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Apresentacao

A Série INICIADOS, em sua 19* edicdo, publica 30 (trinta) trabalhos premiados de alunos de
Iniciagdo Cientifica e de Iniciacdo Tecnologica que apresentaram os resultados de pesquisas no XXI
Encontro de Inicia¢do Cientifica (ENIC).

A Universidade Federal da Paraiba promoveu o Encontro Unificado de Ensino, Pesquisa e
Extensdo, no periodo de 25 a 29 de novembro de 2013, no Campus I da Universidade Federal da Paraiba
nos ambitos dos CAMPUS I e CAMPUS 1V, (Jodo Pessoa, Rio Tinto e Mamanguape), e nos dias 04, 05
e 06 de dezembro de 2013, no Campus Il em Areia, para os projetos relativos ao CAMPUS 1I e
CAMPUS III (Areia e Bananeiras). O evento objetivou a reflexdo acerca das atividades realizadas nos
projetos académicos de Ensino, Pesquisa e Extensdo e a socializagdo das diversas experiéncias
vivenciadas pelos estudantes das diversas areas do conhecimento numa perspectiva interdisciplinar.
Visando agdes que vislumbram a melhoria da formag¢do do aluno da UFPB, o Encontro unificado
consolida as bases da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.

A pesquisa fez-se presente neste grande Encontro, representada pelo XXI ENIC cujo tema foi
Caminho para o Despertar da Vocagdo pela Ciéncia, em adesdo ao tema selecionado para a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT). Um tema que traduziu o principal objetivo da Iniciagdo
Cientifica.

A Pro-Reitoria de Pesquisa, por meio da Coordenagdo Geral dos Programas Académicos e de
Iniciacdo Cientifica agradece aos docentes e discentes que fazem a pesquisa na UFPB e ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pelo continuo apoio e incentivo
conferido a realizacdo desses Programas da Universidade Federal da Paraiba.

Jodo Pessoa, 07 de fevereiro de 2018.

Claudia de Figueiredo Braga
Coordenadora Geral dos Programas Académicos e de Iniciagdo Cientifica
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RESUMO

A busca de alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os residuos e
subprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar os gastos com a alimentacao
animal. O presente estudo teve como objetivo avaliar a composi¢do de feno de coprodutos
da bananeira (Musaspp.). As amostras de folhas, tronco e mangarad (coragdo) de
bananeiras foram fenadas e submetidas as analises laboratoriais para determinagdo da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE). O teor de MS do feno da
folha, feno do colmo e feno do mangara foram respectivamente 73,41; 74,56 e 67,45%,
enquanto os teores de MM foram 9,04; 11,13 e 14,79% para estes mesmos fenos. Os
maiores valores de MO foram observados no feno da folha, 76,65% e no feno de colmo,
75,08%. O teor de PB observado no feno de mangara, 24,27%, foi superior aos demais.
Os teores de FDN observados foram 62,46% na folha, 70,50% no colmo e 50,93% no
mangara. Os teores de FDA das amostras de feno de folhas e de feno de mangaréa foram
semelhantes entre si, com médias de 30,73; e 32,67%, respectivamente, enquanto o teor
de FDA do feno de colmo foi considerado elevado, 40,60%. O feno da folha de bananeira
apresentou o maior valor de EE de 3,02% em sua composi¢do. O feno das folhas e o feno
do mangard da bananeira (Musa spp.) sao recomendados para utilizagdo na dieta de
animais ruminantes com base na sua composicao quimico-bromatolédgica enquanto o feno
de colmo ¢ um alimento de baixa qualidade nutricional para alimenta¢cdo animal.

Palavras-chave: coproduto, feno de bananeira, nutrientes.



1. INTRODUCAO

Na criagdo intensiva de ruminantes, os gastos com alimentacgdo representam um
dos principais componentes do custo de produgdo, podendo oscilar entre 30 a 70% dos
custos, dependendo da atividade e tipo de exploragdo. Os ruminantes, comparados as
demais espécies domésticas, t€m grande habilidade em converter subprodutos e residuos
em alimentos nobres (carne e leite) para a populagdo humana, com a utilizagdo de fontes
ndo convencionais € que ndo concorrem diretamente com a alimentagdo humana e de
animais monogastricos (Bringel et al. 2011) sendo, portanto, animais que nao
necessariamente precisam ter em sua dieta apenas os alimentos ditos convencionais nas
dietas como o milho, soja e trigo. A busca de alimentos alternativos e de baixo valor
comercial, como os residuos e subprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar
os gastos com alimentagao.

Dentre os varios fatores a serem considerados na escolha de um material a ser
utilizado na alimentacdo de ruminantes, Candido et al. (2008) destacam os seguintes: a
quantidade disponivel; a proximidade entre a fonte produtora e o local de consumo; as
suas caracteristicas nutricionais; os custos de transporte, condicionamento e
armazenagem. A viabilidade da utilizacdo de residuos e coprodutos agroindustriais como
alimentos para ruminantes requer, ainda, trabalhos de pesquisa e desenvolvimento,
visando a sua caracterizacdo, aplicacdo de métodos de tratamento, determinagdo de seu
valor nutritivo, além de sistemas de conservagdo, armazenagem e comercializagao.

O Nordeste destaca-se como a principal regido produtora de banana do pais,
contribuindo com aproximadamente 41,% da area colhida e 37,3% da produgdo nacional
em 2009. A Paraiba ¢ o quarto produtor de banana da regido Nordeste, sendo que a
microrregido do Brejo contribui com aproximadamente 67,4% da produgdo estadual,
tendo a cultura uma importancia social e econdmica consideravel nesta regiao (Lima et
al., 2010). Portanto, a utilizacdo de coprodutos da bananeira na alimentagcao animal nesta
regido, além da possibilidade de incremento da renda dos produtores com a venda para
pecuaristas, também diminuiria a quantidade de residuos culturais no meio ambiente.

O presente projeto tem como objetivo avaliar a composicdo de coprodutos da
bananeira (Musa spp.) visando sua utilizagdo na dieta de animais ruminantes, permitindo
aos produtores a diminuicao de residuos da bananicultura no meio ambiente e também a

redugdo de custos na dieta de animais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A introducdo dos residuos agroindustriais, também chamados de coprodutos, na
alimentacao animal, ¢ uma alternativa na tentativa de formulacao de dietas de baixo custo
que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, contudo, na maioria dos casos, esses
residuos ainda ndo foram pesquisados e estudados suficientemente quanto a sua
composicao e niveis adequados de utilizagdo. A utilizagdo de alguns coprodutos tem
suprido as necessidades animais e auxiliado os produtores na alimentagdo de seus
rebanhos, embora, ndo conhecam seu valor nutricional, a existéncia ou nao de fatores
antinutricionais, qual ingrediente substituir ou em que propor¢ao podem ser utilizados na
dieta.

De acordo com Lousada Junior et al. (2005) estudando diferentes subprodutos de
frutas, concluiram que os residuos das culturas de abacaxi, maracuja e meldo podem ser
utilizados na alimentagdo de ruminantes, com o consumo de matéria seca pelo animal ¢ a
digestibilidade da matéria seca semelhantes a volumosos de boa qualidade, enquanto os
residuos das culturas de acerola e goiaba apresentaram restricdes para alimentacdo
animal, devido a baixa digestibilidade, necessitando maiores estudos, como a utilizagdo
de tratamentos quimicos ou fisicos que visem melhorar o valor nutritivo destes
subprodutos. Isto porque, de acordo com estes autores, alguns subprodutos podem conter
elevados teores de taninos, responsaveis pela sua baixa digestibilidade, porém, apontados
como responsaveis pela acdo anti-helmintica em animais (Oliveira et al., 2010).

Em uma revisao de Nunes et al. (2007) sobre a utilizacdao de alimentos alternativos
na dieta de ovinos os autores relataram alguns alimentos entre os quais os residuos
processamento de frutas (polpa citrica, semente de maracuja, pedunculo de caju, meldo,
coco, abacate, abacaxi), bagaco de cana-de-agucar e casca de café, contudo, quase nada é
encontrado na literatura sobre a utilizacdo de residuos do processamento da cultura da
banana, a bananicultura.

Nos escassos trabalhos com a utilizagdo de coprodutos da banana, Clementino et
al. (2005) ao utilizarem casca ¢ frutos descartados na industria da liofiliza¢ao de frutas,
em niveis crescentes de adicao do subproduto de 0, 20, 40, 60 e 80%, na matéria natural,
em uma dieta a base de Feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon), concluiram que a inclusao
de subproduto da banana ndo afetou o consumo de matéria seca, porém piorou a
digestibilidade da matéria seca das dietas em ovinos da raga Morada Nova. Em outro

estudo, Clementino et al. (2007) trabalhando com ovinos da raga Santa Inés em
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crescimento, avaliaram o efeito de dietas a base de Feno de Tifton 85 substituidas em
20% pelo residuo de banana (Musa sp), 30% pelo residuo de manga (Mangifera indica)
ou 40% pelo residuo do urucum (Bixa orellana), concluiram que a adi¢do dos subprodutos
ndo interferiu nos pesos e rendimentos de carcaca dos ovinos confinados.

O Nordeste destaca-se como a principal regido produtora de banana do pais,
contribuindo com aproximadamente 41,% da area colhida e 37,3% da producao nacional
em 2009. A Paraiba é o quarto produtor de banana da regido Nordeste, sendo que a
microrregido do Brejo contribui com aproximadamente 67,4% da producdo estadual,
tendo a cultura uma importancia social e econdmica consideravel nesta regido. Estudo
recente na microrregido do Brejo Paraibano constataram que o sistema de produgdo de
banana adotado na regido ¢ de base familiar e de natureza extrativista e organica em sua
quase totalidade (Lima et al., 2010), permitindo, portanto, a utilizagdo do coproduto na
alimentac¢do animal como forma de aumentar a renda para estes pequenos produtores.

Desta maneira, a utilizagdo do coproduto da bananeira no semiarido nordestino ¢
uma necessidade para diminui¢do de custos na alimentacdo animal, possibilidade de
incremento da renda dos produtores, diminui¢do de residuos culturais no meio ambiente
e ainda como fonte alternativa de grande potencial para alimenta¢ao de ovinos.

Além da possibilidade de alimentagdo dos animais com coprodutos da
bananicultura, estudos promissores tém relacionado a bananeira (Musa spp.) com
propriedades antiparasitarias, objetivando o controle dos parasitos e a reducdo dos
impactos da resisténcia (Batatinha et al., 2004; Furtado, 2006; Oliveira et al., 2010) o que
desperta maior interesse na utilizacao de coprodutos da bananicultura como alimento nas
dietas de ovinos.

O objetivo deste projeto ¢ avaliar a composi¢ao de coprodutos da bananeira (Musa
spp.) visando sua utilizacdo na dieta de animais ruminantes, permitindo aos produtores a
diminui¢do de residuos da bananicultura no meio ambiente e também a utilizagdo de

dietas com menor custo.

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
da Universidade Federal da Paraiba, no municipio de Bananeiras — PB.
Foram coletadas amostras de folhas, tronco e mangard (coragdao) em 10

bananeiras, ao acaso, plantadas no Setor de Agricultura do CCHSA/UFPB, durante a
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estacdo seca do ano.

As amostras coletadas foram processadas em maquina forrageira para diminui¢ao
de suas particulas e este material foi, posteriormente, submetido ao processo de fenagdo
por exposi¢dao ao sol durante 2 dias consecutivos. No periodo noturno o material era
coberto e guardado para novamente ser exposto durante o periodo diurno, com radiagao
solar.

Ao final da fenagdo as amostras foram acondicionadas em sacos plésticos
identificados e mantidas sob refrigeragao a -15 °C. Apds descongelamento da amostra,
até obtencdo da temperatura ambiente, foi retirada uma amostra representativa de cada
material (feno das folhas, feno do tronco e feno do mangara), de aproximadamente 200
g, que foi entdo submetida a secagem em estufa de ventilacdo forgada de ar, a 55 °C por
72 horas, para determinacdo da matéria seca parcial. A amostra de feno de mangara ficou
em estufa de 55 °C por 96 horas, haja vista ainda estar imida ao final de 72 horas de
secagem.

Apoés a determinagdo da matéria seca parcial, as amostras foram triturada em
moinho do tipo Willey, em peneira com crivos de 1 mm, e submetidas as andlises
laboratoriais para determinacdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
extrato etéreo (EE) para determinag¢do da composi¢cao quimico-bromatologica de acordo
com metodologia recomendada pela AOAC e descrita em Silva & Queiroz (2002) no
Laboratorio de Analise de Alimentos ¢ Nutricdio Animal do CCHSA/UFPB, em
Bananeiras.

A digestibilidade in vitro das amostras ndo foi realizada, pois, o Laboratorio de
Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFPB, em Areia, ndo teve
demanda suficiente de analises para realizar a incubacdo das amostras. Considerando-se
os custos desta andlise seria muito oneroso colocar o equipamento de incubagdo de
amostras in vitro para funcionar somente com as amostras deste estudo. Contudo, o
material permanece no laboratorio, pronta, para no momento em que surgirem mais

amostras, ser incubado e os dados obtidos serem submetido a publicagdo em periddico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo quimico-bromatolédgica do feno de folhas, colmo e

mangara de bananeira sdo apresentados na Tabela 1.
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O teor de MS do feno da folha e do feno do colmo foram préximos e
numericamente superiores aos teores de MS do feno de mangara, 73,41; 74,56 e 67,45
g/100 g, respectivamente, enquanto nos teores de MM foi possivel observar o maior valor
de MM no feno de mangara, 14,79 g/100 g, seguido pelo feno do colmo, 11,13 g/100 g,
e pela feno da folha, 9,04 g/100 g.

Desta maneira, os maiores valores de MO foram observados na folha, 76,65 g/100
g; seguida pelo colmo, 75,08 g/100 g; e o menor valor de MO observado no mangara,
69,82 g/100 g.

Estes valores sao maiores que os relatados por Bezerra et al. (2002) que
verificaram valores de 21,86% e 6,09% para a MS da folha e do tronco, respectivamente,

e valores de 8,95% e 12,58% para a MM da folha e do tronco in natura de bananeira.

Tabela 1 - Teores médios de matéria seca, matéria mineral, matéria organica, proteina
bruta, nitrogénio, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e

extrato etéreo do feno de partes da bananeira

Feno da folha Feno do colmo Feno de mangara

Matéria Seca' (%) 73.41 74,56 67,45
Matéria Mineral (%) 9,04 11,13 14,79
Matéria Organica (%) 76,65 75,08 69,82
Proteina Bruta (%) 18,21 3,88 33,06
Nitrogénio (%) 2,91 0,62 5,29
Fibra em Detergente

62,46 70,50 50,93

Neutro (%)
Fibra em Detergente

) 30,73 40,60 32,67
Acido (%)

Extrato Etéreo (%) 3,02 1,47 1,62

MS = MS (55°C) * MS (105°C)

O teor de PB observado no feno da folha, 18,24 g/100 g, ¢ considerado elevado
para alimentos volumosos, demonstrando ainda sua grande contribuicdo caso seja
utilizada na alimentacao de animais ruminantes, principalmente no periodo de escassez
de forragem, a estacdo seca do ano, quando as forrageiras diminuem sua produgdo por

area e também ha queda na qualidade nutricional da planta forrageira. Os valores
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observados foram superiores aos relatados por Bezerra et al. (2002) de 12,13% de PB
para a folha in natura de bananeira.

O teor de PB do feno de mangara, 33,06 g/100 g, ¢ excelente quando comparado
aos valores comumente encontrados em alimentos volumosos e também em alimentos
concentrados utilizados na alimentacao animal. Como base para comparagao, o farelo de
algodao possui um teor de PB proximo de 28 a 30% e o farelo de soja um teor de PB em
torno de 45%. Assim sendo, a utiliza¢do do feno de mangara pode ser recomendado como
alimento a ser incluido na dieta de ruminantes tanto no periodo de escassez de forragem
quanto em qualquer época do ano, em substituicdo aos farelos comumente utilizados
pelos produtores na regido do Brejo Paraibano.

Contudo, ao analisarmos os teores de FDN, percebe-se que o feno de colmo
apresentou o maior teor de FDN, 70,50, que pode ser considerado elevado e um fator
limitante ao consumo deste alimento pelos ruminantes devido ao mecanismo fisico de
controle de ingestao voluntaria (MERTENS, 1993). Contudo o feno de folhas e o feno de
mangara apresentaram valores de FDN de 62,46 ¢ 50,93 g/100 g, o que permitiria seu
consumo como alimento volumoso exclusivo em uma dieta.

