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APRESENTACAO

O e-book: “Ciéncias exatas e da terra: Conhecimento didatico-pedagogicos e o ensino-
aprendizagem 2” é constituido por seis capitulos de livros divididos em trés areas distintas:
i) avaliagéo de processo de ensino-aprendizagem em ciéncias e matematica; /i) produtos
naturais, biomassa vegetal, histérico do Cérrego Alegre/MG e; iii) avaliacdo do efeito da
inclinagéo do angulo no desempenho de parametros elétricos de um modulo fotovoltaico.

O capitulo 1 avaliou questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) entre o
periodo de 2016 a 2020 que aborda a fungdo logaritmica, segundo os autores existe uma
necessidade do professor de matematica conhecer melhor a estrutura das questdes do ENEM,
a fim de empregar metodologias mais efetivas e capazes de promover o protagonismo dos
estudantes do ensino médio. O segundo capitulo procurou abordar o tema “adubos orgéanicos”
a partir de uma oficina sobre compostagem realizada no Instituto Federal de Goias/campus
Uruacu, os autores concluiram que a oficina possibilitou complementar o processo de ensino-
aprendizagem em Quimica para alunos do 2° ano do curso Técnico Integrado em Quimica.

O terceiro capitulo investigou a atividade antimicrobiana a partir de extratos das folhas
e raizes da jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lamk), os resultados apontaram a inibicdo de
todas as cepas de E. coli, L. monocytogenes e S. ententritidis em funcéo da elevada quantidade
de fendis totais (24,92%) e flavonodides (0,77%) presente nas folhas. O capitulo 4 apresentou
um estudo de carbono e biomassa aérea a partir da espécie arbérea Guanandi (Calophyllum
brasiliense) encontrado no municipio de Dueré/TO, os pesquisadores concluiram que o
processo de decomposicao da serrapilheira contribui diretamente para a transferéncia de
carbono e retorno dos nutrientes para o solo.

O quinto capitulo buscou confirmar ou nédo a existéncia de um marco cartografico
em relagdo ao Coérrego Alegre localizado na BR-153 entre as cidades de Frutal a Prata no
estado de Minas Gerais, os pesquisadores concluiram que existe um Vértice proximo ao
Corrego Alegre e que ha a necessidade de se preservar e gerar um referencial histérico
do nome Cérrego Alegre. Por fim, o sexto capitulo estudou a influéncia da inclinagdo das
estruturas fixas nos pardmetros elétricos de um modulo fotovoltaico localizado na regido
do Baixo Tocantins — PA (préximo a linha do equador) a partir da analise de parametros
elétricos, os pesquisadores verificaram que as correntes e poténcia no ponto maximo caem
gradualmente, enquanto ocorre um aumento gradual das tensées.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos com
garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

ANALISE DAS QUESTOES DE MATEMATICA
DO ENEM (2016-2020) REFERENTE A FUNGCAO

Data de aceite: 03/10/2022

Fabricio da Silva Lobato

Mestrando em Ensino de Matematica
Universidade do Estado do Para

Alexandre Jules Aviz dos Santos Saraiva

Mestrando em Matematica e Estatistica
Universidade Federal do Para

RESUMO: O presente artigo tem como objetivo
fazer uma analise das questbes de Matematica
da Prova do Enem do ano de 2016 até 2020
envolvendo Funcdo Logaritmica. Mostrar que
conhecendo as caracteristicas das questbes
de Funcédo Logaritmica € essencial para o
professor escolher a melhor metodologia de
ensino que possa potencializar a aprendizagem
do aluno sendo que é uma forma de sair
do modelo tradicional de ensino. Utilizamos
como referéncias os Documentos Oficias do
Inep para obter bases tedricas para analisar
as questdbes de matematica. Por meio desta
analise apresentamos reflexdes e apontamentos
para os professores de Matematica do Ensino
Médio. O professor tem que transformar o aluno
em protagonista de sua aprendizagem e néo
um mero espectador, e assim sair do modelo
tradicional de ensino e ftrabalhar as aulas de
Matematica iniciando com as competéncias e
habilidades exigidas no Enem.

PALAVRAS-CHAVE: Funcéo
Formacéo de Professor, ENEM.

Logaritmica,

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino-
aprendizagem 2

LOGARITMICA

ANALYSIS OF ENEM MATHEMATICS
QUESTIONS (2016-2020) REGARDING
THE LOGARITHMIC FUNCTION
ABSTRACT: This article aims to analyze the
Mathematics questions of the Enem Test from
2016 to 2020 involving Logarithmic Function.
To show that knowing the characteristics of the
Logarithmic Function questions is essential
for the teacher to choose the best teaching
methodology that can enhance student learning,
which is a way out of the traditional teaching
model. We used Inep’s Official Documents
as references to obtain theoretical bases for
analyzing mathematics issues. Through this
analysis, we present reflections and notes for
High School Mathematics teachers. The teacher
has to transform the student into the protagonist
of their learning and not a mere spectator, and
thus leave the traditional teaching model and
work in Mathematics classes starting with the

skills and abilities required in the Enem.
KEYWORDS: Logarithmic Function, Teacher
Training, ENEM.

11 INTRODUGAO

Hoje vivemos em um mundo de constante
transformagdo, a informagdo de rapidamente
torna-se ultrapassada, estamos rodeados de
tecnologias que nos permitem ter acesso de
forma facil a qualquer contetdo de varios os
géneros.

Com isso o aluno j& traz algum

conhecimento com ele para sala de aula e

Capitulo 1
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o professor deve saber explorar esse conhecimento, e desenvolver uma aprendizagem
voltada para o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Os documentos oficiais como PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) e a
BNCC(Base Nacional Curricular Comum) e até mesmo o préprio Enem( Exame Nacional
do Ensino Médio) tém colocado uma conciliagdo com uma aptiddo mundial, dessa
forma necessitando que a educacédo brasileira centralize o ensino e aprendizagem no
desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte do aluno, em lugar de um
contetdo conceitual.

Segundo Paulo Freire (2002), educar é construir, € libertar o homem do determinismo,
passando a reconhecer o seu papel na Historia. A identidade do estudante deve ser
respeitada, suas experiéncias consideradas, para que o trabalho educativo tenha éxito.
Dessa forma através da educacéo devemos estimular os alunos e oferecer condi¢gbes para
que a aprendizagem ocorra de forma integrada e possam contribuir para o desenvolvimento
de suas capacidades.

Para Marques (2006), o “homem se pode definir como ser que aprende. Ndo surge
ele feito ou pré-programado de vez. Sua existéncia ndo é por inteiro dada ou fixa; ele a
constroi a partir de imensa gama de possibilidades em aberto”. Ou seja, o ser humano &
um ser que aprende o tempo todo, a partir de suas experiéncias e de sua maneira de ver
0 mundo.

De acordo com Vygotsky (1998), a aprendizagem é um processo intrinseco e
complementar, pois representa um elemento importante na questdo educacional, dessa
forma a aprendizagem ocorre muito antes de se frequentar a escola.

Pensando nesta nova realidade na educagcdo o Brasil se dedicou em criar
mecanismos que dessem assisténcia a essa nova forma de pensar a educacgéo. Cogitando
essa metamorfose na educagéo o Brasil em 1998 criou 0 Exame Nacional do Ensino Médio
ENEM que € uma prova aplicada anualmente de carater individual que possibilita ao aluno
uma auto - avaliagdo, € uma ferramenta que mostra a realidade da educagéo no pais. O
ENEM tem o objetivo de fazer com que a educacgéo se volte para o desenvolvimento da
capacidade cognitiva do aluno.

Reformulado em 2009, o ENEM se tornou um mecanismo de ingresso nas
universidades publicas e privadas na medida em que o governo ampliava e modificava
a politica de acesso ao ensino superior. Uma alteracdo evidente foi a substituicdo do
vestibular tradicional por um exame Unico, aplicado em todo o pais. Logo 0 ENEM precisou
ser renovado passou, entdo a ter 180 questdes de multiplas escolhas divididas em quatro
areas do conhecimento (linguagens e cddigos e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e Matematica e suas tecnologias) e
uma proposta de redacgéo e aplicabilidade do exame passou para dois dias.

No ano de 2017 o Enem passou a ser aplicado em 2 domingos consecutivos
passando novamente por modificagcdes, sendo que no primeiro domingo € aplicado prova

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino- Caitulo 1
aprendizagem 2 apitulo _



de Redacéo, linguagens e Ciéncias Humanas, ja no segundo domingo tem-se aplicagéo de
Matemética e Ciéncias da Natureza.

Em 2020 o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) aplicou pela primeira vez
o Enem digital, que passa a ser uma novidade desse exame, e que provavelmente trara
novas mudancgas no Enem.

O ENEM em todas suas questbes traz competéncia e habilidades que o aluno
absorve na escola ou no decorrer de sua vida cotidiana. Mas o maior desafio para o
professor é fazer com que o aluno saiba distinguir essas competéncias e habilidades.

O objetivo do artigo é analisar as questdes da prova de Mateméatica do Enem, de
forma especifica vamos analisar os itens envolvendo Fungdo Logaritmica.

A intencdo é de conhecer as caracteristicas dos itens de Funcdo Logaritmica na
prova do Enem, para que o professor de Matemética possa usar a melhor metodologia de
ensino para desenvolver as competéncias e habilidades exigidas na matriz de referéncia
do Enem.

A matriz de referéncia do Enem &€ um documento que é composto pelos eixos
cognitivos, objetos do conhecimento, competéncias e habilidades que o aluno precisa
desenvolver para realizar tal prova.

Diante disso, o professor de mateméatica que vai ensinar Funcdo Logaritmica para
prova do Enem, precisa conhecer as competéncias e habilidades relacionadas com a
Funcéo Logaritmica que € um objeto matematico cobrado na matriz de referéncia.

O professor de Matematica conhecendo bem a matrizde referéncia e as caracteristicas
das questbes de Funcdo Logaritmica na prova do Enem, com esse conhecimento o
professor pode escolher uma metodologia de ensino que leve o aluno a desenvolver as
competéncias e habilidades exigidas, e com isso consiga aprender Fun¢éo Logaritmica de
forma eficiente, para que o estudante possa potencializar a sua aprendizagem.

21 FUNDAMENTAGCAO TEORICO-METODOLOGICA DO ENEM

O Exame nacional do ensino médio o (ENEM), foi desenvolvido com enfoque na
avaliagdo das estruturas mentais com as quais construimos continuamente o conhecimento
e ndo apenas na memoéria. Essas estruturais se devolvem durante ao decorrer de nossas
vidas, pensando neste ponto o ENEM tomou como alvo as competéncias e habilidades
basicas que acumulamos no ambiente escolar ou nosso cotidiano.

Segundo o INEP (1999) O ENEM estabelece competéncias e habilidades especificas
para a disciplina de mateméatica chamada no ENEM de matematica e suas tecnologias, pois
€ uma ciéncia construida e organizada pelo homem, que naturalmente se processa em
um estagio de evolugao, estabelecendo relagbes com as diversas areas do conhecimento.
Dessa forma, a educagdo matematica visa a construcdo de um saber que capacite os
alunos a pensarem, a refletirem sobre a realidade, e desenvolvendo seu raciocinio légico,
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a resolvendo problemas, dentre outros. Pois matematica é:

Expor ideias proprias, escutar as dos outros, formular e comunicar
procedimentos de resolugdo de problemas, confrontar, argumentar e
procurar validar seu ponto de vista, antecipar resultados de experiéncias nao
realizadas, aceitar erros, buscar dados que faltam para resolver problemas,
entre outras coisas. Portanto, o trabalho com a Matematica pode contribuir
para a formacdo de cidaddos autbnomos, capazes de pensar por conta
prépria, sabendo resolver problemas. (RCNEI, 1998, p. 207)

O grande desafio hoje com o novo modelo do ENEM para o professor é colocar
o aluno na “situacéo — problema”. Segundo Macedo (1999) a situacao-problema, em um
contexto de avaliagdo, € definido por uma questéo que coloca um problema, ou seja, faz
uma pergunta e oferecem alternativas, das quais apenas uma corresponde ao que é certo
quanto ao que foi enunciado. Para isso, a pessoa deve analisar o contetdo proposto na
situagdo-problema e recorrendo as habilidades (ler, comparar, interpretar, etc.) decidir
sobre a alternativa que melhor expressa o que foi proposto. Mas em muitos casos o aluno
ndo consegue assimilar a resolugdo das questdes de matematica.

O ENEM utilizar em todas as suas questbes a “situagéo problema” que faz o aluno
refletir e pensar sobre determinado assunto, pensando por este angulo Macedo (1999), diz
que uma boa situagéo - problema € aquela que apresenta um percurso a ser percorrido,
ou seja o aluno deve ter o que o autor chama de Alteracdo. A alteracédo diz respeito a uma
modificagdo a ser considerada pelo sujeito, ou seja o ENEM da a situagéo-problema, no
seu enunciado, cria um contexto que formula uma altera¢do a ser examinada convidando o
aluno a reagir e pensar o que iria fazer a se estivesse naquela situacéo.

Se o aluno mediante aquela circunstancia proposta na situagdo — problema ele
faz uma alteracao automaticamente ele ativa a segunda fazer do ciclo que Macedo (1999)
chama de perturbacao, ou seja, assimilando uma alteragdo como um problema é se permitir
busca uma resposta que, que propde um minimo de perturbagao.

A perturbagéo produz no individuo um desequilibrio, rompe com a harmonia do que
0 sujeito sabia ou pensava sobre um determinado assunto, Macedo (1999) argumenta que
com a perturbacao inicia se o terceiro nivel da situagédo problema que é a regulagdo que
€ a recuperacéo do equilibrio rompido pela pergunta ou problema proposto e finalizando o
ciclo a tomada de deciséo.

A prova do ENEM ela incita os saberes disciplinares do aluno, trazendo através de
questdes problemas efetivos, situagdes do cotidiano. Por apresentar essa caracteristica o
exame faz com o aluno tome consciéncia do que realmente sabe, do é capaz de assimilar
na escola e quais sédo suas oportunidades de entrar numa possivel universidade.

Pensando na Matematica e suas tecnologias, o critério central € o da contextualizagdo
e dainterdisciplinaridade, ou seja, € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a
relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagées dentro ou fora da
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Matematica, como a sua importéancia histérica no desenvolvimento da prépria ciéncia.

31 A MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA NO ENEM

Segundo Macedo (1999) ha uma grande diferenca entre competéncia e habilidade,
segundo o autor resolver problema de matematica, por exemplo, € uma competéncia que
supde o dominio de varias habilidades. Calcular, ler, interpretar, tomar decisdes, responder
por escrito, etc., sdo exemplos de habilidades requeridas para a solugdo de problemas de
aritmética.

Em outras palavras o aluno tem que entender que a competéncia € uma habilidade
de ordem geral, enquanto a habilidade é uma competéncia de ordem particular especifica
e isso & um grande desafio para o professor porque a maioria ndo dispéem de recursos
basicos em sala de aula, ou seja uma competéncia se expressa na tomada de decisao,
ou seja, em situagdes reais se mobiliza a capacidade do sujeito em apreciar, observar,
analisar, interpretar, julgar, decidir e agir diante da situacéo que Ihe é posta.

O Novo ENEM esta baseado em competéncias e habilidades. Competéncia é
definida como: “Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,
acOes e operacbes que utilizamos para estabelecer com e entre os objetos, situagdes,
fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer.” (INEP, 2001, p.7).

Uma competéncia se expressa na tomada de decisdo, ou seja, em situagdes reais
se mobiliza a capacidade do sujeito em apreciar, observar, analisar, interpretar, julgar,
decidir e agir diante da situagéo que lhe é posta.

As competéncias propostas pelo ENEM para a area da Matematica e suas
Tecnologias.

Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou

COMPETENCIA 5 técnico-cientificas, usando representacdes algébricas

Identificar representacdes algébricas que expressem a relacédo entre

HABILIDADE19
grandezas

HABILIDADE 20 | Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas

Resolver situacao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos

HABILIDADE 21 o
algébricos

Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a

HABILIDADE 22 = =
construcéo de argumentacao

Avaliar propostas de intervencéo na realidade utilizando conhecimentos

HABILIDADE 23 algébricos.

Quadro 1: Competéncias e habilidades
Fonte: MEC/INEP

As habilidades fazem parte do aporte metodolégico do Novo ENEM. O conceito
de habilidade parte do reconhecimento do dominio e da aplicagdo de um saber-fazer
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especifico decorrente do desenvolvimento de competéncia. A habilidade implica o treino e
a aquisicéo do habito.

Uma habilidade é definida na perspectiva do Novo ENEM como sendo: “habilidades
decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do saber fazer. Por
meio das agdes e operagdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando
nova reorganizagao de competéncias” (INEP, 2001, p.7).

Importante o professor de Matematica conhecer as Habilidades e competéncias
referente ao objeto de conhecimento relacionado com as Fung¢des elementares, para que
o docente possa organizar uma sequéncia de aulas bem ordenadas para potencializar a
aprendizagem dos alunos.

41 ANALISE E DISCURSAO DAS QUESTOES DE FUNGCAO LOGARITMICA DO
ENEM

Para a analise das questdes, utilizamos os seus enunciados, as alternativas e a
resolucéo da questdo estudada. Foram selecionadas cinco categorias de analise: Analise
das Competéncias nas Questdes; Analise das Habilidades nas Questoes; Analise
da Contextualizacdo nas Questoes; Analise da Interdisciplinaridade nas Questées e
Analise dos Objetos de Conhecimento Matematicos nas Questoes.

Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou um devastador tsunami

no Japao, provocando um alerta na usina nuclear de Fukushima. Em 2013, outro terremoto, de
magnitude 7,0 na mesma escala, sacudiu Sichuan (sudoeste da China), deixando centenas de
mortos e milhares de feridos. A magnitude de um terremoto na escala Richter pode ser calculada por

sendo E a energia, em kWh liberada pelo terremoto e E; uma constante real positiva. Considere
que E, e E, representam as energias liberadas nos terremotos ocorridos no Jap&o e na China,
respectivamente.

Disponivel em: www.terra.com.br. Acesso em: 15 ago. 2013 (adaptado).

Qual arelagéo entre E, e E,?

a)E, =E+2
b) E, =10 E,
¢)E,=10°.E,
d)E, = 0. E,
o) E =>.E,
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Resposta: [C]
Tem-se que

27 21
Dai, como M,=9 e M,=7 vem E; =E; X102 e E, —E, <102

27

Eq=Egx102
Portanto, segue que 218
» Segue qu ~E(x102 x02

-10% E,.

