos aos assuntos abordados, mediante reunides entre os membros do projeto.
Pode-se dizer que em todas as ocasides, o resultado foi positivo, havendo muita
participacao einteracao das criangas durante as palestras, por meio de questionamentos
e observacoes, o que demonstrava o interesse em aprender sobre 0 assunto.

As acdes eram discutidas e, sempre que a equipe julgasse necessarias mudancgas
na exposicao dos assuntos, estas eram feitas, pois como se trabalhava com criangas,
€ importante que haja uma atualizagdo, com a devida adequacé&o do roteiro de acordo
com a capacidade de acompanhamento das mesmas.

Além disto, com a elaboragao dos cartazes sobre o que eles aprenderam com as
palestras, o resultado foi muito positivo, pois a ideia foi absorvida por todos e muitos se
mostraram bastante ativos na disseminacéao das informag¢des passadas pela equipe
do projeto dentro de seus lares e de sua comunidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no andamento das atividades de extensdo promovidas e aqui
expostas, o projeto em questdo tem conseguido atingir seus objetivos de maneira
favoravel, por meio da conscientizagdo de criangas sobre a posse responsavel, bem
como sobre a necessidade de se proporcionar 0 bem-estar animal e a questao do
controle populacional de cées e gatos. O cuidado com a disseminacéo de zoonoses é
um tema que ainda sera discutido em outra palestra.

As criancas sao consideradas disseminadoras de informacdes nos lares, fato
este que motivou a escolha desse publico alvo.

Com isso, em longo prazo, em se tratando de um projeto ainda em andamento,
espera-se que a populacdo de Pitanga-PR ajude a reduzir o numero de animais
abandonados nas ruas e, consequentemente, reduza-se também toda a problematica
gue este fato gera em relagéo a Saude Publica.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a acuracia
de diferentes modelos hipsométricos para o
grupo de espécies arbdreas de maior Valor de
Importancia (VI) em um fragmento de Floresta
Ombréfila Densa no Estado do Rio Grande
do Norte, Brasil. O levantamento floristico
e paramétrico da vegetacdo foi realizado
utilizando a metodologia de pontos quadrantes,
sendo alocados 175 pontos amostrais
ao longo de cinco transectos distribuidos
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sistematicamente e distantes 15 m entre si. Em
cada ponto, definiram-se quatro quadrantes,
sendo mensurado e identificado em cada
quadrante o individuo arbéreo vivo mais
proximo ao centro do ponto que apresentasse
diametro a altura do peito (DAP) = 3,18 cm. Em
seguida, foram testados diferentes modelos
hipsométricos comumente empregados na
literatura, visando identificar o modelo com
ajuste mais adequado para expressar a relagao
hipsométrica de cada uma das espécies de
maior VI (valor de importancia). Utilizou-se
como critério de selecdo do ajuste dos modelos
0s parametros estatisticos do coeficiente de
determinagcdo ajustado (R? @), o erro padrao
da estimativa absoluto (Sxy) e relativo (Syx%)
e a analise grafica dos residuos. O modelo
proposto por Curtis foi 0 que apresentou
os melhores parédmetros e estatisticas de
ajustes para o grupo de espécies de maior
VI no fragmento. Entretanto, cada espécie
apresentou comportamento diferenciado em
relacdo ao ajuste dos modelos hipsométricos,
que apresentaram baixos coeficientes de
determinacado ajustado, indicando assim, baixa
correlac&o entre a variavel diametro e altura.
PALAVRAS-CHAVE: modelos hipsométricos;
espécies nativas; estimativas de altura; Floresta
Ombréfila Densa.

ABSTRACT: The objective of this study was to
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evaluate different hypsometric models for the group of arboreal species of greatest
value of importance (VI) in a fragment of Ombrophilous Dense Forest in the State of Rio
Grande do Norte, Brazil. The floristic and parametric vegetation survey was constructed
with the use of a quadrants methodology, with 175 sample points being allocated along
15 transects systematically 15 m apart. At each point, four quadrants were defined,
being measured and identified in each quadrant of a living arboreal individual and near
the center of the view that presents the chest height (DBH) = 3.18 cm. Then, different
models of hypsometric variables were tested in the literature, in order to identify the
model VI alterations. Use as a guide for adjusting the models of statistical parameters
of adjusted calculation (R2 aj.), The standard of the variable of absolute value (Sxy)
and relative (Syx%) and a graphical analysis of the residues. The model proposed by
Curtis was the one that carried out the best parameters and the adjustment statistics
for the group of species of greater VI in the fragment. However, the data sources were
adjusted according to the fit of the hypsometric models, which were adjusted according
to the adjusted frequency, thus indicating the difference between the variable diameter
and height.

KEY WORDS: hypsometric models; native species; satellite height; Dense Ombrophilous
Forest.

11 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é considerada uma das florestas Umidas mais ricas em
biodiversidade do mundo, sendo considerado um hotspot mundial devido a riqueza
de espécies e acentuado endemismo (STEHMANN, 2016). Entretanto o mau uso
dos recursos naturais a expde a mudancas fisicas e biogeograficas, causadas
por perturbagcdes tanto naturais quanto antrépicas, resultando em alteracdes na
composicao e estrutura de comunidades florestais remanescentes (SANQUETTA et
al., 2013; ESTIGARRIBIA et al., 2017).

Compreender a estrutura arbdérea em um fragmento em relacdo a sua
verticalizacdo é imprescindivel, seja para fins de estudos fitossociolégicos ou para
praticas de manejo e conservacao desta fisionomia. Para isso, os inventéarios florestais
sao utilizados, fornecendo estimativas suficientemente precisas sobre caracteristicas
guanti-qualitativas dos remanescentes e auxiliando na tomada de decisdes (SENA et
al., 2015).

A estimacgé&o da altura da arvore é uma pratica habitual em inventérios florestais,
contudo, € uma operagao onerosa, devido ao tempo gasto para mensuragao de arvores
em pé e necessidade de equipes treinadas (SENA et al., 2015; MATIAS et al., 2018).
Em florestas multidneas (ou inequianeas) densas e de dossel fechado, a quantificacao
da variavel, torna-se um processo dispendioso e oneroso, estando sujeito a erros.

Nesse contexto, o ajuste de equacgdes hipsométricas por meio de modelos
matematicos tem sido cada vez mais empregado para estimacéao de variaveis de dificil
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obtencdo como altura, com o intuito de reduzir significativamente a magnitude dos
recursos financeiros necessarios para quantificacao da variavel (RETSLAFF et al.,
2015).

Equacgdes hipsométricas sdo modelos ajustados que expressam a relacao entre
a altura e diametro da arvore, permitindo obter estimativas de altura em funcao da
mensuragao do diametro. A relacdo hipsométrica, muitas vezes ndo é bem definida,
havendo grande variabilidade de dados em altura para um mesmo diametro,
considerando sitio e idades diferentes, principalmente em se tratando de florestas
inequianeas (CHAPMAN; MEYER, 1949). Nesse sentindo, compreender melhor a
relacao hipsométrica e quais fatores a influenciam sao fundamentais, especialmente
para florestas nativas (SANQUETTA et al., 2013).

Fatores como espécie, posicao socioldgica, idade, tamanho de copa, densidade,
sitio e praticas silviculturais, em geral, podem afetar e influenciar a relagao hipsométrica
(MACHADO et al., 2008) que de forma geral, nao é muito forte, podendo-se aplicar
técnicas de estratificacdo com o intuito de elevar a precisao de relagdes hipsométricas
(THIERSCH et al., 2006).

Uma forma de elevar a precisdo das estimativas & estratificar os dados por
espécies (CURTO et al., 2014). Contudo, considerando a alta diversidade de espécies,
o entendimento da relagdo hipsométrica das espécies de maior valor de importancia
nos remanescentes €& imprescindivel para compreensdo do comportamento das
mesmas na comunidade florestal.

Gerar equacgdes hipsométricas com confiabilidade estatistica para espécies
florestais sdo de extrema importancia, pois a determinacao correta da altura permite
fazer inferéncias sobre a estrutura vertical de florestas inequianeas, auxiliando assim
nas praticas de manejo para florestas nativas (CURTO et al., 2014; SOARES et al.,
2011).

Apesar da gama de trabalhos que quantificam os recursos existentes em florestas
nativas, poucos sé&o os que abordam sobre a relagéo hipsométrica de espécies nativas
brasileiras, principalmente em florestas inequidneas. Nesse contexto, o presente
trabalho teve como objetivo ajustar e selecionar modelos matematicos de relacao
hipsométrica para altura total das espécies arbdreas mais representativas em um
fragmento de Floresta Ombroéfila Densa no Estado do Rio Grande do Norte (RN), Brasil,
fornecendo informagdes para futuras acbes de manejo que visem a conservacao do
fragmento estudado.

2 | MATERIAL E METODOS

2 1 Local de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Ombrofila Densa, com
area de 6,5 ha, inserido em local pertencente a Unidade Académica Especializada
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em Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), sob
coordenadas centrais 5°53”30’ S e 35°21”30 W, altitude média de 40 m acima do nivel
do mar, municipio de Macaiba, RN, Brasil. Denominado de Mata do Bebo, o referido
fragmento dista 22 km da orla maritima, e atualmente se encontra sobre constante
acao antrépica, devido a presenca de monocultivos ao redor, além de outros vestigios
de degradacédo ambiental, como aberturas de trilhas e desbaste de arvores.

O clima da regiao € o do tipo As’ (tropical chuvoso) segundo a classificacdo de
KoOppen, com temperaturas elevadas ao longo do ano e estagcéo chuvosa de marco
a julho. A temperatura média anual esta em torno de 27,1 °C, com maxima de 32°C
e minima de 21 °C. A umidade relativa média anual € de 76% e apresenta cerca de
2.700 horas de insolacao ao ano (IDEMA, 2008).

2.2 Amostragem

O levantamento floristico e paramétrico da vegetacéao foi realizado com base na
amostragem por método quadrante (BRITO et al., 2007). Para isso, foram alocados
175 pontos amostrais, distribuidos sistematicamente a cada oito metros, ao longo de
cinco transectos, sendo estes delineados paralelamente a uma distancia de 15 metros
entre si. Em cada transecto, a alocagdo do primeiro ponto iniciou a, pelo menos, 10 m
da borda do fragmento (Figura 1).

Figura 1. Disposicao dos transectos para realiza¢do do levantamento floristico no fragmento de
Floresta Ombréfila Densa, Macaiba, RN.

Em cada ponto de amostragem definiram-se quatro quadrantes, sendo mensurado
e identificado em cada quadrante o individuo arbéreo vivo mais préximo ao centro do
ponto que apresentasse didmetro a altura do peito (DAP) = 3,18 cm e a altura total
(Ht) = 1,30 m. Para os individuos com ramificagdes abaixo de 1,30 m, determinou-se
o diametro médio através da média quadratica dos respectivos DAP’s mensurados.
Os DAP’s foram medidos com auxilio de fita diamétrica e a medicéo das alturas foi
realizada com o auxilio de uma vara graduada de 12 m. Arvores que possuiam altura
superior a 12 m foram estimadas visualmente, tomando como referéncia a prépria
vara.
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Quando nédo foi possivel a identificacdo das espécies no campo, registros
fotograficos e coleta de material botanico foram realizadas, visando a confeccéo de
exsicatas para posterior identificacdo com base na bibliografia especializada.

2.3 Analises estatisticas

A partir da analise fitossociolégica realizada no fragmento por Aradjo et al.
(2015), foram testados diferentes modelos hipsométricos comumente empregados na
literatura, visando identificar o modelo com ajuste mais adequado para expressar a
relacdo hipsométrica de cada uma das quatro espécies arbdreas que tiveram maior
valor de importancia (VI) no fragmento que, quando somadas, representam 41,49%
deste indice (Tabela 1).

Espécies Familia VI (%)
Coccoloba alnifolia Casar. Polygonaceae 9,57
Copaifera cearenses Huber ex Ducke var. Fabaceae 12,37
Eugenia rostrifolia D.Legrand Myrtaceae 9,83
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. Burseraceae 9,72

Tabela 1. Relacao das espécies que apresentaram maior VI no fragmento de Floresta Ombréfila
Densa, Macaiba, RN.

Ao todo, foram avaliados cinco modelos matematicos, conforme tabela 2, onde
todos consideram apenas o didmetro como variavel independente.

N° Modelo Autor

] H=#g+ 1.DAPi+ §; Campos e Leite

2 LnH =g+ R#q. DApi+ & Curtis

3 H==8g+ 1. DAPZ + & Assmann

4 H=18g+ ;. nDAPi+ & Henriksen
H=1Rfg+ f31. DAP+ 37. DAPi* + gj Parabdlico

5

Tabela 2. Modelos hipsométricos testados para estimacao de altura das espécies arbéreas de
maior valor de importancia no fragmento de Floresta Ombréfila Densa, Macaiba, RN. Em que: H =
Altura total em metros; DAP = Diametro a Altura do Peito em centimetros; B, B, e B,_Parametros

do modelo a ser estimado; Ln = Logaritmo neperiano; e € = Erro aleatoério.

Como parametro para averiguar a veracidade dos modelos, foram utilizados os
valores do coeficiente de determinagéo ajustado (R?#), o erro padrdao dos residuos
absoluto (Sxy) e o relativo (Sxy%) recalculados para a variavel de interesse quando
esta sofreu alguma transformacéao; e analise grafica dos erros residuais para o modelo
gue apresentou os melhores parédmetros estatisticos. Arepresentacao grafica dos erros
residuais e ajuste dos modelos, foram realizados com auxilio do software Microsoft
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Excel 2010.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise fitossocioldgica realizada por Araujo et al. (2015), foram
catalogados 700 individuos distribuidos por 57 espécies, pertencentes a 30 familias
botanicas. Destes, 302 individuos estado representados pelas espécies de maior
Valor de Importancia no fragmento. Eugenia rostrifolia foi a que apresentou maior
guantidade de individuos remanescestes, seguido por Copaifera cearenses e Protium
heptaphyllum que tem a mesma quantidade de individuos, e por ultimo Coccoloba
alnifolia (tabela 3).

L. Diametro (cm) Alturas totais (m) L
Espécie — — — — — — N° de individuos
Minimo Médio Maximo Minima Meédia Maxima

Coccoloba
alnitolia 3,18 7,62 18,85 1,79 7,04 21,00 61,00
Copaifera
cearenses 3,18 10,60 53,79 3,90 8,74 25,00 74,00
Eugenia
rostrifolia 3,18 4,85 9,07 3,00 5,45 11,00 93,00
Protium
hepta- 3,18 8,96 33,42 3,10 8,61 16,00 74,00
phyllum

Tabela 3. Caracteristicas dendrométricas e nimero de individuos inventariado para as espécies de
maior VI no fragmento de Floresta Ombroéfila Densa, Macaiba, RN.

Na tabela 4 sdo apresentados os coeficientes com as respectivas estatisticas
de ajuste e precisdo para os cinco modelos hipsométricos testados para as quatro
espécies arbdéreas de maior VI no fragmento.