Os teores de FDA das amostras de feno de folhas e de feno de mangard foram
semelhantes entre si, com médias de 30,73 e 32,67 g/100 g, respectivamente. Todavia, o
teor de FDA observado no feno de colmo, 40,60 g/100 g, poderia caracteriza-lo como um
alimento de baixa qualidade nutricional para alimentag¢do animal, pois, possivelmente a
maior parte de seu conteudo em proteina estaria indisponivel para fermentagdo no rimen
por estar ligado a celulose e a lignina.

A folha, o colmo e 0 mangar4 apresentaram valores médios de 3,02; 1,47 ¢ 1,62%

de EE em sua composicao.

5. CONCLUSAO

O feno das folhas e o feno do mangard da bananeira sdo recomendados para
utilizagdo na dieta de animais ruminantes com base em suas composi¢des quimico-
bromatologicas enquanto o feno de colmo de bananeira € um alimento de baixa qualidade
nutricional para alimenta¢dao animal.

O feno de mangara de bananeira ¢ uma boa fonte de proteina na alimentacao de
ruminantes, também como substituto de fontes proteicas oriundas de alimentos

concentrados na dieta.
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A utilizagdo de coprodutos da bananeira na confeccdo de fenos permitiria a
diminui¢do de residuos da bananicultura no meio ambiente, reserva de alimentos para
épocas de escassez de forragem e, principalmente, a reducdo de custos na dieta de

animais.
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RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaga e
avaliacdo economica de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
inclusdo da glicerina bidestilada. O ensaio foi realizado no laboratorio de cunicultura da
Universidade Federal da Paraiba, localizado na cidade de Bananeiras - PB. Para o ensaio
de desempenho foram utilizados 80 coelhos da raca Nova Zelandia vermelha com 30 dias
de idade sendo distribuidos em um delineamento experimental em blocos casualizados
com cinco tratamentos, oito repeti¢des e parcelas constituidas de dois animais. Os
tratamentos consistiram da racao controle e da substitui¢ao de 25, 50, 75 ¢ 100% da
energia digestivel provinda do 6leo de soja pela glicerina bidestilada. As dietas foram
elaboradas para se apresentarem isonutritivas. Ao final do experimento de desempenho,
os animais foram todos abatidos para avaliacao das caracteristicas dos 6rgaos e carcaga,
assim como a viabilidade economica. Nao foi observado (P>0,05) nenhum efeito (linear
ou quadratico), para as variaveis analisadas. A glicerina bidestilada pode ser utilizada
como ingrediente energético na dieta de coelhos em crescimento. Entretanto, a
viabilidade econdmica de sua utilizagdo vai depender da relacdo de precos entre os
ingredientes, especialmente o milho e 6leo de soja.

Palavras-chave: Coprodutos, Cunicultura, Glicerol
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1. INTRODUCAO

A restricdo de ingredientes em algumas regides do pais, principalmente no
Nordeste, torna imperativo que novas fontes alimentares sejam testadas para o incremento
da producido, o fortalecimento da cunicultura e para proporcionar proteina de origem
animal de qualidade a mesa do consumidor. A preocupagdo em se buscar fontes
alternativas capazes de substituir o farelo de soja e o milho, tem sido objetivo de muitas
pesquisas na area de nutri¢ao e alimentagao animal. Aumentar as opgdes com ingredientes
alternativos para ragdes ¢ uma das demandas importantes a ser atendida.

De acordo com Silva et al. (2012), a producao em escala comercial de culturas
voltadas a produ¢do de biodiesel vem aumentando e acarreta a geragdo de produtos que
necessitam de destino econdmico e ecologicamente correto. Os produtos gerados na
cadeia produtiva do biodiesel devem ser focos de analises mais detalhadas, pois podem
ser um fator determinante para a viabilidade econdmica da produgdo desse combustivel.
Entre os principais pode-se citar a glicerina. Entretanto, existem poucos estudos acerca
do aproveitamento desse produto como elemento de viabilizagao da cadeia produtiva.

A glicerina ¢ um produto de valor comercial e que possui inimeras aplica¢des
industriais, porém a glicerina obtida no processo de produ¢do do biodiesel apresenta-se
mais escura e contendo algumas impurezas. Sendo assim, ha um grande interesse na sua
purificagdo e no seu reaproveitamento, pois isto levaria a viabilizagdo do processo,
permitindo que o biodiesel se torne competitivo no mercado de combustiveis (FERRARI
et al., 2005).

Conforme Mota et al. (2009), a principal rota de obten¢do do biodiesel ¢ a partir da
transesterificagdo de Oleos vegetais com alcoois (metanol e etanol), usando catélise
basica. Do ponto de vista quimico, o 6leo vegetal usado na produgao de biodiesel ¢ um
triglicerideo, ou seja, um triéster derivado da glicerina. Sob acdo de um catalisador basico
e na presenca de metanol ou etanol, o 6leo sofre uma transesterificagdo formando trés
moléculas de ésteres metilicos ou etilicos dos acidos graxos, que constituem o biodiesel
em sua esséncia, liberando uma molécula de glicerol ou glicerina.

No entanto, a glicerina resultante do processo de obtencao do biodiesel ndo possui
legislagdo especifica para seu descarte, sendo armazenada e consequentemente se
acumulando nas usinas de producdo de biodiesel, formando grandes estoques desse

subproduto (SILVA et al., 2012).
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Varios tipos e designacdes de glicerina estao disponiveis comercialmente, diferindo
quanto ao contetido de glicerol e outras caracteristicas, como cor, odor e impurezas. O
termo glicerina refere-se ao glicerol na forma comercial, com pureza acima de 95%.

O uso da glicerina na alimentagdao animal foi alvo de estudos no passado. Com o
recente estimulo a producao de biodiesel, e a consequente disponibilidade de glicerina
bruta, houve novo interesse no uso desse coproduto nas dietas.

Recentemente Retore et al. (2012) testaram diferentes tipos de glicerina na dieta de
coelhos em crescimento e concluiram que a glicerina bruta vegetal e a glicerina bruta
mista apresentam energia digestivel de 5.099 e 4.953 kcal/kg matéria seca,
respectivamente, mostrando serem fontes de grande valor energético. E que a glicerina
bruta mista pode ser incluida no nivel méximo estudado de 12%, enquanto a glicerina
bruta vegetal até 6% na dieta de coelhos em crescimento, analisando sempre o custo
beneficio para avaliar o melhor nivel a ser utilizado.

Testando a inclusdo de até 15% de glicerina bruta na dieta de galinhas poedeiras,
Lammers et al. (2008), ndo observaram qualquer efeito sobre o consumo de ragao diario
ou na produgao de ovos, peso dos ovos e massa dos ovos produzidos.

Diante do exposto, ha necessidade de mais pesquisas sobre outras formas de
utilizagdo da glicerina. Uma alternativa ¢ o emprego deste coproduto na alimentagdo
animal, podendo ser acrescentada na ragdo como fonte energética para os animais. Na
literatura sdo escassos os trabalhos cientificos realizados com a inclusdo de glicerina na
dieta de coelhos, portanto o seu metabolismo no organismo animal ndo esta
completamente elucidado.

Sendo assim, objetivou-se avaliar diferentes niveis de inclusdo da glicerina
bidestilada na dieta de coelhos em crescimento, e sua influéncia sobre o desempenho,

viabilidade econdmica e as caracteristicas de carcaca e carne.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento
O experimento foi realizado no Laboratorio de Cunicultura, pertencente ao

Departamento de Agropecuaria do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da

Universidade Federal da Paraiba, para avaliar os niveis de inclusdo da glicerina



bidestilada sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e avaliagdo

econdmica dos coelhos em crescimento.

2.3 Desempenho produtivo

O experimento foi realizado no periodo de junho a julho de 2012. As temperaturas
minima e maxima médias, registradas no periodo experimental foram de 19,1°C e 24,6°C,
respectivamente. As umidades relativas do ar médias, minima ¢ maxima, do periodo
experimental foram de 65,9% e 90,1%, respectivamente, com base em coletas didrias de
dados.

No ensaio de desempenho, foram avaliadas as ra¢des com diferentes niveis de
substitui¢do do 6leo de soja pela glicerina bidestilada em niveis de 0, 25, 50, 75 ¢ 100%
(Tabela 2), as quais foram elaboradas de acordo com os coeficientes de digestibilidade e
energia digestivel obtidos em um ensaio anterior previamente realizado, onde obteve-se

o valor de 3936,92 kcal/kg de energia digestivel para coelhos em crescimento.

Tabela 2 - Composi¢do quimica e percentual das dietas experimentais para coelhos em

crescimento.
Niveis de substituicio da energia digestivel do 6leo

Ingredientes’ de soja pela glicerina bidestilada

0% 25% 50% 75% 100%
Milho moido 27,57 27,57 27,57 27,57 27,57
Farelo de Soja (46%) 26,21 26,21 26,21 26,21 26,21
Glicerina bidestilada 0,00 1,64 3,28 4,92 6,55
Farelo de trigo 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Feno de tifton 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Bagago de cana 9,64 9,64 9,64 9,64 9,13
Oleo de soja 3,00 2,25 1,50 0,75 0,00
Fosfato bicalcico 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
Calcario 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Sal comum 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
DL-Metionina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Suplemento mineral/vitaminico? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte’ 3,04 2,15 1,38 0,89 0,89
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia Digestivel, Kcal’kg 2600,17 2600,49 2600,21 2600,07 2600,07
Proteina bruta, % 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Lisina total, % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Metionina total, % 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
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Treonina total, % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Triptofano total, % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fibra bruta, % 12,15 12,15 12,15 12,15 12,15
Fibra em detergente neutro, % 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05
Fibra em detergente acido, % 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ca, % 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
P, % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

"Niveis nutricionais propostos por De Blas e Wiseman, 2010. 2Suplemento mineral e
vitaminico: Composi¢ao por kg do produto - Vit A, 600.000 UI; Vit D, 100.000 UI; Vit.
E, 8000 mg; Vit. K3, 200 mg; Vit. B1, 400 mg; Vit. B2, 600 mg; Vit. B6, 200 mg; Vit.
B12, 2000 mg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200
mg; Co, 200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante 20.000
mg. *Inerte: Areia lavada.

As dietas experimentais foram formuladas para se apresentarem isonutritivas, de
acordo com as recomendagdes nutricionais para coelhos em crescimento propostas por
De Blas e Wiseman (2010). Apds a mistura, as ragdes foram peletizadas a seco e o
fornecimento das mesmas realizado a vontade.

Foram utilizados 80 coelhos da Raga Nova Zelandia vermelha com peso médio
inicial de 499,6 + 1,65 gramas, com 30 dias de idade, distribuidos em um delineamento
em blocos casualizados, com cinco tratamentos e oito repeticdes com dois animais
constituindo a unidade experimental (um macho e uma fémea), os quais foram confinados
em gaiolas de arame galvanizado dotadas de comedouro e bebedouro de barro.

O desenvolvimento ponderal dos animais foi acompanhado dos 30 dias até os
animais atingirem o peso de abate aos 85 dias de idade. Os animais e as ragdes foram
pesados semanalmente para mensuragdes do consumo, ganho e conversao alimentar.

Ao chegarem aos 85 dias de idade, os animais foram submetidos a jejum alimentar
de 12 horas e, apds esse periodo, foram novamente pesados para a obtengdao do peso ao
abate, servindo de referéncia para o célculo do peso relativo da carcaga. Os animais logo
em seguida foram atordoados através de deslocamento cervical e depois sangrados e
eviscerados.

Apos a evisceragdo, foram retirados a cabeca e os pés, obtendo-se a carcaca, que
foi pesada apds o abate e, posteriormente visceras comestiveis (rins, coracdo e figado), e
gordura interna e seus pesos relativos determinados em relacao ao peso abate.

As carcagas foram resfriadas (1-2°C) por 24h para, posteriormente, serem

submetidas a avaliacdo quantitativa, conforme o método americano NPPC (1991).
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Em seguida, obteve-se o rendimento de carcaga (RC) e os pesos da carcaga quente
(PCQ) e fria (PCF). Osrendimentos de carcaga (RC), de membros anteriores (RMA), de
membros posteriores (RMP), de lombo (RL) e da regido toracico-cervical (RRTC) foram
calculados em relagdo ao peso da carcaga.

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado em relagdo ao peso corporal antes do
abate através da formula: [% RC = (Peso carcaga * 100) / Peso corporal]. Os rendimentos
de carcaga quente (RCQ=PCQ/PVA x 100) e de carcaca fria (RCF= PCF/PVA x 100),
em relacdo ao peso vivo ao abate (PVA) dos animais experimentais.

Os cortes comerciais foram realizados de acordo com Blasco e Ouhayoun (1993).
As coxas foram seccionadas na sétima vertebra, posteriormente foram cortados o
longissimus lumborum e as paletas. Para avaliar a viabilidade economica da glicerina
bidestilada foram levantados precos das matérias-primas no mercado e calculado o custo
da racdo por quilograma de peso vivo ganho, segundo Bellaver et al. (1985) conforme

descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, (1)

Em que: Yi = custo da ragdo por kg de peso vivo ganho no i-enésimo tratamento;
Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-enésimo tratamento; Pi = prego por kg da ragdo
utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso do i-enésimo tratamento;

Foi calculado também o Indice de Eficiéncia Economica (IEE) e o indice de Custo

(IC), segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991).

IEE (%) = MCe/CTei X 100 ¢ IC (%) = CTei/MCe X 100 )

E m que: MCe =menor custo da ragdo por kg ganho observado entre os tratamentos;
Ctei = custo do tratamento i considerado.

Foram utilizados os precos dos insumos praticados na regido de Bananeiras-PB para
calcular os custos das ragdes experimentais. O milho grao R$ 0,90/kg, farelo de soja R$
1,25/kg, feno de tifton R$ 1,00/kg, oleo de soja R$ 1,99/kg e glicerina bidestilada R$
0,27/kg.

Os dados obtidos foram analisados quanto a homogeneidade de variancia (teste de
Levene a 5%) e quanto a distribuicdo dos erros (teste de Cramer Van-Misses a 5%)

segundo Everitt, (1998), estes atendendo as pressuposicdes estatisticas foram submetidos
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a analise de variancia, utilizando o pacote PROC GLM do programa estatistico SAS (SAS
(9.1, SAS institute, Cary, NC, USA), sendo realizadas regressdes lineares multiplas até o
terceiro grau.

Os dados dos tratamentos com os diferentes niveis de substitui¢do da glicerina
bidestilada foram comparados ao tratamento controle (sem glicerina bidestilada) pelo

teste de Dunnet a 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observado (P>0,05) nenhum efeito (linear ou quadratico), para as variaveis
analisadas. A ndo alteragdo do consumo de rag@o, ganho de peso, conversdo alimentar e
peso ao abate de coelhos na fase de crescimento, sugerem que a qualidade nutricional das
dietas foi mantida a medida que se incluiu a glicerina bidestilada, confirmando a boa

aceitacdo deste ingrediente energético pelos animais (Tabela 4).

Tabela 4 - Consumo médio didrio de ragdo (CMDR), ganho médio diario (GMD),
conversao alimentar (CA) e peso de abate (PA) de coelhos alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao dleo de soja.

Niveis de glicerina bidestilada em substituicio a0 CV!, Regressio P
Variaveis 6leo de soja %
0% 25% 50% 75% 100%

CMDR, 61,52 64,22 55,45 54,96 63,00 17,76 NS 0,5177

g
GMD, g 16,81 18,67 17,39 17,93 17,84 17,59 NS 0,6644
CA, % 3,77 3,46 3,23 3,17 3,58 17,82 NS 0,3646

PA, g 1441,56 1545,63 1472,19 1499,21 1500,31 12,64 NS 0,6210

ICV = Coeficientes de variagio; NS = Nio significativo.

Os resultados (Tabela 4) sugerem que a adigdo crescente de glicerina nas ragoes,
nao interferiu na aceitabilidade das dietas pelos animais. Em outras pesquisas, Groesbeck
et al. (2008), afirmaram que a glicerina possui sabor adocicado, o que melhora a
palatabilidade das dietas e, consequentemente, o consumo de racao.

Resultado semelhante foi encontrado por Berenchtein et al. (2010), ao observarem
que a glicerina semipurificada pode ser utilizada como ingrediente energético das racdes

de suinos em crescimento e terminacao até 9% de inclusdo, sem afetar o desempenho.



Em estudos utilizando glicerina na alimentacdo de leitdes recém-desmamados,
Zijlstra et al. (2009) verificaram que o valor de energia digestivel para a glicerina
semipurificada ¢ de 3.510 kcal/kg e que a inclusdo de até¢ 8% nas dietas, ndo prejudica os
parametros de desempenho dos animais.

Conforme Retore et al. (2012) a glicerina semipurificada vegetal pode ser incluida
em até 12% da dieta, e a semipurificada mista, em até 9%, sem afetarem o desempenho e
peso de carcaca de coelhos na fase de crescimento, além de reduzirem o custo de
producao.