Figura 1: Questédo Enem 2016

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 21: Resolver situagédo-problema
cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. Analisando a questao ela possui uma
interdisciplinaridade com a area de Ciéncias e de Geografia, pois ela mostra a aplicagdo
de Funcgédo Logaritmica pois a questdo refere-se a abalos sismicos (Terremotos). O
objeto de conhecimento envolvido para a solugéo do problema é de Funcgéo Logaritmica,
como também podemos analisar na resolugdo da questédo, que ndo basta apenas o aluno
conhecer logaritmo ele precisa também aplicar Potencia e Fungdo Exponencial, que séo

assuntos base que aprender logaritmo.
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Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa precisava fazer um empréstimo no valor de
R$5.000,00. Para pagar as prestacdes, dispde de, no maximo, R$400,00 mensais. Para esse
valor de empréstimo, o valor da prestacéo (P) é calculado em funcdo do numero de prestacgdes (n)
segundo a férmula

Se necessario, utilize 0,005 como aproximagéao para log 1,013; 2,602 como aproximacgéo para
log400; 2,525 como aproximagéao para log 335.

De acordo com a férmula dada, o menor nimero de parcelas cujos valores ndo comprometem o
limite definido pela pessoa é

a) 12. b) 14. c) 15. d) 16. e) 17.

Resposta: [D]

Calculando:

Figura 2: Questdo Enem 2017

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 21: Resolver situagédo-problema
cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. Analisando a questdo ela possui
uma aplicacdo do conhecimento de Fung¢do logaritmica em Matematica financeira
contextualizando com o numero de Prestacdes. O objeto de conhecimento envolvido
para a solugdo do problema é de Funcédo Logaritmica, além desse objeto o aluno precisa

mobilizar conhecimento algébricos e Poténcia.
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Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela é paga de forma antecipada, conceder-
se-a uma reducéo de juros de acordo com o periodo de antecipacédo. Nesse caso, paga-se o valor
presente, que é o valor, naquele momento, de uma quantia que deveria ser paga em uma data futura.
Um valor presente P submetido a juros compostos com taxa i, por um periodo de tempo n, produz um
valor futuro V determinado pela férmula

V=P.(1+i)"
Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais, de R$ 820,00 a uma taxa de
juros de 132% ao més, junto com a trigésima parcela sera paga antecipadamente uma outra parcela,
desde que o desconto seja superior a 25% do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximagéao para e 0,0131 como aproximacéo para £n(10,0132).

A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto com a 30% é a
a) 562 b) 552 c) 522 d) 512 e) 45°

Resposta: [C]

Sendo i=0,0132 ao més, temos

Por conseguinte, como o menor inteiro maior do que 21+% € 22, segue que a primeira parcela que

podera ser antecipada junto com a 30?2 é a (30+22)3=522.

Figura 3: Questao Enem 2018

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representagdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 23: Avaliar propostas de
intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos. Analisando a questédo ela
possui uma aplicagdo do conhecimento de Fungao logaritmica em Matematica financeira
contextualizando com juros compostos. O objeto de conhecimento envolvido para a solugéo
do problema é de Funcgéo Logaritmica, sendo de forma especifica inequacéo logaritmica,
além desse objeto o aluno precisa mobilizar conhecimento algébricos envolvendo
inequagédo, Poténcia, juros compostos e Funcdo exponencial, e ndo basta apenas fazer o
célculo para resolver o problema o aluno precisa refletir, analisar a solugdo desenvolvida
por ele.
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Com o avanco em ciéncia da computacgdo, estamos proximos do momento em que o numero de
transistores no processador de um computador pessoal sera da mesma ordem de grandeza que o
namero de neurénios em um cérebro humano, que € da ordem de 100 bilhdes.

Uma das grandezas determinantes para o desempenho de um processador € a densidade de
transistores, que € o nUmero de transistores por centimetro quadrado. Em 1986, uma empresa
fabricava um processador contendo 100.00 transistores distribuidos em 0,25 cm? de area. Desde
entdo, o numero de transistores por centimetro quadrado que se pode colocar em um processador
dobra a cada dois anos (Lei de Moore).

Disponivel em: www.pocket-lint.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).
Considere 0,30 como aproximagé&o para log, 2.

Em que ano a empresa atingiu ou atingira a densidade de 100 bilhées de transistores?
a) 1999 b) 2002 c) 2022 d) 2026 e) 2146

Resposta: [C]

Em 1986, o numero de transistores por centimetro quadrado era igual a

Desse modo, o nimero de transistores ao longo do tempo constitui uma progressdo geométrica de
primeiro termo 4.10° e razdo 2. Ademais, se n € o nimero de periodos de 2 anos apds 1986, entao

A resposta & 1986+2.18=2022.

Figura 4: Questao Enem 2018

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 23: Avaliar propostas de
intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos. Analisando a questéo ela
possui uma interdisciplinaridade com a area de Ciéncias, pois ela mostra a aplicacdo de
Funcéo Logaritmica na Lei de Moore. O objeto de conhecimento envolvido para a solugdo
do problema é de Fungéo Logaritmica e de forma especifica inequagéo logaritmica, como
também podemos analisar na resolugcéo da questdo que ndo basta apenas o aluno conhecer
logaritmo ele precisa também mobilizar conhecimento de Progressdo Geométrica e assim
aplicar conhecimentos base de Poténcia e Fungdo Exponencial, que sdo conhecimentos
prévios na aprendizagem de Logaritmo.
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Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a escala Richter, que mede a magnitude de um
terremoto. Essa escala pode variar de 0 a 10, com possibilidades de valores maiores. O quadro
mostra a escala de magnitude local (M) de um terremoto que ¢é utilizada para descrevé-lo.

Descrigao Magnit(L:J(:s.EZc)al (M)
Pequeno 0=M,=<3,9
Ligeiro 4,0=s M =4,9
Moderado 5,0= M <5,9
Grande 6,0= M <9,9
Extremo M =210,0

Para se calcular a magnitude local, usa-se a formula M =3,30+log(A.f) em que A representa a
amplitude maxima da onda registrada por um sismografo em micrémetro (um) e f representa a
frequéncia da onda, em hertz (Hz). Ocorreu um terremoto com amplitude maxima de 2.000um e
frequéncia de 0,2Hz.

Disponivel em: http://cejarj.cecierj.edu.br. Acesso em: 1 fev. 2015 (adaptado).

Utilize 0,3 como aproximagéao para log 2.

De acordo com os dados fornecidos, o terremoto ocorrido pode ser descrito como
a) Pequeno.

b) Ligeiro.
¢) Moderado.
d) Grande.
e) Extremo.

Resposta: [C]

Sendo

podemos concluir que o terremoto ocorrido pode ser descrito como Moderado.

Figura 5: Questao Enem 2019

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando representagdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 21: Resolver situagédo-problema

cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. Analisando a questdo notamos
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uma interdisciplinaridade com area de Ciéncias e Geografia, pois a questdo trata de
abalos sismicos, ou seja, terremotos, sendo que o aluno precisa mobilizar o objeto de
conhecimento de Funcédo Logaritmica, e aplicar conhecimentos prévios essenciais para
resolver a questao, conhecimentos esses que séo Poténcia e Equagéo exponencial.

A Lei de Zipf, batizada com o nome do linguista americano George Zipf, € uma lei empirica que
relaciona a frequéncia (f) de uma palavra em um dado texto com o seu ranking (r). Ela é dada por

-4
r

O ranking da palavra é a sua posi¢éo ao ordenar as palavras por ordem de frequéncia. Ou seja, r=1
para a palavra mais frequente, r=2 para a segunda palavra mais frequente e assim sucessivamente.
A e B sdo constantes positivas.

Disponivel em: http://klein.sbm.org.br. Acesso em: 12 ago. 2020 (adaptado).

Com base nos valores de X=log(r) e Y=log(f), & possivel estimar valores para A e B.

No caso hipotético em que a lei € verificada exatamente, a relagdo entre Y e X €

Resposta: [A]

Tem-se que

Figura 6: Questdo Enem 2020

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando representagdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 19: Identificar representacées
algébricas que expressem a relacdo entre grandezas. Podemos observar na questédo
que ela possui uma interdisciplinaridade com a Ciéncia, pois a questado refere-se a uma
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situacdo de Frequéncia pela Lei de Zipf. O objeto de conhecimento envolvido no problema
é de funcao Logaritmica, no qual o aluno precisa apenas aplicar a definicdo de Logaritmo
e mobilizar seus conhecimentos algébricos para chegar em uma relagéo entre grandezas.

Enquanto um ser esté vivo, a quantidade de carbono 14 nele existente ndo se altera. Quando ele
morre, essa quantidade vai diminuindo. Sabe-se que a meia-vida do carbono 14 é de 5.730 anos,
ou seja, num féssil de um organismo que morreu ha 5.730 anos havera metade do carbono 14
que existia quando ele estava vivo. Assim, cientistas e arque6logos usam a seguinte férmula para

t
saber a idade de um fossil encontrado: Q(t)=Q,.275739 em que t € o tempo, medido em ano, Q(t)
€ a quantidade de carbono 14 medida no instante t e Q, & a quantidade de carbono 14 no ser vivo
correspondente.
Um grupo de arquedlogos, numa de suas expedi¢des, encontrou 5 fésseis de espécies conhecidas
e mediram a quantidade de carbono 14 neles existente. Na tabela temos esses valores juntamente
com a quantidade de carbono 14 nas referidas espécies vivas.

Féssil Q, QW)
1 128 32
2 256 8
3 512 64
4 1024 512
5 2048 128

O fossil mais antigo encontrado nessa expedicao foi
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5.

Resposta: [B]

Tem-se que

~ ) o . L . . = Q
Como a fungé&o log,x é crescente, o fossil mais antigo € aquele que tiver a maior razéo ' = a‘:)-

Portanto, sendo

podemos concluir que o fossil mais antigo é o 2.

Figura 7: Questao Enem 2020

Fonte: Inep
Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:

Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-

cientificas, usando representagdes algébricas.
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Ahabilidade envolvida no problema é a habilidade 23: Avaliar propostas de intervengéo
na realidade utilizando conhecimentos algébricos. Podemos observar na questéo que ela
possui uma interdisciplinaridade com a Quimica, pois a questédo refere-se a Meia-Vida.
O objeto de conhecimento que o aluno precisa mobilizar para resolver o problema é de

Funcéo Logaritmica, além dos conhecimentos prévios de Equacao Exponencial e Poténcia.

5| CONCLUSAO

A Matematica € uma disciplina que pode ser aplicada em varias areas de
conhecimento, em tudo temos Matematica. O professor pode explorar as aplicagcbes da
Matematica no dia a dia para deixar mais atraente para o aluno essa disciplina que é téo
temida pelos estudantes.

Aconstatacéo da sua importancia apoia-se no fato de que a Matemética desempenha
papel decisivo, pois permite resolver problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicacbes
no mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial para a construgdo de
conhecimentos em outras areas de ensino.

No Enem a Matematica torna-se uma area de conhecimento importante, pois na
prova de matematica sdo 45 questdes, o que torna a matematica um objeto de conhecimento
importante para quem almeja obter uma excelente nota no Enem.

Portanto, o ENEM faz com que a matematica passe a ter valor e significado para
cada aluno, pois possibilita 0 mesmo a desenvolver as habilidades e competéncias que
séo exigidas no exame, sendo que esse formato de prova que o ENEM traz da Matematica
possibilita a mudanca daquela concep¢édo de que estudar matematica ndo servia de nada
para o cotidiano do aluno.

A partir das andlises das Funcgéo Logaritmica, percebemos que todas as questdes
analisadas contemplam apenas uma habilidade e uma competéncia, sendo que algumas
nao possuem interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento e todas as questdes
estudadas séo contextualizadas.

Nota-se entre as cinco habilidades, H19, H20, H21, H22, H23, que abrange o
contetdo de Funcéo Logaritmica, a habilidade 21 e 23 apareceu com mais frequéncia em
relagéo as demais. Com relagédo a habilidade 20 e 22 destacamos o fato de néo ter sido
cobrado questdes referentes a essas habilidades nas provas ENEM de 2016 até 2020, e
destacamos também a habilidade 19 que foi cobrado na prova uma Unica vez.

Importante o professor de Matemética conhecer as caracteristicas das questbes
de Logaritmo na prova do Enem, para que o docente saia do modelo tradicional de ensino
engessado em teoria-exemplo e exercicio, possa usar em sala de aula metodologias que
podem potencializar a aprendizagem do estudante, e desenvolver no aluno autonomia
em sua propria aprendizagem, para isso o professor precisa trabalhar com atividades

contextualizadas, interdisciplinares e focadas em habilidades e competéncias exigidas na
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Matriz de referéncia do Enem.
Nossa expectativa é de que as analises das questdes aqui apresentadas e discutidas
possam, de fato, contribuir para a formagédo de professores seja inicial, continuada ou

especializada, bem como de pesquisadores na area.
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RESUMO: Atualmente, tem crescido a procura
por produtos alimenticios de origem organica,
refletindo o desejo do consumidor em se alimentar
melhor, de forma saudavel e sustentavel. O
habito em consumir e/ou produzir produtos
orgénicos e livres de agrotoxicos beneficiam a
saude e preservam o meio ambiente, isso nao
traz apenas um ganho pessoal, mas tem reflexos
benéficos no coletivo. Diante dessa demanda, o
cultivo de hortas organicas em pequenos espacgos
tem ganhado destaque. Para que o cultivo de
alimentos ocorra em um sistema orgénico, &
necessario seguir tecnologias que respeitem
0s processos agroecolégicos, promovendo
aumento do conteddo orgénico do solo e sendo
energeticamente econémico. Neste sentido,
o presente trabalho propde o uso de restos de
alimentos oriundos do consumo doméstico
para a produgédo de adubos organicos, através
da compostagem, para cultivos de hortalicas
em pequenos espagos, como apartamentos e
casas. Visando promover a educacao ambiental,
este trabalho foi aplicado na forma de oficina a
turma de 2° ano do curso Técnico em Quimica
integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal
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de Goias, Campus Uruacu, situado na cidade de
Uruagu - Goias.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem. Adubo
organico. Educagéo ambiental.
COMPOSTING AS ATOOL FOR

ABSTRACT: Currently, there has been a growing
demand for food products of organic origin,
reflecting the consumer’s desire to eat better,
in a healthy and sustainable way. The habit of
consuming and/or producing organic products
and free of pesticides benefits health and
preserves the environment, this not only brings
a personal gain, but has beneficial repercussions
in the collective. Given this demand, the
cultivation of organic gardens in small spaces
has gained prominence. For food cultivation to
occur in an organic system, it is necessary to
follow technologies that respect agroecological
processes, promoting increased soil organic
content and being energy-efficient.

In this sense, the present work proposes the
use of food scraps from domestic consumption
for the production of organic fertilizers, through
composting, for vegetable crops in small spaces,
such as apartments and houses. In order to
promote environmental education, this work was
applied in the form of a workshop to the 2nd
year class of the Technical in Chemistry course
integrated to the High School of the Federal
Institute of Goias, Uruagu Campus, located in the
city of Uruacu - Goias.

KEYWORDS: Composting. Organic fertilizer.
Environmental education.
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INTRODUCAO

A Educagédo Ambiental pode ser entendida como um caminho para transformar a
sociedade, a medida que favorece a formagédo de cidaddos mais conscientes, criticos e
questionadores, possuidores de atitudes e valores que levam a melhoria da qualidade de
vida da populagdo, em um ambiente sustentavel e saudavel (SILVA et al., 2018, p. 2).

A Quimica Ambiental como disciplina auxilia os alunos na busca de solu¢des de
probleméticas ambientais, por exemplo como lidar com lixos sejam eles domésticos
ou industriais. A Educagdo Ambiental é uma aliada de todas as disciplinas, justamente
por dar ao enfoque ambiental uma perspectiva diferenciada dentro de cada disciplina,
proporcionando um grande leque de possibilidades de trabalhos que envolvam o meio
ambiente (SOUZA et al., 2013, p. 6).

Nao s6 no Brasil, mas em outros paises, o lixo é um problema de saude publica e de
dificil resolugdo. Segundo Barbosa e colaboradores.

Enquanto o Brasil ainda rascunha os planos setoriais de logistica reversa,
previstos na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), distante daqui o
velho continente registra taxas de reciclagem superiores a 50%, movimentando
um mercado bilionario (BARBOSA, 2016).

Portanto, um dos grandes passos para a diminuicdo do lixo, principalmente o lixo
orgéanico produzido em casas, € o incentivo da produgéo do adubo orgénico. Conscientizando
a populacéo a realizar a reciclagem dos lixos produzidos em seus lares e assim, preservar
a natureza.

Aqui no Brasil, com a criagdo da Lei Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
Lei 12.305/2010, muitas pessoas tém se preocupado com o descarte de lixo, e procuram
uma forma correta de recicla-los, pois o problema do lixo pertence a todos.

Com relacdo ao Municipio de Uruagu, na Regido Norte do Estado de Goias, o lixo
doméstico é disposto a céu aberto, sem tratamento. Ndo contamos com uma média de
quantidade de lixo depositado no lixdo, mas dispomos, pelo projeto politico, a informacgao
que o atual prefeito Walmir Pedro, negocia uma forma de reciclar os lixos domésticos ou
enviar para o aterro sanitario localizado na cidade do Rio verde (GOMES, 2017).

Neste sentido, a importancia deste trabalho estd na reciclagem do lixo caseiro
para producado de adubos organicos, através da compostagem. A partir dos resultados
de anélise de solo, antes e apds a compostagem proporcionam uma medida quantitativa
dos nutrientes necessarios ao solo, para cultivo de hortalicas. A compostagem pode ser
realizada em casa, seja ambientes que tenham grande espaco a ambientes com limita¢des
de espaco.

Para divulgar a préatica da compostagem, os alunos do 2° ano do curso Técnico em
Quimica do Instituto Federal de Goias, participaram de uma oficina sobre esta temética,
tendo como objetivo incentiva-los a reciclar o lixo doméstico orgénico e fazer sua propria
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horta organica. Durante este processo os alunos fizeram sua propria composteira e
preparam o adubo orgénico a partir de restos de alimentos, os alunos acompanharam a
producéo do adubo e plantaram sementes ou mudas de hortalicas.

Nesta proposta pedagégica, os alunos observaram a importancia do adubo orgénico
para as plantas e aprenderam que todos os tipos de lixos podem ser reciclados, neste caso
o lixo orgénico de suas casas, através de restos de alimentos, como cascas de verduras
e frutas.