Equacoes hipsométricas

Espéci Modelo Coeficientes Medidas de precisao
spécie

P B30 B1 B2 R2aj. Syx Syx(%)
Campos 5 2455 05632 - 0,47 225 32,04

Leite
Coccoloba Curtis 25136  -4,0184 - 044 032 17,19
alnifolia Assmann 9,0557 -64,5698 - 0,31 2,57 36,58
Henriksen -1,6103 4,4986 - 0,45 2,30 32,68
Parabodlico 2,6619 0,5842 -0,0011 0,46 2,27 32,32
Campos ;4576 03189 . 0,73 1,01 21,90

Leite
Copaifera Curtis 2,6376  -3,7096 - 057 024 11,49
cearenses Assmann 11,2093 -91,9696 - 0,36 2,94 33,65
Henriksen -1,0188 4,6440 - 0,70 2,02 23,10

Parabdlico 4,7328 0,4214  -0,0022 0,73 1,90 21,76
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Campos

. 2,8080 0,5459 - 0,21 1,34 24,64

Leite
Eugenia Curtis 2,2302 -2,6009 - 0,23 0,24 14,22
rostrifolia Assmann 6,9764 -30,0855 - 0,19 1,36 24,93
Henriksen 1,0785 2,8286 - 0,21 1,34 24,66
Parabélico 2,5911 0,6301 -0,0076 0,20 1,35 24,78
Campos g g0 0,3377 - 044 227 2637

Leite
Protium Curtis 2,5919 -3,1756 - 0,51 0,25 12,06
heptaphyllum Assmann 10,9904  -75,9274 - 0,46 2,24 26,03
Henriksen 1,1379 3,7267 - 0,54 2,06 23,98

Parabolico 2,8549 0,9240 -0,0218 0,58 1,96 22,72

Tabela 4. Estimadores de parametros e estatisticas de ajustes do grupo de espécies de maior VI
no fragmento de Floresta Ombrofila Densa, Macaiba, RN.

As equacdes hipsométricas apresentaram coeficientes de determinacgéao ajustado
(R2 aj.), variando entre 0,19 e 0,73, com evidéncia para a Copaifera cearenses que
apresentou maiores coeficientes de determinacéo ajustado para a maioria dos modelos
testados e para Eugenia rostrifolia que apresentou os menores (tabela 4). Andrade
et al. (2006), analisando a influéncia de trés sistemas de amostragem na estimativa
da relagdo hipsométrica em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
encontraram coeficientes de determinacdo variando entre 0,61 e 0,85, apresentando
valores superiores ao encontrados no presente estudo. O baixo R? ajustado para
Eugenia rostrifolia se deu provavelmente pela maior variagcao de altura dos individuos
para as classes de menores diametros, nas quais concentram a maior parte dos
individuos da espécie no fragmento.

De forma geral, duas das quatro espécies de maior VI no fragmento apresentaram
valores baixos de R? aj., demonstrando assim uma baixa correlagdo entre a variavel
independente e dependente. Segundo Sanquetta et al. (2013), a baixa correlacéo
entre a varidvel dependente e independente interferem no bom ajuste de modelos
hipsométricos. Aliado a isso, outras varidveis como posi¢ao sociolégica dos individuos,
sitio, idade, e a espécie sao fatores que afetam a relacdao hipsométrica em florestas
naturais, tornando a correlagao entre diametro e altura em florestas inequianeas muita
fraca ou até mesmo inexistente (SCOLFORO, 2005).

A relagcdo hipsométrica em florestas multidneas néo é tao forte devido a
grande variabilidade em altura para um mesmo diametro considerando, resultando
normalmente na geracéo de equacdes com baixos coeficientes de determinacéo (R?2)
e erro padrao das estimativas elevadas (MACHADO et al., 1994). Apesar da fraca
correlacdo entre a variavel dependente e independente, o modelo de Curtis foi 0 que
melhor se ajustou para as espécies avaliadas, apresentando os menores valores de
erro-padrao da estimativa absoluto e relativo.

As espécies Copaifera cearenses e Protium heptaphyllum foram as que
apresentaram o melhor ajuste de equacdo hipsométrica para os modelos em
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comparacdo com as demais espécies de maior VI analisadas. Isso mostra que o
ajuste das equacgdes hipsométricas para Eugenia rostrifolia e Coccoloba alnifolia ndo
foram tdo boas quanto esperado, existindo uma baixa correlacéo entre o DAP e altura
dos individuos selecionados, onde determinado individuo pode apresentar elevado
didametro sendo de pequeno porte e vice-versa.

O erro-padrao estimado para o modelo de Curtis para Copaifera cearenses e
Protium heptaphyllum foram 11,49% e 12,06%, respectivamente, sendo considerados
erros baixos por se tratar de florestas nativas. Azevedo et al. (2011), avaliando a
relacdo hipsométrica de espécies nativas em plantio misto em Vitéria da Conquista,
Bahia, observaram que o modelo proposto por Curtis foi 0 que apresentou estimativas
mais precisas para todas as espécies avaliadas, apresentando erro padrdo relativo
dos residuos inferiores a 20%. Apesar do baixo coeficiente de determinacao ajustado
para as espécies Eugenia rostrifolia e Coccoloba alnifolia, todas as quatro espécies
de maior VI no fragmento também apresentaram erro padréo relativo inferiores a 20%
para os modelos de Curtis.

A seqguir sdo apresentados a analise dos residuos para o ajuste feito pelo modelo
de Curtis, que apresentou os melhores parametros e estatisticas de ajustes para o
grupo de espécies de maior valor de importancia no fragmento (figura 2).

Copalfera caarenses

100,00
g 50,00 - -
EE 0,00 E";‘ :
S 5000

-100,00

0.00 1500 30,00 4500 60,00

DAP {cm)
Protium heptaphyllum

100,00
g oo o
BE ouo —i:-..:.: e
& 50,00 s

-100,00

000 T.50 1500 2250 30,00

DAP{cm)
Eugenia rostrifolla

100,00
3 o —
2E oo : blg%ﬁl“
E  -50,00 ,_;

-100,00

000 275 550 825 11,00
DAP {cm)

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 29 286



Coccoloba alnitalla
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Figura 2. Distribuicao dos residuos de altura, em percentagem, em relacdo a variagdo do diametro
para as espécies de maior VI conforme modelo de Curtis, no fragmento de Floresta Ombrofila
Densa, Macaiba, RN.

A andlise grafica dos residuos evidenciou que para as espécies Copaifera
cearenses e Protium heptaphyllum existe uma tendéncia de superestimacdo das
alturas nas classes de maiores diametros. No caso da Eugenia rostrifolia a anélise
gréfica dos residuos evidenciou uma tendéncia de subestimacéo das alturas para
arvores de menor diametro e superestimacédo da altura para as de maior diametro.
Para Coccoloba alnifolia por sua vez, a tendéncia de superestimacado das alturas
ocorre independentemente do valor da variavel didametro (figura 2).

Hess et al. (2014), ao estudarem a relagdo hipsométrica para espécies da
Floresta Amazoénica também relatam superestimacao da altura do fuste para altura de
maiores diametros para os modelos testados. Ja Sanquetta et al. (2015), analisando
o0 ajuste de equacgdes hipsométricas para a estimacao da altura total de individuos de
Tectona grandis relataram que o modelo de Curtis apresentou vieses em subestimar
sistematicamente a altura a partir de didametros superiores a 15 cm. Ré et al. (2015),
abordando o uso de equacgdes alométricas em plantios mistos visando a restauracao
da floresta estacional semidecidual observaram que os modelos hipsométricos se
ajustaram bem aos dados, inexistindo problemas de tendéncia em valores extremos
e autocorrelacdo. Sanquetta et al. (2017), também n&o encontraram problemas
de tendéncia como valores extremos e autocorrelacdo na estimativa de altura em
povoamentos jovens de restauracao florestal em Ronddnia para os modelos testados.

Segundo Machado et al. (2008), dispersées ao longo do eixo da variavel
independente indicam super e subestimacao da variavel dependente. De acordo com
Sanquetta et al. (2015), as variacbes morfoldgicas das espécies representam fatores
que afetam o ajuste de modelos e tendem a subestimar ou superestimar a variavel de
interesse.

Em sintese, os resultados observados no presente estudo indicaram que as
espécies de maior VI no fragmento apresentam um comportamento diferenciado
em relacdo ao ajuste de modelos hipsométricos. A presenca de pontos discrepantes
(outlines) dificultaram o ajuste dos parédmetros e estatisticas de precisdo para os
modelos testados, entretanto ndo devem ser removidos da analise por se tratar de um
fendmeno natural em funcéo da alta variabilidade da relac&o altura-didametro presente
em florestas tropicais multidneas. Além disso, sugere-se o teste de novas equacodes
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fazendo uso de mais meios de estratificacdo, por exemplo classes de diametro e
altura, a fim de elevar a precisao de relagdes hipsométricas e identificar modelos mais
ajustados a cada espécie, podendo assim, fazer inferéncias mais acuradas sobre
as mesmas, contribuindo deste modo para praticas de manejo e conservacdao do
fragmento estudado.

4 | CONCLUSOES

O modelo proposto por Curtis foi o apresentou os melhores parametros e
estatisticas de ajustes para o grupo de espécies de maior valor de importancia no
fragmento. Entretanto, cada espécie apresentou um comportamento diferenciado em
relacdo ao ajuste dos modelos hipsométricos que apresentaram baixos coeficientes
de determinacéo ajustado, indicando assim, baixa correlagdo entre a variavel diametro
e altura.

As espécies Copaifera cearenses e Protium heptaphyllum foram as que
apresentaram o melhor ajuste de equacao hipsométrica para o modelo de Curtis em
comparagcao com as demais espécies de maior VI analisadas, apresentando erro-
padréo das estimativas relativamente baixos e coeficientes de determinacao ajustado
aceitaveis por se tratar de florestas nativas.
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RESUMO: O esgoto sanitario contém em sua
constituicdo matéria orgénica e nutrientes,
sendo estes compostos que devem ser
removidos antes do seu Olangcamento em
mananciais, com vistas a proteger a integridade
dos corpos hidricos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a remocdo de matéria organica e
sélidos em um Reator em Bateladas Sequéncias
aerado (RBSa) com biomassa aderida € em
suspensdo, alimentado com esgoto sanitario
bruto. O sistema foi composto por um reator
de 24 L (volume util de 10 L), sendo 20%
ocupado com lodo e 50% com material suporte
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(biobobs, com espuma de poliuretano). O reator
foi operado por 76 ciclos de 8 horas cada, com
aeracao continua e com temperatura de 25°C.
Foram realizadas analises para determinacéo
de pH, Oxigénio dissolvido (OD), temperatura,
Demanda Quimica de Oxigénio Total (DQO,) e
Filtrada (DQO,), sélidos suspensos totais (SST)
evolateis (SSV). Oreator atingiu eficiénciamédia
de remogéo de DQO, de 76x12%, DQO, de
77+7%, SST e SSV de 85 +15%. Dos resultados
aponta-se que nas condi¢des trabalhadas o
reator apresentou eficiéncia consideravelmente
elevada em termos de remocdo de matéria
organica e solidos, apresentando-se como uma
alternativa viavel ao tratamento biolégico de
esgoto sanitario bruto.

PALAVRAS-CHAVE: Material suporte. Biofilme.
Espuma de poliuretano. Lodo.

ABSTRACT: The sewage contains in its
constitution organic matter and nutrients, which
are compounds that must be removed prior to its
launch in springs, in order to protect the integrity
of water bodies. The objective of this study was
to evaluate the removal of organic matter and
solids in a reactor in Batch Sequences aerated
(RBSa) with biomass attached and suspension,
fed with raw sewage. The system was composed
of a 24 L reactor (working volume 10 L), 20%
occupied with sludge and 50% with material
support (biobobs with polyurethane foam). The
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reactor was operated for 76 cycles of 8 hours each, with continuous aeration and
25°C. Analyzes were performed to determine pH, dissolved oxygen (DO), temperature,
Chemical Oxygen Demand Total (DQO;,) and filtered (DQO,), Total Suspended Solids
(SST) and volatile (SSV). The reactor reached an average removal efficiency DQO,
76x12%,DQO_77 £7% SST and SSV of 85 + 15%. The results shows that the conditions
worked the reactor showed considerably high efficiency of removal of organic matter
and solids, presenting itself as a viable alternative to biological treatment of raw sewage.
KEYWORDS: Support material. Biofilms. Polyurethane foam. Sludge.

11 INTRODUCAO

O langamento de esgoto sanitario sem o devido tratamento pode trazer muitos
impactos ambientais negativos ao meio ambiente, visto que este efluente contém
em sua constituicdo muitos compostos, como matéria organica, nutrientes e sélidos.
Sendo assim é necessario 0 emprego de tratamento adequado para a remocéao destes
constituintes.

Uma das técnicas muito utilizadas para o tratamento deste efluente, visando a
remocao de matéria organica e soélidos, é o tratamento biologico. Este tratamento tem
0 objetivo de fazer com que o processo de depuragcdo se desenvolva em condi¢coes
controladas e a taxas mais elevadas. Os principais organismos envolvidos no processo
séo as bactérias, protozoarios, fungos, algas e vermes. Sendo as bactérias os mais
importantes na estabilizacdo da matéria organica (VON SPERLING, 1996). Dentro do
tratamento biol6gico os organismos podem se desenvolver em suspensao ou aderidos.

No crescimento suspenso, a biomassa cresce de forma dispersa no meio liquido,
sem nenhuma estrutura de sustentac&o. Ja no crescimento aderido, a biomassa cresce
aderida a um meio suporte, formando um biofilme (VON SPERLING, 1996). Visando
aumentar a quantidade de biomassa ativa no sistema, vem sendo empregado reatores
gue unem estes dois sistemas de tratamento, obtendo resultados satisfatérios quanto
a remoc¢ao de matéria organica (NETO; COSTA, 2011).

Estes sistemas agregados dao origem aos processos de cultura mista, ou sistemas
hibridos (MULLER, 1998) os quais apresentam algumas vantagens, pois permitem
instalacbes mais compactas, menores custos construtivos, maiores eficiéncias na
remogao de matéria orgéanica, nitrogénio e fosforo e maior concentragéo de biomassa
ativa (WOLFF et al., 2005).

Uma das alternativas empregadas no uso de reatores para tratamento de
esgoto é o Reator em Bateladas Sequenciais (RBS), que é capaz de proporcionar
condi¢cdes ambientais necessarias para a ocorréncia dos processos de tratamento de
efluentes. O RBS obedece a um ciclo de operagéo pré-determinado de acordo com as
necessidades do tratamento, tendo como vantagem a flexibilidade de ajuste no tempo
para as reagdes necessarias, e antes de comecar um novo ciclo, no reator ja esta
presente a biomassa que permaneceu dos ciclos anteriores (CYBIS; PICKBRENNER,
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2000). Este tratamento é interessante, pois 0 RBS permite agrupar em um unico tanque
0S processos e operagoes que seriam desenvolvidos simultaneamente no sistema em
unidades fisicamente separadas (EPA, 1999).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a remocao de
matéria organica e sélidos em um Reator em Bateladas Sequenciais aerado (RBSa)
com biomassa fixa e em suspenséo, com alimentacéo de esgoto sanitario bruto.

2 | MATERIAL E METODOS

O esgoto sanitario bruto que alimentou o RBSa foi coletado na ETE Norte do
Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) da cidade de Ibipora — PR.

O sistema experimental foi composto por um RBSa circular confeccionado em
polipropileno com diametro de 24,6 cm e altura de 50 cm, resultando em um volume
total de 24 L, sendo o volume util de 10 L e o volume de tratamento de 6,5 L.

Na base do reator foi instalado um cano que serviu para o descarte do esgoto
tratado. Este cano ficou disposto dentro do reator, a 4,2 cm da base, garantindo que a
cada descarte 20% do lodo suspenso permaneceria no sistema.

Dois reservatorios plasticos foram utilizados junto ao reator, sendo um para
alimentacao e outro para o descarte do esgoto tratado. A alimentagéo e o descarte do
esgoto foram realizados por bombas eletro-mecanicas (modelo: Robertshaw -127 60
Hz 34 w).