Sabe-se que o glicerol absorvido ¢ metabolizado a glicerol-3-fosfato e aos
intermediarios da glicolise, dihidroxiacetona fosfato e gliceraldeido-3-fosfato
(LENINGHER, 2006). Assim, a ndo alteragdo dos parametros avaliados confirma que
houve um aporte energético metabolico proporcionado pela glicerina bidestilada na dieta,
por esta apresentar grande quantidade de 4cidos graxos e glicerol, constituindo em um
aspecto fundamental, uma vez que o periodo entre o desmame e os 50 dias de idade € o
momento em que 0s animais apresentam seu maior crescimento e, consequentemente,
maior exigéncia nutricional.

Os animais utilizam a energia da dieta ou metabdlica, parte para a mantenca, em
processos catabolicos e anabolicos, e parte para produgdo, ou seja, crescimento e
deposicao de proteina e gordura (SAKOMURA ¢ ROSTAGNO, 2007).

A analise de regressdo indica que ndo houve efeito (P>0,05) do nivel de inclusado
de glicerina bidestilada para as variaveis PCQ, PCF, RC, RMA, RMP, RL e RRTC de
coelhos na fase de crescimento (Tabela 5). Da mesma forma, o teste de Dunnett indicou
nao haver diferenca (P>0,05) entre os niveis de inclusdo da glicerina e a ragdo testemunha
(0% de glicerina). Esta resposta sugere que os valores nutricionais utilizados para as
glicerinas sdo semelhantes aos recomendados, uma vez que as ragdes foram isonutritivas

e que este coproduto nao possui componentes nocivos ao desempenho dos coelhos.

Tabela 5 - Peso de carcaga quente (PCQ), peso de carcacga fria (PCF), rendimentos de
carcaga (RC), membros anteriores (RMA), membros posteriores (RMP), lombo (RL) e
regido toracico-cervical (RRTC) de coelhos alimentados com dietas contendo glicerina

bidestilada em substitui¢do ao 6leo de soja.

Variaveis 6leo de soja %0

Niveis de glicerina bidestilada em substituicio a0~ CV'!, N
o Regressao P

0% 25% 50% 75% 100%
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PCQ, g 681,56 757,19 72594 72047 73460 1388 NS 04330
PCF.g 67500 751,56 72156 713,53 730,63 13,73 NS 0,406
RC,% 47,02 48,69 4927 47,99 4890 394 NS  0,1256

RMA,% 1603 17,07 1590 1532 1581 463 NS 04820

RMP,% 3521 3906 3523 3554 3561 368 NS 05973
RL,% 1845 2213 2025 1863 1941 871 NS 06191
RIEZC’ 2622 29900 2746 2888 2707 11,58 NS 03680

ICV =Coeficientes de variacdo; NS = Nio significativo.

Resultado semelhante, foi encontrado por Lammers et al. (2008a) em estudos com
suinos em fase de crescimento. Estes autores afirmaram que a inclusdo de até¢ 10% de
glicerina semipurificada (84,51% glicerol; 11,95% umidade; 2,91% cloreto de sodio e
0,32% metanol) ndo afetou as varidveis de desempenho e as caracteristicas quantitativas
e qualitativas da carcaga.

A inclusdo dos diferentes niveis da glicerina bidestilada ndo promoveu nenhuma
alteracao (P>0,05) dos pesos do coragdo, figado, rins ¢ gordura (Tabela 6). Estes
resultados evidenciam que ndo houve nenhum efeito deletério da glicerina bidestilada,
mantendo assim a qualidade nutricional da dieta e o funcionamento adequado dos 6rgaos

analisados.

Tabela 6 - Peso do coragdo, figado, rins e gordura de coelhos alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada em substitui¢do ao 6leo de soja.

Niveis de glicerina bidestilada em substitui¢io ao  CV!,
Variaveis 6leo de soja %

0% 25% 50% 75% 100%

Regressao P

Coragdo, g 4,19 4,53 4,29 5,79 9,04 13,73 NS 0,5150
Figado,g 36,69 45,36 40,15 40,25 38,62 11,07 NS 0,4789
Rins, g 9,84 10,13 10,24 12,05 9,94 12,39 NS 0,1275
Gordura,g 7,72 11,77 8,33 5,83 10,93 15,74 NS 0,1376

ICV =Coeficientes de variagdo; NS = Nio significativo.

Retore et al. (2012) ao avaliar a inclusdo de diferentes niveis de glicerina
semipurificada vegetal e mista (3, 6, 9 e 12%) na dieta de coelhos, observaram aumento
linear no rendimento de rins para os animais alimentados com porcentagens crescentes
de ambas as glicerinas.

Em mamiferos, o glicerol consumido por meio da dieta tem sua maior absor¢ao nas

células da mucosa do intestino delgado, via paracelular por difusdo passiva pelo
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transporte ativo Na+ dependente (KATO et al., 2004), sendo metabolizado,
principalmente, no figado e nos rins. De forma que trés quartos do glicerol armazenado
no organismo ¢ metabolizado pelo figado, e os rins sdo responsaveis por utilizarem um
quinto do glicerol armazenado (MAEDA et al., 2008).

Mendoza et al. (2010), concluiram que os resultados indicam que a inclusdao em até
15% de glicerina purificada em dietas de suinos em terminagao, ndo proporcionam efeitos
prejudiciais sobre o desempenho, caracteristicas quantitativas e qualidade da carne.

Nao foi observado efeito (P>0,05) da inclusao da glicerina bidestilada sobre o custo
em ragao por quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE)
e indice de custo (IC) de coelhos na fase de crescimento. Embora que numericamente

obteve-se melhores valores com a inclusdo da glicerina bidestilada (Tabela 8).

Tabela 8 - Peso inicial, peso final, custo de racao (R$/kg), custo em ragao por quilograma
de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC) de
coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada em

substitui¢do ao 6leo de soja.

Niveis de glicerina bidestilada em substituigio a0 ~ CV!,

Variaveis 6leo de soja % Regressdo P
0% 25% 50% 75% 100%

Peso inicial, g 500,00 500,30 498,45 498,15 501,25 - - -

Peso final, g = 1441,56 1545,63 1472,19 1499,21 1500,31 - - -

Custo da ragao 1,01 1,00 0,99 0,98 0.97 - - -
CR, R$/kg PV 3,71 3,44 3,16 3,00 3,42 6,54 NS 0,2391
IEE, % 80,86 87,21 94,94 100,00 87,72 6,79 NS 0,1666
IC, % 123,67 114,67 105,33 100,00 114,00 6,54 NS 0,2391

ICV = Coeficientes de variagdo; NS = Nio significativo.

Os resultados promissores indicam que mais estudos devem ser feitos objetivando
conhecer melhor o valor nutricional da glicerina na alimentacao de coelhos. Maior énfase
deve ser dada no estudo do conteudo da glicerina destilada. Pois de acordo com FDA
(2010) a glicerina bruta apresenta um elevado teor de metanol, ndo se enquadrando nas
recomendacdes de 150 ppm de metanol para utilizagdo da glicerina na alimentagdo

animal.



4. CONCLUSAO

A glicerina bidestilada pode ser utilizada como ingrediente energético na dieta de
coelhos em crescimento. Entretanto, a viabilidade econdmica de sua utilizagdo vai
depender da relacdo de precos entre os ingredientes, especialmente o milho e 6leo de soja

ou outra fonte energética.
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RESUMO

Objetivou-se com o estudo estimar curvas de crescimento para determinar as taxas de
crescimento e de deposi¢do dos componentes corporais de frangas leves e semipesadas
no periodo de 1 a 16 semanas de idade. Foram estudadas um total de 750 frangas Dekalb
White e 750 frangas Bovans Goldline, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado com 30 repetigoes de 25 aves. Foram obtidos o peso vivo, o peso corporal
depenado e o peso de penas. Além disso, algumas aves foram escolhidas e abatidas para
obter amostras de peso de corpo vazio que foram usadas na analise dos componentes
corporais. Essas informagdes foram usadas para obter os parametros de pesos e
componentes corporais do modelo de crescimento de Gompertz: Pt (g) = Pm.exp. {- exp.[-
b.(t - T)], em que: Pt = peso ou componente estimado da ave (g) no tempo t (dias); Pm =
peso corporal ou do componente (g) & maturidade; b = taxa de maturidade (por dia); T =
tempo ap0s a eclosdo, em que a taxa de crescimento ¢ maxima (dias). A linhagem leve ¢
mais precoce no crescimento e na deposi¢cao do peso e dos componentes corporais. As
informagdes descritas nos parametros da equagdo Gompertz indicam que as frangas
Dekalb White, foram geneticamente melhoradas para alcangar o ponto de inflexdo, ou
seja, atingirem mais precocemente 0 maximo crescimento de peso vivo € componente
corporal que a linhagem Bovans Goldline, o que permite que a linhagem de franga leve
Inicie a postura mais cedo que a semipesada.

Palavras-chave: modelagem, crescimento, composi¢do corporal
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1. INTRODUCAO

Pesquisas com frangas no periodo de reposi¢ao tem sido relegadas a segundo
plano, provavelmente pela aparente falta de lucratividade neste periodo, contudo a adogao
de planos de alimentacao inadequados durante a fase de reposi¢cao diminui a produgao de
ovos (Silva et al., 2009), havendo relacdo direta entre composicao corporal na fase de
reposi¢do e o desempenho durante a fase de postura. Em geral, as linhagens modernas
de postura s3o melhoradas para a maior produg¢ao de ovos com menor consumo de
ragdo, sendo nutricionalmente mais exigentes sob pena de nao apresentarem
crescimento normal e inferior condi¢ao corporal a idade do primeiro ovo. Os primeiros
estudos sobre as relacdes fisioldgicas entre o peso sugerido para a fase de postura e a
producao de ovos sdo pouco conclusivos, pois, 0 peso corporal servia apenas como
ferramenta para avaliar a fase de reposi¢do (Neme et al., 2006), sem relagdo direta do
crescimento com a producao de ovos. Quando os modelos de crescimento comegaram a
ser estudados, a descricdo da curva de crescimento corporal passou a fornecer
informacgdes adicionais sobre o subsequente desempenho das aves. Constatou-se que
diferentes curvas de crescimento em linhagens de poedeiras podem afetar a composicao
corporal durante e ao final da fase de criagdo, repercutindo na maturidade fisiologica e
sexual das aves.

Portanto determinar modelo de crescimento biologicamente interpretavel pode
constituir o passo inicial dos estudos de exigéncias nutricionais (Hruby et al., 1994, Gous,
2007). Neste sentido, bons resultados de crescimento corporal e deposicao de nutrientes
na carcaca vem sendo observado em linhagens de postura (Neme et al., 2006) e frangos
de corte (Marcato et al., 2008) com aplicacdo dos pardmetros estimados pela curva de
Gompertz.

O inicio da postura pode ser determinado por intmeros fatores inter-
relacionados, como idade, peso e gordura corporal, tecido magro e genética da ave. Logo,
o estudo das curvas de crescimento, da composicao corporal e das taxas de deposi¢ao dos
tecidos corporais de diferentes linhagens torna-se importante para o entendimento de
como as aves crescem e depositam seus tecidos e na elaboracdo de programas nutricionais
adequados (Neme et al., 2006).

Desse modo, o estudo foi realizado com o objetivo de avaliar as curvas de
crescimento e determinar taxas de deposicao dos pesos e componentes corporais de duas

linhagens comerciais de aves de postura no periodo de 1 a 16 semanas de idade.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Avicultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, localizado na cidade
de Bananeiras-PB, regido brejeira do Estado.

Foram utilizadas 1.500 pintinhas de um dia de idade, sendo 750 da linhagem
leve (Dekalb White) e 750 da linhagem semipesada (Bovans Goldline), alojadas em boxes
com piso de concreto e cama de maravalha, com 16,7 aves/m?. Cada boxe continha uma
lampada incandescente de 100 Watts, para aquecimento das aves nas primeiras semanas,
um comedouro tubular e um bebedouro pendular infantil.

As aves foram pesadas individualmente e distribuidas em delineamento
experimental inteiramente ao acaso nas duas linhagens com 30 repeti¢des de 25 aves por
parcela experimental.

As ragdes basais foram formuladas para atender as exigéncias das aves em todos
os nutrientes em cada fase de vida (1 a 4, 5 a 11 e 12 a 16 semanas), segundo as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) e manuais das linhagens (Granja Planalto,
2005ab) (Tabela 1). Foram utilizadas as mesmas rag¢des para as duas linhagens em cada
fase para evitar efeitos da diferenga na composi¢ao da dieta sobre a composicao corporal.
O fornecimento de ragdo e agua foi realizado a vontade.

Semanalmente, as aves e as racdes foram pesadas para determinar o peso
corporal médio, o ganho de peso e o consumo médio por ave de cada parcela, sendo que
na 1%, 2% 4*, 7% 11%, 13" e 16* semana foram selecionadas duas aves de cada parcela para
determinagdo da composicdo quimica corporal. As aves foram separadas em gaiolas e
submetidas a jejum alimentar por 24 horas recebendo apenas dgua a vontade. Em seguida,
as aves foram abatidas por deslocamento cervical, depenadas, pesadas novamente e por
diferenca determinou-se o peso das penas. O corpo vazio das aves (corpo inteiro + penas)
foram congeladas, depois trituradas em moinho de carne industrial tipo “Cutter” por trés
vezes consecutivas para homogeneizacdo da amostra. Da amostra total foram retiradas
sub-amostras de 200 a 250 g, acondicionadas em bandejas de aluminio e posteriormente
pré-secas em estufa de ventilagdo forgado a 55°C por 72 horas. Em seguida, as amostras
pré-secas foram processadas em moinhos tipo “Cutter” e “Willy” e, trituradas em
liquidificador industrial, antes de serem enviadas para as andlises laboratoriais. As
metodologias utilizadas para andlises quimicas foram as descritas por Silva e Queiroz

(2002).
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Para determinacao do contetido de matéria seca, foram utilizadas estufas de
ventilagdo e circulacdo forcada a 105 °C durante 4 horas. Os valores de proteina bruta das
amostras foram obtidos pelo método Kjeldahl e os de gordura bruta foram determinados
via extracdo da gordura com hexano em sistema Soxhlet. A matéria mineral foi
determinada apds a queima em mufla a 600 °C durante 4 horas.

O modelo de Gompertz foi ajustado as séries de peso por idade, para estimar o
crescimento do peso corporal, do peso vivo depenado, do peso das penas e dos
componentes corporais das frangas Dekalb White ¢ Bovans Goldline, segundo as
equagoes descritas por Gompertz, (1825): Pt (g) = Pm.exp.{- exp.[-b.(t - T)], em que: Pt
= peso ou componente estimado da ave (g) no tempo t (dias); Pm = peso corporal ou do
componente (g) a maturidade; b = taxa de maturidade (por dia); T = tempo ap0s a eclosao,
em que a taxa de crescimento ¢ maxima (dias).

Adicionalmente, as taxas de crescimento (TC) e/ou deposicdo dos pesos e
componentes corporais das frangas foram estimadas pela derivada da fungdo Gompertz
(TC = Pm.b.(exp(-exp(-b.(t-T)))).(exp(-b.(t-T))) conforme sugestdo apresentada em
Sakomura & Rostagno (2007).

Os parametros estimados da equacdo de Gompertz foram submetidos a anélise

de variancia e as médias foram comparadas pelo teste F (5%).

Tabela 1- Composicdo em ingredientes e quimica das dietas basais utilizadas no periodo
de cria e recria para frangas leves e semipesadas

Ingredientes Fase (semanas)

la4d 5all 12al16
Milho 49,723 69,270 62,550
Farelo de soja 35,299 24,290 21,147
Soja extrusada 1,672 0,000 0,000
Calcario 0,831 1,131 4,067
Fosfato bicalcico 2,003 1,883 1,404
Amido de milho 0,400 0,400 0,400
L-Lisina HC1 0,010 0,000 0,007
L-Treonina 0,032 0,000 0,000
Cloreto de colina (70%) 0,100 0,100 0,100
Oleo de soja 4,000 0,000 2,818
Sal 0,289 0,189 0,295
Bicarbonato de sodio 0,000 0,177 0,000
Premix vitaminico'" 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050
Promotor de crescimento® 0,015 0,015 0,015
Coccidiostatico™ 0,005 0,005 0,005

Antioxidante® 0,010 0,010 0,010



Inerte® 5,461 2,380 7,032

Total 100,000 100,000 100,000
Composicao Quimica

Proteina bruta (%) 21,000 17,000 15,000
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900 2.900 2.850
Célcio(%) 0,950 1,000 0,856
Fosforo disponivel (%) 0,664 0,450 0,350
Sédio (%) 0,154 0,160 0,150
Metionina-+cistina total (%) 0,650 0,560 0,500
Metionina total (%) 0,322 0,275 0,243
Lisina total (%) 1,150 0,848 0,750
Treonina total (%) 0,850 0,660 0,582
Triptofano total (%) 0,267 0,199 0,175

(DComposicdo por kg do produto: Vit. A 10.000.000 UI; Vit. D3 2.500.000 UI; Vit. E
6.000 UI; Vit. K 1.600 mg; Vit. B12 11.000 mg; Niacina 25.000 mg; Acido félico 400
mg; Acido pantoténico 10.000 mg; Selénio 300 mg; Antioxidante 30 g; Veiculo q.s.p.;
@)Composigdo por kg do produto: Mg - 150.000 mg; Zn - 100.000 mg; Fe - 100.000 mg;
Cu - 16.000 mg; I -1.500 mg; Veiculo q.s.p; ®Bacitracina de zinco (150g/t de
ragio); P Coxistac (50g/t de racio); ©Etoxiquim (100g/t de racio); ©’Caulim.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os parametros estimados na equagdo Gompertz, observou-se que
a excegao da taxa de maturidade de peso das penas (P>0,05), os parametros das equagoes
para peso vivo, peso corporal depenado e peso de penas diferiram (P<0,05) entre as
linhagens Dekalb e Bovans (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por
Neme et al. (2006) trabalhando com frangas leves (Hy Line W36 e Hisex Branca) e

semipesadas (Hy Line Marrom e Hisex Marrom).