Portanto, a Quimica Ambiental tem um papel de suma importancia no ambiente
escolar, incentivando os alunos a cuidarem do meio ambiente, ampliando informagdes a
respeito dos processos de reciclagem dos materiais orgénicos e inorganicos, reconhecendo

sua posicao dentro da sociedade e sua responsabilidade ambiental.

REFERENCIAL TEORICO

A Educagédo Ambiental visa formar cidaddos conscientes acerca dos problemas
ambientais em consequéncia das atividades humanas. A Lei 9.795/1999 dispde sobre a
educacao ambiental, institui a Politica Nacional de Educagédo Ambiental. Neste sentido,
a educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da educagéo nacional,
devendo estar presente a todos os niveis e modalidades do processo formativo.

Souza e colaboradores destacam que a importancia da educagdo ambiental para
os programas de gerenciamento de residuos solidos esta na sensibilizacéo da sociedade
para esta tematica, visto que ela interfere diretamente no equilibrio ambiental. “Através de
programas educativos relacionados aos residuos sélidos e que garantem seu uso racional,
evita-se 0 agravamento de problemas ambientais gerados por esses residuos” (SOUZA et
al., 2013, p. 10).

No entanto, ainda &€ comum visualizar pessoas langando certos tipos de objetos
na rua, tendo consciéncia de que aquele simples objeto € um lixo, poluindo as ruas,
dificultando a passagem de agua das chuvas, proliferando doengas e animais indesejaveis.
Oliveira e colaboradores (OLIVEIRA et. al. 2012, p.14) afirma que: “O lixo é todo qualquer
residuo proveniente da atividade humana, descartado sem nenhum valor, gerado em todos
os lugares, em casa, na rua, no trabalho etc. Onde muitas vezes s&o jogados na rua, em
terrenos baldios, tornando assim um problema para o meio ambiente”.

Com acriagdodalei 12.305, o tratamento do lixo e descarte é nossa responsabilidade.
No Brasil, desde sua implementagcdo em 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos -
PNRS (Lei n°12.305) tem sido utilizada como base para o gerenciamento dos residuos,
visando a reducdo na geragdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicdo
ambientalmente adequada dos rejeitos gerados (CARDOSO e CARDOSO, 2016, p.1).

Grande quantidade de lixo sdo produzidos em casas, pois com nosso consumo
descartamos muitos residuos s6lidos sejam eles organicos ou inorganicos. Sao os residuos
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organicos domésticos gerados em maiores quantidades. Uma familia com aproximadamente
quatro pessoas gera em média 2 a 7 kg de lixo orgénico por dia, normalmente descartado
in natura no ambiente. (CARDOSO e CARDOSO 20186, p.2).

Infelizmente, muitos municipios ndo contam com programa de reciclagem e, com
isso tanto os lixdes a céu aberto como os aterros sanitarios, sdo os unicos lugares para
onde os lixos domésticos sdo descartados, porém tais lugares somente distanciam o
problema do lixo, mas né&o apresentam solugdes sustentaveis para eles (CARDOSO e
CARDOSO, 2016).

Umas das formas de reduzir o lixo de nossas casas, principalmente o lixo orgéanico
€ a producéo do adubo orgénico, pois com os restos de alimentos que seriam descartados,
pode-se produzir adubo orgénico, portanto.

Uma solugdo viavel para os residuos organicos produzidos em nossas
residéncias é o processo de compostagem aerébica, que transforma a
matéria organica em composto, possibilitando a disponibilizacdo de grande
parte dos nutrientes, reduzindo a quantidade de lixo, gerando um produto
tecnolégico que pode ser utilizado como fertilizante em jardins e culturas
agricolas, diminuindo a necessidade de fertilizantes sintéticos e gerando,
inclusive, renda para o setor publico ou privado (CARDOSO e CARDOSO,
2016, p. 2 e 3).

No preparo de um terreno para o plantio, o0 uso de adubos contribui para o
desenvolvimento das plantas, sendo que os adubos organicos, ricos em nutrientes, sao
essenciais ao desenvolvimento e crescimento das plantas. De acordo (CLEMENTE e
HABER, 2012, p.17), “os nutrientes sédo indispensaveis a vida vegetal, sendo, em muitos
casos, a falta ou insoléncia deles causa um atraso no desenvolvimento das plantas e, em

outros, elas ndo conseguem completar o seu ciclo de vida”.

A IMPORTANCIA DOS NUTRIENTES PARA AS PLANTAS

Os nutrientes séo essenciais as plantas, é através deles que hortalicas crescem
e se desenvolvem, gerando o produto de interesse para determinada finalidade. Os
nutrientes s@o divididos em dois grupos, macronutrientes, necessarios em quantidades
elevadas (nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre) e no segundo grupo,
0s micronutrientes, necessarios em menores quantidades (boro, cobre, cloro, manganés,
zinco) (CLEMENTE e HABER, 2012, p.18). Vejamos a importancia de cada nutriente as
plantas:

O macronutriente, nitrogénio (N) & responsavel pela coloragdo verde das folhas
(Figura 1) e é o componente de amino&cidos e outras moléculas importantes para o
metabolismo das plantas. A deficiéncia desse nutriente é caracterizada pelo amarelecimento
das folhas, um processo conhecido como clorose (CLEMENTE e HABER, 2012, p. 19 a 20).
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Figura 1. A) Coloragéao de folha saudéavel; b) Coloragédo da folha por falta de nutriente.

O fésforo (P) ajuda a formar raizes fortes e abundantes, contribuindo para formacao
e amadurecimento dos frutos e formacao de sementes. Os sintomas de deficiéncia se reflete
num menor crescimento das plantas, desde os primeiros estagios de desenvolvimento;
visualmente observa-se bronzeamento das folhas (CLEMENTE e HABER, 2012, p. 19 a
20).

O potassio (K) esta relacionado com a formacgéo de talos e raizes fortes, além de
participar da ativacdo de muitas enzimas, do processo de fotossintese e do transporte de
carboidratos. De maneira semelhante ao sintoma de deficiéncia de nitrogénio, a falta de
potéassio leva a uma clorose nas folhas mais velhas, seguida por necrose (morte) das pontas
e margens das folhas, fato que néo ocorre com a deficiéncia de nitrogénio (CLEMENTE e
HABER, 2012, p. 19 a 20).

Célcio (Ca) é importante para o crescimento da raiz e do talo, pois € um componente
da parede celular, indispensavel para a maturacéo do p6len e crescimento do tubo polinico.
A deficiéncia em Ca aparece como deformagbes nas folhas novas, morte das gemas
apicais, das extremidades das raizes e flacidez dos tecidos dos frutos, que evolui para uma
necrose funda, seca e negra (CLEMENTE e HABER, 2012, p. 19 a 20).

O magnésio (Mg) é o elemento principal na formacao da clorofila, sem a qual as
plantas ndo produzem carboidratos, além de ser um importante ativador de enzimas
do metabolismo das plantas. A deficiéncia desse nutriente mostra uma clorose entre
as nervuras das folhas velhas da planta. Quando a deficiéncia é mais severa, as areas
amarelas vao escurecendo (CLEMENTE e HABER, 2012, p. 19 a 20).

O enxofre (S) é um importante componente de compostos organicos, presente nos
aminoacidos cisteina e metionina. Os sintomas da falta de S sdo semelhantes a deficiéncia
de nitrogénio, porém, a clorose se manifesta nas folhas novas (CLEMENTE e HABER,
2012, p. 19 a 20).

Assim como os macronutrientes, os micronutrientes também tém grande importancia
para desenvolvimento e manutencdo das plantas, pois atuam na sintese de moléculas,

como enzimas, proteinas e aminoéacidos e atuam na fotossintese e respiragdo celular

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino- Caitulo 2
aprendizagem 2 apitulo “



(CLEMENTE e HABER, 2012, p. 19 a 20).
A importancia da Educacao Ambiental nas escolas

Em 2012, a Educacdo Ambiental foi incluida na Lei de Diretrizes e Base da Educagéo,
visando a preservagéo e conscientizacdo dos educandos. Segundo a Lei n° 13.415/17 as
escolas, sejam elas Ensino Médio ou Fundamental, em que a educag¢do ambiental seja
incluida, portanto de acordo com (SILVA et al., 2018, p. 3).

A educagdo em nosso pais possui como principais documentos orientadores
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB), e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Na LDB, a educagao ambiental foi explicitamente
incluida em 2012, a partir da promulgagao da Lei no 12.608(BRASIL, 2012),
ao incluir em seu art.26 § 70 a determinagao de que “os curriculos do ensino
fundamental e médio devem incluir os principios da protecéo e defesa civil
e a educagao ambiental de forma integrada aos conteudos obrigatérios”
(BRASIL,1996). Contudo, este artigo foi modificado em 2016, com a
publicacdo da Medida Proviséria no 746, ganhando sua atual redagdo com a
promulgacao da Lei 13.415, de 16 de fevereiro de 2017 (BRASIL, 2017), que
alterou diversos artigos da LDB. Como consequéncia, a educagédo ambiental
deixou de estar explicitamente presente na LDB, podendo ser inserida
nas escolas como tema transversal, previsto nos Parametros Curriculares
Nacionais, conforme a nova redagao dada ao art.26 §70

Sendo assim, uma das grandes fun¢des da escola é preparar os estudantes e
levar também os conhecimentos a toda comunidade de como devemos cuidar e preservar
0 meio ambiente, com isso, para Oliveira e colaboradores, a escola exerce o papel de
levar ao aluno o conhecimento e a compreensao dos problemas que estdo a nossa volta.
Refletir sobre o lixo orgénico é um meio de trabalhar conceitos, valores, atitudes, posturas
e ética, pois € um trabalho de grande importancia que envolve a realidade do dia a dia
de cada um OLIVEIRA et. al. (2012, p.2). Diante desta perspectiva, o presente trabalho
trata-se do estudo das contribuicdes de uma oficina de compostagem, uma tecnologia
promissora no tratamento de residuos s6lidos e na descontaminag@o ambiental. A oficina
foi desenvolvida e aplicada a estudantes do 2° ano do Curso Técnico Integrado em Quimica
do Instituto Federal de Goias, Campus Uruagu, situado no municipio de Uruagu-GO. Além
disso, anélises quimicas foram realizadas em solo sem e com efeitos de adubos orgénicos,
visando quantificacdo de macro e micronutrientes para crescimento das hortalicas e
apresentando na oficina e, que os alunos puderam compreender como 0s nutrientes agem
na hortalicas e como elas ajudam no desenvolvimento e no crescimento de diversos tipos

de hortalicas ou outros tipos de plantas.

METODOLOGIA

Este estudo foi com 27 alunos do 2° ano do ensino médio técnico integrado em
Quimica do Instituto Federal de Goias, Campus Uruagu, municipio do interior do estado
do Goias, durante as aulas de Quimica Ambiental no 3° bimestre do ano letivo de 2020 na
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modalidade de Ensino Remoto Emergencial (ERE).

Durante a execucéo da proposta, todos os principios éticos que orientam pesquisas
dessa natureza foram rigorosamente seguidos, tais como: identificacdo da pesquisa e seus
objetivos, os estudantes foram previamente informados sobre a realizagdo da sequéncia
didatica e os riscos, elaboracéo de questionarios com linguagem adequada e acessivel e
respeito aos participantes.

Os estudantes tiveram conhecimento sobre a compostagem e como montar uma
composteira caseira com garrafa pet. Com o ensinamento, eles fizeram sua propria
composteira em casa e plantaram sementes ou mudas de hortalicas, conforme as suas
preferéncias.

No dia 05 de janeiro de 2021, foi abordado a importancia dos nutrientes, depois de
ter feito a compostagem é plantado as sementes ou mudas, avaliando quais nutrientes
agem sobre as plantas e o que acontece caso as hortalicas ndo recebam os nutrientes o
suficiente para o seu desenvolvimento.

Nesta Gltima semana de aplicacdo da oficina — 18 a 22 de janeiro de 2021 - foi
avaliada a aprendizagem dos estudantes através de questionamentos verbais e producéo
de um diario relatando todos os eventos observados pelos alunos no decorrer das
atividades — do preparo da composteira ao cultivo das hortalicas. Esta etapa é importante,
pois consiste em um momento no qual sera possivel ao professor verificar a evolugdo do
estudante, uma vez que, no inicio do processo, verifica-se 0 conhecimento prévio por meio
do pré-questionario e, ao final, com novas perguntas, constata-se o quanto o estudante
progrediu e se o conhecimento foi significativo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No dia 15 de dezembro de 2020 no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncias e
Tecnologia de Goias, na modalidade de ERE, com a turma do 2° ano Técnico em Quimica
do Ensino Médio, teve inicio a oficina com o tema A compostagem como ferramenta de
aprendizagem para o segundo Ano do Ensino Médio.

Os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema proposto foram registrados
através de um questionario como atividade individual, com a finalidade de avaliagdo de
conhecimento. Apds essa atividade, iniciou-se a discusséo e a explicagéo sobre o contetdo
de solo e suas divisdes e tipos de solos e tal questionario foi discutido verbalmente.

De modo geral, os estudantes apresentaram respostas validas aos questionamentos
propostos e a relacdo entre as assertivas e os conceitos aceitos cientificamente foram
coerentes, pois 0 conteudo tratava conceitos quimicos que fazem parte do curriculo do 2°
anos do Ensino Médio, na disciplina de Quimica Ambiental, em andamento. As abstencbes
verificadas para as questdes sinalizam falta de dominio do tema propostos e demonstra
uma certa inseguranca para responder (Bardin, 2016).
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Neste primeiro dia também foi ministrada uma aula sobre a compostagem, onde foi
apresentado como fazer uma composteira caseira feita de garrafa pet, apds esta explicacéo,
os alunos seriam capazes de confeccionar sua prépria composteira e acompanhar o
processo de compostagem com restos de alimentos, como cascas de frutas, verduras e
legumes. Nesta oportunidade, também foi apresentado algumas hortalicas como: couve,
alface, cebolinhas e outros como opg¢éo para que os alunos poderiam cultivar assim que
sua compostagem ficasse pronta e produzisse o adubo organico.

Os alunos apresentaram suas experiéncias com a constru¢do da compostagem
e cultivo de hortalicas através de discussbes verbais. Neste momento eles falaram dos
acontecimentos e desafios ocorridos durante o trabalho, explicaram o que aprenderam com
a compostagem, desde o primeiro passo até a observagdo da decomposi¢ao e plantio. Os
discentes demonstraram interesse e alguns mencionaram que pretendem dar continuidade
com a confecc¢éo de hortas organicas, enquanto outros pretendem utilizar o adubo orgénico
para fazer um jardim em casa, plantando flores e outras culturas.

Através dos relatos adicionados ao diario de compostagem, verificamos que
conseguimos atingir um ponto muito importante nesse trabalho, que foi a participacao
da familia. A aluna “A”, disse que sua mae pretende usar os conhecimentos divulgados
nesta oficina para fazer sua prépria horta, assim como esta, outros familiares acharam
interessante o trabalho dos seus filhos. Dessa maneira, o projeto atingiu outras pessoas
além dos alunos, corroborando com a proposta de disseminacdo da conscientizagdo
ambiental e com a propagacéo de praticas alimentares saudaveis e sustentaveis.

O aluno “C” relatou que néo plantou nenhum tipo de hortali¢cas, mas sim girassol, ele
relata no seu diario que plantou 4 sementes, logo elas germinaram e comegaram a crescer.
Este aluno chamou a atenc¢do, uma vez que inovou no tipo de cultura, pois nas discussdes
iniciais foi indicado que cultivam hortalicas como cebola, cebolinha, couve, entre outas.
Dessa maneira ele mostrou a eficiéncia do adubo obtido da composteira para outros tipos
de plantas.

A Figura 1 mostra o processo de compostagem realizado por uma aluna participante.
Podemos verificar o empenho na execucgéo da atividade. Alguns tiveram problemas com
larvas durante o processo de compostagem, mas logo foi resolvido, pois ao colocar no sol
logo elas sumiram, e assim prosseguiram com o trabalho.
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Figura 1: Confecgé@o da composteira e cultivo de cebolinha: a) composteira; b) mudas de cebolinha
para plantio e c) cultivo de cebolinhas.

Durante a execugéo do trabalho, cinco (5) estudantes ndo conseguiram desenvolver
a atividade até a etapa de cultivo, no entanto, estes foram indagados dos motivos que nédo
permitiram o éxito do trabalho. Alguns alunos relataram que adicionaram a composteira
cascas de frutas citricas, apontando isso com a problematica, pois como ndo sabemos o
pH do solo ndo é recomendavel a adicao de restos de fruta citricas que acidificam o pH
do solo e impedem com que as sementes desenvolvam. Dessa maneira, os educandos
relacionaram os contetidos aprendidos no curso de Quimica a resolucdo deste problema.

Podemos inferir com base nos relatos de experiéncias que houve despertamento
para as praticas sustentaveis corroborando com a educacéo ambiental dos estudantes e
familiares. Os conceitos quimicos abordados durante as aulas e execucédo da parte pratica
ampliaram seu conhecimento e proporcionam senso critico, trazendo novas perspectivas.
Isso se deve as discussdes relacionadas as questées problematizadoras com o uso de
questionamentos verbais e utilizando a contextualizacdo baseadas em temas ambientais
durante a aula para motivagdo da turma.

A motivagao foi percebida através do interesse em perguntar ou néo, e a participagédo
dos alunos durante os encontros. Apesar de algumas questdes do pré-questionario e diario
de compostagem néo terem sido respondidas por alguns alunos, durante a explicacéo a

maioria questionou e correlacionou com conteudo ja visto no curso.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, considera-se que a aplicacdo da atividade de

compostagem é uma ferramenta auxiliar e complementar para o processo de ensino-
aprendizagem no ensino de Quimica, contribui para a aprendizagem dos alunos.
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CAPITULO 3

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS
ALCOOLICOS DAS FOLHAS E RAIZES DA
JAQUEIRA (Artocarpus heterophyllus Lamk.), FRENTE
AS CEPAS DE L. monocytogenes, E. coli E S.
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Juliana Cristina da Silva Rebolho

RESUMO: Com o objetivo reduzir doencas e
danos econémicos causados por microrganismos
patogénicos, o uso de produtos naturais como
compostos antimicrobianos tem sido uma maneira
bem eficaz para controlar presenca de bactérias
patoldgicas, principalmente devido a prevaléncia
de microrganismos resistentes a antissépticos
e antibidticos convencionais e também pelo
aumento do conceito popular sobre qualidade de
alimentos e do potencial impacto negativo dos
aditivos sintéticos na satde. A maioria das plantas
possui compostos que s&o antimicrobianos e as
protegem de microrganismos. Os compostos
ativos encontrados em algumas plantas possuem
acao antisséptica como, por exemplo, o timol e
carvocrol, o eugenol e isoeugenol, terpinenol-4 e
os flavonéides. Foram utilizadas as técnicas de
verificacdo da formacgdo de halos de inibicdo. A
atividade antimicrobiana de extratos alcodlicos
das folhas e das raizes da jaqueira foram
estudas para trés tipos de bactérias patogénicas
E. coli, L. monocytogenes e S. entenritidis.
Os testes antibacterianos evidenciaram como
principais resultados que as folhas da jaqueira
se mostraram promissoras para potencial de
aplicagdo como antimicrobiano inibindo todas as
cepas, enquanto a raiz de jaqueira inibiu apenas
a cepa de L. monocytogenes.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade antimicrobiana,
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extratos alcodlicos, folhas, raizes, jaqueira.