A temperatura do esgoto sanitario dentro do reator foi controlada, sendo mantida
a 25°C utilizando um termostato (modelo: HOPAR H-606) e para aeracao do sistema
foi utilizado um compressor de ar acoplado a 4 pedras porosas (modelo: Big Air A 420)
que fornecia ar a uma vazao de 4,5 L/min (informagdes do fabricante).

O reator foi operado com ciclos de 8 horas (480 minutos), sendo este periodo
dividido em: alimentac&o do reator (5 minutos), aeracao (411 minutos), sedimentacéao
da biomassa (60 minutos), descarte do efluente depurado (2 minutos), tempo de
espera para o inicio do préximo ciclo (2 minutos). As fases de operagcao do reator
foram gerenciadas por um painel de controle e automagao.

Como material suporte para aderéncia dos microrganismos e formagcdo de
biofilme, foram utilizados biobobs, que ocuparam cerca de 50% do volume util do
reator. Estes biobobs foram constituidos de matrizes de espuma de poliuretano de 2
cm de largura, 7,5 cm de comprimento e 1 cm de espessura, com densidade de 15
Kg/m? envolto por anéis de polipropileno perfurados, com 3 cm de didmetro e 2 cm de
altura.

No esgoto sanitario bruto e tratado foram realizadas as seguintes analises fisico-
guimicas a cada trés ciclos, seguindo os procedimentos descritos no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (2012): pH, Oxigénio Dissolvido (OD),
temperatura (°C), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (mg/L), So6lidos Suspensos
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Totais (SST) (mg/L), Solidos Suspensos Volateis (SSV) (mg/L).

A determinacéo da quantidade dos solidos aderidos (Solidos Totais Aderidos —
STA e Solidos Totais Volateis Aderidos — STVA) ao material suporte foi realizada no
46°, 61° e 76° ciclo. O material suporte retirado foi reposto ao sistema e devidamente
identificado para que nédo fosse reutilizado em analise posterior.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de entrada e saida do pH, OD, temperatura, DQO,, DQO,
SST e SSV, séo apresentados na Tabela 1.

Parametros Bruto Tratado % Remocao

pH 7,2+0,4 8,2+0,12 -

OD (mg/L) - 6,7+0,69 -
Temperatura (°C) - 24,3+0,8 -
DQO, (mg/L) 464187 95+39 76+12%
DQO. (mg/L) 284172 68+32 77+7%
SST (mg/L) 418+171 56+63 85+14%
SSV (mg/L) 31691 45+53 85+14%

Tabela 1. Média, desvio padrédo e porcentagem de remocao dos parametros fisico-quimicos
analisados no esgoto bruto e tratado.

O valor médio e o desvio padréo obtidos para DQO. no esgoto bruto foi 464 + 87
mg/L, com valor maximo de 576 mg/L e minimo de 376 mg/L. De acordo com Metcalf
& Eddy (2003), o esgoto bruto apresentou caracteristicas de esgoto médio, sendo
apontado o valor de DQO para esse tipo de esgoto de 250 a 500 mg/L. A DQO,. obtida
foi em média de 284 + 72 mg/, com valor maximo de 347 mg/L e minimo de 204 mg/L.

O valor médio de DQO, na saida (Figura 1) do reator foi de 95+ 39mg/L e de
DQO:. de 68 + 32 mg/L, atingindo uma eficiéncia de remoc¢édo de matéria organica ao
longo de todo o periodo de operagéo do reator de 76+12% de DQO, e 77+7% de DQO_.

Cybis, Santos e Gehling (2004) realizaram um estudo utilizando esgoto com
baixa carga orgénica (257 mg/L) e obtiveram a estabilizacdo do reator em batelada
sequencial aerdbio apds 4 dias de experimento (ciclos de 8 horas), porém o seu
sistema ja havia sido inoculado com lodo de ETE, o que ndo aconteceu com o RBSa
operado neste trabalho.

Na Figura 2 e 3 sé&o apresentados os valores de SST e SSV no esgoto bruto e
tratado juntamente com suas respectivas eficiéncias de remocéo. Em relacédo ao SST
no esgoto tratado o valor médio foi 56 + 45 mg/L, obtendo-se desempenho médio de
85 + 14%. Ao longo do periodo operacional do sistema o reator chegou a alcancar
uma eficiéncia de 99% de remoc¢ao de SST. O Comportamento da remocéao da matéria
organica também foi avaliada por meio dos sélidos SSV, sendo obtido desempenho do
reator para este parametro de 85 + 14%, chegando em muitos ciclos a remover cerca

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 30 293



de 99% de SSV.
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Figura 1. Valores de DQO, encontrados no esgoto bruto e tratado juntamente como a eficiéncia de
remocao obtida no reator.

Figura 2. Valores de SST do esgoto bruto e tratado e eficiéncia de remocao obtida no reator.
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Figura 3. Valores de SSV do esgoto bruto e tratado e eficiéncia de remocao obtida no reator.

Neto e Costa (2011) avaliaram um reator hibrido em bateladas sequenciais para
tratar esgoto bruto, com ciclos de 8 horas, sendo utilizado como material suporte rede
de nylon. Estes autores obtiveram em seu trabalho remo¢éo média de DQO de 80% e
remocao de SSV entre 78 e 82%, indicando que o sistema foi eficiente para remover
DQO e SSV do esgoto bruto.

Fernandes et al. (2013) operando um reator em bateladas sequenciais em grande
escala, aerado, apenas com biomassa em suspensao para tratar esgoto sanitario
bruto, obteve eficiéncia de remogédo de DQO, de 80% e remogdo de SST e SSV de
70% e 80% respectivamente.

Leyva-Diaz et al. (2014) trabalhando com trés biorreatores de membrana
com diferentes configuragdes: um do modelo convencional (MBR), um hibrido, com
biomassa aderida e suspensa (MBBR-MBR) e um de leito fluidizado, que continha
apenas biomassa aderida (MBBR-MBR pure), concluiram que o MBBR-MBR hibrido,
obteve a melhor eficiéncia de remogéo de DQO e DBO, do que os outros sistemas
analisados, atingindo eficiéncia de remocao de 87,39%+6,01% de DQO e 97,46+1,52%
de DBO, no sistema. Em relagéo a remogao de SST este reator atingiu a segunda
melhor eficiéncia, com valor médio de 95,90+3,71%. A maior eficiéncia de remocéo
de matéria orgéanica obtida no sistema hibrido, segundo Leyva-Diaz et al. (2014), foi
atribuida a presenca de biomassa suspensa e aderida, enquanto nos outros reatores
a mesma estava presente apenas na forma suspensa (MBR) ou aderida (MBBR-MBR
pure).

Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados para a concentracédo de STAe STVA
no material suporte.
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Tempo de operacao STA STVA

Ciclos dos reatores (horas) (mg/g de espuma) (mg/g de espuma)
46° 368 342,4 215,2
61° 488 7983,2 295,8
76° 608 851,4 300,0

Tabela 2. Concentragéo de so6lidos totais (STA) e volateis aderidos (STVA) ao material suporte.

A partir da anélise da concentracdo de STVA ao material suporte, constatou-
se tendéncia de aumento do numero de organismos aderidos. Do resultado final de
STVA e STA é possivel determinar a concentracdo média de biomassa aderida por litro
segundo Abreu e Zaiat (2007).

Utilizando uma concentracao média de 270,33mgSTVA/g de material suporte e
o volume total do reator, obteve-se uma concentracédo de 4,05 gSTVA/L de biomassa,
valor este superior ao encontrado por Abreu e Zaiat (2007), de 3,35 gSTVA/L e Vela
(2007) que encontrou cerca de 3,48 gSTVA/L. Segundo Vela (2007) este baixo valor
de solidos encontrado esteve ligado a perda de biomassa aderida durante a operacéao
do sistema.

Leyva-Diaz et al. (2013) encontrou cerca de 1,00+0,304 g/L de STA em material
suporte, em seu sistema de reator de leito mével combinado com membrana, em uma
zona aerébia de amostragem, valor inferior ao obtido nas analises no material suporte
neste RBSa, sendo este de 12,77 gSTA/L ao final do processo de tratamento.

41 CONCLUSAO

A partir do 25° ciclo, o sistema alcancou sua estabilidade em termos de remocéao
de matéria organica, com eficiéncia média de 83+4% para DQO, e 80+4% para DQO..
Em relagdo a remocédo de solidos, obteve-se 86+16% para SST e 89+16% de SSV.
A partir dos resultados concluiu-se que o RBSa foi eficiente no tratamento do esgoto
bruto.
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RESUMO: Segundo a ONU, a populagao
mundial atualmente é de mais de 7 bilhdes de
habitantes, dado que evidencia a importancia
da producdo sustentavel e eficiente de
alimentos. A agricultura irrigada em especial
vém apresentando niveis consideraveis de
evolucao ao longo dos ultimos anos, além
de se mostrar uma opg¢ao pertinente para a
producdo de alimentos. Sabe-se que para o
manejo adequado de irrigacdo é necessaria
a determinacdo da evapotranspiracao de
referéncia, ETo. Baseado neste conceito e em
modelagem computacional, simula¢des tém sido
realizadas correlacionando o volume de agua
aplicado com a resposta da cultura em termos
de produtividade. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar diferentes metodologias
para a determinacdo da evapotranspiracao

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

de referéncia, ETo, e do requerimento hidrico
de diferentes cultivos irrigados e de sequeiro,
aplicando
considerando-se as condi¢des edafoclimaticas
daregiao de Sete Lagoas, MG. Para arealizagéo
das simulagdes na modelagem foram utilizados

modelagem computacional,

dados de solo e de cultura, obtidos em literatura
especializada, além de uma série histérica de 46
anos de dados meteorologicos disponibilizados
pela EMBRAPA Milho e Sorgo. Os resultados
mostraram melhor desempenho do método
Priestley-Taylor, com base nos valores de erro
absoluto médio (EAM), coeficiente de correlagao
(r) e coeficiente de determinacéo (R?) de 0,49
mm, 0,89 e 78,93% respectivamente, enquanto
que o método Hargreaves-Samani apresentou
valores de EAM, r e R? iguais a 0,56 mm, 0,81
e 64,89%.
através da modelagem que a data de plantio

Os estudos também indicaram
influencia consideravelmente os requerimentos
de irrigacdo e produtividade dos diferentes
cultivos.

PALAVRAS-CHAVE:
evapotranspiracao; modelagem.

irrigacao;

ABSTRACT: According to the UN, the world
population is now more than 7 billion people.
Evidently there is an unquestionable importance
of irrigated agriculture, where we have seen
significant levels of development over the
past few years. It is known that for the proper
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management of irrigation is needed to determine the reference evapotranspiration,
ETo. Based on this concept and computational modeling, simulations have been
performed correlating the volume of water applied to the crop response in terms of
productivity. Therefore, the objective of this study was to evaluate different methods
for determining reference evapotranspiration, ETo, and the water requirement of
different crops on irrigated and rainfed conditions, applying computational modeling,
considering the ecological conditions of the region of Sete Lagoas, MG. To perform the
simulations in the modeling, it was used data of soil and crop obtained in the literature,
besides a series of meteorological data provided by EMBRAPA Milho e Sorgo. The
results showed a better performance of the Priestley-Taylor method, based on values
of mean absolute error (MAE), correlation coefficient (r) and determination coefficient
(R?) of 0.49 mm, 0.89 and 78.93% respectively, while the Hargreaves-Samani method
presented values of MAE, r and R? equal 0.56 mm, 0.81 and 64.89%, respectively. The
studies also showed through modeling that the planting date affects considerably the
irrigation requirement of irrigation and crop yield.

KEYWORDS: irrigation; evapotranspiration; modeling.

11 INTRODUCAO

Como passardo tempo, o homem vém aperfeicoando suas praticas agricolas, com
0 objetivo do aumento na produgao em suas lavouras, aprimorando seu conhecimento
a fim de desenvolver espécies de plantas que produzam o maximo no ambiente onde
séo cultivadas. No entanto, mesmo conseguindo controlar as diversas variaveis no
campo, como fertilidade, patdbgenos, ataques de pragas, plantas invasoras, dentre
outros, ainda resta um o qual ndo se consegue controlar, o clima.

A histéria nos mostra que a irrigagao era vista ndo somente como uma ferramenta
na luta contra a escassez hidrica, mas como um fator de riqueza e prosperidade, tanto
que grandiosas aglomeracdes se fixaram as margens dos rios Huang Ho e lang-tse-
Kiang, do rio Nilo, Tigre, Eufrates e Ganges (Bernardo et al., 2008).

A agua em especial tem sido uma grande preocupacéo para agricultores, ja que
em determinadas regides, principalmente no Brasil, esta muitas vezes & escassa,
comprometendo o maximo desenvolvimento das culturas e até mesmo ocasionando
grandes perdas para o produtor.

Sendo assim, varios estudos, metodologias e tecnologias para estimar as
necessidades hidricas das culturas em diferentes localidades em todo o mundo tém
sido desenvolvidas, com o intuito de determinar a quantidade de agua requerida
por uma cultura e a resposta esperada a aplicacao desta. Estas metodologias estéo
intimamente associadas a fatores edaficos, condi¢des agronémicas e, principalmente,
climaticas.

Para a realizacdo de um planejamento de irrigacdo é possivel determinar o
efeito da quantidade de agua aplicada em resposta da cultura, ou seja, a producéo. O
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estresse hidrico pode ser determinado analisando a relacéo entre evapotranspiracéo
real (ETr) e evapotranspiracdo maxima (ETm). Se o requerimento hidrico ndo é suprido
0 crescimento e consequente rendimento certamente serdo afetados. A forma em que
o déficit hidrico afeta o crescimento e o rendimento da cultura variam de acordo com a
espécie e seu estadio fenoldgico (Doorenbos e Kassam, 1994).

Segundo Albuquerque (2000), a agua necessaria a uma determinada cultura
€ equivalente a evapotranspiracao potencial (geralmente simbolizada por ETp ou
ETc, sendo a simbologia variavel na literatura técnica) desta, livre de doencas e se
desenvolvendo em um local em condi¢des 6timas de solo e clima. A condicédo 6tima
de solo consiste em nivel de fertilidade e umidade suficientes para a cultura alcancar a
sua producgao potencial no meio considerado. A necessidade hidrica de uma cultura é
baseada em sua evapotranspiracao (ETc) e € expressa, normalmente, em milimetros
por dia (mm/dia). A obtencédo de dados climaticos necessarios para a estimativa da
demanda hidrica pode ser realizada a partir de medicdes realizadas diretamente no
campo.

Séo varios os trabalhos publicados referentes ao requerimento hidrico de
cultivos. Pode-se citar o estudo do requerimento hidrico da cana-de-agucar, cultura
que é utilizada como matéria prima em varios setores da industria. O requerimento
hidrico desta cultura é influenciado por variaveis referentes as condi¢des ambientais,
técnicas agricolas, periodo de plantio e cultivares, normalmente reduzindo com a
sucesséao dos ciclos de cultivo (cana-planta, cana-soca e ressoca). Em decorréncia
disto, o requerimento hidrico da cultura da cana-de-acucar tende a apresentar grandes
variacdes entre as regides de producéao (Silva et al., 2012).

Os métodos mais difundidos para estabelecer o manejo de irrigacao requerem a
determinacao da evapotranspiracéo de referéncia, ETo. O nivel de precisao o qual se
pretende obter esta intimamente ligado a escolha do método, a escala de tempo e a
natureza dos dados climatolégicos.

Em 1948, um marco na histéria da area da irrigacdo foi selado, com os estudos
de Warren Thornthwaite e Penman, onde certamente o termo evapotranspiracéo foi
definido e até hoje é utilizado. A partir da década de 50, estudos utilizando metodologias
simples, como a construcao de lisimetros e tanques evaporimetros, foram iniciados em
todo o mundo, objetivando-se correlacionar a evaporacao de agua em uma superficie
livre com a evapotranspiracédo de varias culturas.