Tabela 2- Estimativa dos pardmetros da equagdo de Gompertz para peso vivo, peso corporal
depenado e peso de penas de franga leve e semipesada

Parimetros Peso vivo (g) Peso corporal depenado (g) Peso de penas (g)
Dekalb Bovans Dekalb Bovans Dekalb Bovans
Pm (g) 1785,90° 1878,75° 1340,72° 1489,212 135,53  168,65°
b (por dia) 0,0210*  0,0198° 0,0255° 0,0285? 0,0232  0,0236
T (dias) 58,02° 62,98° 50,60° 46,84° 48,00°  51,08°
R? 0,97 0,96 0,99 0,99 0,96 0,98

Pm = peso a maturidade; b = taxa de maturidade; T = Idade em que a taxa de maturidade ¢

maxima.



O peso vivo das frangas Bovans foi superior ao das frangas Dekalb em pelo
menos 90g. Entre as linhagens avaliadas, as frangas Bovans foram cinco dias mais tardias
e apresentaram peso a maturidade 5,2% maior que as frangas Dekalb em relagdo ao peso
vivo, justificado pela menor taxa de maturidade. Com relagdo ao peso de penas a
divergéncia aumentou para mais de 24%, representada pela diferenca de 33g do peso a
maturidade de frangas Bovans em comparagdo as aves Dekalb. Quando o peso corporal
das aves esta livre de penas, a linhagem Bovans também pesa mais que a Dekalb. Desse
modo, a linhagem leve e semipesada apresentaram diferentes taxas de crescimento
corporal e de penas, em que as maiores taxas da linhagem Bovans podem influenciar as
exigéncias protéicas e, até de aminoacidos tipo metionina, em relacdo as Dekalb.

A taxa de maturidade para o peso vivo da franga leve foi maior que para a franga
semipesada (P<0,05), indicando que a linhagem Dekalb branca atinge o peso adulto mais
cedo que a linhagem Bovans Goldline, porém, para o peso corporal vazio depenado o
resultado foi exatamente o inverso (P<0,05), onde a franga Bovans foi mais precoce. Esta
informagdo ¢ confirmada pelo menor tempo para atingir a maxima maturidade, veja que
do ponto de vista do peso vivo, as aves Dakalb White levaram cerca de cinco dias a menos
do que as aves Bovans para alcancar o maior peso. No peso de penas, a taxa de maturidade
ndo se alterou entre os gendtipos (P<0,05), apesar disso, 0 menor tempo de maturagao no
peso de penas foi obtido com as frangas Dekalb (P>0,05). Isso explica por que nos
manuais das linhagens, as frangas leves tem menor peso ao inicio de postura que as aves
semipesadas.

A comparagdo dos coeficientes das equacdes para peso de pena indicou diferenca
(P<0,05) entre as linhagens, de modo que as aves Bovans apresentaram maior peso de
penas, mas a linhagem Dekalb apresentou menor tempo de deposi¢ao de penas. Neme et
al. (2006) também confirmaram maior quantidade de penas para as linhagens semipesadas
em relacdo as leves.

De modo geral, as informagdes descritas nos parametros da equacdo Gompertz
indicam que as frangas Dekalb White, foram geneticamente melhoradas para alcangar o
ponto de inflexdo, ou seja, atingirem mais precocemente o0 maximo crescimento de peso
corporal e de penas que a linhagem Bovans Goldline, o que permite que a linhagem de
franga leve inicie a postura mais cedo que a semipesada.

As taxas de crescimento dos pesos corporais e de penas das duas linhagens foram
maximas quando o tempo para maxima maturidade foi estimado (Tabela 3), assim como

as curvas de crescimento (Figura 1, 2 e 3). O crescimento do peso vivo das frangas Dekalb
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¢ ligeiramente superior ao das frangas Bovans até¢ 63 dias de idade (nove semanas),
aproximadamente, quando entdo, torna a ser menor até o inicio da postura. O expressivo
crescimento demonstrado pela maior maturidade proporcionou maiores taxas de
crescimento para as frangas leves (Figura 1). Resultados inversos foram observados para
o peso de penas (0,0236 vs 0,0232) em que as aves de reposicdo semipesadas
apresentaram valores maiores que as frangas leves, provavelmente, pela maior taxa de
maturidade e peso adulto, embora, as frangas Dekalb branca sejam trés dias mais precoces

que as Bovans Goldline (Figura 3).

Tabela 3- Taxa de crescimento corporal e de penas de frangas leves e semipesadas

Idade (dias) Peso vivo (g/dia) Peso depenado (g/dia) Peso de penas(g/dia)
Dekalb  Bovans Dekalb Bovans Dekalb Bovans

1 4,528 4,186 3,505 3,902 0,380 0,389

7 5,908 5,448 4,972 5,877 0,552 0,573
14 7,602 7,019 6,837 8,453 0,765 0,814
21 9,263 8,597 8,667 10,980 0,966 1,054
28 10,767 10,074 10,265 13,122 1,128 1,265
35 12,016 11,360 11,486 14,647 1,237 1,425
42 12,948 12,388 12,256 15,459 1,287 1,524
49 13,536 13,121 12,567 15,585 1,283 1,559
56 13,784 13,549 12,464 15,133 1,235 1,539
63 13,724 13,685 12,022 14,249 1,155 1,475
70 13,401 13,559 11,330 13,082 1,056 1,379
77 12,866 13,212 10,471 11,766 0,946 1,262
84 12,175 12,687 9,521 10,405 0,834 1,136
91 11,377 12,029 8,540 9,075 0,726 1,009
98 10,517 11,280 7,573 7,826 0,625 0,885
105 9,631 10,476 6,652 6,686 0,534 0,769
112 8,749 9,649 5,796 5,669 0,453 0,663

O tempo para atingir a maior taxa de maturidade no peso vivo da linhagem
Dekalb White (58 dias) ficou acima do valor obtido com a franga Hy Line W36 (52 dias)
e Hisex Branca (55 dias), em trabalho realizado por Neme et al. (2006), do mesmo modo,
a linhagem semipesada, Bovans Goldline apresentou maior tempo de inflexao (63 dias)
que as frangas Hy line Marrom (59 dias) e Hisex Marrom (59 dias) obtidas no mesmo
estudo.

Os valores estimados de peso adulto das penas de poedeiras leves representam
7,5% do peso corporal adulto e aproximadamente 9% para as semipesadas. E razoavel

considerar que essa diferenca explique a necessidade de carrear maior quantidade de



nutrientes para a formacao das penas, tipo metionina.
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Figura 1- Curvas (a) e taxa de crescimento (b) de peso vivo da franga leve “Dekalb” e
da semipesada “Bovans” em fun¢do da idade
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Figura 2- Curva (a) e taxa de crescimento (b) de peso corporal depenado da franga
leve “Dekalb” e da semipesada “Bovans” em fun¢ao da idade
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Figura 3- Curva (a) e taxa de crescimento (b) de penas da franga leve “Dekalb” e da

38



semipesada “Bovans” em fung¢do da idade

Os parametros da curva de crescimento diferiram na maioria dos componentes

corporais entre as linhagens (Tabela 4).

Tabela 4- Estimativa dos parametros da equacdo de Gompertz para componentes
corporais no corpo vazio de frangas leves e semipesadas

Proteina Gordura Matéria mineral Agua
Parametro
Dekalb Bovans Dekalb  Bovans Dekalb Bovans Dekalb  Bovans
Pm (g) 230,98° 357,57*°  553,74> 301490  40,50° 52,02° 1029,76° 1160,46°
b (por dia)  0,0266* 0,0212° 0,0125%  0,0072° 0,0354* 0,0312° 0,0254°  0,0285?
T (dias) 52,30°  63,28° 133,76°  253,64° 40,76*  41,93? 46,125*  43,62°
R? 0,95 0,97 0,98 0,98 0,92 0,90 0,99 0,99

Pm = peso a maturidade; b = taxa de maturidade; T = tempo em que a taxa de

crescimento € maxima.

A maior deposicao protéica das frangas semipesadas (357,7) em relacdo as leves
(231) necessitou de maior tempo (63 vs 52) para atingir a maturidade sexual (Figura 4).
Entre as aves avaliadas, as frangas Bovans foram 11 dias mais tardias e apresentaram
peso a maturidade 54,8% maior que as frangas Dekalb na composi¢do protéica,
justificado pela menor taxa de maturidade. Resultado semelhante foi observado por Neme
et al. (2006) comparando frangas semipesadas da linhagem Hy line Marrom com frangas
leves, Hisex Branca. O peso a maturidade para gordura em frangas Bovans foi
superestimado, e precisou de maior tempo para atingir a plena formagao, concordando
com publicacdo anterior (Neme et al., 2006) que também encontraram dificuldade de
convergi a maturidade da gordura por meio da curva Gompertz em frangas. Como a
gordura corporal ¢ considerada fator critico para o inicio da puberdade das poedeiras
(Brody et al., 1984) e o ponto de inflexdo das aves Dekalb foi menor que as frangas
Bovans, sugeri-se que a linhagem Dekalb atinge o inicio da postura antes das frangas
Bovans.

A composi¢do em matéria mineral e d4gua no corpo vazio das aves também
diferiram entre as linhagens (Tabela 4). As frangas Dekalb apresentaram menor
quantidade de agua corporal, assim como a taxa de maturagdo que repercutiu em maior

tempo da maxima maturidade comparado as frangas Bovans. Por outro lado, as aves
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Bovans nao apresentaram maior taxa de deposi¢do e tempo de maturidade da matéria
mineral ao longo do periodo de crescimento, mas apresentaram maior quantidade de
matéria mineral no corpo vazio em relagdo as frangas Dekalb.

A taxa de maturidade da proteina e matéria mineral nas aves Dekalb foram
superiores as das Bovans, sugerindo que a linhagem Dekalb atinge o desenvolvimento
0sseo e muscular mais cedo que a linhagem Bovans, o que ¢ confirmado pelo menor
tempo na proteina e numericamente na matéria mineral. Portanto, quanto menor a
deposicao protéica, mais tempo a ave levara para iniciar a postura, haja vista que a taxa
de deposicao tem reflexo sobre o tempo de maturidade.

A estimativa dos parametros da equagdo de Gompertz para a maior deposi¢do de
agua coincidiu com a maxima deposi¢ao de proteina, explicada pela necessidade de agua
para a sintese protéica nas aves.

A deposi¢ao dos componentes corporais foi mais precoce nas frangas Dekalb em
relacdo as frangas Bovans, exceto para a 4gua e a matéria mineral que foram semelhante.
Isso confirma a diferenca de crescimento das duas linhagens e de certo modo, justifica o
planejamento alimentar observado a partir de estudos de composicdo de carcaca
(Kwakkel, 1991, Neme et al., 2006, Marcato et al., 2008), sendo mais importante que o
peso corporal na preparagdo do organismo das aves para a producao de ovos (Silva et al.,
2009).

Mediante a derivada da equacdo de Gompertz pode-se observar as taxas de
deposicao dos componentes corporais (Tabela 5, Figura 4, 5, 6, e 7). Com isso, constata-
se que as aves semipesadas “Bovans” depositam maior quantidade de proteina que as
leves “Dekalb”, indicando que, possivelmente, estas aves atingem o inicio da postura
mais tardiamente, porque, quanto maior € mais prolongado a deposi¢do protéica, mais
tempo a ave levard para iniciar a postura. Esse resultado ¢ confirmado pelo maior peso a
maturidade na varidvel peso vivo (Tabela 2) e na proteina corporal (Tabela 4),

necessitando de maior tempo para realizar a sintese protéica.

Tabela 5- Taxa de deposi¢cdo dos componentes corporais de frangas leves e semipesadas

Proteina Gordura Matéria mineral Agua
Idade (dias) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
Dekalb Bovans  Dekalb Bovans Dekalb Bovans Dekalb Bovans
1 0,480 0,671 0,205 0,281 0,098 0,161 3,540 3,835
7 0,729 0,924 0,268 0,349 0,174 0,247 4,742 5,489
14 1,067 1,256 0,359 0,444 0,280 0,355 6,164 7,515
21 1,417 1,602 0,467 0,556 0,386 0,457 7,458 9,375
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28 1,739 1,936 0,594 0,688 0,468 0,535 8,498 10,839
35 1,996 2,234 0,738 0,839 0,516 0,582 9,208 11,774
42 2,169 2,476 0,899 1,012 0,527 0,597 9,568 12,154
49 2,251 2,651 1,073 1,206 0,507 0,584 9,597 12,032
56 2,250 2,754 1,259 1,421 0,467 0,549 9,347 11,510
63 2,178 2,789 1,452 1,656 0,414 0,501 8,882 10,706
70 2,055 2,762 1,649 1,912 0,357 0,446 8,268 9,732
77 1,897 2,683 1,845 2,186 0,301 0,389 7,564 8,681
84 1,719 2,565 2,038 2,477 0,250 0,334 6,820 7,626
91 1,535 2,416 2,223 2,783 0,205 0,283 6,076 6,614
o9& 1,354 2,249 2,397 3,101 0,166 0,237 5,358 5,678
105 1,182 2,071 2,558 3,428 0,133 0,197 4,686 4,833
112 1,023 1,890 2,702 3,762 0,106 0,163 4,068 4,086

300 1 g 30

250 1 — — Dekalb White g 2,5 1
@ 200 A Bovans Goldline g 2,0 1
© — s 151
g 150 $ 40
o] [e]
& 100 f§ 0,5 -

50 1 §. 0,0 ||||| L L T T T T T T T 1

= a 1 14 28 42 56 70 84 98 112

1 14 28 42 56 70 84 98 112 ldade (dias)
Idade (dias) b)

a)

Figura 4- Curva de crescimento (a) e taxa de deposicdo (b) de proteina no corpo vazio
da franga leve “Dekalb” e da semipesada “Bovans” em fun¢do da idade
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Figura 5- Curva de crescimento (a) e taxa de deposi¢do (b) de gordura no corpo vazio
da franga leve “Dekalb” e da semipesada “Bovans” em fun¢do da idade
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Figura 7- Curva de crescimento (a) e taxa de deposi¢do (b) de d4gua no corpo vazio da
franga leve “Dekalb” e da semipesada “Bovans” em funcao da idade

Considerando equacdes alométricas da gordura e agua corporal em funcao do
peso de corpo vazio em escala logaritmizada, observa-se que a medida que as aves
avang¢am na idade ganhando peso corporal, os contetidos de gordura aumentam enquanto,
a agua diminui proporcionalmente (Figura 8). Isso justifica a tendéncia ao acimulo de
nutriente na carcaca, onde a deposi¢do de dgua €, seguramente, maior na fase inicial da
ave e, reduzindo proporcionalmente com a idade. Portanto, como ocorre com a maioria

dos animais, a medida que envelhecem, as aves depositam mais gordura corporal.
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Figura 8- Comportamento da gordura e 4gua no corpo vazio das frangas Dekalb em
fun¢do da idade

Conforme os resultados observados neste estudo, ficou demonstrado que as
frangas leves “Dekalb” e semipesadas “Bovans” apresentaram discrepancias nas curvas
de crescimento e taxas de deposi¢do de nutrientes corporais. Neste sentido, as
informagdes sugerem que programas alimentares para a linhagem leve devem ser
diferenciados da linhagem semipesada, para promover o melhor desenvolvimento e
conformagdo corporal durante a preparagao para o ciclo de postura. Portanto, o simples
acompanhamento do peso corporal das aves ao longo do crescimento, provavelmente, ndo
garante boas condi¢des produtivas, confirmando sugestdoes (Neme et al., 2006) para a

inclusdo da composicao corporal como meio de determinagao das exigéncias nutricionais

de aves em reposicao.
4. CONCLUSOES

Os parametros de crescimento e da deposi¢do de componentes corporais sdo
diferentes entre os dois genotipos. A linhagem leve ¢ mais precoce no crescimento € na

deposicao do peso e dos componentes corporais que a linhagem semipesada.
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RESUMO

A regido onde se localiza a Serra de Santa Catarina (SCAT) ¢ uma das reservas da
Biosfera criadas pela ONU, com prioridade muito alta para conservagdo. Objetivou-se
caracterizar a composicao e riqueza de espécies da avifauna na SCAT e verificar possiveis
ocorréncias de aves ameacadas de extingdo com interesse conservacionista. A
amostragem da avifauna foi realizada através de capturas com redes de neblina, listas de
Mackinnon e observagdes assistematicas. As espécies foram categorizadas quanto a sua
dependéncia de florestas: independentes (IND), semidependentes (SMD) e dependentes
(DEP); bem como grau de endemismo e status de conservacao. Foi registrado um total de
151 espécies distribuidas em 43 familias. Sendo sete espécies endémicas ao Nordeste,
duas delas ameacadas de extingdo, Penelope jacucaca e Xiphocolaptes falcirostris.
Quanto a relagdo com ambientes florestais constatou-se 58 espécies IND; 56 SMD; e 37
DEP. Quando comparados esses nimeros a outros inventarios em areas na Caatinga,
verificou-se semelhangas em relagdo a riqueza de espécies com areas de unidades de
conservacdo e diferencas entre areas antropizadas apresentando uma média igual ou
maior as outras areas, demonstrando a importancia da SCAT como uma drea proposta
para a criagdo de uma unidade de conservagao de protecdo integral.