ABSTRACT:In order to reduce diseases and
economic damages caused by pathogenic
microorganisms, the use of natural products
as antimicrobial compounds has been a
very effective way to control the presence
of pathological bacteria, mainly due to the
prevalence of antiseptic and conventional
antibiotic resistant microorganisms and also by
the increase of the popular concept on food quality
and the potential negative impact of synthetic
additives on health. Most plants have compounds
that are antimicrobial and protect them from
microorganisms. The active compounds found in
some plants have an antiseptic action, such as
thymol and carvocrol, eugenol and isoeugenol,
terpinenol-4 and flavonoids. The techniques for
checking the formation of inhibition halos were
used. The antimicrobial activity of alcoholic
extracts of the leaves and roots of the jaqueira
were studied for three types of pathogenic
bacteria E. coli, L. monocytogenes and S.
entenritidis. The antibacterial tests evidenced
as main results that the leaves of the jaqueira
showed to be promising for potential of application
as antimicrobial inhibiting all the strains, whereas
the root of jaqueira only inhibited the strain of L.
monocytogenes.

KEYWORDS: Antibacterial activity,
alcoholics, leaves, roots, jackfruit.

extracts
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propriedades representa, muitas vezes, o Unico recurso terapéutico de varias comunidades
e grupos étnicos. As observagdes populares contribuem para a divulgacéo destes vegetais
pelos efeitos medicinais que produzem, apesar de que geralmente, ndo se conheca seus
constituintes quimicos e se torne validas as informagdes acumuladas ao longo dos anos.
Assim tendo em vista o potencial terapéutico de plantas medicinais, a ampliacdo da
producdo cientifica nesta &rea é de grande importéncia para aprofundar o conhecimento
de suas atividades farmacoldgicas e de suas propriedades toxicologicas (ARRAIS et al.;
2014).

Afamilia Moraceae compreende 38 géneros e cerca de 1.150 espécies, representada
principalmente na regido Tropical, sendo mais de 50% dos géneros estdo presentes na
regido Neotropical, desde o México até a Argentina. No Brasil ocorrem 19 géneros e 201
espécies, das quais 65 sdo endémicas no pais (SAO-JOSE; NETO; 2016).

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lamk.) pertence a familia Moraceae, é uma
planta de grande porte chegado até 25 metros de altura, estima-se que a Artocarpus
heterophylius tenha sido trazida ao Brasil no periodo colonial XVII, pois possui sua origem
na india, mas esta presente em toda Asia tropical. No Brasil é cultivada de forma doméstica
em regides onde ocorre chuva intensa o ano todo (LIMA et al.;2009). Existem relatos de
seu uso medicinal por populagdes ribeirinhas da Amazonia e do sertdo do Alagoas, para
tratamento de lesdo tecidual da pele e inflamagéo da mucosa oral (CAVALCANTE et al.,
2013).

Do ponto de vista econémico, as espécies de Artocarpus sédo bastante conhecidas
pelos seus frutos, como a jaca, cuja parte comestivel corresponde, na verdade, as paredes
desenvolvidas dos ovarios, popularmente conhecidos por bagos. Ha, particularmente, duas
variedades de jaca, de acordo com a consisténcia de seus bagos: a mole e a dura, sendo a
primeira mais doce e macia, conhecida pelo nome de jaca-manteiga (PEREIRA, KAPALAN;
2013). A maioria das plantas possui compostos que séo antimicrobianos e as protegem de
microrganismos, como apresentado a seguir na Figura 1. Os compostos ativos encontrados
em algumas plantas possuem agao antisséptica como, por exemplo, o timol e carvocrol, o
eugenol e isoeugenol e o terpinenol-4. Em alguns casos os terpenos das esséncias, que
séo hidrossoluveis, tém maior poder antibacteriano que outros (Knobloch et al., 1989).
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Figura 1- Férmulas estruturais de compostos antimicrobianos (Cowan, 1999)

Para reduzir doengas e danos econémicos causados por microrganismos
patogénicos, o uso de produtos naturais como compostos antimicrobianos parece ser uma
maneira interessante de controlar a presenga de bactérias patogénicas e estender a vida
de prateleira de alimentos processados (Cowan, 1999; Filoche et al., 2005; Nedorostova
et al., 2009), principalmente devido a prevaléncia de microrganismos resistentes a anti
sépticos e antibidticos convencionais e também pelo aumento do conceito popular sobre
qualidade de alimentos e do potencial impacto negativo dos aditivos sintéticos na sadde.
(Dorman & Deans, 2000)
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Fendlicos Compostos

Os compostos fendlicos apresentam, em sua estrutura, varios grupos benzénicos
caracteristicos, tendo como substituintes grupamentos hidroxilas (HERNANDEZ; PRIETO
GONZALES,1999). Esta classe de compostos apresenta uma grande diversidade e divide-
se em flavonéides (polifenodis) e ndo-flavonoides (fenois simples ou acidos). Os atomos de
hidrogénio dos grupos hidroxila adjacentes (orto-difenéis), localizados em véarias posi¢des
dos anéis A, B e C, as duplas ligagdes dos anéis benzénicos e a dupla ligacdo da fungéo
oxo (-C=0) de algumas moléculas de flavonbides garantem a esses compostos sua alta
atividade antioxidante (HRAZDINA; BORZEL; ROBINSON, 1970; RICE-EVANS; MILLER,;
PAGANGA, 1996).

Flavonodides

Os flavonoides representam um dos grupos mais importantes e diversificados de
origem vegetal que se encontram geralmente em folhas, flores, raizes e frutos das plantas
(Cowan, 1999). O mesmo composto pode ainda apresentar diferentes concentragdes
dependendo do 6rgdo vegetal em que se encontra. Estas concentragdes podem ser
influenciadas por diversos fatores naturais como radiagdo solar, raios UV, estacbes do
ano e ainda outros fatores como poluentes que podem alterar 0 metabolismo da planta
(Harborne & Williams, 2000; Nijveldt et al., 2001).

Os flavonoides pertencem a uma ampla classe de substancias quimicas de origem
natural, cuja sintese ndo ocorre em seres humanos. Contudo, apresentam uma série
de propriedades farmacologicas que lhes permite atuar em sistemas biolégicos e assim
favorecer a saude humana (Peterson et al.,1998). Até a atualidade mais de 8000 diferentes
flavonoides foram descritos, sendo as suas principais classes os flavondis, flavonas,
flavanonas, flavanas, isoflavonoides e antocianinas. As principais classes e caracteristicas
dos flavonoides estdo descritas na Tabela 1 (Bhagwat, S., 2011; Di Carlo, et al., 1999;
Marchand, 2002; Sandhar et al, 2011; Yang et al.,2001).

Listeria monocytogenes

Apresentam-se na forma de bastonete gram positivo, mével a 25°C, mas imével a
37°C, nao formador de esporo, anaerodbio facultativo. O género Listeria é formado por seis
espécies: L. monocytogenes, L. innocua, L. seeligeri, L. welshimeri, L. ivanovii, L.grayi.
Listeria monocytogenes é o agente causador da listeriose, doenga zoonética grave que
pode levar ao aborto, problemas neurolégicos, septicemia e disfungdes gastrointestinais.
Alguns estudos sugerem que até 21% dos humanos sejam portadores desta bactéria nos
intestinos (SKIDMORE, 1981; SCHUCHAT et al., 1991; MASCOLA et al., 1992; SLUTSKER
&SCHUCHAT, 1999). L. monocytogenes € um microrganismo ubiquo, podendo ser isolado
do solo, agua, silagem, plantas e outras fontes ambientais. Esta bactéria é bem resistente e
suporta os efeitos deletérios do congelamento, secagem, acidez e calor, mesmo nédo sendo
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formadora de esporos (CLIVER, 1990; PERRY & DONNELLY, 1990; PELL, 1997; RYSER
& MARTH, 1999; DYKES & MOORHEAD, 2000).

Escherichia coli

E. coli é uma espécie de bactéria pertencente a microbiota autdctone do trato
entérico de mamiferos e aves. Entretanto, algumas cepas possuem potencial patogénico e
causam distintas sindromes diarréicas, sendo divididas em diferentes grupos considerando
seus fatores de viruléncia, sindromes clinicas, epidemiologia e diferentes sorogrupos (JAY
et al., 2005).

S. entenritidis

O género Salmonella constitui-se de bactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, bacilos Gram-negativos, anaerobios facultativos, ndo formadores
de esporos com flagelos peritriquios, com exceg¢do de Salmonella Pullorum e Salmonella
Gallinarum (aflagelares) (SILVA, 1997). Os principais sintomas das salmoneloses classicas
(enterocolites) sdo dores abdominais, diarreia, vémito e febre e, em média, ocorrem de 12 a
36 horas ap6s o consumo de agua e alimentos contaminados. Entretanto, esse periodo de
incubacgéo pode variar em funcdo da quantidade de células viaveis ingeridas e do sorotipo
envolvido (SALYERS & WHITT, 1994).

Avaliar a acdo antimicrobiana dos extratos alcoo6licos das folhas e raizes da jaqueira
frente as cepas de L. monocytogenes, E. coli e S. entenritidis.

O objetivo desse trabalho teve por finalidade testar a agdo antimicrobiaba dos
extratos de folhas e raizes da jaqueira.

MATERIAIS E METODOS

Os extratos foram obtidos através pela secagem em estufa até o peso constante das
folhas e raizes, seguido por trituracdo até obten¢do de um pé fino que foi misturado a uma
solugéo hidroalcodlica (etanol 70%), na proporg¢ao de 10% (m.v'"), onde permaneceu por 7
dias em recipiente &mbar fechado e a temperatura ambiente. A solugéo foi evaporada em
evaporador rotativo a temperatura de 50°C para retirada do solvente.

Aliquotas dos extratos evaporados foram pipetados em cadinhos e levados a estufa
a 105°C para determinacgéo de sélidos e perdas por dissecacdo. A analise de flavonoides
totais foi realizada através da construgéo de uma curva padrdo usando como substéancia
de referéncia a quercetina. Aliquotas de 2 a 6 mL de solucdo etanoica de quercetina a 50
ug/mL, foram transferidas para baldes volumétricos de 25 mL, contendo 1 mL de solugédo
de cloreto de aluminio a 2,5%. O volume final foi ajustado com etanol. Para o branco foi
utilizado uma solugdo de 1 mL de cloreto de aluminio diluido em baldo de 25 mL. Apds
aguardar 30 minutos, foram tomadas leituras em espectrofotdmetro na faixa de 425 nm.
Para a determinagéo da amostra foram utilizadas 2 mL da solugéo hidroalcéolica do extrato
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vegetal. O teor de fendis totais foi obtido através da constru¢do de uma curva padrao,
tomando &cido gélico como substancia de referéncia. Aliquotas de 2 a 9 mL de solugéo
aquosa de acido galico, a 100 pyg/mL, foram transferidos para baldes volumétricos de 100
mL, contendo aproximadamente 70 mL de agua destilada, em seguida 5 mL do reagente
de Folin-Denis e, apés 2 minutos, 10 mL de solucdo de carbonato de sodio saturada. O
volume de cada baldo foi ajustado com agua destilada. O branco foi preparado da mesma
forma, porém sem a adicédo do &cido galico. Apés 30 minutos, a leitura foi realizada em
espectrofotdmetro a 760 nm (FUNARI; FERRO; 2006).

A atividade antimicrobiana foi avaliada através do teste de difusdo em disco, onde
os extratos foram pipetados em discos de papel filtro de 6 mm de didmetro previamente
esterilizadas, que foram colocados sobre meio de cultura s6lido previamente inoculado a
concentragdo de 108 UFC (Unidade Formadora de colénia)/mL (OSTROSKY et al., 2008), o
meio de cultura utilizado foi o agar Mueller Hinton. Foram utilizados quatro discos por placa
inoculada, sendo um disco referente ao extrato de folhas, um disco referente ao extrato das
raizes, um disco de controle para crescimento negativo contendo gentamicina e um disco
para controle de crescimento positivo contendo uma solugéo de etanol a 50% referente a

maior concentra¢do do solvente presente no extrato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo demonstrados os resultados referentes a analise gravimétrica dos
extratos de folhas e raizes de jaqueira.

Amostra Peso da amostra Perdas por secagem'’ Sélidos’
Folhas 9,826 g 91,62% 8,38%
Raizes 9,334 ¢ 96,94% 3,06%

'Expresso em porcentagem sob sobre a massa bruta dos extratos (M/M).

Tabela 1. Andlises gravimétricas realizadas.

Os métodos gravimétricos sdo uma importante forma de caracterizar amostras
que possuem composi¢cdo complexa, permitindo que se conhega um pouco mais acerca
da mesma, desta forma os resultados se apresentam de forma mais confiavel e precisa
em relacdo a sua composi¢édo, porem segundo FUNARI E FERRO (2008) a temperatura
utilizada para a quantificagé@o de solidos e perdas por secagem nao quantifica com preciséo
0s compostos volateis que podem ter se perdido, entdo seguindo orienta¢do da metodologia
de ensaios MET POA/21/01/01 proposta pelo Ministério da Agricultura (2013) os possiveis
composto volateis devem ser representados juntamente com a umidade perdida.

Na tabela 2 estao representadas o teor de flavonoides e fendis totais.
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Amostra Teor de flavonoides totais' Teor de fenbis totais?
Folhas 0,7689% 24,9217%
Raizes - 2,1617%

'Expresso como equivalente de quercetina sobre solidos (M/M). 2Expresso como equivalente de acido

14

12

=

Concentrgao de guercetina pg/mL
[=3]

gélico sobre soélidos (M/M).

Tabela 2. Analises de flavonoides totais e fenbis totais.

Curva padrao flavonoides totais

y=16,051x-0.5744
R =(0.0084

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Absorbancia

Grafico 1. Referente a tabela 2

Grafico 2. Referente a tabela 2

0,7 0,8 0,9

"

Segundo ANGELO E JORGE (2007) os compostos fenélicos naturais séo originarios

do metabolismo das plantas e s&o produzidos principalmente por fatores ambientais. Ainda

segundo ANGELO E JORGE (2007), ndo existe um método satisfatério para a extragéo de
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compostos fendlicos, e a quantidade dos mesmos pode variar em virtude dos métodos e
solventes utilizados. Associando as duas tabelas é possivel estabelecer uma relagdo entre
a quantidade de sdlidos e a quantidade de fendis encontrados em ambos os extratos, visto
que a maioria dos compostos fenélicos sédo originalmente sélidos. Segundo SILVA et al
(2010) o método para quantificacéo utilizado pode apresentar interferéncias de proteinas
que possam estar presentes nos extratos.

De uma forma geral, o efeito antibacteriano dos flavonoides deve-se também a
atribuicdo de grupos fendlicos hidroxilo que apresentam afinidade para as proteinas e,
por essa razdo, atuam como inibidores de enzimas bacterianas, assim como interferem
nas suas vias de sintese (Alcaraz et al., 2000; Avila, et al., 2008; Li et al., 2012 Sato et al.,
1995).

De acordo com Bylka e colaboradores, a flavona apigenina apresenta atividade
contra Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli e Bacillus subtilis. De acordo com os
mesmos autores, um outro estudo provou que a flavanona naringenina é ativa contra
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis (Bylka et al.,2004)

Diluicdes dos extratos foram testadas e em nenhuma delas houve a formagéo
de halos, apenas utilizando os extratos em sua forma concentrada foi possivel obter os
resultados descritos na tabela 3.

Amostra E. coli L. monocytogenes S. entenritidis
Folhas 15 mm 20 mm 12 mm
Raizes - 15 mm -

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino-
aprendizagem 2

Tabela 3. Didmetro dos halos de inibigao.

E. coli L. monocytogenes S. entenritidis

O extrato das folhas da jaqueira apresentou halos nas trés cepas testadas, em
contra partida o extrato das raizes da jaqueira apresentou halo somente contra a cepa de
L.monocytogenes. Segundo ARRAIS et al (2014) compostos como flavonoides, terpenos
ou taninos tem atividade contra uma ampla variedade de microrganismos, associando as
tabelas 2 e 3 é possivel afirmar que esses compostos se encontram em maior quantidade
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no extrato produzido com as folhas da jaqueira, o fato da L.monocytogenes apresentar halo
de inibic&do contra o extrato das raizes da jaqueira indica que esta possui uma sensibilidade
muito maior a estes compostos em relagdo as demais.

Em relagdo aos tamanhos de halos encontrados ARRAIS et al (2014) adotou a
classificacdo de halos menores a 9 mm de didmetro como extratos inativos, de 9 a 12
mm como ativos e de 13 a 18 mm ou maiores como extratos muito ativos, ja OSTROSKY
et al (2008) recomenda que a classificacdo seja feita em comparagcdo a um antibiotico
conhecido.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicam que o extrato de folhas da jaqueira se
mostrou mais eficaz em relagdo a atividade antimicrobiana, inibindo todas as cepas E.
coli, L. monocytogenes e S. entenritidis, devido sua maior quantidade de fendis totais
24,9217% e flavondides 0,7689%, visto que séo eles os principais responsaveis pela agdo
antimicrobiana nas plantas, ja os extratos de raizes da jaqueira inibiu apenas a cepa de L.
monocytogenes, tendo a quantidade de fendis totais 2,1617% e nenhuma quantidade de
flavonoides.
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RESUMO: O Calophyllum brasiliense Cambess,
a primeira madeira de lei do Brasil (lei de 7 de
janeiro de 1835), conhecido popularmente por
Guanandi, € uma espécie florestal de considerado
valor comercial e de grande importancia no
manejo florestal. Se apresenta como excelente
opc¢éao para industrias do setor florestal brasileiro
(DUFFECKY e FOSSATI, 2009).0 objetivo deste
trabalho é realizar estimativas da quantificacéo de
biomassa e carbono aéreo ( arvore+ serapilheira)

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino-
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testando a hipétese de que o espagamento e a
idade influenciam no total de biomassa e carbono.
Os valores médios de biomassa, carbono , Co2
e volume da parte aerea ( arvores+serrapilheira)
s&o maiores no T 5 com idade de 11 anos e
espagcamento de 4 x 2 m (8m2) seguidos dos
talnbes T4,T6 e T2 todos com espagamento de
3 x3 m (9 m2) e idade de 7 anos comprovando
a hipotese testada neste trabalho. Os processos
de produgdo, acumulo e decomposicao da
serapilheira contribuiram para a transferéncia
de carbono e retorno de nutrientes no solo das
areas deste estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Calophyllum brasiliense;
estoques de carbono, volume.