Hoje existem métodos e equipamentos muito utilizados para determinar de forma
indireta a evapotranspiracéo. Entre os tanques evaporimetros utilizados para este fim,
destaca-se o tanque Classe “A”, amplamente utilizado inclusive no Brasil, devido ao
seu facil manejo e baixo custo. Este método fornece uma medida do efeito conjugado
da radiacdo, vento, temperatura e umidade relativa do ar sobre a evaporacédo de
uma superficie livre de agua, de modo que as plantas tém, em principio, resposta
similar a essas variaveis climaticas, além de outros fatores que podem produzir efeitos
diferentes na perda de agua pela cultura (Albuquerque & Maeno, 2007).
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Para relacionar a evaporacédo da agua do tanque com a evapotranspiracéo
de referéncia emprega-se um coeficiente, o qual leva em consideracéo o clima e o
ambiente onde se localiza o tanque. Assim, o calculo da ETo através do Tanque Classe
A é realizado por meio da equacao:

ETo=Kpx ECA (1)

Em que,

ETo - evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);

Kp - coeficiente do tanque (adimensional);

ECA - evaporacao da agua do tanque Classe A (mm dia™).

A evapotranspiracéo consiste em um processo combinado de transferéncia de
calor e massa, na forma de vapor, de uma superficie coberta com vegetacao para a
atmosfera, abrangendo a evaporacao direta das superficies do solo e das plantas e a
transpiracéo das plantas (Maeno, 2008).

Considerando este conceito, logo se verificou dificuldades quanto ao seu
uso, verificando-se a necessidade de padronizacdo. Segundo Allen et al. (1998), a
evapotranspiracao de referéncia (ETo) é definida como evapotranspiracdo de uma
cultura hipotética que cobre todo o solo, em crescimento ativo, sem restricao hidrica
ou nutricional, com altura média de 0,12 m, resisténcia da superficie de 70 s m' e
albedo de 0,283.

A evapotranspiracéo de referéncia pode ser calculada utilizando métodos diretos,
a partir de equipamentos como os lisimetros (tanques vegetados). Sao exemplos de
métodos diretos: lisimetros de drenagem, de pesagem mecénica/eletrénica, e de
flutuacdo, método de parcelas experimentais no campo, controle da umidade do solo,
método da “Entrada — Saida”. Dentre os métodos classificados como indiretos, além
dos tanques, j& mencionados, e outros tipos evaporimetros, ha o uso de equacgoes,
com diferentes requerimentos de dados. Algumas equacgdes sdo baseadas em dados
de radiacao (ex.: FAO-24 Radiacéo e Priestley-Taylor); outras se baseiam em dados
de temperatura (ex.: FAO-24 Blaney-Criddle, Hargreaves-Samani, Camargo-71).
Contudo, equagdes podem combinar os efeitos de radiagdo, temperatura, umidade do
ar e velocidade do vento, como no método FAO Penman-Monteith (Allen et al., 1998).

InUmeras equagdes para a determinacéo da ETo foram desenvolvidas, muitas
frequentemente utilizadas, outras nem tanto, devido ao grande requerimento de dados
meteorologicos, que comumente ndo estéo disponiveis ao pequeno produtor.

Apbs o célculo da ETo, utilizando quaisquer destes métodos este valor é
multiplicado por um coeficiente da cultura (Kc), onde entdo se obtém a evapotranspiracéo
da cultura (ETc). E vasta a literatura técnica de abordagem destes métodos, citando-
se Doorenbos & Pruitt (1975), Jensen et al. (1990), Sediyama (1996), Pereira et al.,
(1997), Allen et al. (1998), Camargo & Camargo (2000), Vega & Jara (2009), entre
outras.
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Atualmente a agricultura no Brasil vem alcan¢ando niveis de produgéo cada vez
mais altos nos sistemas irrigado ou de sequeiro; dai a exigéncia do aprimoramento
de técnicas nos sistemas de producgao agricola, de modo que permitam melhorar a
seguranca na producao dos cultivos e reduzir o volume de agua aplicado.

Estimativas confiaveis do uso de agua sao indispensaveis para a sustentabilidade
do sistema de producéo, pois tendem a reduzir a lixiviagao de nutrientes e a degradacéo
dos solos (Silva et al., 2012).

Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar diferentes métodos de
estimativa da evapotranspiracédo de referéncia, ETo, e o requerimento hidrico de
diferentes cultivos irrigados e de sequeiro, aplicando modelagem computacional,
considerando-se as condicdes edafoclimaticas da regido de Sete Lagoas, MG.

2| METODOLOGIA

O estudo foi realizado mediante duas etapas:

Avaliacao de diferentes métodos de estimativa da evapotranspiracao de
referéncia, ETo, considerando-se as condigdes edafoclimaticas da regido de
Sete Lagoas, MG.

Determinacéo do requerimento hidrico de cultivos irrigados e de sequeiro,
considerando as condi¢des edafocliméticas da regido de Sete Lagoas, MG.

2.1 Local do estudo e dados climaticos

Os estudos relativos as tecnologias alternativas para estabelecimento do manejo
de irrigacao foram desenvolvidos no Campus Sete Lagoas, da Universidade Federal
de Séo Joéo Del-Rei, localizado na cidade de Sete Lagoas, MG.

O clima daregiao é do tipo Cwa (mesotérmico umido) na classificagao de Képpen.
A temperatura média anual é de 21°C. A precipitacdo média anual é de 1.367 mm, com
periodo chuvoso iniciando-se em outubro e o seco em abril (Panoso et al., 2002).

Para a avaliacdo de métodos de estimativa da evapotranspiracédo de referéncia
(ETo), os dados foram obtidos da Estacao Meteorologica do INMET-EMBRAPA Milho e
Sorgo, com as seguintes coordenadas geograéficas: latitude 19° 47’ Sul, longitude 44°
25’ Oeste e altitude de 732 m. Uma série histérica de dados climaticos obtidos desta
estacao, referente aos anos de 2008 a 2010, foi organizada em planilha eletrdnica,
onde se procedeu a uma analise de consisténcia, visando-se identificar valores
discrepantes e dados faltosos.

As analises de consisténcia dos dados foram feitas utilizando ferramentas da
planilha eletrénica, ja que estas eram constituidas de ampla massa de variaveis,
inviabilizando entao a analise visual somente.

As analises foram realizadas considerando-se as seguintes variaveis
meteorologicas em base diaria: temperatura maxima, média e minima, velocidade do
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vento média, umidade relativa do ar média e insolagao.

Os calculos foram realizados com o auxilio do programa REF-ET, verséo 3.1.07
(Allen, 2011), disponibilizada na versao 2012, software que sera detalhado em secéo
posterior.

Empregou-se para comparacao dos métodos Priestley-Taylor (PT) e Hargreaves-
Samani (HS), frente ao método padrao FAO Penman-Monteith, as seguintes estatisticas:
o erro absoluto médio (EAM); coeficientes de correlacao (r) e determinacao (R?); e os
coeficientes linear e angular da reta de regressao (a,, e b, respectivamente). Também
se comparou a média, valores maximos e minimos, desvio padrédo e coeficiente de
variacdo obtidos com os métodos. Para o método Hargreave-Samani, procedeu-se
calibragdo por meio da minimizacdo do EAM, modificando-se os coeficientes A . e C ¢

e 0 expoente B ,., com base na equacéo:

HS’

ETo=A HS Ra (Tmax = Tmin )BHS (Tmed + CHS) (2)

Os valores de C . e 0 expoente B, foram truncados em duas casas decimais,
enquanto que o valor de A foi truncado em cinco casas decimais. A

minimizac&o do EAM foi executada utilizando-se a ferramenta Solver do Microsoft
Excel.

No estudo quanto ao requerimento hidrico de cultivos, empregando-se
modelagem computacional, os dados climéticos considerados foram referentes aos
anos de 1926 a 2010. Estes foram organizados em planilha eletrénica, a qual foi
submetida & mesma analise de consisténcia, anteriormente descrita. Como resultado
desta analise, restaram 46 anos de dados que foram utilizados no estudo em questao,
no periodo de 1965 a 2010.

Procedimentos de ajuste de arquivos de entrada foram realizados para melhor
adequacdo ao programa MCID - Modelo computacional para suporte a decisao
em irrigacdo e drenagem (Borges Junior et al., 2008b). Em relagdo aos dados de
precipitacdo, para anos identificados como bissextos, procedeu-se da seguinte
maneira: em cada ano onde foi verificada a presenca do dia 366, o valor da célula na
planilha eletrénica, cuja data representava o dia 60, foi dividido por dois e distribuido
metade do valor para o dia anterior, metade para o dia posterior. Para dados de ETo
foi eliminado o valor da célula do dia 60.

2.2 Levantamento de dados relativos as culturas

Nas simulagdes foram consideradas, como datas de plantio, os dias 01 e 15 dos
meses de setembro a fevereiro das seguintes culturas: alface, feijao, milho e tomate,
totalizando portanto 12 datas de plantios.

Para as simulagdes no MCID, foram levantados os seguintes dados relativos as
culturas consideradas no estudo: duragdo de estadios fenoldgicos e ciclos (Tabela
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1), fatores de resposta (Tabela 2), fatores de disponibilidade de agua (Tabela 3),
profundidade efetiva do sistema radicular (Tabela 4), coeficientes de cultura (Tabela
5) e produtividade potencial (Tabela 6). Estes dados foram obtidos da literatura
especializada, especialmente do boletim FAO 56 (Allen et al.,, 1998) e de Andrade
et al. (2008). Contudo, em alguns casos, ajustes foram feitos visando a adequacao
as condicoes locais. Para dados relativos a irrigagcao foram considerados os valores
apresentados na Tabela 7 (Andrade et al., 2008).

As tabelas a seguir mostram os dados utilizados como entrada no programa

MCID.
Duracgéo dos
Cultura estadios e ciclo Fonte
(dias)
I Il 1] IV Ciclo

Alface 20 30 15 10 75 Allen et al. (1998)

Feijao 20 30 30 10 90 Cropwat’

Milho 20 34 40 26 120 Borges Junior et al. (2008a)
Tomate 15 30 40 30 115 EMBRAPA-CNPTIA?

Tabela 1. Duracéo dos estadios fenoldgicos e dos ciclos das culturas

' Programa computacional desenvolvido pela Land and Water Development Division — FAO; ?sistemasdeproducao.cnptia.
embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomatelndustrial/irrigacao.htm.

Fator de resposta -

Cultura estéadios e ciclo Fonte
I Il 1] v Ciclo
Alface 1 Borge(szglérélg)r et al.
Feijao 0,2 0,6 1 0,4 1,15 Cropwat’
Milho 0,4 0,4 1,3 0,5 1,25 Cropwat'
Tomate 0,5 0,6 1,1 0,8 1,05 Allen et al. (1998)
Tabela 2. Valores do fator de resposta, (Ky), dos estadios e ciclos das culturas
' Programa computacional desenvolvido pela Land and Water Development Division — FAO.
[ Il I v Ciclo
Alface 0,20 Allen et al. (1998)
Feijao 0,45 0,45 0,6 Cropwat'
Milho 0,5 0,5 0,8 Cropwat
Tomate 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4  Allen et al. (1998)
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Tabela 3. Valores de fator de disponibilidade de agua, (f)

' Programa computational desenvolvido pela Land and Water Development Division — FAO.

Profundidade radicular

Cultura para estadios fenologicos Fonte
(m)
I Il i v
Alface 0,1 0,3 0,3 Allenetal (1998)
Feijao 0,15 0,4 0,4 SISDA
Milho 0,15 0,5 0,5 Embrapa Milho e Sorgo
Tomate 0,2 0,4 0,4 Embrapa Milho e Sorgo

Tabela 4. Valores de profundidade efetiva do sistema radicular
" Mantovani et al. (2003).

Cultura Kc (admensional) Fonte
Inicial Intermediario Final
Alface 1 0,95 Allen et al. (1998)
Feijao 0,6 1,1 0,85 Borges Junior et al. (2008a)
Milho 0,3 1,2 0,5 Borges Junior et al. (2008a)
Tomate 0,94 0,74 0,53 Reis et al. (2007)

Tabela 5. Coeficientes das culturas, (Kc)

Cultura Yp (ton/ha) Fonte/OBS
Alface 20

Feijao’ 2,5 EMBRAPA3

Feijao? 2 EMBRAPA3

Milho 5 Borges Junior et al. (2008a)
Tomate 70 Borges Junior et al. (2008a)

Tabela 6. Valores de produtividade potencial, Yp, considerados no estudo

'Feijao irrigado; % feijao em sequeiro; 3sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomatelndustrial/
irrigacao.htm.

Alface Feijao Milho Tomate
EDPA 0,9 0,8 0,8 0,9
EPA 1 0,9 0,9 1
Turno de regra (dias) 2 5 7 1
Irr|gag(a(1;.);|2-a)1llzada > 5 5 10
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Método de irrigagcéo G AC AC G

Tabela 7. Dados de irrigacao considerados como entrada no programa MCID

EDPA (eficiéncia de distribuicao de projeto para area adequadamente irrigada); EPA - eficiéncia de aplicacdo de agua,
d.a.c. - dias antes da colheita; G - gotejamento; AC — aspersdo convencional.

2.3 Dados de solo

Os dados de solo do municipio foram obtidos de Gomide et al. (2006) e exibidos
na Tabela 8 sendo considerados como dados de entrada no programa MCID os teores
de agua na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP),
além da porosidade do solo.

Prof cCcm PMP @ Da <'°’_) ATD @ (mm.h Areia  Site  Argila

(cm) (%) (%) (g.cm?) cm™)

0-10 32,43 22,89 0,91 9,54 9 37 53
10-30 35,08 26,1 1,03 17,96 8 27 65
30-50 34,28 25,57 0,98 17,42 8 17 75
50-50 33,63 25,94 0,95 15,38 8 18 74

Tabela 8. Caracteristicas fisico-hidricas e granulométricas do solo da area experimental (Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1998)

(1) Capacidade de campo, considerado como o potencial matricial da 4gua no solo (m) em -33 kPa (% em volume ou cm?
de dgua.100cm? de solo). (2) Ponto de murcha permanente, considerado como o potencial matricial da dgua no solo (ym)
em -1500 kPa (% em volume ou cm? de d4gua.100cm de solo). (3) Peso especifico ou densidade aparente do solo. (4) Agua
total disponivel (ATD) em cada camada (mm de d4gua. h cm™, onde h é a camada de solo na profundidade estudada em
cm).

2.4 Programas computacionais utilizados

2.4.1 MCID (Modelo Computacional para Suporte a Decisdo em Irrigacdo e
Drenagem

O MCID é um programa computacional que auxilia ha tomada de decisdao em
relacionada a cultivos irrigados ou de sequeiro, podendo também ser empregado no
dimensionamento de sistemas de drenagem. Foi desenvolvido em Delphi (Borland
Software Corporation), sendo aplicavel em nivel de unidade de producdo. Baseia-se
no balango hidrico e de sais na zona radicular, além de estimativas da profundidade do
lencol freatico, conduzidos em base diaria (Borges Junior et al., 2008b).

Uma vantagem na aplicagao de modelagem de simulagédo com programas como
o MCID ¢ a praticidade e a economia em termos de tempo e dinheiro, requeridos na
realizagdo de experimentos.