Palavras-chave: Avifauna, Caatinga, Florestas Secas Estacionais, Conservag¢ado.
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1. INTRODUCAO

Rodal et al. (2008) demonstraram que, no nordeste do Brasil, as florestas secas
estacionais estdo localizadas onde o limite maximo de precipitagao ¢ 1000 mm e, no
minimo, oito meses do ano recebem menos 100 mm. Essas formagdes podem ser
encontradas atualmente em margens de rios, como as matas secas do rio Sao Francisco e
em areas serranas, constituindo florestas de altitude em meio a vegetagdo arbustiva
circundante, no dominio das caatingas.

No estado da Paraiba nao existe unidade conservacao (UC) federal em areas de
caatinga e as poucas estaduais sdo pequenas e sem expressao territorial responsavel para
manter o funcionamento ecoldgico e a importancia bioldgica que uma UC necessita,
principalmente, com foco nas formacdes florestais. Concomitantemente, a maior parte da
area de caatinga no estado ¢ caracterizada pela mudanca da paisagem por causa de
interferéncia antropica. A Serra de Santa Catarina ¢ um dos poucos remanescentes com
estrutura primaria de formagdes de caatinga, inclusive com porte arboreo e florestal, e
que mantém espécies-chave para auxiliar o resgate das informagdes evolutivas da regido
e, consequentemente, conservacionistas (Araujo ainda nao pulicado).

Na Paraiba, os remanescentes da formacdao de floresta semi-decidual somam
apenas 3,7% da cobertura original. A regido da Serra de Santa Catarina ¢ uma das poucas
areas que ainda mantém esse tipo de formagdo em area de caatinga e ¢ a Unica que foi
registrada a ocorréncia de Xiphocolaptes falcirostris Fig. 1, espécie que depende desse

tipo de formagao.
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Figura 1 - Xiphocolaptes falcirostris registrado na excursdao do segundo semestre de

2013 na Serra de Santa Catarina (Foto Cayo Lima).

A regido da Serra de Santa Catarina ¢ apontada como uma das reservas da Biosfera
criadas pela Organiza¢do das Nagdes Unidas (CNRBC 2004), que objetiva formar uma
rede internacional de areas protegidas Fig. 2. Além disso, a regido ¢ também indicada
como area de muito alta prioridade para a conservagdo da Caatinga, segundo o MMA

(2002) Fig. 3, bem como area prioritaria para pesquisa cientifica.

Figura 2 - Reserva da Biosfera da Caatinga. O circulo vermelho indica a localizacdo da

Serra de Santa Catarina.
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Figura 3 - Areas prioritrias para a conservagdo da Caatinga. Os circulos vermelhos

indicam a localizagao da Serra de Santa Catarina.

Andlises preliminares da composicdo floristica na area da serra indicam uma
altissima riqueza de espécies, quando comparadas com areas de caatinga estudadas na
regido (Barbosa M.R., dados ndo publicados). Espécies de aves endémicas da caatinga e
ameagadas de extingdo também foram recentemente registradas na area (Araujo H., dados
nao publicados). Na regido foi registrado atividades de corte e retirada de madeira, como
também atividades de caca, inclusive focando em uma das espécies ameagadas de
extingdo (Penelope jacucaca).

Devido a essas prioridades de conservagdo, ameaga historica do tipo de cobertura
vegetal que ocorre na Serra de Santa Catarina e demanda politica Nacional e do estado da
Paraiba, esse trabalho teve como objetivo realizar um diagndstico da avifauna na regido
da Serra de Santa Catarina para subsidiar a criacdo de uma unidade de conservacao de

protecao integral.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo

A Serra de Santa Catarina localiza-se no sertdo do estado da Paraiba (7°00°20°°S
€ 38°13°15°’W) (Figura 2), esta contida nas microrregides de Cajazeiras e Sousa, estende-
se por aproximadamente 25 km e abrange uma area de aproximadamente 112,1 km2,
desde o Olho d’agua do Frade (no municipio de Nazarezinho) até o riacho saco dos Bois

(em Sao José da Lagoa Tapada) (Brandao et al. 2009).



Geologicamente ¢ uma area que se localiza ao longo do Lineamento de Patos, area
de intenso metamorfismo onde predominam os quartzitos e micaxistos. Quanto as
caracteristicas climaticas a area esta sob a acao do clima semidrido (BSh). As formacgdes
vegetais que ocorrem na area variam desde caatinga arbustiva (base), arboreo-arbustiva
(meia-encosta), caatinga arborea (encosta superior) ¢ a formagdes florestais (Brandao et

al. 2009).

2.2. Amostragens de campo

Foi realizada no segundo semestre de 2012, entre os dias 27 de Maio e 03 de
Junho, e no primeiro e segundo semestre de 2013, 26 de Margo a 02 de Abril e de 16 a
23 de Junho respectivamente, excursdes de campo. A amostragem da avifauna foi
realizada através de capturas com redes de neblina, listas de Mackinnon e observagoes
assistematicas, com gravacoes de vocaliza¢des (Sutherland et al. 2004).

A captura das aves foi realizada através da utilizagdo de 15 redes de neblina
(malha 36 mm e tamanho 12 X 2,5m) abertas ao alvorecer, geralmente entre Shs e 11hs.
As redes foram montadas em duas linhas uma com oito redes e outra com sete redes, em
diferentes ambientes observados em campo (Caatinga arborea e Floresta Seca).

Coletas foram realizadas para compor o material de referéncia da area de estudo,
através do material capturado com redes de neblina e com a utilizag@o de carabina de
ar comprimido 4,5 mm (licenga permanente/H.F.P. Araujo/cod. autent.
54731333/SISBIO). Este material foi depositado na colegdo ornitologica Heretiano

Zenaide na Universidade Federal da Paraiba.

Trilhas foram percorridas a pé nos ambientes observados, a partir do alvorecer até
11hs e no entardecer, onde foram assinalados os espécimes observados em listas de
Mackinnon, com 10 espécies por lista. Observacdes assistemdticas foram realizadas
durante todo o dia e nas trés primeiras horas da noite. Foi efetivado cerca de 350 listas de
Mackinnon.

As espécies registradas foram categorizadas quanto a sua dependéncia de florestas
em trés categorias: independente (IND): espécie associada apenas a formagoes
abertas; semi-dependente (SMD): espécie que ocorre nos mosaicos formados pelo
contato entre formagdes florestais e formacdes vegetais abertas e semi-abertas;

dependente (DEP): espécie que so ocorre em ambientes florestais. Tal classificagdo
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serd baseada em informacgdes contidas na literatura (Silva 1995a, Stotz et al. 1996,

Silva et al. 2003).

As espécies listadas também foram classificadas quanto ao seu endemismo (SICK
1997), e ao seu status de conservagao (Silveira & Strauber 2008).
Para complementagao dos dados foi realizada uma revisao na cole¢do ornitologica

Heretiano Zenaide no Laboratério de Zoologia na Universidade Federal da Paraiba.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na regido estudada foi encontrado, at¢ o memento, um total de 141 espécies
distribuidas em 39 familias (Tab. 1). Tyrannidae 23 representantes, Furnariidae,
Thraupidae com nove representantes cada. Esse resultado demonstra uma ampla
diversidade na érea estudada, j& que Silva et al.(2003) mostra que foram registradas 62
familias e 510 espécies de aves em toda a Caatinga.

O registro fotografico, a partir de cameras trap, de Pilherodius pileatus (Boddaert,
1783) na excursdo do primeiro semestre de 2013, corresponde ao primeiro registro
documentado da ocorréncia da espécies na Paraiba Fig. 4, ver Lista das Aves da Paraiba,
atualizada em fevereiro de 2000 pelo CEMAVE (Centro de Pesquisa de Aves Silvestres)
(Schultz-Neto, A. 1995). Esse registro foi confirmado através de observagdes

assistematicas durante a excursdo do segundo semestre de 2013.

Tabela 1 - Espécies de aves registradas (141) nas areas amostradas na Serra de Santa
Catarina - PB, durante as expedicdes entre 2012 e 2013, e dados da Cole¢do Heretiano
Zenaide. Status A- Ameagado de extingdo. Endemismo ENR- Endémico do Nordeste,
EBR- Endémico brasileiro indicagdo quanto ao uso de habitat: IND- Independente; SMD-
Semi-independente; DEP- Dependente. Numero de frequéncia de observagdo. Na coluna

2012 e 2013 o niimero um corresponde ao registro da espécie de acordo com o ano.

Uso
de
Espécies Status  Endemismo habitat 2012 2013
Tinamidae Gray, 1840
Crypturellus tataupa (Temminck,
1815) DEP 1

Anatidae Leach, 1820
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Dendrocygna autumnalis
(Linnaeus, 1758)
Cracidae Rafinesque, 1815
Penelope superciliaris Temminck,

1815

Penelope jacucaca Spix, 1825

Ardeidae Leach, 1820

Tigrisoma lineatum (Boddaert,
1783)

Nycticorax nycticorax (Linnaeus,
1758)

Butorides striata (Linnacus, 1758)

Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)

Ardea alba Linnaeus, 1758

Pilherodius pileatus (Boddaert,
1783)

Cathartidae Lafresnaye, 1839

Cathartes aura (Linnaeus, 1758)

Cathartes burrovianus Cassin,
1845

Coragyps atratus (Bechstein,
1793)

Sarcoramphus papa (Linnaeus,
1758)

Accipitridae Vigors, 1824
Geranospiza caerulescens
(Vieillot, 1817)
Heterospizias meridionalis
(Latham, 1790)
Urubitinga urubitinga (Gmelin,
1788)
Rupornis magnirostris (Gmelin,
1788)
Geranoaetus melanoleucus
(Vieillot, 1819)
Falconidae Leach, 1820
Caracara plancus (Miller, 1777)
Herpetotheres cachinnans
(Linnaeus, 1758)
Rallidae Rafinesque, 1815
Aramides mangle (Spix, 1825)
Aramides cajanea (Statius Muller,
1776)
Cariamidae Bonaparte, 1850
Cariama cristata (Linnaeus,
1766)
Columbidae Leach, 1820
Columbina talpacoti (Temminck,
1811)

ENR

EBR

IND

DEP
DEP

IND

IND
IND
IND
IND

IND

IND

IND

IND

SMD

SMD

IND

SMD

IND

IND

IND

SMD

DEP

SMD

IND

IND




Columbina squammata (Lesson,

1831)

Columbina picui (Temminck,
1813)

Claravis pretiosa (Ferrari-Perez,
1886)

Patagioenas speciosa (Gmelin,
1789)

Patagioenas picazuro
(Temminck, 1813)
Leptotila verreauxi Bonaparte,

1855
Psittacidae Rafinesque, 1815
Aratinga cactorum (Kuhl, 1820) ENR
Forpus xanthopterygius (Spix,
1824)
Cuculidae Leach, 1820
Piaya cayana (Linnaeus, 1766)
Coccyzus melacoryphus Vieillot,
1817
Coccyzus americanus (Linnaeus,
1758)
Crotophaga ani Linnaeus, 1758
Guira guira (Gmelin, 1788)
Strigidae Leach, 1820
Megascops choliba (Vieillot,
1817)
Glaucidium brasilianum (Gmelin,
1788)
Caprimulgidae Vigors, 1825
Antrostomus rufus (Boddaert,
1783)
Hydropsalis hirundinacea (Spix,
1825)
Trochilidae Vigors, 1825
Anopetia gounellei (Boucard,
1891)
Eupetomena macroura (Gmelin,
1788)

Chrysolampis mosquitus
(Linnaeus, 1758)
Chlorostilbon lucidus (Shaw,
1812)
Amaczilia fimbriata (Gmelin,
1788)
Heliomaster squamosus
(Temminck, 1823) EBR
Trogonidae Lesson, 1828
Trogon curucui Linnaeus, 1766

IND

IND

SMD

SMD

SMD

SMD

SMD

IND

SMD

SMD

SMD
IND
IND

SMD

SMD

SMD

IND

DEP

IND

IND

SMD

SMD

DEP

DEP




Galbulidae Vigors, 1825
Galbula ruficauda Cuvier, 1816
Bucconidae Horsfield, 1821
Nystalus maculatus (Gmelin,

1788) EBR
Picidae Leach, 1820
Picumnus fulvescens Stager, 1961 ENR
Veniliornis passerinus (Linnaeus,
1766)
Piculus chrysochloros (Vieillot,
1818)

Celeus flavescens (Gmelin, 1788)
Campephilus melanoleucos
(Gmelin, 1788)
Thamnophilidae Swainson, 1824
Myrmorchilus strigilatus (Wied,
1831)
Formicivora melanogaster
Pelzeln, 1868
Herpsilochmus atricapillus
Pelzeln, 1868
Thamnophilus capistratus Lesson,
1840
Thamnophilus pelzelni Hellmayr,
1924
Taraba major (Vieillot, 1816)
Dendrocolaptidae Gray, 1840
Sittasomus griseicapillus
(Vieillot, 1818)
Dendroplex picus (Gmelin, 1788)
Lepidocolaptes angustirostris
(Vieillot, 1818)
Xiphocolaptes falcirostris (Spix,
1824) A ENR
Furnariidae Gray, 1840
Xenops rutilans Temminck, 1821
Furnarius figulus (Lichtenstein,
1823) EBR
Furnarius leucopus Swainson,

1838

Pseudoseisura cristata (Spix,
1824)

Phacellodomus rufifrons (Wied,
1821)

Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin,
1788)

Synallaxis frontalis Pelzeln, 1859

Synallaxis albescens Temminck,
1823

SMD

SMD

SMD

SMD

DEP
DEP

DEP

SMD

SMD

DEP

SMD

DEP
SMD

DEP
SMD

IND

DEP

DEP

IND

SMD

SMD

SMD

SMD
DEP

IND

54



Synallaxis scutata Sclater, 1859
Tityridae Gray, 1840
Pachyramphus viridis (Vieillot,
1816)
Pachyramphus polychopterus
(Vieillot, 1818)
Pachyramphus validus
(Lichtenstein, 1823)
Xenopsaris albinucha
(Burmeister, 1869)
Rhynchocyclidae Berlepsch, 1907
Leptopogon amaurocephalus
Tschudi, 1846
Tolmomyias flaviventris (Wied,
1831)
Todirostrum cinereum (Linnaeus,
1766)
Hemitriccus margaritaceiventer
(d'Orbigny & Lafresnaye, 1837)
Tyrannidae Vigors, 1825
Hirundinea ferruginea (Gmelin,
1788)
Euscarthmus meloryphus Wied,
1831
Camptostoma obsoletum
(Temminck, 1824)
Elaenia flavogaster (Thunberg,

1822)
Elaenia spectabilis Pelzeln, 1868
Elaenia chilensis Hellmayr, 1927
Myiopagis viridicata (Vieillot,
1817)

Phaeomyias murina (Spix, 1825)

Mpyiarchus ferox (Gmelin, 1789)

Myiarchus tyrannulus (Statius
Muller, 1776)

Casiornis fuscus Sclater & Salvin,
1873 EBR

Pitangus sulphuratus (Linnaeus,
1766)