ABSTRACT: Calophyllum brasiliense Cambess,
the first hardwood in Brazil (law of January 7,
1835), popularly known as Guanandi, is a forest
species of considerable commercial value and
of great importance in forest management. It
presents itself as an excellent option for industries
in the Brazilian forest sector (DUFFECKY and
FOSSATI, 2009). The objective of this work is to
estimate the quantification of biomass and aerial
carbon (tree + litter) testing the hypothesis that
spacing and age influence the total of biomass
and carbon. The average values of biomass,
carbon, Co2 and volume of the aerial part (irees
+ litter) are higher in T 5 with an age of 11 years
and spacing of 4 x 2 m (8m2) followed by plots
T4, T6 and T2, all with of 3 x3 m (9 m2) and
age of 7 years, proving the hypothesis tested in
this work. Litter production, accumulation and
decomposition contributed to the transfer of
carbon and return of nutrients in the soil of the
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areas of this study.
KEYWORDS: Calophyllum brasiliense; carbon stocks, volume.

11 INTRODUGAO

O Calophyllum brasiliense Cambess, a primeira madeira de lei do Brasil (lei de 7
de janeiro de 1835), conhecido popularmente por Guanandi, € uma espécie florestal de
considerado valor comercial e de grande importancia no manejo florestal. Se apresenta
como excelente opgéo para industrias do setor florestal brasileiro (DUFFECKY e FOSSATI,
2009). Pode ser encontrada de norte a sul do pais, pois ela se adapta a diversos tipos
de clima e solo. E muito utilizada na fabricagdo de méveis finos por apresentar étimas
caracteristicas silviculturais e 6tima qualidade da madeira se assemelhando a madeira de
mogno e cedro, chegando a substituir essas espécies em alguns paises (DUFFECKY e
FOSSATI, 2009; CIDRAO, 2012). Assim, torna-se relevante o conhecimento das condicbes
ideais de crescimento de suas arvores individuais e como a competicdo com outros
individuos a influenciam, sendo assim avaliadas pela morfometria das mesmas juntamente
com indices de competicdo (COSTA et. al., 2015).

A biomassa vegetal apresenta uma composi¢éo estimada de 45% de carbono, com
isso, o CO, da atmosfera & capturado pelas plantas através do processo de fotossintese,
que posteriormente as plantas utilizarem como alimento e energia para seu crescimento.
Em outra estimativa em relagdo ao hectare de plantio arb6reo que pode absorver
aproximadamente 10 toneladas de carbono por hectare/ano, da atmosfera (RIBAS et al.
2009). Contudo, ndo pode deixar de salientar que as relagbes dendrométricas tém uma
importancia na avaliagdo da produtividade e volume de povoamentos florestais (SANTOS
et al. 2017).A biomassa florestal é definida como uma fragéo arbo6rea ou toda a biomassa
contida na floresta constituida de matéria vegetal como a madeira, galhos e folhas resultantes
da exploragé@o dos povoamentos florestais, podendo ser matéria viva ou morta (SILVEIRA,
2008). A biomassa se reveste de notavel valor na formagéo de sistemas descentralizados
de suprimento em pequena escala, uma vez que tolera o aproveitamento de recursos
naturais locais, bem como a compatibilizacdo da poténcia gerada de acordo com uma
demanda especifica, acrescentando a autossuficiéncia dessas regides e diminuindo o valor
da energia. A quantidade de biomassa presente por hectare pode variar entre os tipos de
florestas e entre as regiées dentro de uma floresta.

Das consideragdes acima, realizou-se um inventario florestal da espécie Calophyllum
brasiliense Cambess em diferentes espacamentos e idades de propriedade da Empresa
JAMP Agropecuaria, Reflorestamento Industria e Comércio Ltda, tendo como objetivo
realizar estimativas da quantificacdo de biomassa e carbono aéreo ( arvore+ serapilheira)
testando a hip6tese de que o0 espacamento e a idade influenciam no total de biomassa e

carbono.
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21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Descricdo da area

Afazenda tem sede social na zona rural, denominada Fazenda Reunidas, na Estrada
Dueré a Capao do Coco, Km 25, no Municipio de Dueré — Tocantins, CEP 77.485-000, esta
situada a 225 metros de altitude, entre as coordenadas geogréficas Latitude: 11°20’46” Sul
e Longitude: 49°16’6” Oeste, distante 221 km da capital Palmas, Tocantins.

As areas foram preparadas para o plantio de Calophyllum brasiliense, em
diferentes espagamentos (acrescentando 5% de mortalidade no campo). Na distribuicéo
de corretivos, na cova, utilizou-se 0,39Kg/Cova ou 660Kg/ha de calcario dolomitico, com
PRNT de 95%. Na adubacédo mineral, feita com super triplo, foram consumidos 200 kg/ha,
ou seja, 0,03 Kg/Cova. A adubacéo de cobertura foi feita com sulfato de amonio apés trés
meses da implantac@o do reflorestamento, com dosagem de 70kg/ha, ou seja, 0,015Kg/
Cova. Realizou-se cinco combates a formigas no ano de implantagcédo da floresta, quatro
rogcadas mecanicas entrelinhas, carpa e uma aplicacdo de inseticida. Neste ano, foi feita
outra adubacéo de cobertura, utilizando-se 06-30-06 + micro na dose de 70kg/ha, ou seja,
0,015Kg/Cova. O Calophylum brasiliense foi conduzido apenas com manutencao simples,
0 que implica na reforma de aceiros, rogada mecéanica entrelinha, aplicacéo de herbicida,
combate a formigas e aplicagdo de inseticida.Além da manutengéo do reflorestamento,
ocorre a desrama de 1/3 da altura total da arvore, juntamente com o desbaste de 25%
das arvores do plantio (10 anos). Consequentemente, corte e carregamento das toras e
transporte até o patio da fazenda. As areas plantadas com a espécie foram divididas dentro
da propriedade em talhdes.

2.2 Talhonamento e definicdo do desenho de amostragem

Foi feito inventario continuo com amostragem aleat6ria simples por talhdo. Sendo
a estrutura da amostragem materializada de forma mais duradoura, para poder medir
novamente os mesmos elementos (arvores) ao longo do tempo. Utilizou-se, para tal, a
pintura das arvores limitrofes da parcela com um anel e com dois anéis a primeira arvore
da parcela que indica também o sentido do caminhamento (Figura 1). Também nas quatro
arvores de cada canto da parcela foram tomadas as coordenadas UTM.

O caminhamento dentro de cada parcela amostral foi feito a partir da primeira arvore
(arvore numero 1) no sentido da linha até a arvore 10 (final da linha) passando para a
coluna 2 sentido arvore 11 a 20. Segundo, desta forma, até a arvore 100 (caminhamento
zigue-zague conforme figura 2) de forma a amostrar 100 arvores em cada (10 linhas por
10 colunas).
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Figura 1:Croqui dos diferentes tamanhos de parcelas com o sentido do caminhamento

De acordo com a NATURATINS o nivel de amostragem minimo de 2% (dois por
cento), que deve ser em relagéo a area explorada; com um erro amostral 10% e intervalo
de confianga 95% de probabilidade; desta forma foi calculado, para cada talh&o, utilizando

a férmula:

Em que: N=tamanho da amostra; t = valor tabelado da distribui¢éo t de Student, (n-1
gl); CV = coeficiente de variagéo (valor em %); E% = erro de amostragem admissivel; e N
= numero total de unidades da populagéo.

As parcelas amostrais tiveram seu tamanho determinado pelo espagcamento de cada
talhdo, sendo especificado na Tabela 1.
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Talhdo Seccdo Espacamento  Tamanho Parcela Area Idade Area NO total

(m) (ha) (anos) (m2) de parcelas

il S 3x6 30 x 60 92,7 7 1800 23
S2 3x6 30 x 60 84,4 7 1800 10

T2 3x3 30 x 30 32,3 7 900 15
T3 3x3 30x 30 10 13 900 3
T4 3x3 30 x 30 371 7 900 94
T5 4x2 20 x 40 31,9 13 800 9
T6 3x3 30x 30 175 7 900 40

Total 797,3 194

Tabela 1: Tamanho e forma das parcelas em cada Talhdo

As unidades amostrais foram determinadas de forma aleaté6ria sendo a aleatorizada
feita através do uso da tabela de numeros aleatérios para cada Talhdo. As variaveis
dendrométricas avaliadas foram o CAP ( circunferéncia a altura do peito (sendo considerada
a medida feita a 1,30 m da base) tomada com uma fita métrica de todas as arvores vivas
da parcela e depois convertida em DAP (didmetro a altura do peito) pela formula DAP =
CAP/; Ht ( altura total tomada em metros com aparelho hipsémetro blume leiss) das duas
primeiras linhas de arvores de cada parcela. As demais foram estimadas por modelos de
relagédo hipsométrica ajustadas para o banco de dados.

2.3 Relacao hipsométrica

A relagdo hipsométrica ("/ )foi modelada com os dados obtidos nas parcelas
amostrais feito em cada talhdo, a partir dos dados das parcelas permanentes do inventario
florestal. Essa relagéo foi usada para fornecer a altura das arvores que tiveram apenas o
diametro medido (duas primeiras linhas de cada parcela).Como ja existia um modelo de
relacdo hipsométrica testado para a area, foram somente recalculadas suas precisdes e
ajustes observando os coeficientes com sua significancia, o coeficiente de determinagéo
ajustado (R2aj), o coeficiente de variagdo em percentagem (CV%) e a estatistica F (F), que
permitiram a correspondente selecé@o. A funcdo ajustada € o modelo Hiperbolico descrito
por:

Em que: B,, B, , B, =coeficientes da regresséo; h = altura total medida em metros; o=
didmetro a altura do peito medido em cm.

2.4 Determinacao de biomassa aerea (arvores)

Foi feita amostragem destrutiva e indireta. A amostragem destrutiva consiste na
derrubada de arvores para a medi¢ao da biomassa de tronco, folhas, galhos, frutos e flores.
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O protocolo recomenda medir arvores com DAP maior que 2 cm para florestas plantadas,
enquanto a amostragem indireta consiste na utilizacdo de modelos mateméticos.

A primeira tarefa a ser realizada no processo de amostragem destrutiva das arvores
€ o inventario, para poder selecionar as arvores a serem derrubadas. Deve-se proceder a
medicao do DAP de todas as arvores dentro das parcelas. O préximo passo foi realizar a
distribuicdo de frequéncia (férmula de Struger = 1+3,3 log n) dos DAP* medidos em campo
em cada talhdo (Tabela 2).

FA

cc T1S1 T1S2 T2 T3 T4 T5 T6
2.5 72 (2) 17 (2) 55 (2) 1 10 (1)
5.5 231 (2) 110(2) 280 (2) 13 (1) 43 (1) 22 (2) 22 (2)
8.5 609 (5)  229(3) 425 (56 19 (2) 112 (2) 104 (4) 104 (2)
115 233 (2) 86 (2) 258 (3) 43 (3) 252 (2) 350 (4) 350 (5)
145 36 (1) 8(2) 36 (2) 30 (2) 316 (4) 221 (4)  221(5)
17.5 0 5(2) 5(2) 495 (4) 18 (2) 18 (1)
20.5 1 1 2(2) 586 (4) 2 2
23.5 351 (4) 1 1
26.5 147 (1) 2
29.5 43 (1)
325 8 (1) 1
355 2

TOTAL 1182 450 1060 113 2365 718 721

Obs: O numero de arv ores abatidasesta entre parénteses

Tabela 2 :NUmero de arvores a ser abatida (NAA) para cubagem rigorosa por Smaliam por cen tro de
classe e por talhdo de Acosrdo com a frequércnia absoluta

Todos os componentes das arvores derrubadas foram pesados( tronco, galhos
grossos, galhos finos, flores e frutos (se for o caso)). Recomenda-se que a copa da arvore
seja direcionada sobre uma lona plastica resistente, para que o manuseio de separagédo
de cada componente seja individualizado sem perdas. Primeiramente, faz-se a medida da
altura total e, em seguida, da altura comercial da arvore (insergdo do primeiro galho vivo).
Nesta altura, a arvore deve ser seccionada, separando-se tronco e copa. Outros discos
nas alturas correspondentes a base, DAP, 25%, 50% e 75% da altura comercial devem ser
obtidos na sequéncia. De posse dos resultados da densidade da madeira em cada se¢éao
do tronco, a biomassa total do tronco € estimada pela equagéo:

Biomassa tronco (kg)=

Em que: V=volume do tronco na sec¢ao i, em m?; d=densidade da madeira na secao

i, em kg.m?3
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Volume tronco (m3) =

Em que: A=area da sec¢éo na posigdo i, em m?; L=comprimento da se¢édo, em m.

A parte da biomassa da copa da arvore é obtida pela soma do peso individual
dos seus componentes. A copa deve ser separada em galhos finos (< 2,5 cm didmetro),
galhos grossos, folhas, frutos e flores.Apds a pesagem da massa verde individual de cada
componente, uma amostra representativa deve ser obtida para obtengéo do peso seco de
cada componente e da concentragdo de C e N no tecido vegetal. As folhas foram coletadas
em trés pontos da copa: base, intermediéria e 4pice. Ressalta-se que a massa da amostra
fresca deve ser anotada para estimativa do contetdo de agua.

Os galhos grossos foram amostrados com um disco de mesma espessura e dos
galhos finos séo retiradas cinco amostras (discos ou porgdes) aleatoriamente. Dos demais
componentes sao retiradas de trés a cinco amostras individuais [folhas (parte inferior,
mediana e superior), frutos, flores e outros]. No laboratorio, tanto os discos quanto as
amostras dos demais componentes da arvore devem ser levados a estufa com circulagéo
forcada a 65°C, até peso constante. Parte deste material é subamostrado para determinacéo
do teor de carbono em laborat6rio.

2.5 Determinacao da biomassa da serrapilheira

As amostras de serrapilheira foram coletadas com o auxilio de uma moldura metalica
de 0,50m x 0,50m (0,25m2), sendo lancada quatro vezes em cada ponto (cada langamento
nos quatro postos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste), e em cada langamento recolhido
todo o material que ficou na parte interna desta moldura e colocados em sacos plasticos
devidamente identificados (ZHANG et al., 2017). Constitui- se um compartimento a partir do
qual os nutrientes seréo redisponibilizados para as camadas superficiais do solo por meio
de continuos processos de degradacgao ao longo da decomposicao do material (Figura 2).

Figura2: Etapas de coleta de serrapilheira dentro das parcelas

O gabarito foi langado entre as colunas das parcelas (de acordo com o tamanho da
parcela), sendo 9 langamentos partindo do centro da parcela para as extremidades (Figura
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3), formando uma amostra composta por parcela.

Figura3: Croqui dos pontos de coleta de serrapilheira de acordo com o tamanho dasparcelas com o
sentido do caminhamento.

O material foi pesado em balanga de campo de precisdo eletrénica de 0,01g e
dele retiradas amostras de aproximadamente 150 gr para posterior envio para andlise.
Nos casos em que a serrapilheira ficou parte dentro e parte fora da moldura, foi coletada
apenas a parte que estava no interior delas. O material coletado foi acondicionado em
sacos plasticos e etiquetado e, posteriormente, foi levado ao laboratério da Sellar para
analise do composto orgéanico.

2.6 Biomassa aérea total

A biomassa aérea sobre o0 solo é calculada através da biomassa de todos os demais
componentes.
Biomassa sobre o solo=Biomassa serrapilheira+Biomassa arbérea

Sendo que a biomassa da serrapilheira é determina por:
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Em que: Biomassa Serrapilheira (matéria orgénica) ton.ha-1

A mensuracao da biomassa total, por por talhao, foi realizada a partir da afericdo da
massa, utilizando-se uma balanca eletronica digital suspensa com gancho, modelo 300S
da marca TEEM com capacidade maxima de 300 kg.

Uma vez que todas as arvores da parcela foram inclusas no inventario florestal,
identificadas e enumeradas, todos os individuos foram abatidos com auxilio de motosserra.
Apb6s o abate da arvore, os troncos foram subdivididos em por¢cdes menores (toretes)
para facilitar o transporte dos mesmos até a balanca que ficava suspensa, sendo esse
material foi classificado como lenho do estrato arbéreo. Em seguida, os galhos ou fustes
que possuiam diametros inferiores a 2 cm também foram separados e com auxilio de foices
foram formados feixes e amarrados para também serem pesados, sendo esse material
classificado como o componente galho do estrato arbéreo.

As massas de cada componente foram determinadas e amostradas para posterior
determinacdo dos teores de umidade (SILVA e SAMPAIO, 2008). Em laboratorio, as
amostras Umidas foram colocadas em estufa de circulacéo for¢cada de ar, para secar, a
temperatura de 65°C, até a estabilizagdo do seu peso seco segundo a metodologia descrita
por MOURA et al., (2006).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em atendimento as normativas da NATURATINS o nivel de amostragem minimo &
de 2% (dois por cento), que deve ser em relacdo a area explorada; com um erro amostral
10% e intervalo de confianca 95% de probabilidade foram medidos os seguintes numeros
de parcelas por talhdo (Tabela 3):

Talhao Subdivisao AT (ha) Espagamento (m) NP 1A %

Talh&o 1 Seccéo 1 92,7 3x 6 23 4,46

Secgédo 2 84,4 3x6 10 2,30

Talhdo 2 32 3x3 15 4,21

Talhdo 3 10 3x3 3 2,5
Talhdo 4 371 3x3 94 2

Talhdo 5 31,9 4x2 9 2,25
Talh&do 6 175 3 x3 40 2

TOTAL 797 194

Em que: AT= area total do talhdo; NP= namero de parcelas do inventario piloto; IA = intensidade
amostral.

Tabela 3: Intensidade Amostral por Talhdo
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Desta forma o inventario piloto passa a ser o definitivo para todos os talhdes.