O MCID pode ser aplicado para estimativa da produtividade das culturas, em
resposta a déficits hidricos, salinidade e excesso de agua na zona radicular, resultantes
de diferentes estratégias de manejo de irrigacdo e configuragdes de sistemas de
drenagem (Borges Junior et al., 2008b). Assim, pode-se também estimar o retorno
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financeiro em nivel de unidade de producgéao.

Nesse programa, assim como em outros modelos computacionais ligados a
agricultura irrigada, considera-se, de forma continua, os efeitos e as interagdes dos
processos que governam os estados do sistema solo-agua-planta-atmosfera ou de
seus subsistemas.

O MCID trabalha com uma sequéncia de dados de entrada, como: fator de resposta
da cultura, coeficiente de cultivo, profundidade radicular, estratégias de irrigacao,
ETo, dados de solo, entre outras variaveis. Apos entrada de dados e execucédo do
programa, os resultados séo fornecidos por meio de formularios. Na Figura 1, mostra-
se 0 esquema de como o MCID opera.

: DADOSDE /" Cultm |
ENTRADA rofindidads
| P i |
| radicular, S;J"!]dade |
| tolerdncia ao . Drenagen: aiqua |
g Irigagdo: de
| déficit hidrico, Lnfidade | | TR0 || e \
| excesso de § . profundidade dE'Qﬂ Dados |
| dguae Solo B MTYAO de drencs r_a zlligua econdmicos | |
| salinidade et \
| \
e e _— == e =i — —
[ - =TT T T T oo TS
\ LALL. ULOS Componentes do balanco hidrico e de sais na zona radicular; |
| ESAIDA :
} profundidade do lengol fredtico & vazdo nos drenos |
|
| YRDS YRW |
} Produtividade relativa em resposta ao déficit Produtividade relativa em resposta ao |
hidrico e & salinidade na zona radicular excesso de dzua no solo |
| g
| (FAO 36) (Indice didrio de estresse) |
|
\
| YRT- |
\ YRDS*YRW VPL |
\ — Valor presente |« |
| Produtividade liguido |
} relativa otal |

Figura 1: Fluxograma simplificado de entrada de dados e célculos do programa MCID (Borges
Junior et al., 2008b).

Na Figura 2 esta representado o balan¢o hidrico na zona radicular, considerando
o lencol freatico profundo (profundidade suficiente para que o fluxo ascendente seja
considerado desprezivel).

Escoamento PI‘E:C][;It'-ElQElOW Superficie
; rrigacio .
superficial gag Evapotranspiracio do solo
h I
- e
Infiltragdo Zona L
radicular
lPercolag:ﬁo

Figura 2: Representacédo esquematica do balanco hidrico na zona radicular, onde o lencol freéatico
€ profundo (Borges Junior et al., 2008b).
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2.4.2 REF-ET

Este programa, disponibilizado em versdes livre e paga, onde ja se encontra
disponivel aversao 3.1.08 (Allen, 2011), € utilizado para o calculo da evapotranspiracéo
de referéncia (ETo). Possui uma interface grafica que permite ao usuario acesso a
entrada de série histérica de dados climaticos, por exemplo, através de arquivos
gerados em planilhas eletrénica, além de possuir op¢des como a escolha do método em
gue se deseja efetuar o calculo da ETo, variaveis climaticas especificas, coordenadas
da estacdo meteoroldgica, entre outros dados de entrada.

O programa calcula a ETo com 15 métodos, entre eles os ASCE e FAO Penman-
Monteith, Penman e Penman CIMIS Kimberly, FAO-24 Penman, FAO-24 Radiacéo,
Blaney-Criddle e equacdes de evaporacdo, Priestley-Taylor, Turc, Makkink e as
equacdes de Hargreaves.

Na Figura 3 € mostrada uma das telas onde o usuario tem acesso a entrada de
dados.

] REF-ET Definition File Setup (The upper lefthand form defines the parameter erder and units in the data file) | B s

Data file Name is:  RefETexe Parameter Identifiers for the Data =]
Definition File Name:  C:\Program Files (x86)\Ref ET\| def (Double Click on ftem below to Insert frem
inta the Line highlightad in the Box to the Lef)

0: Ignore numeric entry (skip) Bac
lgnore string (text) entry (skip)
Line Feed (go to next line)
WMax Air Temp, C (daily or hourly)
Min Air Temp, C (daily or hourly) M
Max Arr Temp, F (daily or hourly)

WMin Air Temp, F (daily or hourly)

Mean Air Temp, C

Mean Air Temp, F

9. Solar Radiation, Wim2

10 Solar Radiation, MJ/m2/d

11- Solar Radiation, callcm2/d

111 Solar Radiation, kJ/m2/d v

Jj I the table above, units of 'Yhr' are always for ‘per hour'
1 ' Hawever, timesteps can be sharter than ane hour,

Para| beg |end |The following lists
. |ID |col |col |Selected Items in the Data File:

=
o

| »

O o= || Lo kD

Mate: You can leave column numbers blank or use ™" (default) when the data are separated by blanks, commas or tabs

The fable below displays several lines of the data file foryour reference. A "bar" symbol indicates a tab

1 2 3 4 5 6| 7 8 | -
123456789 01234567890 | 123456789 81234567890 | 123456789 01234567890 | 12345678901234567890 \123u567|j
Mzl @Eren 11 LitThis progran cann ot be run in DOS mod .

Skefi~imirdimir-dinzof  merimaing~Ematnsi  WRichi~HNPELIAxT0 o TprpIRIITA whld
PsHt0stMRsuRsHPsAy  Psafi0sTPSLPs¥Hsi | Psk’Qsfiebs];0sH Oslu RsBADsziQsziQsHjPs+l  RsEjPsZ’

-

Figura 3: Interface para entrada de dados do programa REF-ET (Allen, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Evapotranspiracao de referéncia

Os resultados sao apresentados na Tabela 9, em que se observa melhor
desempenho do método de Priestley-Taylor (PT), comparando-se especialmente 0s
paréametros de erro absoluto médio (EAM) e coeficiente de correlacao (r).

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 31 308



FAO Penman-Monteith  Priestley-Taylor Hargreaves-Samani (calibrado)

Média (mm) 3,92 4,05 3,83
Maximo (mm) 7,57 6,80 6,41
Minimo (mm) 1,16 1,23 1,43
DP (mm) 1,20 1,25 0,95
Ccv (%) 31 31 25
EAM (mm) - 0,49 0,56
R - 0,89 0,81

Tabela 9. Comparagéao dos métodos avaliados com o método padrdo FAO Penman-Monteith, em
escala diaria.

* Numero de pares de dados = 1096; DP - desvio padrao; CV - coeficiente de variagao; r - coeficiente de correlacdo; EAM -
erro absoluto médio.

No estudo comparativo da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia no
periodo chuvoso para trés localidades realizado no Estado do Espirito Santo, Braganca
et al. (2010) encontraram para o método PT valores R? igual 0,956 e r = 0,97. No
mesmo estudo, em especifico, na localidade da Fazenda Experimental Bananal do
Norte, Cachoeiro de Itapemirim, ES, o método PT indicou indice de confianga (c)
igual a 0,97, valor de desempenho classificado como “Otimo”, segundo proposicao de
classificacao de Camargo & Sentelhas (1997). Silva et al. (2005) encontraram valores
de R? iguais a 0,91 e 0,42 para o0 método PT em dois meses analisados no ano de
2002 em Petrolina, PE.

Para o método Hargreaves-Samani (HS), nota-se consideravel reducdo no
EAM de 0,84 para 0,56 mm. No entanto mesmo, apds a calibracéo, o coeficiente
de correlagcado apresentou apenas ligeira melhoria, tendo aumentado de 0,80 para
0,81. Braganca et al. (2010) constatou que os resultados apontaram restricado quanto
uso deste método na regidao de estudo, apresentando indice de confianca (c) igual
a 0,50, caracterizado como desempenho “Sofrivel” segundo os mesmos parametros
propostos por Camargo & Sentelhas (1997). O método também apresentou baixa
precisdo com coeficiente de correlacéo (r = 0,66) e superestimou em 38% a ETo obtida
pelo método padrdo. Santiago (2001), em um estudo realizado em Piracicaba, cujo
clima é classificado no sistema Kdppen como subtropical Umido, encontrou para o
método HS elevados erros (¢ = 0,45; r = 0,68) e indice de concordancia (d = 0,67), néo
sendo recomendado para as condi¢cdes climaticas do local do estudo.

Em Vigosa-MG, Tagliaferre (2006) obteve resultados também semelhantes em
relacdo ao método de HS, com superestimativa da ETo em 32% em relagdo ao método
padréo. Valores indesejaveis também foram encontrados por Reis (2007), estudo
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realizado no Espirito Santo no periodo seco nas trés localidades estudadas em que
foram obtidos r igual a 0,37 e c igual a 0,23, caracterizado como de desempenho
“Péssimo”, além de superestimar em 30% a ETo em relagdo ao padréo. Francga et al.
(2012) também encontraram valores insatisfatorios, para HS em um estudo realizado
na mesma regiao do estudo em questao.

Estudos indicam que o método HS merece maior cuidado na utilizagéo ja que
este vem apresentando super e subestimativas comparadas ao método padrdo em
determinadas localidades. Esta maior atengcéo para o método € de extrema importancia,
ja que este requer somente dados de temperatura, sendo um método bem vindo ao
agricultor que nao possui ampla base de dados disponiveis.

O melhor desempenho do método Priestley-Taylor também se verifica por
analise dos graficos de regressao, apresentados na Figura 4. Para este método, o
coeficiente angular de regressao foi mais proximo da unidade (0,9274), o coeficiente
linear foi menor que o verificado para 0 método Hargreaves-Samani calibrado, além
do coeficiente de determinacao (R?) superior ao obtido para o método HS calibrado
(0,7893 frente a 0,6489). Na Figura 4, verifica-se, para o método HS, sobrestimativa da
ETo para menores valores de ETo (menores que 4 mm) e subestimativa para maiores
valores de ETo

Os valores dos coeficientes A e C . e do expoente B, obtidos com a calibragéo,

HS’
foram, respectivamente, 0,00125, 17,77 e 0,67. Ressalta-se a aproximacéo do valor
encontrado do expoente B, de 0,67 com o valor proposto por Hargreaves-Samani de
0,5. Trajkovic (2007) encontrou o valor do expoente B, igual a 0,424, calibrado para
a regiao dos Balcéas Ocidentais. Borges Junior (2012) encontrou (BHS = 0,76), para
0 semestre primavera-verao e (BHS = 0,74), para o semestre outono-inverno em um
estudo realizado na microrregido de Garanhuns, PE.

Com base no estudo de Borges Junior et al. (2012), considera-se que possivel
melhoria de desempenho para o método HS em relagdo ao aqui verificado seria obtida

com calibracbes especificas para diferentes periodos do ano.

y =0,9274x + 0417 - (B) ¥ = 06385 +1,3236 -
7

TN
8 (A) R?=0,7893 ¢

PT (mm)

FAO PM (mm) FAO PM (mm)

Figura 4. Comparacgéao por regresséao linear da evapotranspiracao de referéncia diaria, ETo:
método FAO Penman-Monteith versus os métodos de Priestley-Taylor (A) e Hargreaves-Samani
calibrado (B) (linha tracejada indica reta 1:1).
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3.2 Requerimento hidrico de cultivos

Na Tabela 10 sao apresentados os valores obtidos da relagcdo entre
evapotranspiracéo real (ETr) e evapotranspiracdo potencial da cultura (ETp), obtidos
das simulagdes. Como esperado, constata-se elevadas relagcdes ETr/ETp para os
cultivos irrigados, consideravelmente superiores as obtidas para cultivo de sequeiro,
apesar de nos periodos de cultivo considerados haver alta probabilidade de chuvas.
Por exemplo, para a cultura do tomate, observa-se que a amplitude entre valores
maximos e minimos da relacdo entre evapotranspiracdo real e evapotranspiracéo
potencial da cultura, superiores a 98%, foi de 0,7% para cultivo irrigado, enquanto
para o cultivo de sequeiro foi de 31,7%.

Alface Alface Feijao Feijao Milho Milho Tomate Tomate
Irrigado Sequeiro Irrigado  Sequeiro Irrigado  Sequeiro  Irrigado  Sequeiro
Maximo 98,3 65,4 94,5 71,6 96,9 77,9 99,1 74,8
Minimo 93,6 33,6 92,4 40,4 95,0 41,2 98,4 43,1

Tabela 10. Valores maximos e minimos da relagéo entre evapotranspiracao real e
evapotranspiracéo potencial da cultura (ETr/ETp, %)

A maior e menor média dos valores maximos e minimos da relacéo ETr/ETp foram
encontradas para o cultivo do tomate irrigado e do alface de sequeiro, apresentando
valores respectivos a 98,75 e 49,5%. O baixo valor da média dos maximos e minimos
da relacao ETr/ETp no cultivo do alface de sequeiro indica que este apresenta elevada
sensibilidade ao déficit hidrico, ocasionando em grandes prejuizos a execugdo deste
cultivo no sistema de sequeiro mesmo em periodos chuvosos, conforme esperado
para a regiao em decorréncia de veranicos.

Franca et al. (2012) encontraram em estudo realizado no municipio de Sete
Lagoas, menores valores para o cultivo do alface no sistema de sequeiro, verificando
valores maximos e minimos de 66 e 34,4%, respectivamente, na produtividade relativa,
enquanto que no sistema irrigado o valor maximo e minimo da produtividade relativa
foram de 98,4 e 93,8%, indicando-se a reducao da produtividade relativa para este
cultivo dependendo disponibilidade hidrica. E possivel observar que a maior média
para o sistema de sequeiro foi observada no cultivo do milho com valor de 59,55%,
indicando que esta cultura apresenta menor sensibilidade ao déficit hidrico nesta
localidade considerando as condi¢cdes simuladas no trabalho.

As menores diferengas entre os valores maximos e minimos da relagao ETr/ETp
para cultivos irrigados indica a significativa redugcéo do risco de quebra na producéo,
possibilitada pela irrigacao.

Na Tabela 11 sédo apresentadas as médias dos valores de irrigacédo real
necessaria (IRN, mm) e coeficiente de variacao relativo a IRN (CV, %) para diferentes
datas de plantio, que tem consideravel efeito no requerimento de irrigacdo e em sua
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variabilidade. Por exemplo, para o cultivo do feijao, a amplitude entre maior e menor
valor da média da IRN é de 83,7 mm, referente aos plantios em 01 de novembro
e 15 de fevereiro. Para este cultivo, observa-se também consideravel mudanca na
variabilidade do requerimento de irrigacdo, sendo o coeficiente de variacéo igual a
25,8% para o plantio em 01 de novembro e 15,9% para o plantio em 15 de fevereiro.

Data de Alface Feijao Milho Tomate

Plantio IRN Ccv IRN Cv IRN Ccv IRN cv
01/set 290,2 15,5 263,6 21,1 277,0 25,4 1451 15,1
15/set 257,0 18,6 233,6 24,5 246,4 25,2 138,1 15,4
01/out 223,0 22,5 201,9 25,5 230,0 25,1 127,4 16,2
15/out 201,7 20,3 186,4 26,5 219,8 28,6 122,3 16,0
01/nov 186,8 22,2 183,7 25,8 237,6 25,5 121,5 18,5
15/nov 188,3 21,9 187,2 29,6 251,4 22,9 126,0 16,9
01/dez 196,9 27,5 213,7 26,0 261,1 25,9 130,6 16,5
15/dez 216,5 25,3 222,6 21,7 275,6 25,7 133,3 16,5
O1/jan 225,5 20,7 233,1 23,8 297,6 19,2 136,0 15,2
15/jan 227,2 17,8 246,7 20,2 313,0 17,8 139,2 12,6
01/fev 235,8 17,3 255,5 16,7 297,6 19,2 138,8 11,2
15/fev 235,5 16,2 267,4 15,9 329,7 16,8 135,0 11,8

Tabela 11. Médias de valores de irrigacao real necessaria (IRN, mm) e coeficiente de variacéo
relativo a irrigacdo real necessaria (CV, %), para plantios em diferentes datas

Considerando o plantio de alface, como outro exemplo, a IRN pode variar de
186,8 mm com CV de 22,2% para plantio em 01 de novembro, a 290,2 mm com CV
de 15,5% para plantio realizado na data de 01 de setembro. Em estudo de simulacao
realizado na Embrapa Milho e Sorgo por Andrade et al. (2009) detectaram que a
escolha correta da data de semeadura e o0 uso da irrigacéo proporcionam um aumento
da produtividade do milho em relagao ao regime de sequeiro de quase 4000 kg ha™.