Myiodynastes maculatus (Statius
Muller, 1776)

Machetornis rixosa (Vieillot,

1819)

Megarynchus pitangua (Linnaeus,
1766)

Mpyiozetetes similis (Spix, 1825)

Tyrannus melancholicus Vieillot,
1819

SMD

SMD

SMD

DEP

IND

DEP

DEP

SMD

SMD

SMD

SMD

IND

SMD
DEP
IND

DEP
IND
SMD

SMD

DEP

IND

DEP

IND

SMD
SMD

IND
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1818)

1766)
1831)

1868)

1789)

1821)

1817)

1823

Tyrannus savana Vieillot, 1808
Empidonomus varius (Vieillot,

Fluvicola albiventer (Spix, 1825)
Fluvicola nengeta (Linnaeus,

Cnemotriccus fuscatus (Wied,
Lathrotriccus euleri (Cabanis,

Vireonidae Swainson, 1837
Cyclarhis gujanensis (Gmelin,

Vireo olivaceus (Linnaeus, 1766)
Corvidae Leach, 1820
Cyanocorax cyanopogon (Wied,
EBR
Hirundinidae Rafinesque, 1815
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot,

Troglodytidae Swainson, 1831
Troglodytes musculus Naumann,

Cantorchilus longirostris

(Vieillot, 1819)

1788)

1850

1823)

Polioptilidae Baird, 1858
Polioptila plumbea (Gmelin,

Turdidae Rafinesque, 1815
Turdus rufiventris Vieillot, 1818
Turdus amaurochalinus Cabanis,

Mimidae Bonaparte, 1853
Mimus saturninus (Lichtenstein,

Coerebidae d'Orbigny &

Lafresnaye, 1838

1758)

1758)

Coereba flaveola (Linnaeus,

Thraupidae Cabanis, 1847
Nemosia pileata (Boddaert, 1783)
Lanio pileatus (Wied, 1821)
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)
Tangara palmarum (Wied, 1823)
Tangara cayana (Linnaeus, 1766)
Paroaria dominicana (Linnaeus,
ENR
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)
Hemithraupis guira (Linnaeus,

IND

SMD
IND

IND

DEP

DEP

SMD
DEP

SMD

IND

IND

DEP

SMD

IND

SMD

IND

SMD

DEP
SMD
SMD
SMD
IND

IND
SMD
DEP

—_—




1766)
Conirostrum speciosum
(Temminck, 1824)
Emberizidae Vigors, 1825
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)
Sicalis luteola (Sparrman, 1789)
Volatinia jacarina (Linnaeus,

1766)

Sporophila lineola (Linnaeus,
1758)

Sporophila nigricollis (Vieillot,
1823)

Sporophila albogularis (Spix,
1825) EBR
Arremon taciturnus (Hermann,
1783)
Cardinalidae Ridgway, 1901
Cyanoloxia brissonii
(Lichtenstein, 1823)
Parulidae Wetmore, Friedmann,
Lincoln, Miller, Peters, van Rossem, Van Tyne
& Zimmer 1947
Basileuterus culicivorus (Deppe,

1830)
Basileuterus flaveolus (Baird,
1865)
Icteridae Vigors, 1825
Icterus cayanensis (Linnaeus,
1766)
Icterus jamacaii (Gmelin, 1788)
Agelaioides fringillarius (Spix
1824)
Molothrus bonariensis (Gmelin,
1789)
Fringillidae Leach, 1820
Euphonia chlorotica (Linnaeus,
1766)

DEP

IND
IND

IND

IND

IND

IND

DEP

DEP

DEP

DEP

SMD
SMD

IND

IND

SMD
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Figura 4 - Foto de Pilherodius pileatus documenta na Serra de Santa Catarina como
primeiro registro de ocorréncia da espécie no estado da Paraiba (Foto Arnaldo Vieira-

Filho).

De acordo com Sick (1997), foram encontradas cinco espécies endémicas
brasileiras, sendo quatro delas restritas apenas ao Nordeste: Aratinga cactorum (Kuhl,
1820), Picumnus fulvescens (Stager, 1961), Xiphocolaptes falcirostris (Spix, 1824),
Paroaria dominicana (Linnaeus, 1758); Endémicas brasileiras: Heliomaster squamosus
(Temminck, 1823), Nystalus maculatus (Gmelin, 1788), Casiornis fuscus (Sclater &
Salvin, 1873), Cyanocorax cyanopogon (Wied, 1821), Sporophila albogularis (Spix,
1825) (Tabelal).

Duas espécies com interesse conservacionista, registrada na regido, foram
encontradas, uma delas ¢ a Penelope jacucaca, maior espécie de cracideo endémica da
caatinga. E ameagada de extingdo, de acordo com as listas oficiais. A P. jacucaca ocorria
em todo Nordeste mais hoje, devido a caga e a perca do habitat ndo é registrado em alguns
estados devido principalmente a caga, por esta espécie ser uma boa fonte de alimento para
uma regido como a caatinga. A outra espécie encontrada foi Xiphocolaptes falcirostris, a

espécie habita essencialmente as matas secas e deciduais do Nordeste do Brasil, o
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arapagu-do-nordeste também pode ser encontrado na caatinga arborea e mesmo em matas
de beira de rios, a principal ameaga pra essa espécie e a perca de habitat por acdes
antropicas. (Silveira & Straube, 2008).

Analisando a dependéncia dos taxons quanto sua relagdo com ambientes florestais
de acordo com Silva et al (2003), foram constatadas 51 espécies independentes (IND)
associada apenas a vegetacdo aberta; 56 semi-independentes (SMD), espécies que
ocorrem apenas em mosaicos formados pelos contatos entre florestas e formacgdes
vegetais abertas e semi-abertas; 34 dependentes (DEP) que sé ocorrem em ambientes
florestais Fig. 5. Entre as espécies residentes na Caatinga, 284 (60,5%) sao dependentes
ou semi-dependentes de florestas. Este resultado demonstra a importancia das florestas
da regido que, mesmo cobrindo originalmente somente 14% da regido (IBGE 1993), ajuda

a manter quase dois ter¢os das espécies de aves.

34
51 IND

SMD
DEP

56

Figura 5 - Distribuicdo de porcentagem de espécies de aves de acordo com a categoria
de Uso de Habitat (IND: independente de florestas, SMD: semi-dependente de florestas
e DEP: dependente de florestas).

Quando comparados esses nimeros a outros inventarios em areas na Caatinga,
verificou-se semelhangas em relagdo a riqueza de espécies quando comparamos a Serra
de Santa Catarina com areas de unidades de conservagdo e diferencas entre areas
antropizadas apresentando uma média igual ou maior as outras areas Fig. 6
Demonstrando a necessidade para criacdo de uma Unidade de Conservacao de Protecdo

Integral para SCAT. As Areas de Caatinga preservadas comparadas com a SCAT foram
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Raso da Catarina — BA, Fazenda Almas — PB e Catimbau — PE; as areas de Caatinga nao
preservadas utilizadas para comparacdo foram Sertdo de Alagoas — AL, Betania — PE e

Curimatan — PB.

Lso de habitat

Fig. 6 — Comparagao das espécies independentes, semi-dependentes e dependentes de
ambientes florestais da Serra de Santa Catarina (sublinhado na cor preta), com areas
dentro de Unidades de Conserva¢ao na Caatinga (circuladas na cor vermelha) e fora de

Unidades de Conservagao (circuladas na cor verde).

Embora os inventarios de diferentes grupos bioldgicos sejam incompletos e mal
distribuidos na caatinga, o nivel de endemismo pode ser bastante alto, por exemplo,
observando as espécies vegetais. Considerando somente as plantas lenhosas e as
suculentas, por exemplo, existem 18 géneros e 318 espécies endémicas (34% das espécies
descritas; Giulietti et al., 2004) distribuidos em 42 familias (Sampaio et al., 2002). Esses
valores sobre a biodiversidade da Caatinga sdo muito mais altos que os publicados
anteriormente (Pacheco, 2004; Silva ef al., 2004) e sdo iguais ou mais altos que aqueles
registrados em outras florestas secas do mundo (Leal ef al., 2003). Mas o nimero real de

espécies na Caatinga €, provavelmente, ainda maior, uma vez que 41% da regido nunca

LRI
B 5EM

HDEP
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foi investigada e 80% permanece subamostrada (Tabarelli & Vicente, 2004). Desse modo,
o inventario aqui demonstrado pode contribuir para preencher lacunas de conhecimentos

CcOomo €SsSsas.
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RESUMO

O experimento foi conduzido no Viveiro de mudas do Setor de Agricultura do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus III da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Bananeiras—PB. Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento das
mudas de abacaxi-ornamental, com a utilizacdo do esterco bovino e do esterco de galinha,
em diferentes propor¢des, com ou sem a aplicacdo via foliar de urina de vaca. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com 8 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo
a parcela experimental representada por 2 sacos plasticos contendo uma planta em cada,
totalizando 64 plantas. Os tratamentos obtiveram as seguintes proporcdes de terra e
material organico: esterco bovino + terra, nas proporcdes de 2:1 e 1:2 ; cama de aves +
terra, nas proporcdes de 2:1 e 1:2, com e sem a utilizacdo da urina de vaca, apos a
emergéncia das plantas, via foliar. Realizou-se a avaliagdo das seguintes varidveis:
diametro do colo, numero de folhas e altura da planta mae. observa-se que tanto o esterco
bovino como o esterco de galinha obtiveram as maiores médias no nimero de folhas (20),
tratamentos 1, 2, 4, 5 e 6, independentes das proporg¢des, com a presenga da urina de vaca,
tendo como exceg¢do o tratamento 1. Em relagdo ao didmetro do colo o tratamento 8 (Terra
+ esterco de galinha 1:2, com urina de vaca), obteve a maior média 43,6 cm, com
diferenca significativa em relacdo as demais. J4 para a altura da planta mae, as maiores
médias foram observadas nos tratamentos 2 (Terra + esterco bovino 2:1, com urina de
vaca) ¢ 6 (Terra + esterco de galinha 2:1, com urina de vaca), 30,2 cm e 29,8 cm,
respectivamente. Os resultados indicaram que tanto o esterco de bovino quanto o de
galinha promoveram um incremento no crescimento das mudas do abacaxi ornamental,
independentes da aplicacdo ou ndo da urina de vaca, na maioria das variaveis avaliadas.

Palavras chave: Floricultura, Ananas comosus var. erectifolius, adubagdo organica.
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1. INTRODUCAO

O consumo de flores e plantas ornamentais vem aumentando ao longo dos anos
em todo mundo. No Brasil, a floricultura movimenta em torno de 750 milhdes de dolares
ao ano (LANDGRAF; PAIVA, 2008).

No estado da Paraiba, a producdo comercial de flores ainda ¢ de pequena
dimensdo. Predomina em pequenas propriedades as quais necessitam ainda de
investimentos em tecnologias avangadas, conhecimento técnico e sistema eficiente de
producao, distribuicao e comercializagdo. Muitos aspectos relacionados a floricultura no
Estado da Paraiba ainda s3o desconhecidos como as espécies e cultivares mais adequadas,
necessidades nutricionais, espacamento, intensidade luminosa, controle de pragas e
doengas, tecnologia pos-colheita, dentre outros. Assim, este setor produtivo ressente-se
da falta de pesquisas, com recomendagdes mais seguras para cada sistema de cultivo, pois
o manejo da floricultura no Estado vem sendo praticado de forma quase empirica, muitas
vezes, baseada em testes conduzidos pelos proprios produtores de flores.

Muitas pesquisas mostram que grande parte dos produtos agricolas disponiveis no
mercado ¢€ resultante do cultivo de pequenas propriedades, que sdo, na maioria das vezes,
provenientes da agricultura familiar (AGRICULTURA FAMILIAR, 2007). Segundo
dados do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), essa
atividade ¢ responsdvel por grande parte da producdo agricola no Brasil
(AGRICULTURA FAMILIAR, 2007).

A grande demanda de mao-de-obra, o rapido retorno do capital investido, a alta
produtividade e rentabilidade por area cultivada e a ocupagdo de pequenas areas rurais,
tornam a floricultura uma atividade ideal para agricultura familiar. Esta atividade
favorece o desenvolvimento da regido por possibilitar a diversificagdo das atividades
agropecuarias proporcionando ocupagdo as familias, principalmente as mulheres que
geralmente possuem maior aptiddo para o trabalho minucioso requerido para o cultivo de
flores. Além disso, a floricultura requer mao-de-obra intensiva durante toda cadeia
produtiva, o que gera muitos empregos diretos e indiretos para a regido produtora.
Também a producdo de flores pode ser realizada em conjunto com outras atividades
agropecuarias, o que ¢ bastante comum no Nordeste Brasileiro, em que ocorre o cultivo
consorciado com flores e frutas.

No contexto nacional, a Regido do Brejo Paraibano podera se constituir em

importante polo produtor de flores e plantas ornamentais, tanto na produgdo de espécies
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temperadas quanto na de tropicais. A floricultura ¢ uma atividade coerente para a regiao,
com a perspectiva de diversificagdo do agronegocio.

Pesquisas para redugao do custo de produgdo de flores e plantas ornamentais, por
meio do uso de adubos alternativos provenientes de residuos e subprodutos da
propriedade rural podem gerar tecnologias que favorecam o aumento da rentabilidade do
produtor e a conservagdo do solo. Soma-se a isso a preocupac¢ao com os fatores sociais,
onde o componente humano ¢ valorizado, buscando tecnologias participativas de multiplo

proposito que gerarao a autonomia do agricultor.

1.1 ADUBACAO ORGANICA

Diversos fatores estdo envolvidos na qualidade dos produtos da floricultura,
destacando-se entre eles a nutricdo ¢ a adubagdo das plantas. A adubacao das plantas
ornamentais vem sendo praticada de forma quase empirica. Esse fato ¢ reflexo da
auséncia de informagdes adequadas principalmente com relacgdo a fertilizagdo organica.

Tornando-se necessario a avaliagdo das necessidades nutricionais para cada
cultura estudada. Segundo Malavolta (2006), para atingir um melhor padrdo de qualidade,
¢ necessario o balango adequado de nutrientes uma vez que esses estdo diretamente
relacionados com: a formagao de hastes vegetativas e floriferas, o maior pegamento da
florada, a prote¢do contra doengas e a melhora na qualidade do produto.

O emprego de adubos organicos de origem animal ¢ considerado uma pratica
vantajosa € econdmica para os produtores rurais, pois favorece as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (STEVENSON, 1982). As culturas em geral sdo
beneficiadas pelo emprego desses adubos alternativos, tanto em quantidade como em
qualidade dos produtos.

Diversos estercos sdo utilizados como adubo em sistema organico de produgao,
como o esterco de suino e o de galinha, que em quantidades adequadas podem suprir as
necessidades nutricionais das espécies (ERNANI, 1984). Porém, a parte relativa a
nutricdo e adubagdo das espécies ornamentais em sistema organico de producado, ainda
deixa grandes lacunas de informagdes quanto a identificacdo de fontes e doses mais

seguras, que garantisse a maxima produgdo econdmica e qualidade do produto.
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1.2 URINA DE VACA COMO FERTILIZANTE

A urina de vaca ¢ um subproduto da atividade pecuéria, amplamente disponivel
em algumas propriedades rurais. Fornece nutrientes e outras substancias benéficas as
plantas a baixo custo; e nao causa riscos ou danos a saude de produtores e consumidores,
estando praticamente pronta para uso, bastando apenas acrescentar agua (PESAGRO-
RIO, 2002).

Outra caracteristica importante ¢ que permiti a relagao das atividades da pecuaria
e da horticultura, podendo proporcionar reducao do custo de producao das culturas,
devido ao menor gasto com adubos quimicos (PESAGRO-RIO, 2002; GADELHA et al.,
2003).

Trabalhos cientificos apontam resultados satisfatorios com o uso da urina de vaca
em crescimento de plantas de alface e pimentao.

Na cultura da alface, a aplicacdo via solo de 20 mL por planta de solu¢do na
concentragdo de 0,86% proporcionou aumento de 10,3% na matéria fresca das plantas
(GADELHA; CELESTINO; SHIMOYA, 2003). Avaliando o estado nutricional da alface
Oliveira et al. (2010), concluiu que, a urina de vaca aplicada via solo ou foliar tem efeito
nos teores dos elementos minerais nas partes da planta e que em concentragdes
relativamente baixas, a urina de vaca proporciona maior indice SPAD e incremento na
massa de matéria seca das plantas.

Em pimentdo, pulveriza¢des semanais de solucdes de urina (0 a 5,0%) a partir de
15 dias apds o transplante proporcionou aumento linear na producdo de frutos
(OLIVEIRA et al., 2003).

As aplicagdes de urina de vaca via solo, com ou sem aplicagdo foliar,
independentemente do modo de aplicagdo, contribuiram para elevar os teores de S nas
folhas de mexeriqueira, cultivadas em sistema organico de producdo (MARINI;

MARINHO, 2011).