3.1 Relacao hipsométrica

Ap6s a coleta dos dados do SIFC (parcelas e cubagem), procedeu-se a avaliagdo
dentre varios modelos hipsométricos utilizados na area florestal, o que levou a sele¢do do
seguinte de acordo com R? aj = 0,962 e Syx% = 3,23:

3.2 Estatistica descritiva dos talhoes

O T1S1 tem a média do didmetro dos individuos na secc¢do 1 correspondeu a 9,25
centimetros, variando cerca de 24,32% em torno da média. O didmetro minimo encontrado
foi de 2,55 cm (CAP = 8 cm) e 0 maximo de 22,60 centimetros (CAP = 70,99 cm). A area
basal média por hectare & de 1,98m? ha' o volume de 10,77 m® ha'.A Seccédo 2 tem a
média do didmetro dos individuos na secc¢éo correspondeu a 1,18 cm, variando cerca de
22,36% em torno da média. O diametro minimo encontrado foi de 3,18 cm e o diametro
maximo foi de 17,19 cm . A area basal média por hectare é de 2,13 m2.ha' e o volume de
12,40 m3.ha.

O T2 tem média do didmetro dos individuos correspondeu a 9,44 centimetros,
variando cerca de 28,58% em torno da média. O didametro minimo encontrado foi de 2,55
cm e o foi de 20,05 cm. A area basal média por hectare é de 5,94 m?.ha' o volume de 41,73
mé.ha' No Talhdo a média do diametro dos individuos correspondeu a 10,46 cm, variando
cerca de 40,47% em torno da média. O diametro minimo encontrado foi de 4,45 cm e o
diametro maximo foi 23,013 cm.A area basal média por hectare € de 4,18 m2.ha' o volume
de 53,54 mé.ha' . Para o T4 a média do didmetro dos individuos correspondeu a 12,55 cm,
variando 27,80% em torno da média.A area basal média por hectare é de3,72 m2.ha' o
volume de 31,93 mé.ha .

Ja no T5 a média do didmetro dos individuos correspondeu a 12,02 cm, variando
cerca de 19,56% em torno da média. O diametro minimo encontrado foi de 4,45 cm e o
maximo foi de e 23,013 cm.A area basal média por hectare € de 11,75 m2.ha' e o volume
de 126,53 m3.ha'. E para o T6 a média do didmetro dos individuos correspondeu a 12,02
cm, variando cerca de 19,56% em torno da média, O didmetro minimo encontrado foi de
4,45 cm e o maximo foi de 23,013 cm .Os dados de DAP e Ht indicam que em todas as
areas existe recrutamento das menores para as maiores classes. O IMA médio esta abaixo
do esperado para espécie nesta idade fato este ocorrido pela falta de tratos silviculturais
(desbaste e desrama) na area (Tabela 4)
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T181

Variavel DAP (cm) Ht (m) g (m2) \ (m3)
Média 9,25 5,25 0,0072 0,038
Erro padrao 0,07 0,02 9,50952E-05 0,001
Desvio padréo 2,25 0,85 p0,0032 0,023
Coeficiente de variagao (%) 24,32 16,19 44,33 59,37
Curtose 1,09 0,24 9,6708 2,539
Assimetria -0,22 -0,16 1,2592 0,332
Minimo 2,55 2,50 0,0005 0.335
Maximo 22,60 8,87 0,0401 44,59
IMA 1,32 0,75 0,0010 0,0054
Quantidade de Individuos 1182
T182

Variavel DAP (cm) Ht (m) g (m2) \ (ms)
Média 10,18 5,88 0,008546 0,047
Erro padréo 0,11 0,04 0,000171 0,001
Desvio padréo 2,28 0,91 0,003619 0,026
Coeficiente de variagéo (%) 22,36 15,45 42,35 56,35
Curtose 0,77 0,83 0,790375 1,614
Assimetria -0,21 -0,19 0,646003 1,025
Minimo 0,95 2,00 7,16E-05 0,000
Maximo 17,19 9,00 0,023205 0,168
IMA 1,45 0,84 0,00106 0,0058
Quantidade de Individuos 450

T2
Variavel DAP (cm) Ht (m) g (m?) v (m?3)
Média 9,44 6,91 0.0075 0,053
Erro padréo 0,08 0,04 0.0001 0.001
Desvio padrao 2,70 1,29 0.0041 0.03544
Coeficiente de variagao (%) 28,58 18,71 54,33 66,67
Curtose -0,12 0,84 1.7336 2.9092
Assimetria 0,08 -0,41 0.9132 1.2250
Minimo 2,55 2,65 0.0005 0.0012
Maximo 20,05 12,68 0.0315 0.2791
IMA 1,18 0,86 0,0009 0,0066
Quantidade de Individuos 1060
T3
Variavel DAP (cm) Ht (m) g (m?) v (m?3)
Média 10,46 6,45 0,0099 0,1281
Erro padrao 0,40 0,19 0,0007 0,0139
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Desvio padréo 4,23 2,00 0,0078 0,1487

Coeficiente de variagéo (%) 40,47 30,93 78,79 116,05
Curtose -0,22 0,00 0,9974 2,8668
Assimetria 0,52 -0,39 1,2757 1,8318
Minimo 1,91 0,52 0,0002 0,0005
Maximo 20,85 10,00 0,0341 0,6659
IMA 0,74 0,46 0,080 0,0091
Quantidade de Individuos 113

T4
Variavel DAP (cm) Ht (m) g (m?) v (m?3)
Média 12,55 8,56 0,0133 0,1142
Erro padréo 0,07 0,0310 0,0001 0,0013
Desvio padréo 3,49 1,5090 0,00679 0,0679
Coeficiente de variagao (%) 27,80 17,61 50,98 59,49
Curtose -0,10 3,1626 0,6408 1,0107
Assimetria -0,21 -1,0021 0,5950 0,7512
Minimo 0,95 1,7168 7,16E-05 0,0006
Maximo 24,19 17 0,0459 0,4880
IMA 1,56 1,01 0,0016 0,014
Quantidade de Individuos 2365

T5
Variavel DAP (cm) Ht (m) g (m?) v (m?3)
Média 12,02 11,06 0,01179 0,1268
Erro padréo 0,08 0,03 0,0001 0,0021
Mediana 12,12 11,16 0,0115 0,121
Modo 13,05 11,57 0,0133 0,1454
Desvio padrao 2,35 1,06 0,0044 0,0588
Coeficiente de variagdo (%) 19,56 9,58 37,59 46,35
Curtose 0,94 0,48 3,1496 5,7585
Assimetria -0,16 -0,45 0,7542 1,2468
Minimo 4,456 7,99 0,00155 0,0118
Maximo 23,01 14,95 0,0415 0,5830
IMA 0,85 0,79 0,0008 0,0090
Quantidade de Individuos 718

T6
Variavel DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)
Média 11,22 7,12 0,01064 0,0772
Erro padrao 0,09 0,04 0,00016 0,0015
Desvio padréo 3,09 1,18 0,0057 0,0533
Coeficiente de variagéo (%) 27,54 16,56 53,55 69,00
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Curtose 0,19 4,14 3,99087 11,7816

Assimetria 0,20 0,15 1,179008 2,0950
Minimo 3,50 0,50 0,000963 0,0106
Maximo 23,03 12,31 0,05615 0,6310
IMA 1,60 1,01 0,0013 0,0096
Quantidade de Individuos 1136

Tabela 4: Estatistica descritiva do didmetro, altura e area basal de todos os Talhdes (valores médios por
arvore)

3.3 Carbono e Biomassa aérea (arvores + serrapilheira)

Os valores do teor de biomassa, carbono para madeira e casca sdo proximos aos
encontrados em diversos estudos sobre a composicdo elementar de madeira e casca de
diferentes espécies florestais (TRUGILHO et al., 2012; SANTOS et. al., 2011; CARNEIRO
et al., 2014; GUIMARAES NETO, 2017). De acordo com Raad (2004), a composigéo
elementar da biomassa florestal ndo varia muito, e os valores atribuidos ao carbono sédo
de aproximadamente 50%. A quantificagdo do teor de carbono é de grande importancia na
avaliac@o energética da biomassa florestal, pois correlaciona-se positivamente ao poder
calorifico e ao desempenho energético do combustivel (PROTASIO et al., 2011). Assim,
as espécies florestais com os maiores teores de carbono possuem também uma maior
capacidade térmica em funcdo da maior energia liberada (SANTOS et al., 2011).

Os valores de carbono, biomassa e volume diferiram entre sim em todos os talhdes
mostrando que efeito do espagamento e da idade é uma caracterisitica significativa para
esta espécie.De modo geral, observou-se que os valores de biomassa, carbono e volume
s@o maiores no talhdo de maior idade (T5) .

A estimativa de massa de carbono por area de um dado material genético € uma
informacao relevante para a quantificacdo do carbono fixado na biomassa, sendo essas
informacdes fundamentais para a tomada de decisdo da correta selecao dos melhores
clones mais produtivos e para uma possivel obtengéo de créditos de carbono com o plantio
florestal (TRUGILHO et al., 2010)

Os valores de serrapilheira sdo baixos pois temos que considerar que a area esta
inserida em uma planicie aluvial, e que, de acordo com Lima e Zakia (2000), as florestas
aluviais possuem variacdo em termos de estrutura, composi¢do e distribuicdo espacial,
resultantes da dindmica dos processos de deposicao e eroséo de sedimentos, de saturacdo
do solo e deposi¢do de matéria orgénica (tabela 5).

Nos relatos de Pagano e Durigan (2000) em areas que sofrem alagamentos periédicos
possuem um processo de perda de nutrientes com o arrastamento da serrapilheira pelas
aguas dos rios em areas inundaveis. As areas que sao sujeiras a este processo tém suas
comunidades vegetais frequentemente perturbadas, permanecendo indefinidamente em
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estagios sucessionais intermediarios. Aléem de que, a ciclagem de nutrientes entre os

diversos fragmentos do ecossistema passa a ser totalmente aberta e imprevisivel .

ARVORES Serrapilheira Volume
Talhdo Biomassa Carbono Co, Carbono | MO total Co,
total

ton | ton.ha' | ton. | ton.ha' | ton.ha? | ton.ha ton.ha™ | ton.ha’ m?3 me.ha”
T181 1,87 10,39 0,84 4.68 17.18 0.33 0.59 1.21 1,94 10,77
T1S2 2,14 11,91 0,96 5.36 19.67 0.18 0.33 0.66 2,23 12,41
T2 2,83 | 31,49 | 1,28 | 14.17 52.00 0.22 0.39 0.81 3,73 | 41,44
T3 2,24 24,89 1,12 12.44 45.65 0.13 0.23 0.48 2,70 30,03
T4 3,28 44,79 1,64 22.4 82.21 0.22 0.41 0.81 4,56 62,68
T5 548 | 68,47 | 2,74 | 34.23 125.62 0.24 0.42 0.88 10,12 | 126,53
T6 2,59 28,79 1,30 14.4 52.85 0.22 0.4 0.81 3,25 36,10

Tabela 5: Valores de biomassa,carbono, diéxido de carbono e volume

3.4 Padrao Espacial da Distribuicao da Biomassa Aérea

Para ambas as secgbes do T1 o calculo do padréo espacial das pecas pelo indice
de Morisita resultou nos valores 2,49 para biomassa e de 2,40 para volume indicando
nao haver dependéncia espacial, pois nos calculos considerou-se a alta concentragdo de
unidades amostrais com valores de biomassa entre 2 e 7 ton.ha” e volume entre 2 e 7
m3.ha'. J& para o valor de F (Ftab = 1,75 e Fcal = 2,06) foi determinado um padrao regular,
ou seja, se encontra dispersa em toda a area.

No T2 o calculo do padrdo espacial resultou nos valores 0,94 para biomassa
e de 1,04 para volume, indicando nédo haver dependéncia espacial, pois nos calculos
considerou-se a alta concentragcédo de unidades amostrais com valores de biomassa entre
15 a 30 ton.ha'e volume entre 15 a 30 mé.ha'. Ja para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab =
2,02) foi determinado um padréo irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente
distribuida na area com maiores concentra¢des na area central.

Ja para o T3 o calculo resultou nos valores 13,85 para biomassa e de 12,86 para
volume indicando ndo haver dependéncia espacial, pois nos calculos considerou-se a alta
concentracdo de unidades amostrais com valores de biomassa entre 1 e 2 ton, volume
entre 1 e 2 m3. J& para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab = 2,02) foi determinado um padr&o
irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuida na d&rea com maiores
concentragbes na area central.

No T4 o célculo resultou nos valores 0,76 para biomassa e de 0,78 para volume
indicando ndo haver dependéncia espacial, pois nos calculos considerou-se a alta
concentracédo de unidades amostrais com valores de biomassa entre 0 a 3 ton e volume
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entre 0 a 3 m3. Ja para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab = 2,02) foi determinado um padréao
irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuida na 4rea com maiores
concentracdes nos extremos.

Para o T5 o célculo do padréo resultou nos valores 0,76 para biomassa e de 0,78
para volume indicando ndo haver dependéncia espacial, pois nos calculos considerou-se
a alta concentragdo de unidades amostrais com valores de biomassa entre 4 a 6 ton.ha''e
volume entre 9 a 10 m3.ha™'. Ja para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab = 2,02) foi determinado
um padréo irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuida na area
com maiores concentragdes nas areas adjacentes.

No T6 resultou nos valores 0,77 para biomassa e de 0,85 para volume indicando
néo haver dependéncia espacial, pois nos célculos considerou-se a alta concentragéo de
unidades amostrais com valores de biomassa entre 1,5 a 4,5 ton.ha'e volume entre 0
a 3 mé.ha'. Ja para o valor de F (Fcal = 4,75 e Ftab =1,48) foi determinado um padréo
irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuida na 4&rea com maiores
concentragbes nas areas adjacentes. Adicionado a essa andlise, considerou-se também a
andlise visual da distribuicdo de biomassa e volume.

A partir da analise espacial da biomassa e volume, que compde a Figura, em que
se observam os padrdes pontuais em todas as unidades amostrais de estudo. E possivel
visualizar que a distribuicdo de biomassa e volume se encontra dispersa por toda a extenséao
da éarea de estudo estando arranjada em um padrdo de forma agregada, indicando as

maiores nos extremos das areas.
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Figura 4: Padrao da distribuicdo espacial dos Talhdes

41 CONCLUSOES

Os valores médios de biomassa, carbono , Co, e volume da parte aerea (
arvores+serrapilheira) sdo maiores no T 5 com idade de 11 anos e espacamento de 4 x 2
m (8m?) seguidos dos talhdes T4,T6 e T2 todos com espagamento de 3 x3 m (9 m?) e idade
de 7 anos comprovando a hipotese testada neste trabalho. Os processos de produgéo,
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acumulo e decomposicdo da serapilheira contribuiram para a transferéncia de carbono e
retorno de nutrientes no solo das &reas deste estudo.
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RESUMO: A evolugéo dos Sistemas Geodésicos
de Referéncia (SGR), no Brasil, propiciou, ao
longo do tempo, uma melhoria na qualidade
e producdo dos dados sistematicos. Estes
sistemas englobam: o Sistema Coérrego Alegre,
0 SAD 69 e, a partir de 2014 (embora ja esteja
sendo utilizado), o SIRGAS (IBGE, 2010). Com
estes Sistemas, se pode localizar, espacialmente,
qualquer objeto ou feicdo sobre a superficie
terrestre. Cada sistema é definido a partir da
adocgéo de um elipsoide de referéncia, orientado,
posicionado e ajustado as dimensdes do planeta.
Ao se adotar um SGR, entre os procedimentos
necessarios ao desenvolvimento dos trabalhos,
esta a implantagdo de uma origem, estabelecida
como um marco inicial para encaminhamentos
de quaisquer trabalhos de georreferenciamento,
chamado de Datum. Historicamente o Brasil
adotou, como referencial geodésico para seu
territorio, os seguintes Data Horizontais: Cérrego
Alegre; Astro Datum Chua; SAD 69; SIRGAS
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2000. Para se estabelecer um SGR, na época
do primeiro Datum no Brasil (o Corrego Alegre),
varios ajustes foram necessarios, para se definir
este sistema. Antes do advento tecnol6gico
da computagéo, estes ajustes eram feitos com
calculadoras mecéanicas e com o uso das tabuas
de logaritmo. Com essa tecnologia, estabeleceu-
se o0 Datum Cobrrego Alegre de 1949. A
escolha do vértice Coérrego Alegre para ponto
datum, bem como, do elipséide internacional
de Hayford para superficie matematica de
referéncia, foram baseadas em determinacdes
astronémicas realizadas na implantacdo da
cadeia de triangulagdo em Santa Catarina.
Suas especificagdes foram definidas pelo antigo
Conselho Nacional de Geografia. O ponto original
esta localizado préximo a cidade de Frutal, MG, a
cavaleiro da BR-153, que liga Frutal a Prata, MG
e, segundo o Relatério de Estacdo Geodésica
do IBGE, de 1969 - Descricdo de Vértice de
Triangulagéo - cujo reconhecimento foi realizado
em 1965, pela 2a Divisdo de Levantamento do
Exército Brasileiro, consta que o referido vértice
estava destruido. Mas em trabalhos de campo
recentes, esses autores realizaram investigacoes
que podem sugerir que o referido vértice ainda
exista. O presente trabalho deseja: reapresentar
0 que se verificou numa primeira versdo de
pesquisa, e com resultados ja apresentados em
Congresso de 2013; apresentar o que se verificou
em 2014, no local, com o uso de equipamentos
do sistema GPS de melhor precisao; confirmar o
que o IBGE tenha verificado, em reconhecimento
realizado no lugar, motivado pelas informacées
levantadas por este trabalho de pesquisa.
O Datum Corrego Alegre de 1949 ainda faz
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parte, em grande numero, das cartas topograficas do mapeamento sistematico do territério
brasileiro, usadas e estudadas em disciplinas, como as de Cartografia, para os cursos de
Geografia, de Engenharia Cartografica, de Engenharia de Agrimensura, e outros. A essas
consideragdes, devem-se acrescentar que, além desse monumento ja dever fazer parte da
Cartografia Histérica de nosso pais, o0 mesmo, se confirmar sua existéncia, continua em
condicdes de preservacdo e de manutencdo muito ruins. Com o objetivo de comunicar a
comunidade cartografica, esta pesquisa buscara a confirmagéo ou ndo da existéncia do
referido marco, e alertar para a necessidade de preservagcao de um patriménio histérico
nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Preservacéo, Patriménio Nacional, Cartografia Historica.