Em Londrina, Parand (CARDOSO et al., 2004), concluiram que a melhor época
de plantio em regime de irrigacéo na regido € o més de abril. O uso da irrigagédo
reduziu o0s riscos e proporcionou maiores receitas liquidas. As maiores rentabilidades
foram obtidas com plantios em fevereiro.

Franca et al. (2012), constataram que as estratégias de irrigacdo simuladas
proporcionaram aumento de 90% dos valores de produtividade relativa (YRT) para
todos os cultivos irrigados considerados, além de elevada variacdo no YRT dos cultivos
de sequeiro. Para as simulagdes foram encontrados para o cultivo do milho irrigado os
valores maximo e minimo da YRT média de 96,2 e 93,9% e para a condi¢do de sequeiro
foram obtidos 73,1 e 27,7%. Para o cultivo do tomate irrigado foram obtidos valores
maximo e minimo da YRT média de 99,1 e 98,3% e para a condicao de sequeiro 74,0
e 40,9%.
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4 | CONCLUSOES

Dentre os métodos avaliados de estimativa da ETo, verificou-se que o melhor
desempenho foi obtido pelo método de Priestley-Taylor, com base nos valores de erro
absoluto médio (EAM) e no coeficiente de correlagéo (r). Assim, recomenda-se 0 uUso
como alternativa ao método FAO Penman-Monteith, na auséncia de dados climéaticos,
tais como velocidade do vento a 2 m de altura e umidade relativa.

Com relacdo ao método de Hargreaves-Samani, embora a calibragcdo tenha
proporcionado melhoria no desempenho, verificando-se valores de EAM 0,84 e
0,56 mm, respectivamente, antes e ap0s a calibracdo, ressalta-se a necessidade de
execucao de calibracdes realizadas em periodos especificos, sugerindo-se definir
estacdes do ano, visando o aumento na correlacao e menor valor de EAM.

A modelagem indica que a data de plantio influencia consideravelmente os
requerimentos de irrigacdo e produtividade dos diferentes cultivos, devendo ser
considerada como elemento no planejamento para obtencao de retorno financeiro
otimizado. Ainda, observou-se elevado risco de quebra de producéo para os cultivos
de sequeiro considerados.
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CAPITULO 32

TRANSMUTACAO NAS DIMENSOES PRODUTIVAS
AGRICOLA E ARTISTICA DE PARINTINS AMAZONAS

Darcilia Dias Penha
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM)

Manaus-Amazonas
Hiroshi Noda
Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

Manaus-Amazonas

RESUMO: O estudo ocorreu no municipio de
Parintins o qual se localiza a margem direita
do rio Amazonas por onde trafegam diferentes
embarcacdes inclusive 0os navios cruzeiros que
ao passarem para Manaus, aportam em frente
a cidade para que os turistas a visitem em seus
espacos artisticos de apresentacéo do festival
folclérico. Com seus 110.411 habitantes (IBGE,
2014) Parintins tem limites com os municipios
de Barreirinha e Nhamunda no estado do
Amazonas; bem como Terra Santa, Faro e
Juruti no estado do Para. Este trabalho mostrara
uma pesquisa focada num estudo de casos
multiplos, sediado nas dimensdes espaciais
representadas pela Unidade Familiar de
Produgdo Agricola—UFPAgr; Unidade Familiar
de Produgado Artistico-Artesanal — UFPArt e
Unidade Social de Produg¢do Representativa-
UFPRepres, respectivamente. Pela percepcéo,
foipossivelidentificar numatrajetériacirculardos
participantes do estudo entre essas unidades
de produgdo, um sistema tangivel e intangivel
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0 qual promove um processo de transmutacéo
regido pela pluriatividade e circularidade,
desencadeando uma composi¢cdo produtiva
indissociavel entre os componentes do referido
sistema. Esse contexto possibilitou que fosse
atribuido ao trabalho, uma concepgao teédrica
construida a luz da complexidade sistémica,
fundamentada em Edgar Morin, enfocando os
conceitos de sistema, interagdes e organizacao,
mostrando que numa circunstancia produtiva
diversificada, sdo encadeadas a articulagdo, a
identidade e a diferenga entre os componentes
do sistema, o que contrapondo-se a concepgao
do pensamento cuja esséncia é separar 0S
diversos componentes, unindo-os por critérios
redutivos e mutilantes.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema, Pluriatividade,
Circularidade.

ABSTRACT: The study took place in the city
of Parintins which is located on the right bank
of the Amazon River where travels different
vessels including cruise ships to go to Manaus
dock in front of the city for tourists to visit in their
artistic spaces of presentation folk festival. With
its 110,411 inhabitants (IBGE, 2014) Parintins
has limits with the municipalities of Barreirinha
and Nhamunda in the state of Amazonas. As
well as the Terra Santa, Faro and Juruti in Para
State. This work shows a research focused
on a study of multiple cases, based on the
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spatial dimensions represented by the Family Unit Agricultural Production-UFPAgr;
Family Unit Art-Craft Production - UFPArt and Social Unit Representative-UFPRepres
production, respectively. The perception was identified in a circular path of study
participants between these production units, tangible and intangible system which
promotes transmutation process governed by pluriactivity and circularity, triggering an
inseparable productive composition between the said system components. This context
allowed it to be assigned to work, a theoretical design built in the light of systemic
complexity, based on Edgar Morin, focusing on the system of concepts, interactions
and organization, showing that a diversified productive circumstances are linked to
joint identity and difference between the system components, which contrast with the
conception of thought whose essence is to separate the various components, uniting
them by reductive and mutilating criteria.

KEYWORDS: System, Pluriactivity, Roundness.

11 INTRODUCAO

A concepcédo do processo de transmutacdo existente no sistema produtivo
representado pelas unidades UFPAgr, UFPArt e USPRepres de Parintins tem sido um
fato percebido por poucos. Nas referidas dimensdes espaciais de producgéo, os sujeitos
participantes se organizam em agdes producentes suscitadas pela pluriatividade e
circularidade as quais estimulam entre os componentes do sistema, a organizacéo e
as inter-relagoes.

O festival folclérico de Parintins tem sido um evento capaz de agregar diferentes
circunstancias de interagcdes as quais requerem de seus componentes, o investimento
naimaterialidade e abstrac&o, nos constructos intangiveis dos quais o evento se reveste
e que estao presentes nos diversos ecossistemas para contribuir com os estudos que
lhe forem pertinentes. Eventos regionais como o referido festival folclorico, enfocam
a busca constante pela desmistificacdo cultural dos povos e pelo desvendamento da
natureza tipica da regido Amazénica.

Tem sido causa de instigacdo a qualquer estudioso, o fato de ha dezenas de
anos, em cada festival folclorico, serem apresentados na arena do bumbddromo
em Parintins, somente temas alusivos ao cotidiano do homem amazénico. Séao
apresentadas durante as noites do festival, as alegorias, as figuras tipicas regionais e
outros itens folcléricos os quais demonstram as praticas do agricultor familiar em seu
convivio produtivo tanto no ecossistema da varzea quanto da terra firme.

Tornou-se atualmente, causa de instigacdo a qualquer estudioso, o fato de
ha dezenas de anos, em cada festival folclérico, serem apresentados na arena do
bumbddromo em Parintins, somente temas alusivos ao cotidiano do homem amazénico.
S&o apresentadas na arena do bumbodromo, as alegorias, as figuras tipicas regionais
e outros itens folcléricos os quais demonstram as praticas do agricultor familiar em seu
convivio produtivo tanto no ecossistema da varzea quanto da terra firme.
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Os sistemas ambientais demonstrados na arena do bumbdédromo em Parintins,
por muitos anos, sem nenhuma saturacéo, ja merecem ser estudados com norteamento
sistémico, capaz de desvendar as formas de organizagcao trabalhadas pelos atores
envolvidos no sistema de producéo artistico.

Nessas circunstancias, este trabalho mostra um fluxo produtivo acoplado no
sistema material e imaterial o qual tem seu inicio no sistema agricola, passando
pelo segmento artistico-artesanal, chegando ao segmento artistico-representativo,
envolvido no festival folclérico daquele municipio.

Pela percepcéo, tornou-se possivel compreender o sistema de producéo agricola
e artistico daquela regidao, com o0s respectivos componentes, relacées e interacoes
em todo o seu processo produtivo. Para embasar o desenvolvimento do fluxo
produtivo abordado neste estudo, sdo considerados os processos de pluriatividade
e circularidade em cujas incidéncias s&o tratadas as interacbes e organizacoes
existentes no sistema de produgdo agricola e artistico-representativo. Além disso,
tem-se o processo da pluriatividade, representado pela possibilidade de ocupacdes e
atividades diferenciadas agricolas e n&o agricolas praticadas por membros da mesma
familia em tempos e espacos diferentes.

2 | ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Este trabalho foi desenvolvido para mostrar mediante a trajetéria produtiva dos
produtores agricola e artistas do boi bumba Caprichoso, o processo de transmutacéo
do contexto agricola para o contexto artistico, praticado todos os anos pelos referidos
atores, por meio das producdes artisticas utilizadas para a realizacdao do festival
folclorico de Parintins. O acompanhamento da referida trajetéria se deu a partir das
atividades praticadas pelas familias demonstradas neste estudo, tanto na pescaria
regional do ecossistema de varzea, nas comunidades de S&o Sebastido do Boto, S&o
José do Espirito Santo e Sado Sebastido de Brasilia; quanto no ecossistema de terra
firme, na comunidade de Vila Amazénia-Parintins-Amazonas, por meio das atividades
de farinhada produzidas no Caso |, nas UFPAgr de Varzea e Terra Firme, seguidas
pelas atividades artisticas do Caso Il, nas UFPArt no QG1 (galpéo) e representadas
no Caso llI-UFPRpres na arena do bumbddromo, onde o contexto agricola amazénico
foi finalmente representado em forma de arte.

Como parte do bioma amazdénico, o municipio de Parintins é composto por dois
sistemas ambientais complexos amplamente distintos: 0 ambiente de varzeas e das
terras firmes.
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3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caso | - Do Sistema Agricola ao Sistema Artistico-Artesanal

Nas localidades de varzeas existe uma interacao e cumplicidade mais humanistica
e socializada, entre os membros familiares participantes das jornadas pesqueiras.

Enquanto que as unidades de terra firme - Vila Amazdnia onde estao localizadas
as UFPAgr de Sao Raimundo e S&o Francisco estdo proximas a sede do municipio,
com acesso fluvial rapido, possibilitando o fluxo de pessoas da sede a localidade e
vice-versa, mais de uma vez ao dia.

Localizagdo das Comunidades de Varzea e Terra Firme Selecionadas em Parintins-AM

S7.200°W 56.800°W S6.400°W
1

2.400°5 — = 2.400°5

Localizacdo no Brasil

2.800°5 — l-e'genda / (S PARA |- 2.800°s

] Amazonas §

[ Municipio de Parintins

[ sede Municipal

* Comunidades de Varzea

1-580 Sebastido-Boto

2-530 José

3-530 Sebastido-Brasilia
Propriedades de Terra Firme

4-530 Raimundo

5-5d0 Francisco

6-S30 Joaguim "

3.200°6 — = 3.200°%

1
57.200°W 56.400°W

Figura 1. Area do estudo do Caso | - Localizagdo geografica das areas de varzeas e de terras
firmes. Municipio de Parintins, AM.

Fonte: Google Satélite. Producdo Gréfica: Kelton Keiroz e Rildo Marques.

Para o levantamento de dados, foi adotado o estudo de casos multiplos de Yin
(2005, p.54) pelo qual foi possivel a aplicagdo de técnicas adequadas a condicéo
produtiva de cada uma das unidades de producao do estudo; Dessa forma, o Caso |
com as UFPAgr consistiu na dimensao agricola onde se produz a farinha no ambito
real; o Caso Il com as UFPArt correspondeu a dimensao artistico-artesanal no QG1
gue € o galpao, onde foram planejadas e confeccionadas as alegorias da pescaria
regional e da farinhada. E finalmente o Caso Ill com a USPRepres corresponde a arena
do bumbddromo onde foram apresentadas durante o festival de 2013, as alegorias da
pescaria regional e da farinhada.

Os artesdos-artistas promoveram dessa forma, por meio da complexidade
sistémica, as ressignificacdes dos contextos materiais e imateriais da agricultura,
qguando reproduzem artisticamente os diferentes cenarios agricolas apresentados na
arena do bumbodromo.

O quadro 1 mostra as fases de transmutacéo das atividades da pesca regional
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desenvolvidas no ecossistema de varzea, sendo posteriormente reproduzidas em
paisagem artistica representativa da pescaria para serem apresentadas em forma de
alegoria composta por um cenario artistico na arena do bumboédromo.

Caso | — UFPAgr. Modalidade

“comunidades” — Varzea Produtiva Caso Il — UFPArt. Caso lll - UFPRepres.

Apresentacao das

QG1- Planejamento | . 1ades pesqueiras

Sao0 Sebastido do Boto

~ ) i confecgéo dos
Sédo José - Espirito dentro da arena, por
P e s c a | componentes de cada . L
Santo Regional | um dos médulos da | Mei° da Alegoria (item
Sédo  Sebastiao de 9 : 16) do bloco artistico
- alegoria representando a . -
Brasilia do festival folclorico de

esca regional. e
P 9 Parintins

Quadro 1 - Transmutagdes das atividades de pesca-regional das Varzeas, realizadas no Caso |,
transmutadas para o Caso |l e representadas no Caso lll. Parintins, AM. 2013.

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Dentro do QG1- Galpao, do caso Il, os artistas de ponta com suas equipes de
artesdos se responsabilizam por montar e concluir plenamente a alegoria a qual é
finalmente apresentada no sistema representativo do Caso Ill — USPRepres. Essa
unidade corresponde ao espacgo da arena do bumboédromo, onde os médulos (partes)
se encaixam, compondo um todo representado pelas alegorias demonstradas nas
noites do festival.

Da mesma forma o quadro 2 demonstra o processo de transposicéo cujo inicio
se da com a farinhada no contexto agricola, com suas atividades reproduzidas de
forma artistica, tendo como produto final, a alegoria da farinhada que constitui um
novo componente do cenario artistico da arena durante as apresentagdes do festival
folclérico de Parintins.

A producgao da farinha tem suas atividades desenvolvidas no sistema ambiental
rural do Caso | — UFPAg. Fundamentados nessas circunstancias, os artistas de ponta
conseguem projetar os desenhos seguidos pelas maquetes, dentro do Caso Il - QG1
no Galpao, tudo imitando e modelado pelo ecossistema rural, para finalmente serem
apresentados na arena, representando de forma artistica representativa, o contexto

agricola.
Modalidade Caso | - UFPAgr. Caso ll Casol lll
Produtiva Terra Firme UFPArt. UFPRepres
S0 Raimundo | Plantio da QG1 - Planejamento, Apresentagao da glegorla
. . ) modelagem, soldagem, pintura | de producéo da farinha de
Vila Amazénia | mandioca e X . P~
~ . ~ e acabamento dos médulos da | mandioca. Item artistico 16
Sao Francisco | Produgéo da . ~ . P .
. o : alegoria de produgéo da farinha | do bloco artistico do festival
Vila Amazénia | farinha. : . -
de mandioca. folclorico de Parintins.