1.3 ABACAXI-ORNAMENTAL

O Ananas comosus var. erectifolius, cultivar de abacaxi ornamental, tem
despertado grande interesse de paisagista e floricultores do Brasil e do exterior, por ser
uma planta ornamental de regido tropical, exdtica e rastica. Atualmente, o Brasil é o unico

pais que possui plantios comerciais, cuja producdo estd principalmente direcionada a

67



exportacdo aos Estados Unidos e Europa, para a composicao de arranjos florais (Terao,
2005).

O abacaxi ornamental além de possuir potencial para ser usado como flor de corte,
vaso ou no paisagismo, apresenta caracteristicas favoraveis a comercializagdo como
beleza, exotismo e alta durabilidade viabilizando a exportagao, inclusive, via maritima, o

que eleva a lucratividade deste tipo de cultura.

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho ¢ selecionar alguns componentes disponiveis na regido do
Brejo Paraibano possiveis de serem utilizados na producdo de mudas de espécies

ornamentais juntamente com a utiliza¢do da urina de vaca como fertilizante.

2.1. OBJETIVO ESPECIFICO
e Avaliar o desenvolvimento das mudas de abacaxi-ornamental, com a utilizacao
do esterco bovino e do esterco de galinha, em diferentes proporgdes, com ou sem

a aplicagdo via foliar de urina de vaca.

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Viveiro de mudas do Setor de Agricultura do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus III da Universidade

Federal da Paraiba (UFPB), Bananeiras—PB.

Para a instalacdo do experimento inicialmente foram realizadas 20 coletas de
amostras simples da camada superficial (0 a 20 cm) de um Latossolo para formar uma
amostra composta que apods secagem foi devidamente embalada em saco pléstico limpo,
identificada e enviada para posterior analise quimica realizada no Laboratorio de Analises
de Solo do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, Campus III — Areia, PB, seguindo os
métodos recomendados pela EMBRAPA (1997).

A analise quimica do solo resultou os valores: P = 18,96 mg dm™; K = 45,58 mg
dm?>; Na=0,11 Cmol. dm>; H+Al =5,78 Cmol. dm=; Al=0,05 Cmol. dm=; Ca= 1,90
Cmol, dm™; Mg = 1,05 Cmol, dm™; SB = 3,18 Cmol. dm>; CTC = 8,96 Cmol. dm™; V
= 35,49 %; m = 1,55 %; matéria organica = 12,76 g kg e o pH (H20) = 5,53.

O esterco bovino foi coletado fresco do solo de curral do Setor de Bovinocultura
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do CCHSA/UFPB, em seguida foi empilhado, por cerca de 3 meses, até passar o periodo
de aumento de temperatura, no processo denominado de curticdo. A cama de aves foi
coletada em uma granja particular localizada na cidade de Soldnea — PB, a mesma ja

estava curtida e pronta para ser utilizada como adubo.

A urina utilizada foi coletada de vacas em lactagdo, de rebanho leiteiro do Setor
de Bovinocultura do CCHSA/UFPB, realizando-se a coleta da urina de 02 vacas de
plantel de sanidade comprovada em unico dia. A urina foi armazenada em recipiente
plastico desinfetado, que foi mantido vedado, e armazenado em abrigo. Iniciou-se a sua

utiliza¢do no quarto dia de armazenamento.

Os rebentos de abacaxi-ornamental foram obtidos em uma propriedade particular
situada em ponta negra Rio Grande do Norte, a qual exporta frutos do abacaxi-ornamental
para a Europa. O plantio dos rebentos foi feito em sacos de polietileno (15 x 30 cm). Os
tratos culturais realizados foram: retiradas de ervas espontaneas e irriga¢do sistematica.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com 8 tratamentos e 4
repetigdes, sendo a parcela experimental representada por 2 sacos plasticos contendo uma
planta em cada, totalizando 64 plantas. Os tratamentos obtiveram as seguintes propor¢des
de terra e material organico: esterco bovino + terra, nas propor¢des de 2:1 e 1:2 ; cama de
aves + terra, nas proporgdes de 2:1 e 1:2, com e sem a utilizacao da urina de vaca, apos a

emergéncia das plantas, via foliar (Tab. 1).

Tabela 1. Descricao dos tratamentos

Tratamentos Descricao

1 Terra + esterco bovino 2:1, sem urina de vaca

Terra + esterco bovino 2:1, com urina de vaca

Terra + esterco bovino 1:2, sem urina de vaca

Terra + esterco bovino 1:2, com urina de vaca

Terra + cama de galinha 2:1, sem urina de vaca

Terra + cama de galinha 2:1, com urina de vaca

Terra + cama de galinha 1:2, sem urina de vaca

oo | N | K| W N

Terra + cama de galinha 1:2, com urina de vaca

A partir da emissao da primeira folha, iniciou-se a aplica¢do via foliar da urina de
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vaca diluida em agua de torneira na concentracao de 1%, o volume de 150 mL de solugao
planta™!, dividido em 10 aplicagdes semanais. A concentragio utilizada foi definida diante
do crescimento das plantas, com consequente aumento a partir do 70° dia ap6s a primeira
aplicagdo, para 3%, com volume de 500 mL, divididos em 2 aplicagdes semanais € em
seguida, para 5%, com 1500 mL, divididos em 8 aplica¢des semanais.

A solugdo foi vertida via foliar, utilizando-se borrifador manual policamp®,
evitando o escorrimento da solu¢do das folhas para o solo e deriva da solugdo para
parcelas vizinhas. A aplicagdo acontecia sempre aos sabados de cada semana, a uma
distancia de 40cm da planta e sempre depois da irrigacao.

Aos 151 dias ap6s o plantio dos rizomas realizou-se a avaliacdo das seguintes
variaveis: didmetro do colo da planta mae, nimero de folhas da planta mde, comprimento
do limbo foliar da planta mae, numero de perfilhos e nimero de flores. Para a realizagao
das medi¢des acima, foram utilizados os seguintes materiais: Prancheta de madeira
Eucatex-waleu, paquimetro digital, caneta esferografica e régua de acrilico 30 cm
acrimet®.

As amostras do esterco bovino, cama de galinha e da urina de vaca estdo em espera
no laboratério de andlises quimicas de solo do CCA/UFPB, para as devidas andlises
quimicas. As mesmas serdo retomadas e interpretadas para posterior confec¢ao de um
artigo cientifico.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, segundo Ferreira (1996). As andlises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do programa computacional SAS.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, observa-se que tanto o esterco bovino como o esterco de galinha
obtiveram as maiores médias no numero de folhas (20), tratamentos 1, 2, 4, 5 e 6,
independentes das proporcdes, com a presenca da urina de vaca, tendo como excegao o
tratamento 1.

Em relacdo ao diametro do colo o tratamento 8 (Terra + esterco de galinha 1:2,
com urina de vaca), obteve a maior média 43,6 cm, com diferenca significativa em relagdo
as demais.

Ja para a altura da planta mae, as maiores médias foram observadas nos

tratamentos 2 (Terra + esterco bovino 2:1, com urina de vaca) e 6 (Terra + esterco de
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galinha 2:1, com urina de vaca), 30,2 cm e 29,8 cm, respectivamente. Moreira et al.

(2006) utilizando esterco bovino como parte do substrato para a propagacao de mudas

micropropagadas de abacaxi cv. Pérola, verificou que houve efeito significativo no

desenvolvimento das mudas.

Nao foram encontrados, na literatura consultada, outros trabalhos tratando dos

efeitos de estercos e urina de vaca sobre o crescimento do abacaxi-ornamental. Portanto,

uma discussdo comparativa com os resultados de outros autores fica limitada.

Tabela 1.Valores médios das varidveis avaliadas: altura da planta mae (APM), didametro

do colo (DC), nimero de folhas (NF), obtidos aos 151 dias apds o plantio dos rebentos,

utilizando diferentes propor¢des de esterco bovino e esterco de galinha com e sem a

aplicacdo da urina de vaca.

Tratamentos Variaveis avaliadas

NF DC (mm) APM(cm)
1:Terra+ esterco bovino 2:1, sem urina de vaca 20a 35,6b 26,0ab
2: Terra + esterco bovino 2:1, com urina de 20a 34,7b 30,2a
vaca
3: Terra + esterco bovino 1:2, sem urina de | 15bc 34,7b 27,8ab
vaca
4: Terra + esterco bovino 1:2, com urina de 20a 34,4b 24,7b
vaca
5:Terra + esterco de galinha 2:1, sem urina de 14c 35,6b 28,0ab
vaca
6:Terra + esterco de galinha 2:1, com urina de 20a 34,6b 29,8a
vaca
7:Terra + esterco de galinha 1:2, sem urina de | 17abc¢ 36,5b 28,5ab
vaca
8:Terra + esterco de galinha 1:2, com urina de | 19abc 43,6a 24,2b
vaca
Ccv 8,78 5,16 7,91

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

em nivel de 5% de significancia

71



O experimento esta em andamento para posteriores avaliagdes da matéria seca e

analises quimicas do tecido vegetal.

5. CONCLUSAO

Os resultados indicaram que tanto o esterco de bovino quanto o de galinha
promoveram um incremento no crescimento das mudas do abacaxi ornamental,
independentes da aplicagdo ou nao da urina de vaca, na maioria das varidveis avaliadas.

Os dados obtidos no presente trabalho nao sao suficientes para estabelecer um
programa adequado de adubagdo orgénica para o abacaxi ornamental. Dessa forma, sera
necessaria a realizagdo de outras pesquisas referentes a nutricdo que garantam a
produtividade e a qualidade dessa cultura, bem como beneficios na pos-colheita,

aumentando na longevidade ou na vida de prateleira de suas inflorescéncias.
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VENENO DA SERPENTE Bothropspirajai CO-CRISTALIZADA COM
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RESUMO

Fosfolipases A» (PLA»s) sao enzimas estaveis e calcio dependentes que, especificamente,
hidrolisam a ligac¢do éster sn-2 de fosfolipideos.Os complexos BthTX-I+G #1, BthTX-
I+G #2 e PrTX-I+M foram elucidadas com o emprego da cristalografia de raios X. A
BthTX-1+G#1 ( grupo espacial P3;21) com resolugdo méxima de 1,68A, apresentou
valores finais de Rpctor € de Ree, respectivamente, de 22,13% 27,40%. 92,86% dos
residuos de aminoécidos deste complexo estio em regides permitidas do grafico de
Ramachandran. Uma Uinica molécula de N-acetil-galactosamina compde a estrutura deste
complexo. A BthTX-I+G#2 (grupo espacial P21) apresentou resolucdo maxima de 1,95A.
Os valores atuais de Reactor € de 17,43% e de Riee € de 23,87. No grafico de Ramachandran,
94,96% dos residuos estdo dispostos em regides permitidas.A PrTX-I+M pertence ao
grupo espacial P3121 e foi processada com resolugio maxima de 1,90A. Os valores atuais
de Rfactor € Rfee s30, respectivamente, 27,35%e 30,70%. 93,30% dos residuos estdo
dispostos em regides permitidas no grafico de Ramachadran. Os trés complexos proteicos
sdo dimeros, e suas estruturas apresentam em comum moléculas de dgua e sulfato. As
informagdes obtidas através de andlises estruturais tornam-se relevantes e podem ser
empregadas no desenvolvimento racional de medicamentos.

Palavras-chave: Fosfolipase A», difragdo de Raios X, Bothropsjararacussu, Bothrops
pirajai, Manose e N-acetil-galactosamina.
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1. INTRODUCAO

Hé mais de 2900 espécies de serpentes no mundo e, destas, em média, 321
estao localizadas no Brasil e pertencem aos géneros Bothrops, Crotalus, Lachesis e
Micrurus. No Brasil, existem 24 espécies de serpentes pertencentes ao género Bothrops
(Melgarejo, 2003) que habitam, preferencialmente, ambientes imidos como matas, areas
cultivadas e locais de proliferagdo de roedores (zonas rurais e periferia das grandes
cidades). Estas serpentes sdo responsaveis por cerca de 85-90% do total de acidentes
ofidicos que ocorrem no pais (Ministério da Satude, 2013), o que as tornam assunto de
grande interesse cientifico, médico e social.

No Brasil, a serpente Bothropsjararacussu(Figura la), popularmente
conhecida como jararacucu,é encontrada nos estados de Mato Grosso, Sdo Paulo, Santa
Catarina, Parana, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais e sul da Bahia (Homsi-
Brandeburgoet al., 1988). J4, a serpenteBothropspirajai (Figura 1b), de nome popular
jararacucu da Bahia, pode ser encontrada naregido de Ilhéus — Itabuna, BA; em Monte
Santo, entre os riosltapicuru e Sdo Francisco (Bahia) e, ainda, ocorre no nordeste de
Minas Gerais(Campbell &Lamar, 1989).Atualmente esta serpente encontra-se nas listas
nacionais de espécies brasileirasameacadas de extingdo do IBAMA (Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos RecursosNaturais Renovaveis) e da IUCN (Unido Internacional

para a Conservacao da Natureza e dosRecursos Naturais).

Figura 1: Espécimes adultos de serpentes do género Bothrops. a. B. jararacussu

(http://www .univap.br/cen/serpentario/fotos/crotalidaec_bothrops/04.jpg - Foto: Sabina
Domingues Leonardo) e b. B. pirajai(Foto: Giuseppe Puorto, gentilmente cedida por

Marcio Martins).
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Os venenos de serpentes sao compostos por uma complexa mistura de toxinas
e outras substancias bioativas, sendo que, mais de 90% do seu peso seco € constituido por
proteinas, compreendendo grande variedade de enzimas como proteases (metalo e
serino), fosfolipases A» (principais constituintes), L-aminoacido oxidases eesterases
(Mebs, 2001). Os venenos ofidicos sdo compostos, também, por substancias simples
como ions de magnésio, calcio e zinco, os quais sdo importantes para a¢do das principais
metaloproteases do veneno, como as hemorragicas.

Soares et al (2003 e 2004) descrevem que venenos de serpentes podem causar
diversos efeitos ao organismo, desde a coagulagao sanguinea, hemorragias, mioglobinuria
(presenga de mioglobina na urina), além da liberagdo de compostos ativos, que se
assemelham a histamina e bradicinina.

O veneno das serpentes do género Bothrops pode causar, de forma geral,
intensa dor local, as vezes com hemorragia e necrose tecidual grave podendo apresentar
manifestagdes sistémicas e locais (Soares et al 2004).

As fosfolipases A> (PLA2s, E.C. 3.1.1.4) compreendem uma grande familia
de proteinas, as quais possuem a mesma fun¢do enzimatica ¢ demonstram uma
consideravel homologia quanto a sequéncia de aminoacidos (Higuchi et al., 2007). As
PLA;s catalisam a hidrolise de 3-sn-fosfoglipideos em 4cidos graxos e lisofosfolipideos
(Figura 2), a qual esta relacionada com importantes atividades farmacolégicas, tais como
efeito sobre plaquetas, neurotoxicidade, atividade anticoagulante e miotoxicidade

(Selistre-de-Araujo& Souza, 2007).

Fosfolipase A4

th,
Fosfolipase C |

Fosfolipase D

Figura 2: Sitios de atuacdo das fosfolipases. As PLA2s atuam nas ligagdes sn-2 dos

fosfolipidios numerados estereoespecificamente
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(Lehningeret al., 1993).

PLA>s da classe II presentes nas familias Crotalidae e Viperidae (Six&
Dennis, 2000) apresentam em sua estrutura primaria de 120 a 123 aminoacidos que
seguem o modelo de numeragdo da PLA»> de pancreas bovino (Renetseder et al., 1985).
A estrutura terciaria basica das PLA»s ¢ composta por uma regido de N-terminal (hélice-
a. 1,h1”), hélice curta (short helix), loop de ligagdo doion Ca**, hélice-a II (“h2”), folha
[ antiparalela (B-wing), hélice-o. III (“h3”) e loop de C-terminal (Figura 3) (de Azevedo
et al., 1999).

Figura 3: Enovelamento de uma PLA; (isoforma CB1 da crotoxina B do veneno de

Crotalusdurissusterrificus (PDB id: 2QOG) — programa “PyMol” (DeLano, 2002).

A estrutura oligomérica das PLA>s ¢ bastante variavel, tanto em solu¢cao como
em formas cristalinas, apresentando conformacoes quaternarias monoméricas (Fernandes
et al., 2010), diméricas (Fernandes et al., 2010), triméricas (Fremont et al., 1993) e
tetraméricas (Marchi-Salvador et al., 2007). A visivel contradi¢do entre a uniformidade
estrutural e as diferentes acdes farmacologicas e bioquimicas desencadeadas por estas
enzimas desperta o grande interesse da comunidade cientifica em estudar as PLAss.