CORREGO ALEGRE DATUM: THE STATE OF ART OF THEIR EXISTENCE OR
NOT
ABSTRACT: The evolution of the Geodetic Reference Systems (GRS), in Brazil, led, over
time, an improvement in quality and production of systematic data. These systems include:
System Stream Alegre, SAD 69 and, from 2014 (although it is already being used), the
SIRGAS (IBGE, 2010). With these systems, is possible locate, spatially, any object or feature
on the earth’s surface. Each system is defined by adoption of a reference ellipsoid, oriented,
positioned and adjusted to planet’s dimension. By adopting an GRS, between the necessary
procedures for the development of works, is the implementation of a source, established as
a starting point for development of any georeferencing work, called Datum. Historically the
Brazil has adopted, as a geodetic reference for its territory, the following Horizontal Date:
Cérrego Alegre; Astro Datum Chué; SAD 69; SIRGAS 2000. To establish a GRS, at the time
of first Datum in Brazil (The Cérrego Alegre), several adjustments were needed to define this
system. Before the technological advent of computation, these adjustments were made with
mechanical calculators and the use of boards of logarithms. With this technology, the “Cérrego
Alegre Datum of 1949” was established. The choice of the vertex of Corrego Alegre for Datum
point, as well, the international ellipsoid of Hayford for mathematical reference surface, was
based on astronomical determinations made in the implementation of the triangulation chain in
Santa Catarina. Its specifications were defined by the former National Council of Geography.
The original point is located near the city of Frutal, MG, next to BR-153, which connects Frutal
to Prata, MG and, according to the Report of Geodetic Station of IBGE, 1969 - Description of
Triangulation’s Vertex - whose recognition was conducted in 1965, by the 2nd Survey Division
of the Brazilian Army, consists said the vertex was destroyed. But, in recent field work, these
authors conducted investigations that may suggest that that vertex still exists. The present
work wants: restate what was found in the first version of research, and with results presented
in a Congress in 2013; present what was found in 2014 ,on the spot, using GPS system
equipment with better precision; confirm what the IBGE has been found, in recognition held
in place, motivated by information gathered by this research. The Cérrego Alegre Datum
of 1949 is still part ,of a large number, of systematic topographic mapping of the Brazilian
territory, used and studied in disciplines, such as Cartography, for courses in Geography, in
Cartographic Engineering, Surveying Engineering, and others. To these considerations, must
be added that, besides this monument should already be part of the Historical Cartography
of our country, the same, confirming their existence, remains in very poor preservation and
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maintenance conditions. In order to communicate the cartographic community, this research
will seek confirmation, or not, of the existence of the mark, and alert to the need to preserve
a National Historical Patrimony.

KEYWORDS: Preservation, National Patrimony, Historical Cartography.

11 INTRODUGAO

O desenvolvimento do Sistema Geodésico Brasileiro - SGB (IBGE, 2013b), é
composto por redes de altimetria, planimetria e gravimetria, podendo ser dividido em duas
fases distintas: uma anterior e outra posterior ao advento da tecnologia de observagéo de
satélites artificiais com fins de posicionamento.

Nos inicio dos anos de 1970 eram observados os satélites do Sistema TRANSIT.

No final dos anos da década de 1980, o IBGE, por meio do seu Departamento
de Geodésia, criou o projeto GPS com o intuito de serem estabelecidas as metodologias
que possibilitassem o uso pleno da tecnologia do Sistema NAVSTAR/GPS, que, na época,
despontava como evolugdo dos métodos de posicionamento geodésico até entdo usados.
Vale ressaltar que um destes autores utilizou um dos primeiros equipamentos do Sistema
GPS, em trabalho de pesquisa (SAMPAIO et al., 1988), cuja tecnologia ja se mostrava
bastante superior nos quesitos rapidez e economia de recursos humanos e financeiros.

A evolugdo dos SGR, no Brasil, propiciou, entdo, uma melhoria na qualidade e
producdo dos dados sistematicos.Com estes Sistemas, se pode localizar, espacialmente,
qualquer objeto ou feicdo sobre a superficie terrestre. Cada sistema € definido a partir da
adocgdo de um elipsoéide de referéncia, orientado, posicionado e ajustado as dimensdes do
planeta.

Ao se adotar um SGR, entre os procedimentos necessarios ao desenvolvimento dos
trabalhos, esta a implantacdo de uma origem, estabelecida como um marco inicial para
encaminhamentos de qualquer trabalho de georreferenciamento, chamado de Datum.

Historicamente o Brasil adotou, como referencial geodésico para seu territorio,
os seguintes Data: Cérrego Alegre - 1° Sistema adotado; Astro Datum Chua; SAD 69; e
SIRGAS 2000, ja trabalhado e que sera totalmente operacionalizado e efetivado em 2014
(IBGE, 2010).

O objetivo deste artigo, realizando um estudo e uma anélise do que se observou
nos trabalhos de campo realizados, é fornecer uma contribuicdo para a confirmagéo ou
nao, da existéncia desse vértice, bem como de alertar sobre a necessidade de manutencao
e preservagdo desse monumento que faz parte, sem divida, do acervo historico da
Cartografia Brasileira.

21 O SISTEMA CORREGO ALEGRE

Para se estabelecer um SGR, no Brasil e na época, varios ajustes eram necessarios
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e para se definir um sistema geodésico. Antes do advento tecnolégico da computacéo, estes
ajustes eram feitos com calculadoras mecénicas e com o uso das tabuas de logaritmo. Com
essa tecnologia, estabeleceu-se o Datum Coérrego Alegre de 1949.

A escolha do vértice Cdrrego para ponto datum, apoiado no elipséide internacional
de Hayford para superficie matematica de referéncia, foi baseada em determinacbes
astronOmicas realizadas na implanta¢do da cadeia de triangulagdo em Santa Catarina

Suas especificacoes (como informacado para este trabalho) foram definidas (IBGE,
2013a):

- Superficie de referéncia: Elipséide Internacional de Hayford 1924.
semi-eixo maior : 6378388 metros.
achatamento : 1/297
- Ponto Datum : Vértice Cérrego Alegre.
- Coordenadas: latitude = ¢ = 19° 50’ 15,14” S e longitude = A = 48° 57 42,75” W,
Estas coordenadas foram revisadas posteriormente para:
latitude = @ = 19° 50’ 14,91” S e longitude = A = 48° 57’ 41,98” W,

Estas informacdes estdo contidas em Mugnier (2013) e serdo alvo de consideracbes
neste trabalho.

O ponto datum esta localizado proximo a cidade de Frutal, MG, a cavaleiro da BR-
153, que liga Frutal a Prata, MG e, segundo o Relatério de Estacdo Geodésica (IBGE,
1997) mostra uma ilustracdo do ponto, conforme visualizado na Figura 1.

Fig. 1 - Foto da localizagao do vértice Corrego Alegre.
Fonte: IBGE (2011).

O lugar presumivel do Datum Cérrego Alegre visitado, observado e estudado, se
localiza no Triangulo Mineiro, em Minas Gerais, conforme se verifica na Figura 2.
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Fig. 2 - Localizagao do Datum Cérrego Alegre, no Triangulo Mineiro.
Fonte: G.E. (2013).

31 CONSIDERAGOES SOBRE AS COORDENADAS DO VERTICE

Uma consideracdo importante, a ser mais investigada (o que ndo é o caso deste
trabalho, que é de localizar o vértice - se existe ou ndo), &€ quanto as coordenadas
registradas nas bibliografias investigadas.

Como foi ja foi descrito como coordenadas do vértice Corrego Alegre:

latitude = @ = 19° 50’ 15,14” S e

longitude = A = 48° 57" 42,75” W,

Estas coordenadas foram revisadas posteriormente para:

latitude = @ = 19°50°14,91” S e

longitude = A = 48° 57" 41,98 W,

Essas coordenadas revisadas (¢ = 19°50’ 14,917 S e A =48°57'41,98” W) constam
do artigo citado na referéncia e de outros artigos, como Volpi (2007);

Mas, as coordenadas antes de serem revisadas (¢ = 19° 50’ 15,14” S e A = 48°
57’ 42,75” W) também constam em outras referéncias estudadas, mas acredita-se que s6
uma referéncia é suficiente para fazer a seguinte consideracdo: O Relatério de Estagéo
Geodésica (IBGE, 1997) mostra a situacado do vértice Corrego Alegre, conforme visualizado
na Figura 3. Nele consta que esta destruido e tem as suas coordenadas (latitude e longitude)
em SAD-69 e em SIRGAS. Em qualquer destes dois sistemas, se for transformado para
se obter as coordenadas em CORREGO ALEGRE, usando o programa ProGrid, do IBGE,
serdo encontradas as coordenadas citadas neste item.

Qual das duas coordenadas é a vigente?
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Fig. 3 - Relatorio do vértice Corrego Alegre.

Fonte: IBGE (1997).

41 VISITA E RECONHECIMENTO AO DATUM

Com o intuito de realizar um trabalho de campo na disciplina de Cartografia | com
alunos do curso de Licenciatura em Geografia da Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM) localizada em Uberaba, MG, foi proposto identificar o Datum em dias diferentes.

Primeiramente, uma consulta ao Google Earth para verificar a localizagdo proxima
dos mesmos, conforme visualizados nas Figuras 1 e 2.

Na visita aos locais foram identificadas situacdes e realizados trabalhos, conforme
descritas a seguir.

4.1 Primeira Visita ao Vértice Cérrego Alegre

A equipe, ja tendo informagdes contidas na Descricdo de Vértice de Triangulagéo
(IBGE, 1969), de que o vértice havia sido destruido, conforme trechos da Descricéo,
apresentados nas Figuras 4 e 5.

No detalhamento da Descrigdo esta relatado que o marco, conforme informacgdes
colhidas no local, foi destruido por trator, empregado para retificacdes de curva na antiga
rodovia, proxima ao mesmo.

Mas, a equipe de professores e alunos, utilizando 9 (nove) aparelhos de GPS de
navegacao e registrados no Datum Corrego Alegre, chegou ao local e identificou um marco
a beira da estrada, construido com tijolos e cimento e com uma placa de bronze, conforme
ilustrado nas figuras 6 e 7.
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Fig. 4 - Pagina 1 de Descrigéo do Vértice Corrego Alegre.
Fonte: IBGE (1969).

Fig. 5 - Pagina 2 de Descrigéo do Vértice Corrego Alegre.
Fonte: IBGE (1969).

Sobre as Figuras 6 e 7, pode-se verificar um marco de tijolo construido a beira de
uma estrada de terra e que, na sua chapa de bronze, nao consta nUmero ou data, mas que
€ um vértice de triangulagéo confeccionado pelo antigo Conselho Nacional de Geografia.

Os dados observados nos aparelhos GPS foram resumidos na média das
observagoes.
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Fig. 6 - Fotografia do marco encontrado.

Fonte: Acervo dos autores (2012).

Fig. 7 - Fotografia do marco encontrado.

Fonte: Acervo dos autores (2012).

Comparando com as coordenadas conhecidas, do Vértice Corrego Alegre com a
média com as coordenadas observadas, para se verificar alguma proximidade.

Embora os aparelhos GPS usados ndo sejam de alta precisédo, todos mostravam,
no momento da obtencao das coordenadas, informagdes de erro de 6 metros, 5 metros, ou
ainda de 4 metros.

Isso poderia sugerir que os satélites estavam, naquele instante, com uma boa
geometria da constelagédo para o local (mas isto pode ser tema de novas pesquisas, 0 que
nao cabia para o0 momento).

Usando a metodologia citada em Madeira (2013) ou Anatel (2013), verificou-se:

- a diferencga de latitude e longitude, entre o real e a média do observado, com os
aparelhos, foi:
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dif = Ap = 0,02”
dif A = AN =0,15”
- a distancia entre os dados verdadeiros do vértice Corrego Alegre e a média dos
dados observados com os aparelhos GPS, obtendo-se:
d = 4,67 metros,
Pode-se considerar, para este estudo, que as medidas observadas estao proximas
das verdadeiras coordenadas.
A distancia calculada (4,67 metros) estd muito abaixo da dist&dncia de marcos-
testemunha (em torno de 30 metros) instalados junto a um datum.
Continuando a andlise nas folhas da Descri¢do de Vértice de Triangulagéo (IBGE,
1969) e conforme descrito no Relatério de Estacdo Geodésica (IBGE,1997): “Existe um
pilar préximo ao marco, que foi utilizado para observacdes astronémicas e possui uma
chapa estampada: 1732".
O pilar encontrado esta, pelos calculos, préximo as coordenadas verdadeiras
(4,67 metros) mas ndo tem numero indicativo (chapa 1732), e ndo é dito, no supracitado
Relatério, quanto é este “préximo”.
Entdo: O que existe no lugar observado? Sera o verdadeiro vértice Corrego Alegre?
Sera o pilar (astronémico) supracitado? Sera outro ponto?

4.2 22 \Visita ao Vértice Cérrego Alegre

Nesta segunda visita, ja em abril de 2014, os autores se dirigiram ao ponto encontrado
e munidos com um rastreador GPS geodésico, de uma frequéncia, realizaram medida no
ponto para posterior processamento.
Nesta visita, também foram levados aparelhos de navegacgéo, cujos resultados
seréo apresentados no item seguinte.
De volta a Universidade (agora, os autores séo lotados na UFU), os dados foram
processados e ajustados, onde foram obtidos os seguintes resultados:
- Coordenadas obtidas no rastreamento - no sistema SIRGAS:
latitude = @ = 19° 50’ 16,13230” S e
longitude = A = 48° 57’ 44,10662 W,
Estas coordenadas foram comparadas com as coordenadas constantes do Relatério
de Estacdo Geodésica (IBGE, 1997), que no sistema SIRGAS, sao:
latitude = @ = 19° 50’ 16,2164” S e
longitude = A = 48° 57’ 44,2836 W,
Verificou-se que a diferenca de latitude e longitude, entre o real e a média do
observado, com os aparelhos, foi:
dif @ = Ap =0,0841”
dif A = AN =0,17698”
Usando a metodologia citada em Madeira (2013) ou Anatel (2013), a distancia entre
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os dados citados em IBGE (1997) e os dados observados com os aparelhos GPS, obtendo-
se:
d = 5,70 metros,

4.3 3?2 Visita ao Vértice Corrego Alegre

Nesta terceira visita, em maio de 2014, os autores se dirigiram ao ponto encontrado
e munidos com um rastreador GPS geodésico, de duas freqliiéncias, realizou medida
no ponto para posterior processamento. (Vale ressaltar que o aparelho e as operagdes
de rastreamento e processamento foram cedidos e realizadas, sem custo, por Mércio F.
Vasconcelos, diretor da Topografia Uberlandia - medi¢des por GPS e Estagéo Total).

Nesta visita, também foram levados aparelhos de navegacéo, cujos resultados serao
apresentados a seguir, junto com os dados, dos mesmos aparelhos, da visita anterior.

4.3.1 Resultados do Aparelho Geodésico

De volta a UFU, os dados foram processados e ajustados, onde foram obtidos os
seguintes resultados:

- Coordenadas obtidas no rastreamento - no sistema SIRGAS, usando o software de
Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) (IBGE, 2014):

latitude = @ = 19° 50’ 16,0858” S e
longitude = \ = 48° 57’ 44,1561 W,

Estas coordenadas foram comparadas com as coordenadas constantes do Relatorio

de Estacdo Geodésica (IBGE, 1997), que no sistema SIRGAS, séo:
latitude = @ = 19° 50’ 16,2164” S e
longitude = \ = 48° 57’ 44,2836 W,

Verificou-se que:

- a diferenca de latitude e longitude, entre o real e a média do observado, com os
aparelhos, foi:

dif ¢ = Ap =0,1306”
dif A = AN =0,1275”

- usando a metodologia citada em Madeira (2013) ou Anatel (2013), a distancia
entre os dados citados em IBGE (1997) e os dados observados com os aparelhos GPS,
obtendo-se:

d = 5,38 metros,

4.3.2 Resultados dos Aparelhos de Navegacéo

Comparando com as coordenadas conhecidas, do Vértice Coérrego Alegre com a
média das coordenadas observadas, nas duas Ultimas visitas, obteve-se, para distdncia
entre os dados verdadeiros e a média dos dados observados:

d = 5,67 metros,
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51 CONSIDERACOES SOBRE 0OS ESTUDOS REALIZADOS

Podem-se apresentar varias reflexdes sobre os trabalhos realizados ou sobre os
dados existentes nas Bibliografias, tanto as existentes neste artigo como as lidas e ndo
utilizadas aqui (complementares).

Sobre as coordenadas do vértice (latitude e longitude):

Por que existem duas coordenadas verdadeiras registradas nas bibliografias?

Quais os critérios da época, de serem estabelecidos parametros que justifiquem
mudancas de coordenadas, dentro de um mesmo sistema (Cérrego Alegre)?

Sobre o vértice existente:

O vértice medido tem valores de distancia para o verdadeiro muito baixo (cerca de
5 metros), considerando todos os trabalhos realizados (com aparelhos de navegacgéo, com
aparelho geodésico de uma frequéncia e com aparelho geodésico de duas frequéncias);

E possivel existir um vértice de observacdes astrondmicas tdo préximo do que seria
o vértice original? Isso s6 se justificaria se o verdadeiro estivesse destruido e se tentasse
construir outro sem a preocupagéo de reconstruir o vértice original com o uso dos marcos
testemunhos.

Mostra-se, a seguir, as Figuras 8 e 9, que ilustram as situagdes dos vértices e os
valores medidos

A Figura 8 mostra uma representacao de trés pontos:

- O ponto 1,em vermelho, representa o vértice encontrado e medido - esta numa
rampa ascendente, a cerca de um metro da estrada;

- O ponto 2, em laranja, representa o ponto original com as coordenadas coerentes
com as transcritas na estagédo 209 - Relatério de Estagdo Geodésica (IBGE, 1997) -

latitude = @ = 19° 50’ 15,14” S e

longitude = A = 48° 57 42,75” W;

- O ponto 3, em azul, representa o ponto original com as coordenadas revisadas
posteriormente (MUGNIER, 2013) - latitude = ¢ = 19° 50’ 14,91” S e longitude = A = 48° 57’
41,98” W.
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Fig. 9 - Desenho esquematico da disténcia entre os 3 pontos. Organizado pelos autores, 2014.

Fig. 8 - Desenho esquematico de 3 pontos.

Fonte: G.E., 2013. Adaptado pelos autores.

A Figura 9 mostra a distancias entre esses trés pontos.