Quadro 2 - Transmutagdes das atividades de farinhada da Terra Firme na Vila Amazénia - Caso
I nas UFPAgr, transmutadas para o Caso |- UFPArt e representadas no Caso Il UFPRepres na
arena do bumbédromo em Parintins, AM. 2013.

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.
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3.2 Caso Il - Transmutacao das alegorias de Pescaria Regional e Farinhada.
3.2.1- Do contexto Agricola ao Contexto Artistico-Artesanal e Representativo.

E muito importante o entendimento dessa dinamica de transposicéo do real para
o artistico, por parte do leitor, pois nessa fase é que ocorre a transmutagéo imaterial
iniciada com as atividades do agroecossistema (espacos agricolas); seguidos pelas
interacdes e producdes nos espacgos artistico-artesanais (espagcos de confecgbes
ou montagem de alegorias) e concluidos no sistema representativo (espagco do
bumbddromo e sua respectiva arena).

Para a compreenséo plena do processo de transmutacgao previsto neste trabalho,
faz-se necessario entender por meio do item folclérico do festival de Parintins, de
numero 16 — alegoria, em sua metamorfose e respectiva composicao.

Entéao, o projeto de construcdo de uma alegoria comeg¢a com a ideia do artista
de ponta que é um profissional artista plastico renomado e experiente o qual coordena
uma equipe de artistas com experiéncia em producdes artisticas de grande porte.
Essa equipe transforma o mapa mental aprovado pelo Conselho de Arte do boi-bumba
Caprichoso, na maquete oficial, a ser utilizada como baliza na confec¢céo da alegoria.
No caso deste trabalho, a abordagem foi sobre as alegorias da pescaria regional e da
farinhada.

A figura 2 mostra que a MAQUETE se torna a chave de entrada para o QG1 —
galpéo, além de ser a referéncia fundamental de uma alegoria, pois € onde esté todo
o planejamento de execucdo é o que carrega todo conteudo imitativo do contexto
imitado.

-&; = HJ‘-':}:- o
- i y k-1 i
] b TR vl *.;__\,_Eq;wﬁ'_.lr_,., ?ﬁ
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Figura 2 - Desenho da maquete das atividades de pescaria regional. Festival Folclérico de
Parintins, AM. 2013.

Organizagdo: Artistas da familia AN. Producédo Grafica :Glaedson, 2013.

Nascida da maquete, a alegoria tem seu conjunto de componentes sintonizados,
coerentes e coexistindo em plena interagcdo. Cada alegoria corresponde a um
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todo e cada um de seus componentes corresponde a uma das varias partes. “A
organizacgéao liga e transforma os elementos em um sistema, produz e mantém este
elemento” (MORIN, 2013, p. 165). A sintonia interativa construida na ideia do artista
e fundamentada no contexto natural agroecossistémico, é passada para a maquete e
em seguida é concretizada em sua configuragao final.

O passo seguinte € a SOLDAGEM que se constitui no primeiro momento do
artista com a construgéo direta da obra. E nessa fase que se desenvolve a estrutura da
alegoria. As gigantes estruturas de ferro compdem uma das fases mais trabalhosas,
pois tém seus procedimentos rusticos no processo de producéo, tendo que ser feitos
a partir de uma escala sob medida desenhada no chao, onde as bases principais de
ferro sdo curvadas e depois suspensas montando a estrutura.

As ESCULTURAS das alegorias estdao ligadas diretamente com a questédo
estética criativa. Sao elas que intensificam as grandes estruturas de ferro dando forma
e volumes, sendo que todas as pecas sao feitas sobe medidas para encaixar uma na
outra.

Para que haja durabilidade, resisténcia e um bom acabamento nas esculturas, é
feita a PASTELAGEM - técnica fundamental para o preparo da superficie que recebera
substancias quimicas que possivelmente comprometeriam a escultura.

Em seguida tem-se 0o REVESTIMENTO aleg6rico que € um processo no qual os
ferros sédo encapados recebendo um aperfeicoamento da forma fazendo a juncéo da
estrutura de ferro com outras pecas, como as esculturas.

E finalmente a pintura pela qual o artista se liberta de padrdes agricolas para os
padrées do mundo alegorico, tendo o poder de transformar a imaginacéo em realidade
por meio dos pigmentos coloridos. Nessa etapa é necessaria muita criatividade, o
dominio da técnica de pintura e acabamento, pois € o que da vida as grandes estruturas.
Para este trabalho foram escolhidas as maquetes da pescaria regional com atividades
no ecossistema de varzea e farinhada com atividades do ecossistema de Terra Firme.

A alegoria da farinhada também tem sua base demonstrada por meio da maquete,
atendendo ao rigor artistico em sua producao, atendendo a delimitacéo do estudo por
meio do item folclorico (alegoria) escolhido para este trabalho. Além de confirmar a
relacao solida configurada todos os anos no festival (figura 3).
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Figura 3 - Mapa Mental da maquete das atividades da farinhada no Festival de Parintins, AM.
2014.

Organizacao: Artistas da familia AN. Representacdo Grafica: Glaedson, 2013.

Por se tratar de um estudo sistémico, as atividades agricolas do caso |, praticadas
em torno dos bens comuns, foram imitadas e transmutadas para o contexto artistico do
caso ll, onde se transformam em alegorias, ou seja, mercadorias artisticas, materiais
muito valorizados pelos artistas artesaos atuantes dentro dos QGs.

Durante as atividades preparativas para o festival, sdo praticadas em Parintins,
estratégias urbanas propicias a geragdo de renda entre os profissionais de diferentes
areas de conhecimento. Da mesma forma ocorre a incidéncia das funcdes laborais
diferenciadas dentro das unidades de producéo artistica. Ou seja, dentro dos galpdes
QG1 no Caso | e nos ateliers - Caso Il, onde os atores da arte inerentes ao festival,
desenvolvem fungdes laborais artisticas diferenciadas; conforme cantado pela toada
abaixo:

Paixdo de Uma Nacéo — Adriano Aguiar

Nessa brincadeira de boi eu ja fui vaqueiro

Toquei tambor, eu também fui marujeiro.

Fiquei na fila da galera pra subir na arquibancada.

Ja fui da raca azulada da rapaziada do galpéo.

Ja fui artista, fui brincante do boi camped&o!

Ah eu amo esse boi!

Eu empurrei alegoria para brincar de boi.

Pintei a cara virei indio para dangar na tribo do meu boi.

Na tribo do meu boi! Na tribo do meu boi!

Andei nas ruas da cidade junto com meu boi.

Emprestei até camisa azul pra ir no ensaio do meu boi.

Na festa do meu boi! Na vitoria do meu boi!

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 32 323



Eu carreguei o mais lindo dos tuxauas
Recortei estrelas! Bandeirolas!

Eu sou cantor.

Fui um pouco de tudo isso

Serei um pouco de tudo o que for!!

As tabelas 1 e 2 vém demonstrando as lotacbes de membros familiares das
familias AL e SE as quais labutam em atividades de pescaria regional e arte; bem como
em farinhada e arte participantes deste estudo, em espacos produtivos diferenciados,
praticando atividades laborais diferenciadas na coincidéncia de praticas agricolas e
artisticas envolvidas no festival folclorico de Parintins.

Por meio da pluriatividade, os agricultores familiares envolvidos no festival,
produzem obras artisticas tanto nos galpdes quanto nos ateliers e na arena do

bumbddromo.
Atividades
Pescaria . . ~ . .
o Farinhada Oleric Galpao Atelier Boi Arena
Memb
embro S Sebastido Paranan QGH1 QG2 QG3 Bumbaddromo
Idade do Boto
UFPAgr UFPAgr UFPAgr UFPArt UFPArt IING UFPArt UFPRepres
M1(56) X X
M2(28) X X
M3(30) X X
M4(26) X X
Total 4 1 3

Tabela 1 - Trajetoria Produtiva da Familia “AL”.

Legenda: UFPAgr S. Sebastiao do Boto; UFPart IING. Indumentaria Indigena.

Fonte: Pesquisa de Campo (2014).

A familia AL € uma das que mesmo morando em Parintins, tem parte de seus
membros envolvidos nas atividades da pesca regional em Sé&o Sebastiao do Boto;
e, em outro periodo do ano,tem uma parte de seus membros envolvendo-se nas
atividades artisticas no QG1 e QG2.

Da mesma forma, a familia VI demonstrada na Tabela 2, tem seus membros
familiares tanto envolvidos na farinhada bem como no QG1 e QG2 em confecgdes
artisticas.
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Atividades

MU pescaa pumaca O Caplo  ASle  fa Ao
UFPAgr UFPAgr UFPAgr. UFPArt Ulllzﬁgrt UFPArt UFPRepres

M1(32) X X

M2(56) X X

M3(52) X X

M4(35) X X

M5(34) X X

Total 5 1 4

Tabela 2 - Trajetdria Produtiva da Familia “VI”

Legenda: UFPAgr: S. Francisco V. Amazonia. UFPart IING. Indumentaria Indigena.

Fonte: Pesquisa de Campo (2014).

3.3 Caso lll - A Circularidade na USPRepres.

No caso lll, as atividades da pescaria e da farinhada praticadas no contexto real
amazonico, ja tém sido transmutadas para o ecossistema artistico citadino, em forma
de alegoria, cujo produto artistico € apresentado na arena do bumbodromo, onde toda
a paisagem ambiental tanto da pesca quanto da producéao da farinha, e toda a vivéncia
cotidiana do caboclo amazdnico sao apresentados em composicoes artisticas.

Figura 4 — Representacdes fotograficas do item folclérico alegoria (16) do bloco artistico do festival
folclorico de Parintins.

Fonte: Arquivo do Boi Bumba Caprichoso. Parintins, 2013.

Juntamente com os demais itens folcléricos, as alegorias suscitam a efervescéncia
dos sentimentos e paixdes e a intensidade de afetos por parte tanto de quem brinca,
quanto de quem assiste. Num espaco festivo noturno, as alegorias de pesca e farinha
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projetadas la no Caso Il, somam-se aqui no caso lll, na arena do bumbédromo, aos
demais itens folcléricos do seu respectivo boi, num ambiente do onde o importante é
estar obrigatoriamente juntos e espontaneamente.

Percebe-se nesse ambiente circular do bumbddromo com sua respectiva arena, a
explosao devozes, vangloriando-se diante das encenacgdes figurativas e representativas
demonstradas por imagens, luzes, sons e movimentos. A cada cena demonstrada,
abre-se uma possibilidade de imitacdo da natureza amazodnica, representada e
reverenciada pelos grupos folcléricos os quais se apresentam posicionados em forma
circular dentro da arena.

Cria-se entre os participantes, um lazer diferenciado o qual os faz esquecerem
dos impasses vividos no seu cotidiano. Um lazer preconizado por Maffesoli (2011, p.
60).

[...] O lazer moderno surge portanto, como o tecido mesmo dg vida pessoal, o centro
onde o homem procura se firmar como individuo privado. E essencialmente esse
lazer que diz respeito a cultura de massa; ela ignora os problemas do trabalho, ela
se interessa muito mais pelo bem-estar do lar do que pela coeséo familiar [...].

Para muitos certamente, o festival tem sido seu unico lazer usufruido no ultimo final
de semana do més de junho em Parintins. Nesse caso, a regra subliminar € esquecer-
se do dia-a-dia e envolver-se em comunhéo festiva dicotbmica entre Garantido ou
Caprichoso em torno dos quais € possivel viver instantes de prazer.

41 CONCLUSAO

O municipio de Parintins tornou-se conhecido no mundo, por ter sido persistente
em cultivar o evento do festival folclorico do boi bumba. Ao apresentar-se a cada
ano, o festival perdura, torna-se cada vez mais atrativo e conhecido. Nesse aspecto,
Acompanhando a trajetéria dos sujeitos participantes da pesquisa, desde o ambiente
rural até o ambiente artistico da arena, foi possivel perceber a existéncia de um
contexto indissociavel entre o fazer agroecossistémico e o fazer artistico envolvidos
no festival folclorico de Parintins.

As circunstancias percebidas durante o acompanhamento dessa trajetoria,
somadas ao aspecto dialdgico preconizado por Morin, possibilitaram a compreensao
mais detalhada das relacbes existentes entre as unidades de producédo agricolas,
artistico-artesanais e representativas mostradas neste estudo.

Morin defende a ineréncia das interagcdes dentro da organizacdo complexa,
facultando aos seres humanos, a certeza de que “nao se pode reduzir nem o todo as
partes, nem as partes ao todo”. E o que tem ocorrido com as pluralizacdes dessas
atividades, entre o segmento produtivo agricola e o segmento produtivo artistico, em
cujo processo o0 primeiro segmento nao fica excluido pelo segundo, nem o segundo
excluido pelo primeiro. Pelo contrario, eles se complementam. Por meio de recursos e
competéncias artisticas, sao feitas as transposicoées dos cenarios e atos do segmento
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agroecossistémico para o segmento artistico-artesanal.

Mediante essas transposicdes de uma area de conhecimento para a outra, 0s
contextos rurais vao recebendo novos significados os quais asseguram ao segmento
produtivo agroecossistémico, novas perspectivas e valorizacoes.

Tendo-se finalmente, a imbricacao do paradigma sistémico o qual juntamente com
a circularidade, asseguram tanto o carater polivalente dessa composi¢céo produtiva,
guanto a maturidade das pesquisas para enfrentarem os seus desafios.
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CAPITULO 33
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RESUMO: A utilizagdo dos bioestimulantes tém
contribuido para a eficacia da produtividade
da soja, os usos destes produtos auxiliam
na producdo e na qualidade das sementes
apds o processo de colheita, como também
para o enraizamento do vegetal. O objetivo
do estudo foi avaliar a eficiéncia do uso de
bioestimulantes no tratamento de sementes da
soja, visando o aumento de desenvolvimento
do sistema radicular e do crescimento inicial
da planta. O experimento foi realizado entre
0s meses de abril e maio de 2017, na area
experimental da Faculdade Cidade Coromandel
(FCC) do municipio de Coromandel, Minas

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

Gerais. Foi utilizado o delineamento com
blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeticbes, utilizando-se sementes da
safra de 2016/2017. Os produtos utilizados no
experimento foram bioestimulantes compostos
por aminoacidos e nutrientes. Avaliaram-se 0s
parametros:indicede Velocidadede Emergéncia,
Comprimento de Raiz, Comprimento da Parte
Aérea, Peso de Massa Seca das Raizes, Peso
de Massa Seca da Parte Aérea. Os resultados
indicaram diferencas estatisticas significativas
apenas quanto ao comprimento da parte
aérea. Conclui-se que é preciso realizar novas
pesquisas cientificas que abordem a tematica
proposta para obter melhores resultados com
as cultivares existentes da soja.
PALAVRAS-CHAVE: Estimulantes de plantas,
Tratamento de sementes, Glycine Max L.,
transgénico.

ABSTRACT: The utilization of biostimulatings
have contributed to the soy productivity
effectiveness the use of these products assist
on production and from the quality of the seeds
after the crop process as well as the rooting of
the vegetable. The purpose of this study was
evaluating the biostimulating efficiency on the
soybean use aiming the developing increase of
the root system and the initial plant growth. The
experiment was realized between the months of
April and May from 2017, on the experimental
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area from the Faculdade Cidade de Coromandel — FCC in Coromandel — Minas
Gerais. It was used the delimitation with randomized blocks with five treatments and
four repetitions, utilizing seeds from 20016/2017 crop. The products which made part
of the experimente were biostimulating compounded by amino acids and nutrients. It
was measured the following parameters Emergency Velocity Level, Root Length Level,
Level of the Length of the Aerial Part, Weight of the Dry Mass of the Roots, Weight of
the Dry Mass of the Aerial Part.The results pointed to significant statistical differences
only about the length level of the aerial part. It is concluded that is necessary the
realization of new scientific researches which approach the proposed theme to obtain
larger results with the existents soybean breed planted.

KEYWORDS: Plants Stimulants. Seeds Treatment. Glycine Max.

11 INTRODUCAO

A soja é um grdo com alto teor proteico, que foi inicialmente cultivado na Asia
ha cerca de cinco mil anos. Porém, essa cultura comecou a se destacar no Ocidente,
principalmente nos Estados Unidos apés a segunda década do século XX. No Brasil,
o cultivo do grao iniciou-se por volta dos anos de 1950, em raz&o das alternativas de
sucessao do trigo o qual era cultivado no inverno (EMBRAPA, 2004).

No que se refere ao potencial da producéo de soja, o Brasil se destaca tanto pela
capacidade produtiva como pela extensao das areas do cultivo desta cultura. Estima-
se que aproximadamente por volta de 2020, a producgao brasileira estara em torno de
105 milhdes de toneladas, fazendo com que o Brasil se torne o principal representante
mundial na producéo da soja (VENCATO et al., 2010).

Na safra de 2015/2016, a producdo mundial de soja foi aproximadamente
320.005 milhdes de toneladas de gréaos. Os Estados Unidos foram o maior produtor de
soja destacando-se com uma producéo de 106.059.000 milhées de toneladas, o Brasil
ficou como o segundo maior produtor, com uma produgédo de 97.000.000 milhdes de
toneladas de gréos de soja (CONAB, 2017).

Novas tecnologias tém sido utilizadas para o0 aumento da produtividade na cultura
da soja (FREITAS, 2011). Entre essas tecnologias que sdo usadas, os bioestimulantes
que sao substancias que podem promover o enraizamento das plantas, bem como
contribuir tanto para a produtividade dessa cultura e também pode favorecer maiores
lucros e consequentemente menores gastos com as técnicas de cultivo empregadas
(ALLEONI, BOSQUEIRO; ROSSI, 2000; CASTRO; PACHECO; MEDINA, 1998).

Um estimulante vegetal pode ser constituido por inumeros elementos quimicos
gue atuam no metabolismo do vegetal, além de modificar a morfologia e a fisiologia
deste, contribui para maior quanto ao indice de producéo e da qualidade das sementes
apos o processo de colheita (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Tém sido constantemente empregados no cenario agricola em razéo de promover
0 aumento tanto da absor¢ao hidrica proporcionando eficiéncia em ambientes em que

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 33 329



se tém déficit hidrico, minimizando as consequéncias ocasionadas pela utilizagéo
de herbicidas no solo (VASCONCELQOS, 2006). Quando é utilizado diretamente nas
sementes, este promove melhor desenvolvimento das plantas e com um indice elevado
de matéria seca, como de emergéncia, tanto em solo arenoso como em argiloso
(CARVALHO et al., 1994).

Segundo Albrecht et al. (2012), o bioestimulante desempenha uma fungéo
importante quanto a produtividade das sementes em comparagédo com as que néo
receberam o produto, porém deve-se ter cautela quanto ao numero de doses deste
produto, pois podem dificultar o processo do crescimento e equilibrio dos horménios
vegetais.

Com isso, o objetivo do presente trabalho e avaliar a eficiéncia do uso de
bioestimulantes no tratamento de sementes da soja intacta, visando o aumento de
desenvolvimento do sistema radicular e do crescimento inicial da planta.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado nos meses de abril e maio de 2017, na area
experimental da Faculdade Cidade Coromandel (FCC) do municipio de Coromandel-
MG, situada nas coordenadas geograficas latitude 18°29°75”S e longitude 47°12’50"W
e altitude de 955m.

2.2. Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos,
sendo uma testemunha e quatro repeticoes.

As sementes utilizadas foram oriundas da safra de 2016/2017, da variedade Piquiri
IPRO (82HO112 CI IPRO), que possuem as seguintes caracteristicas agronémicas:
elevado potencial produtivo; resisténcia quanto aos nematoides; grupo de maturagcao
8.2; tipo de crescimento determinado; cor da flor roxa; cor da pubescéncia marrom
e ciclo semi-precoce de 108 a 115 dias, com indicacédo para o plantio da regiao do
Tridngulo Mineiro.

Os tratamentos foram: T1 — Produto 1; T2 — Produto 2; T3 — Produto 3; T4 Produto
4 e T5 Testemunha (agua). As caracteristicas de cada produto estao descritas abaixo.

Os resultados foram analisados com base no fator de desempenho de cada
parametro, comparando-se os tratamentos em funcdo da testemunha. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e f confrontados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa Sisvar (FERREIRA, 2011; TUKEY,1953).

2.3 Produtos utilizados

O experimento foi constituido por 04 bioestimulantes de empresas distintas e a
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testemunha (dgua), sendo estes:

2.3.1 Produto 1

Fertilizante organomineral, que pode favorecer o desenvolvimento do sistema
radicular e, ao mesmo tempo, é uma fonte equilibrada de nutrientes e matéria organica
para a planta. Pode-se melhorar a estrutura do solo, a flora microbiana, age na liberacéo
de nutrientes bloqueados, além de incrementar a retencdo de agua. E constituido de
Carbono organico total (8%), Nitrogénio soluvel em agua (10%), Potassio soluvel em
agua (1%) e densidade 1,15g mL"'. A dose recomendada pelo fabricante € de 10 a 40
L ha'.

2.3.2 Produto 2

Fertilizante a base de algas, atua como biorregulador e pode ser usado via foliar
em todas espécies de plantas; é rapidamente absorvido e metabolizado. Também
pode ser usado via de tratamento das sementes, ativando os nodulos radiculares e
promovendo maior fixacdo simbiética do nitrogénio nas leguminosas. E constituido de
Molibdénio (5%), e Cobalto (1%). A dose recomendada pelo fabricante é de 100 a 150
mL por hertare.

2.3.3 Produto 3

Bioestimulante a base de aminoéacidos, aditivado com aminoéacidos, fornece
fosforo, enxofre, molibdénio e zinco, como estimulo do crescimento radicular e do
inicio do desenvolvimento dos vegetais. E constituido de Fésforo (12%), Enxofre
(2,15%), Molibdénio (6%), Zinco (5%) e densidade 1,45 g mL". A dose recomendada
pelo fabricante é de 15a 40 L ha™.

2.3.4 Produto 4

Bioestimulante organomineral classe A, obtido através da mistura de fertilizantes
minerais e organicos constituido por molibdénio e cobalto como estimulo do crescimento
radicular e o inicio do desenvolvimento dos vegetais. E constituido por Carbono Total
(7%), Manganés soluvel em agua (3%), Enxofre soluvel em agua (0,6%) e agua. A
dose recomendada pelo fabricante € de 1 a2 L ha™.

2.4 Aplicacao dos produtos

Realizou-se uma aplicagdo direta de cada produto nas sementes, usando-se
uma seringa para dosar de acordo com os tratamentos. As doses utilizadas foram
padronizadas em todos os tratamentos, compostas por 0,4 mL de cada produto e 0,2
mL de agua, para cada quilograma de semente, buscando promover melhor aderéncia
do produto nas sementes; porém, na testemunha, usou-se 6 mL agua.
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Pesaram-se 400 g de semente de soja intacta para cada tratamento, sendo 100
g correspondentes para cada parcela.

As sementes foram colocadas em sacos plasticos e posteriormente agitadas, por
dois minutos, para promover uma boa homogeneidade e cobertura dos produtos nas
sementes.

2.5 Semeadura

A semeadura foi feita um dia apds terem sido realizados os tratamentos, em
canteiros de areia com camada de 20 cm, a 5 cm de profundidade, espacamento de
20 cm entre blocos e 3 cm entre plantas. Consideraram-se 50 sementes por parcela,
totalizando-se 1.000 sementes no experimento.

A irrigacao foi realizada diariamente, no inicio da manha e no final da tarde,
considerando a necessidade hidrica da cultura.

2.6 Avaliacoes

As avaliacdes realizadas no experimento foram as descritas abaixo:

2.6.1 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

O IVE foi feito através da contagem diaria das plantas emergidas até a
estabilizacdo das mesmas, até o 16° dia ap6s a semeadura. A determinacéo da
velocidade de emergéncia foi obtida através da somatoéria total das plantas emergidas
em cada repeticéo, por meio da férmula proposta por Maguire (1962):

IVE=E1/N1+E2/N2+...4+En/Nn

2.6.2 Coleta das plantulas

Apés o surgimento das primeiras folhas verdadeiras foi feita a coleta das
plantulas, com um auxilio de uma colher de pedreiro, fazendo-se trincheiras de 40 cm
de profundidade, tomando-se cuidado para nao danificar o sistema radicular.

As plantulas foram colocadas em sacos de papel sendo identificados cada
tratamento e repeticdes, levando-se ao laboratério e, posteriormente, lavadas com
agua em um balde para que pudesse ser retirado o excesso de areia, seguindo os
devidos procedimentos.

2.6.3 Comprimento de Raiz (cm) e Comprimento da parte Aérea (cm)

Para determinacdo do Comprimento de Raiz e Comprimento da parte Aérea,
utilizou-se uma régua de acrilico, transparente, milimetrada, medindo-se 15 plantas,
selecionadas aleatoriamente (NAKAGAWA, 1999).

Usando-se um estilete, separou-se a parte aérea do sistema radicular de cada
uma destas plantas e foi realizado o procedimento das medicdes destas.
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Na medicéao do comprimento de raiz, mensurou-se o colo da plantula até a raiz
de maior comprimento. Para medicdo do comprimento da parte aérea, mediu-se do
colo até a altura maxima da plantula.

Todos os dados levantados foram alimentados em uma planilha do Excel.

2.6.4 Peso de Massa Seca das Raizes e da Parte aérea (g)

Apos a medicao do comprimento de raiz e da parte aérea, as partes (raiz e parte
aérea) retornaram para os sacos de papel e foram acondicionados em estufa, com
circulacéo de ar forcada, para secagem na temperatura de 65° C por 96 horas ou até
se obter uma massa constante.

A pesagem das raizes e da parte aérea foram feitas por meio de uma balanca de
precisdo de 0,001g, sendo os resultados expressos em gramas por planta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados médios encontrados para os parametros
Comprimento de Raiz e de Parte Aérea, Peso de Massa Seca de Raiz e de Parte
Aérea e indice de velocidade de Emergéncia

TRATAMENTOS CR CPA PMSR PMSPA IVE
T1 15,75 a 5,77 a 0,05 a 0,11a 3,11 a
T2 14,74 a 5,40 ab 0,04 a 0,09 a 3,06 a
T3 15,91 a 5,61 ab 0,06 a 0,11a 3,12 a
T4 15,51 a 5,69 ab 0,07 a 0,10 a 2,97 a
T5 14,88 a 481b 0,05 a 0,11 a 2,88 a
CV% 7,06 7,72 19,36 9,02 11,62
FC 0,933 3,362 2,201 2,405 0,335

Tabela 1. Dados médios de comprimento da raiz e parte aérea, peso de massa seca de raiz e de
parte aérea e indice de velocidade de emergéncia.

n.s = ndo significativo a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey 1% a 5% de probabilidade. CR (Comprimento da raiz). CPA (Comprimento da parte aérea). PMSR
(Peso de massa seca da raiz). PMSPA (Peso de massa seca da parte aérea). IVE (indice de Velocidade de Emergéncia). CV
(coeficiente de variacéo). FC (Teste FC).

Em relac&o aos resultados obtidos pelas médias de comprimento da parte aérea,
observa-se diferenca estatistica significativa entre o tratamento 1 (produto 1) e o
tratamento 5 (testemunha). Os resultados se diferem dos encontrados nos estudos de
Klahold et al. (2006), os quais nao obtveram diferencas estatisticas quanto a altura das
plantas da soja, no tratamento de sementes com bioestimulantes.

Nos estudos feitos por Hermes; Nunes e Nunes (2015), os usos dos reguladores
vegetais promoveram variacao significativa em relacdo ao comprimento da parte aérea
da cultura da soja, nos dias de tratamento efetuados.

Na avaliacdo com os bioestimulantes na semente de soja, os resultados
encontrados quanto as médias de comprimento da raiz ndo tiveram diferencas
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estatisticas. Estes resultados se diferem dos obtidos nos estudos feitos do experimento
de Campos (2005), o qual utilizou-se o bioestimulante cloreto de mepiquat e promoveu-
se a diminuicao dos indices de comprimento da soja (cultivar BRS 184), em relagédo a
testemunha, 90 dias apds a semeadura.

Os resultados deste estudo se assemelham com os encontrados por Hermes;
Nunes; Nunes (2015), que afirmaram que a utilizagcao dos bioestimulantes ndo geraram
diferencas estatisticas significativas quanto ao comprimento da raiz da soja.

Os resultados se assemelham também com os encontrados por Mastela (2016),
0 qual as utilizagdes dos reguladores vegetais ndo geraram diferencas estatisticas
significativas quanto ao comprimento da raiz da cultura da soja.

Quando se avaliou o peso de massa seca das raizes de soja, pode-se observar
que nao apresentou diferencas estatisticas nesse parametro. Os resultados se
assemelham com os encontrados por Oliveira et al. (2011), que afirmaram que na
utilizagcdo das doses de bioestimulantes constituidos por algas marinhas, em mudas
de maracujazeiro-amarelo, ndo se obteve diferengas estatisticas significativas quanto
a massa seca das raizes.

Estes resultados se diferem dos encontrados nos estudos feitos por Santos et
al. (2013), o qual afirmaram que a utilizacdo dos estimulantes vegetais causaram
diferencas significativas quanto a massa seca das raizes da cultura do milho.

Com base nas avaliacoes das médias de peso de massa seca da parte aérea
das raizes, os resultados obtidos nao tiveram diferengas estatisticas significativas.
Os resultados se assemelham quanto aos obtidos por Garcia et al. (2014), os quais
utilizaram doses de bioestimulantes formados por algas e néo tiveram diferencas
significativas quanto a massa seca da parte aérea das mudas do cajueiro.

Em relacdo ao indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), os resultados nao
proporcionaram diferencas estatisticas significativas. Os resultados se assemelham
com 0s encontrados nos estudos de Santos et al. (2013), quanto a avaliagdo do
bioestimulante sobre o IVE, em que n&o teve resultados estatisticas distintos.

Entretanto, se diferem dos obtidos nos estudos de Chiarelo et al (2007),
que observaram que a utilizacdo dos regulares vegetais promoveram diferencas
estatisticas significativas no IVE, possibilitando um aumento deste parametro diante
aos tratamentos realizados.

41 CONCLUSOES

Pode-se concluir que o bioestimulante utilizado nas sementes de soja Piquiri
IPRO (82HO112 CI IPRO) do presente estudo, ndo gerou diferencas estatisticas
significativas em todas as variaveis que foram analisadas, apenas tiveram diferencas
importantes sobre as médias de comprimento da parte aérea.

E preciso que sejam realizadas novas pesquisas cientificas para abordar a
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tematica proposta, para obter maiores resultados com as cultivares existentes da soja.
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