Comparagio de Coordenades
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Sobre os trés vértices (0 existente e os dois possiveis verdadeiros):

- se o0 vértice em azul (revisado ou corrigido) fosse o verdadeiro, n&o teria l6gica ele

ter sido destruido por um trator, para retificar curva na antiga rodovia (IBGE, 1969). O local

é de cerrado e ndo existem marcas de antiga rodovia, em cima do ponto, mas uma marca

antiga de estrada, afastada cerca de dez metros de ponto em azul. Além disso, este ponto

dista 18,97 metros do ponto medido.

- se o vértice em laranja fosse o original, seria possivel sua destruicdo por trator,

pois esta junto a lateral da estrada. Ele também esta mais préximo do ponto ocupado (5,38

metros). Mas como explicar que as coordenadas deste ponto tenham sido corrigida para o

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino-

aprendizagem 2

Capitulo 5



ponto em azul?

A titulo de melhor entendimento, acrescenta-se, a seguir, a Figura 10, extraida da
carta do Mapeamento Sistematico Brasileiro - SE 22-Z-D-V - Campo Florido, de 1970, cujo
Datum é o vértice Corrego Alegre (que ndo aparece na carta), mas que consta o ponto EG-
1732, citado neste trabalho, cujas coordenadas (geograficas ou cartesianas) estdo muito

préximas do ponto ocupado e medido.

Fig. 10 - Recorte extraido da carta do Mapeamento Sistematico Brasileiro - SE 22-Z-D-V - Campo
Florido, de 1970.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Como conclusdo do estudo, cabe observar que o vértice Corrego Alegre (pelo
menos, seu local) esta abandonado.

O vértice Corrego Alegre pode ser uma duvida, quanto a sua existéncia.

Embora a Figura 1 mostre imagem de lugar aparentemente bem estruturado, essa
néo é a realidade.Na atualidade, o local estd completamente abandonado.

Para a area de Ensino das disciplinas de Cartografia dos diversos cursos de
Geografia, de Engenharia Cartografica, e de Engenharia de Agrimensura, bem como para
a Cartografia Histérica é uma situagéo lamentavel.

No ensino, porque a maioria das cartas, utilizadas pelos professores de Cartografia
ainda retratam o datum como sendo o Codrrego Alegre e, acredita-se, que esta situagéo
perdurara por mais tempo, pois, mesmo que se considere que o vértice Corrego Alegre foi
substituido pelo SAD-69 e que este sera substituido, até 2014, pelo SIRGAS-2000, muitas
das cartas ainda existentes, e em uso, se referem ao Cdrrego Alegre ou SAD-69 (CHUA)
como origem ou datum e que continuardo sendo, ainda, usadas.

Para a Cartografia Historica, este ponto deve ser tratado como referéncia histérica
do mapeamento brasileiro.

Se néo for o verdadeiro vértice Corrego Alegre, é possivel que seja o pilar astrondmico
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de Cérrego Alegre (Laplace) que, pode ser o marco onde existia a chapa estampada com
0 numero 1732 (que ndo existe no ponto existente)

Como sugestdes, este artigo propdes que: 0s cursos de Engenharia Cartografica e
de Agrimensura (em Monte Carmelo, MG) e os de Geografia, localizados proximos desse
ponto (como Uberaba, Uberlandia, Frutal, ltuiutaba, Franca, Ribeirdo Preto, e outros),
deveriam organizar visitas periddicas de observag@o e exercicios, o que caracterizaria
uma “operacgéo presenca’. Segundo, que a Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e a Diretoria do Servico Geografico do Exército Brasileiro (DSG), realize
um trabalho de campo, para a precisa identificacdo do marco encontrado. Seja proximo,
ou no local, do Vértice Cérrego Alegre, pois mesmo nao sendo o Vértice original, é um
marco antigo (confeccionado pelo antigo Conselho Nacional de Geografia) que deve ter
sua identificagdo, a mais precisa possivel e, como vértice historico (seja qual for - mesmo
que seja o EG-1732), merece manutengéo e preservacgao.

Poderia também ser delegado as Instituicdes de Ensino Superior das proximidades
encargos de responsabilidades de cuidados, desde que fossem estabelecidos convénios,
com recursos adequados, para manutencao, exercicios e visitagdo deste ponto histérico da
Cartografia Brasileira.

Sem os devidos cuidados, se sabe que quem trabalha com instalagdo de marcos
de concreto para os trabalhos de cartografia, relatam histérias diversas sobre destruicdo
desses marcos, que vao desde tirar a chapa de bronze para “guardar”’ de recordagéo ou
“achar” que tem algum tipo de tesouro embaixo dela.

Providéncias nesse sentido de preservagao precisam ser tomadas o quanto antes,
para que o Vértice Corrego Alegre (ou o que esta proximo a ele) seja “re-descoberto” e
preservado, pois mesmo ndo sendo o verdadeiro, existe uma marco antigo, muito proximo
do verdadeiro, que pode ter uma referéncia histérica do nome Cdrrego Alegre, que muito
“ja fez” pela Cartografia Brasileira.
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EQUADOR

RESUMO: A poténcia entregue por um modulo
fotovoltaico depende de varios fatores e um
deles é o seu angulo de inclinagdo em relagéo
a horizontal. Embora pequenas altera¢gdes no
angulo de inclinagéo possam néo causar grande
diferenga na sua producgéo diaria, mas quando
se refere a produgdo mensal ou anual, mesmo
uma pequena diferenca na sua inclinagcdo pode
resultar em perdas significativas de gerag¢éo de
energia elétrica. Nesse sentido o presente artigo
tem por objetivo realizar uma analise da infuéncia
da inclinagdo de estruturas fixas nos parametros
elétricos de modulo fotovoltaico ao longo do ano.
A analise é realizada para angulos que variam de
0° a 70°. Um estudo de caso no Baixo Tocantins -
PA (regido Norte do Para) é considerado. A partir
dos parametros elétricos do modulo considerado,
as correntes (curto-circuito e no ponto de maxima
poténcia), a poténcia no ponto de maxima
poténcia caem gradualmente com o aumento do
angulo de inclinagdo, enquanto que a as tensdes
(circuito aberto e no ponto de maxima poténcia)
aumentam gradualmente.

PALAVRAS-CHAVE: Angulo de inclinagdo de
moédulos fotovoltaicos; parametros elétricos,
otimizacédo da producgéo de energia elétrica.

EFFECT OF TILT ANGLE ON THE
PERFORMANCE AND ELECTRICAL
PARAMETERS OF PV MODULE: CASE
STUDY FOR LOCATIONS CLOSE TO THE
EQUATOR

ABSTRACT: The power supplied by a
photovoltaic module depends on several factors,
and one of them is its tilt angle in relation to the
horizontal. Although small changes in the tilt
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angle may not make much difference in your daily production, but when it comes to monthly
or annual production, even a small difference in your tilt angle can result in significant losses
in generating electricity. In this sense, this paper aims to conduct a analysis of the influence
of the tilt of fixed structures on the electrical parameters of a photovoltaic module throughout
the year. The analysis is performed for tilt angle ranging from 0° to 70°. A case study in Baixo
Tocantins - PA (Northern Paréa region) is considered. From the electrical parameters of the
module considered, the currents (short-circuit and at the point of maximum power), the power
at the point of maximum power, fall gradually with the increase of the angle of inclination, while
the voltages (open circuit and in the maximum power point) increase gradually.
KEYWORDS: Tilt angle on photovoltaic module performance, electrical parameters,
optimization of electrical energy production.

11 INTRODUGAO

A poténcia de saida de um moédulo fotovoltaico (M,,) depende, principalmente de
dois fatores: temperatura da célula e irradiancia solar incidente no médulo [1]. Dentre eles,
0 mais determinante, para avaliar em termos de desempenho da planta fotovoltaica é a
irradiancia solar. E fundamental que os M., sejam instalados corretamente para receber o
maximo da luz solar. Para capturar a intensidade maxima de irradiagdo o médulo deve estar
voltado para a normal aos raios solares incidente [2].

A determinagdo de uma inclinacdo 6tima depende das técnicas de montagem,
topografia do terreno e condi¢des climaticas [3]. Convencionalmente, os M_,, s&o alinhados
com a latitude da regiéo [4]. Dois angulos principais sdo usados para definir a orientagéo
do sistema fotovoltaico: dngulo de inclinagéo e angulo de azimute, em que o angulo de
inclinagéo é o angulo vertical entre a horizontal e a superficie dos M., [5]. Hussein et al.

[6] relataram que a maxima eficiéncia, poténcia no ponto de maxima poténcia (P ea

PMP)
corrente de curto-circuito (ly;) dos M., aumenta com a quantidade de irradiag&o interceptada
pelo médulo, que depende principalmente de sua orientacao (inclinagdo e azimute).

Se o angulo de incidéncia da irradiancia diferir substancialmente da reflexdo de
incidéncia normal, as perdas podem se tornar significativas que, por sua vez, diminuem a
geracéo de eletricidade [7].

Caracterizar e avaliar o desempenho de M, sob irradiagdo é desempenhar um
papel significativo na pesquisa fotovoltaica. Nesse sentido, os esfor¢os e técnicas devem
ser dedicados a identificar um conjunto de parametros metodolégicos que possam ser

quantitativamente correlacionados com o desempenho real dos M usando técnicas e

Fvs?’
abordagem que possibilite a caracterizag@o do local em estudo.

Além disso, identificar as caracteristicas de desempenho dos M., & util na

S

modelagem de seu desempenho anual. As informacdes fornecidas pelos fabricantes de

M., séo, normalmente, limitadas a coeficientes de temperatura, I ., tensdo de circuito

sc?
aberto (V) e a P, nas condigGes nominais. Essas informagbes, embora Uteis na analise

oc:

do desempenho do M., para classificagéo, sdo insuficientes para prever o desempenho
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anual em condi¢des operacionais reais.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo fazer uma avaliagdo do
efeito do angulo de inclinagdo de um M, no seu desempenho ao longo do ano. Para
isso foram calculados valores de irradiacdo incidente em varias inclinagdes da superficie
com orientagédo fixa (voltada para norte geografico). Um estudo de caso é considerado na
localidade do baixo Tocantins-PA, na cidade de Abaetetuba.

21 MATERIAS E METODOS

Foi desenvolvido um estudo de caso para a cidade de Abaetetuba-PA. A sede
municipal tem as seguintes coordenadas geograficas 01° 43’ 24” de latitude Se 48° 52’ 54”
de longitude. A Figura 1 mostra a variagéo do angulo de inclinagéo para um M., genérico
para a cidade de Abaetetuba-PA.

Latitude= 01° 43' 24"
Longitude= 48° 52' 54"
Zénite S

v
Variacao de B

N 0]

Figura 1 - Angulo de inclinagéo de um M., fixo localizado em Abaetetuba-PA.

A média mensal da radiagao solar total diaria (I:IT) em uma superficie inclinada pode

ser estimada por:

Onde H,, H, e H, representam radiacdo direta, difusa e refletida, respectivamente.
De acorodo [8] as componentes da radiacédo direta e difusa podem ser escritas pelas
seguintes Equacoes:

Onde He H, representam a média mensal da radiagéo global e difusa em uma
superficie horizontal, e F?b e Fz_’d séo as razdes entre a radiacdo diaria média mensal direta e
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diusa em uma superficie inclinda em relagdo a uma superficie horizontal, respectivamente.
Para uma superficie inclinada localizada no hemisfério sul e voltada para o Equador (adngulo

azimutal A = 180°), H, € estimada por:

Onde B é o angulo de inclinagdo (ver Figura 1), ¢ é a latitude, 5 é a declinagéo, w,
€ a hora angular do pér sol dado pela seguinte Equacéo:

A hora angular do p6r sol para uma superficie inclinada (w,) é dada por:

A declinacdo pode ser determinada por:

Onde n é o dia médio de cada més. Os métodos para estimar o valor do fator R, sé@o
classificados como isotrépicos ou anisotropicos. Os modelos isotropicos sdo aqueles que
consideram que a intensidade de radiagao difusa no céu é uniforme. O fator ﬁd pode ser
determinado por [9]:

Considerando a refletancia difusa p da radiagdo solar total para os arredores, a
radiacao refletida na superficie inclinada é:

Entéo, a radiagdo total em uma superficie inclinada de acordo com [9] é:

Através desta equacao, a dependéncia da radiacéo solar total em relagdo ao angulo
B pode ser calculada através dos valores disponiveis de radiagbes diarias global e difusa.

O outro fator que determina a poténcia de saida de um M, é a temperatura de que
pode ser obtida a partir da temperatura ambiente. A relagédo entre as temperaturas pode ser
obtida através da Equacao (11) de acordo com [10].

Onde, Ta é a temperatura ambiente medida em (°C); T, é a temperatura nominal
de operagéo da célula (°C), normalmente fornecida pelo fabricante de M_,..

A maxima poténcia do M., pode ser calculada a partir da Equacgéo (12) de acordo
com [11]:

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino- Cabitulo 6 74
aprendizagem 2 apitulo -



Onde, y coeficiente que relaciona a variagéo da P, com a temperatura, P°, é a
poténcia nominal fornecida pelo fabricante, T , é a temperatura na condi¢céo de ensaio (25
°C) e H,,, € a irradiancia na condi¢éo de ensaio (1000 W/m?). A Figura 2 mostra as curvas

corrente versus tensao (IV) e poténcia versus tensao (PV).

ref.

Figura 2 - Curvas corrente e poténcia versus tensao.

Na Figura 2 o ponto em destaque verde representa a P,,,,.. Este ponto corresponde

ao produto das coordenadas tensdo no ponto de maxima poténcia (V e a corrente no

)
PMP
ponto de méxima poténcia (I,,,,) (ponto na cor azul). Os valores de V., |\ lIsc € V., podem
ser estimados através das seguintes Equacgdes (13), (14), (15) e (16) de acordo com [9],

respectivamente

Onde o sub indice “ref.” indica a grandeza fornecida pelos fabricantes de M,,..
Os coeficientes 1 e a relacionam as variagbes da tenséo e corrente com a temperatura,
respectivamente. A Tabela 1 mostra as grandezas elétricas do M., utilizado nesse estudo
de caso.
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Parametros elétricos CS3K-300
Peoue (W) 300
Voue (V) 32,7
loye (A) 9,18
V. (V) 39,3
lso (A) 9,65

TABELA 1 - Figura 1- Parametros elétricos do M, utilizado.

31 ANALISE DE RESULTADOS

Nesta se¢éo o efeito da variacdo do angulo 3 € avaliado nos paradmetros elétricos de
M., A Figura 3 mostra os valores de H,, dados reais e estimados, para a cidade de Belém-
PA e Abaetetuba-PA, respectivamente.

—s=— Beléem-PA (CRESESB) Abastetuba-PA (Simulado)

e

5,25 A

4,75 v v

P
in
i

4,25

3,75

Hr média mensal (kWh/m2.dia)

W
in

Jan. Fev.Mar. Abr. Maio Jun. Jul. &go. Set. OQut. Nov. Dez.
Meses

Figura 3 - Média mensal da radiagdo total diaria para a cidade de Belém-PA (dados do CRESESB) e
Abaetetuba-PA (dados estimados)

A estimativa de HT foi realizada através da Equagdo 10 e os métodos desenvolvidos
por [12]. Foram realizadas simulagbes para a média mensal de cada més. Os valores
obtidos para a cidade de Abaetetuba-PA foram comparados com os valores disponibilizados
pelo Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio Brito (CRESESB disponivel
em: http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata para a cidade de Belém-PA. A
Figura 4 mostra os valores FlT estimados de para cidade de Abaetetuba-PA em funcéo do
angulo B para cada més do ano.
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Figura 4 — Estimativa de FIT em funcéo do angulo de inclinagéo

Os valores da temperatura ambiente foram obtidos de CRESESB e a partir da
Equacéo (11) foram estiamdos os valores de T

cel.

®" Como pode se observar na Figura 5

os valores de T, . sdo plotados também em fungéo do angulo de inclinagao do M., que

variam de 0° a 70°.
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Figura 5 — Estimativa da temperatura de célula em fungéo do angulo 3.

A partir dos valores estimados nas Figuras 4 e 5 e da Equacéo 12 é possivel estimar
a energia média mensal (E,,.,) de um M., pode produzir caso seja instalado na cidade
de Abaetetuba-PA com angulos de inclinagdo variando de 0° a 70° tal como pode ser
observado na Figura 6.
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Figura 6 - Estimativa da energia média mensal um M, em func¢éo do &ngulo B para a cidade de

Os parametros V_, V

el

Abaetetuba-PA.

puer lsc € loye S80 Mostrados nas Figuras 7 e 8, respectivamente.
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Figura 7 - Estimativa da tens&o de um M, em fung&o do angulo 8 para a cidade de Abaetetuba-PA.
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Figura 8 - Estimativa da corrente de um M_,, em fung&o do angulo 8 para a cidade de Abaetetuba-PA.

Como pode ser observado a radiagdo total tem seu valor reduzido gradivamente
em fung&o do angulo 3 com valores criticos a partir de 20°. O melhor més de producgéo
de energia elétrica ocorre em agosto. O mesmo efeito é observado para a temperatura de
célula. Porém, com a diminui¢c&o da temperatura de célula ocorre um aumento gradativo da
tenséo, tanto de V  quanto de V.. A Tabela 2 mostra os dados analisados para o melhor
més (agosto) de todos os parametros.

B (%) 20 30 40 50 60 70
E, -, (kWhdia) 25 2,4 23 2,1 1,9

lgs (A) 8,1 7,8 7,3 6,6 5,9

oy (A) 7,3 7,0 6,5 6,0 53

Tea. °C) 48 48 46 45 43

V_(V) 38,2 38,3 38,4 38,6 38,8

Voo (V) 30,6 30,6 30,7 30,9 31,0

TABELA 1 - Dados analisados para o melhor més (agosto) de todos os parametros.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, um dos objetivos principais foi avaliar o impacto da inclinagéo de M.
na irradiacdo e temperaura de célula, e nos parametros elétricos dos M,,. Alem disso, foi
realizado uma analise que demonstrando qual inclinagéo do M, deve estar no periodo de
maior incidéncia solar durante os meses, determinando assim uma orientacdo da estrutura
fixa que otimize a producéo de energia elétrica.

Foi encontrado angulo otimo para cada més, bem como um angulo étimo para
um ano. Os parametros calculados a partir dos dados mostraram o comportamento dos
parametros elétricos de um maodulo genérico para todo o ano. Para validar a metodologia
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desenvolvida, foram extraidos dados da incidéncia de radiacdo da cidade de Belém-PA
como referéncia.
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