O presente estudo teve como objetivo elucidar a estrutura oligomérica dos
complexos BthTX-I+G #1, BthTX-I+G #2 (Bothropstoxina-I isolada do veneno da
serpente B.jararacussu na presenca do sacarideo N-Aceitl-Galactosamina) e PrTX-I+M
(Piratoxina-I isolada do veneno da serpente B.pirajai na presenca do sacarideo
Manose)com o emprego da cristalografia de raios X.na tentativa de melhor compreender

o(s) possivel(eis) mecanismo(s) de acdo(0es) destas enzimas.
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2. METODOLOGIA

A cristalografia de macromoléculas ¢ o método mais utilizado para a
determinagdo da estrutura oligomérica de proteinas. Determinar estruturas
tridimensionais de proteinas por cristalografia de raios X requer miligramas de amostra
altamente pura e livre de contaminantes. A elucidagdo e andlise estrutural de
macromoléculas sdo possibilitadas apdés a obtencdo de monocristais submetidos a
experimentos de difragdo de raios X (Souza et al., 2000). Considerando que a cristalizagao
de proteinas ¢ uma técnica puramente experimental torna-se evidente a importancia da
utilizagdo de métodos computacionais tedricos para gerar modelos tridimensionais de
proteinas que ainda ndo foram cristalizadas ou mesmo para complementar informagdes

estruturais geradas a partir da aquisicdo de dados experimentais.

2.1. Obtencao dos monocristais e Difracdo de Raios X

O problema experimental envolvido na determinacdo de estruturas
cristalograficasdos complexos BthTX-I + N-acetil-galactosamina (#1 e #2) e PrTX-I
+Manoseesta relacionado com a obtenc¢ao de monocristais e com a medida mais completa
e exatapossivel de um conjunto de dados de difragdo de raios X.Antecedendo a etapa de
resolucdo estrutural dos complexos, foram obtidos os respectivos monocristais e estes
foram conduzidos ao Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) Campinas, SP para
realizagdo de experimentos de difracdo de raios X, nas linhas experimentais MX2 e/ou
MX2.

O método de coleta dos conjuntos de dados dedifracdo de raios X dos cristais
proteicos utilizado foi o de roto-oscilagdo. Neste método, os cristais foram submetidos a
uma fonte monocromética de raios X com comprimento deonda entre 0,7 e 1,8 A por um
dado intervalo de tempo. Durante esse tempo, o cristal foi rotacionadoao redor de um eixo
de rotacao perpendicular ao eixo do feixe de raios X por alguns graus (de 0,5 a2,0°) e a
radiacdo espalhada pelo cristal ¢ medida por um detector de raios X. O resultado
damedida ¢ chamado de padrao de difracdo (McRee, 1993).

O angulo pequeno de rotacao reduz a ocorréncia de reflexdes sobrepostas,
masocasiona o registro parcial das reflexdes que ocorrem muito proximas do inicio ou do
fim deuma faixa de rotagdo. Como as porg¢des restantes destas reflexdes parciais sdo

registradas naimagem seguinte e a cAmara de roto-oscilagdo apresenta precisdo mecéanica
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alta, ¢ possiveladicionar os componentes individuais destas reflexdes parciais e obter uma
intensidadeintegrada. Além disso, entre cada rotagdo, o cristal fica oscilando em torno de
um mesmo eixode rota¢do, o que minimiza os efeitos de flutuag@o da intensidade do feixe
de raiosX(Cardoso, 2002).

As coletas de dados ocorreram em temperatura criogénica a qual reduz os
danoscausados pela radiacdo, tais como o decréscimo nas intensidades das reflexdes e a
reducdo dotempo de vida do cristal.

Para a determinagdo das estruturas tridimensionais dos complexos BthTX-
I+G (#1 e #2) e Pr'TX-I+M, o arquivo “*.sca”, resultado do processamento de cada
conjunto de imagens de difracdo de raios X obtidos pelo emprego do programa HKL.2000
(Otwinowski&Minor, 1997) foi convertido para arquivos com extensdo “*.mtz” pelo
programa computacional Scalepack2mtz (DENZO e SCALEPACK, 1993) incluso no
pacote CCP4i (CCP N. 4, 1994; Potterton et al., 2003). Para cada conjunto de dados foi
verificado o nimero de moléculas presentes na unidade assimétrica e a porcentagem de
solvente com 0 emprego do programa computacional
Matthews coef(Matthews1968)incluso no pacote CCP4i (CCP N. 4, 1994; Potterton et
al., 2003).

2.2. Elucidacao estrutural

A obtencao da estrutura tridimensional de um cristal de proteina por meio da
técnica de difracdo de raiosX requer, inevitavelmente, a determinagdo das fases dos
fatores de estrutura do cristal, uma vez que no processo de difracdo de raios X, somente
a amplitude ou modulo do fator de estrutura pdde ser obtido. Os valores das fases foram
perdidos no processo. A determinacdo da fase ficou conhecida como o problema das
fases.

O método de substituicdo molecular baseia-se no fato de proteinas com
sequéncia de aminoacidos semelhantes possuirem enovelamentos similares (McRee,
1993; Drenth, 1994). Eventualmente, o método de substituicio molecular pode ser
aplicado quando o enovelamento de uma proteina for similar, mesmo com valor de
homologia baixo.Neste método, a molécula de estrutura conhecida ¢ denominada
molécula modelo, a qual € posicionada na cela cristalina da estrutura desconhecida através
da aplicacdo de seis varidveis (trés rotacionais e trés translacionais) sobre o conjunto

conhecido de coordenadas atdmicas. Portanto, resolver uma estrutura por substitui¢do
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molecular resume-se em encontrar fungdes de rotagdo e de translacao (Cardoso, 2002).

O objetivo do processo de refinamento ¢ minimizar simultaneamente os
desvios entre os dados observados e a informagdo quimica ja conhecida para proteinas
(Cardoso, 2002).0 progresso do refinamento ¢ avaliado por meio dos valores: Ryactor €
Rfee. O Riactor quantifica a concordancia entre os fatores de estrutura observados e os
calculados. Entretanto, ndo € conveniente usar um valor baixo do Rfactor como indicativo
unico de uma estrutura correta, embora um valor alto indique uma estrutura modelada
incorretamente (Kleywegt, 2000). O valor do Ructor € dependente da redundancia,
completeza, limites de resolucdo e exatidao dos dados observados. Além disso, o valor
Ractor pode ser reduzido em decorréncia da modelagem erronea dos dados observados, do
tendenciamento no calculo das fases e da produ¢do de modelos super-refinados. Assim,
torna-se indispensavel utilizar um outro indice de qualidade do modelo, 0 R (Briinger,
1992). Para o célculo do Ry, de 5 a 10% das reflexdes sdo retiradas aleatoriamente do
conjunto de dados, ndosendo usadas durante o refinamento. Desta maneira, caso a
estrutura esteja sendo refinada erroneamente, o valor do Rgee aumentard embora o Ryactor
possa apresentar um valor aceitavel (Marchi-Salvador, 2005).

O refinamento da estrutura cristalografica de uma macromolécula pode ser
formulado como um problema de otimizagdo ndo-linear com restrigdes quimicas tais
como tamanho, angulos de liga¢des e topologia da macromolécula. Como a razio entre
os dados observados e os parametros a serem ajustados (coordenadas atomicas x, y, z €
fatores B de temperatura para cada dtomo) ¢ geralmente menor que um, as equagdes
empregadas nestes calculos ndo podem ser resolvidas exatamente. Desta maneira, €
valioso utilizar restrigdes estereoquimicas (distancia entre ligagdes atomicas, angulos das
ligagdes, angulos diédricos, interagdes de van der Waals, etc) durante o refinamento de
estruturas proteicas reduzindo o nimero de variaveis a serem otimizadas (Giacovazzo,
1992).

Inicialmente, o mapa de densidade eletronica obtido experimentalmente deve
ser interpretado e, na medida do possivel, um modelo tridimensional deve ser construido
de forma a explicar a densidade eletronica observada dentro do cristal. Entretanto, ¢ muito
comum que os mapas de densidade eletronica experimentais apresentem falhas e nao
possam ser interpretados visualmente nem por algoritmos computacionais. Sabe-se que
toda medida experimental apresenta um erro e quando ela ¢ usada para o calculo de outras
grandezas, o erro se propaga no calculo influenciando o resultado final. Assim, a

qualidade do conjunto de dados de difrag¢@o e de todas as grandezas obtidas a partir desse
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conjunto deve ser avaliada ao longo das etapas que envolvem a determinagdo estrutural
de uma macromolécula biologica para que o objetivo possa ser cumprido com éxito € o

resultado seja confiavel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a elucidagdo estrutural de cada complexo, por substituicdo molecular,
utilizaram-se como modelos (pdb molde) as seguintes estruturas proteicas: PBD ID 3I3H
para o complexo BthTX-I+G #1; PBD ID 3I3Q para o complexo BthTX-1+G #2; PBD
ID 2Q2J para o complexo PrTX-I+M. O programa computacional utilizado foi o Molrep
(Vagine Teplyakov, 1997) incluso no pacote CCP4i (CCP N. 4, 1994; Potterton et al.,
2003) e, para cada complexo obteve-se um arquivo com extensao “*.pdb”.

NaTabela 1 estdo descritos os parametros utilizados durante a coleta os dados
de difracdo de raios X e na Tabela 2 estdo descritos os dados obtidos para cada complexo
apds o processamento realizado pelo programa computacional HKL 2000

(Otwinowski&Minor, 1997).

Tabela 1: Dados das coletas de dados de difracao de raios X.

Distancia entre

Comprimento de N° de
Complexo o Ao o cristal e o
onda (A) Imagens
detector
BthTX-I-G #1 0° 1° 1,430 A 60 mm 120
BthTX-I-G #2 45° 1° 1,430 A 70 mm 153
PrTX-I-M 75°  1° 1,430 A 72 mm 105

Fonte: Pesquisa Direta, 2011-2013.

Tabela 2: Estatisticas da coleta de dados de difracao de raios X

BthTX-I+G #1 BthTX-1I+G #2 PrTX-I+ M
a=38,996; b=
a=156,303;b=
Cela unitaria 71,424; a=156,158; b=
56,303;
(A) c=44326;p= 56,158;¢=130.006
c=129.700
102,037
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Grupo espacial P3:21 P2, P3:21

Resolugdo (A) 50 - 1,68 (1,74 - 50 - 1,95 (2,02 - 50 - 1,90 (1,97 -
1,68) 1,95) 1,90)

Reflexdes 28010 17409 19747

unicas

Completeza 98,4 (90,1) 97,9 (96,9) 85,7 (90,6)

(%)

R’ 4,6 (40,6) 4,9 (15,0) 9,9 (45,3)

Vo(D) 35,16 (3,19) 20,74 (5,11) 7,20 (2,13)

Redundéncia 6,3 (4,3) 3,2 (3,0) 3,5 (3,6)

@ Numeros em parénteses correspondem aos dados de mais alta resolugio;’Rumerge =
Zhkt(Zi(|Tnk, i--<Inkt>|))/Z ks, i<ln>, onde Inir,i € a intensidade de uma medida individual da
reflexao com indices de Miller h, k e 1, e <I> ¢ a intensidade média daquela reflexao.
Calculado para I > -3c (I).

Fonte: Pesquisa Direta, 2011-2013.

A quantidade de moléculas na unidade assimétrica estd diretamente
relacionada com a porcentagem de solvente (entre 27 a 65%) e com o volume da unidade
assimétrica por massa proteica (coeficiente de Matthews — VM, volume por Dalton em
torno de 2,15 A3/Da) (Matthews, 1968). Na Tabela 3 est4 descrito o nimero de moléculas
presentes nas respectivas unidades assimétricas, o percentual de solvente e o Coefficiente

de Matthews.

Tabela 3: Numero de moléculas presentes na unidade assimétrica.

Coeficiente de Conteudo de
Complexo N° de Moléculas
Matthews Solvente(%)
BthTX-I + G #1 2,18 43,61 2 (Dimero)
BthTX-I + G #2 2,22 44,57 2 (Dimero)
PrTX-1+ M 2,17 43,45 2 (Dimero)

Coeficiente de Matthews calculado assumindo um valor de 0,74 cm®/g para a proteina em
um volume parcial especifico.

Fonte: Pesquisa Direta, 2011-2013.
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Realizada a substituicao molecular dos complexos, foram realizados ciclos de
refinamento molecular da estrutura rigida (RigidBodyRefinament) seguido por ciclos de
refinamento posicional e estereoquimico de cada atomo que compde cada complexo
proteico (RestrainedRefinament) no programa computacional Refmac5 (Murshudovet al.,
1997) incluso no pacote CCP4i (CCP N. 4, 1994; Potterton et al., 2003). Intercalado aos
proximos ciclos de refinamento posicional e estereoquimico, foram feitas as modelagens
moleculares no programa computacional Coot v.0,7 (Emsley&Cowtan, 2004) para ajustar
os atomos de cada modelo sobre a nuvem eletronica obtida pelo processamento de cada

conjunto de dados experimentais de difracao de raios X.

3.1. Bothropstoxina-I + N-Acetil-Galactosamina(BthTX-I+G #1) - P3:21

O primeiro refinamento realizado para o complexo BthTX-I+G #1 apos a
elucidacdo estrutural foi o de corpo rigido da molécula, RigidBodyRefinament, utilizando
uma resolucio de 3,0 A com 20 ciclos gerando valores de Rictor € Riree respectivos de
29,71% e 31,18%. Seguido a este refinamento, realizou-se o um ciclo de refinamento
restrito de cada dtomo que compunha a estrutura do complexo, RestrainedRefinament,
utilizando a resolugio maxima (1,68 A) e 34 repeti¢des originando valores de R factor =
28,38% e Riee = 31,66%. ApOs esta sequencia de eventos foi ajustado manualmente as
coordenadas do modelo sobre os dados experimentais (nuvem eletronica) no programa
WinCoot. Diversos ciclos alternados de modelagem manual e refinamento posicional e
estereoquimicos foram realizados e os valores de Rfuctor € Riree €5td0 dispostos na Figura

4 e as moléculas adicionadas em cada ciclo estdo descritas na Tabela 4.
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Figura 4: Valores de Riee € Reactorobtidos em cada ciclo de refinamento posicional e
estereoquimico do complexo BthTX-I + N-acetil-galactosamina#1 de grupo espacial
P3,21.
Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.

Os amino4cidos lisinas localizados nas posi¢cdes 70 e 127 do mondmero A
foram mutados virtualmente para alanina devido a falta de densidade que possibilitasse a
exata localizagdo de suas cadeias laterais.

Com relagdo ao grafico de Ramachandran o qual descreve as angulagdes phi
e psi das ligacdes peptidicas que formam as moléculas proteicas, 92,86% dos residuos de
aminoacidos estdo na regido permitida, 6,72% estdo na regido admitida e 0,42 estdo em
regido nao permitida (Figura 5).

Atualmente, apo6s 13 ciclos alternados de modelagem manual e de
refinamento posicional e estereoquimico de todos os atomos que compunham o complexo
BthTX-1+G #1 os valores de Ryactor € de Riee s30, respectivamente, 22,13% e 27,40%.
Uma tnica molécula de N-acetil-galactosamina localizada proxima as Lisinas 16 e 20 do
mondémero A compdem a estrutura do complexo BthTX-I+G #1 juntamente com duas
moléculas proteicas (dimero), 208 moléculas de agua, duas moléculas de sulfato e dois

ions Litio.
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Tabela 4: Valores de figura de mérito (FOM), quantidade de ciclos de refinamento para

cada etapa e adi¢do de moléculas aBthTX-1+G #1.

N-Acetil-
Refinamentos FOM SO H;0 Litio N’ Ciclos Galactosamin

a
Ref. 1 0.772 0 0 0 20 0
Ref. 2 0.774 0 0 0 34 0
Ref. 3 0.749 0 0 0 8 0
Ref. 4 0.746 0 0 0 8 0
Ref. 5 0,748 0 0 0 9 0
Ref. 6 0.792 0 84 0 12 0
Ref. 7 0.793 1 83 0 100 0
Ref. 8 0.804 1 107 0 13 0
Ref. 9 0.806 2 124 0 19 0
Ref. 10 0.810 2 179 0 9 0
Ref. 11 0.810 2 179 0 7 0
Ref. 12 0.806 2 209 2 8 1
Ref. 13 0.805 3 208 3 7 1
Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.
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Figura 5: Grafico de Ramachandran referente a BthTX-I+G #1 (grupo espacial P3121).
Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.



3.2. Bothropstoxina-I + N-Acetil-Galactosamina(BthTX-I+G #2) - P2

O refinamento de corpo rigido (RigidBodyRefinament)do complexo BthTX-
I+G #2 foi realizado utilizando resolu¢do méaxima de 3,0 A com 20 ciclos gerando os
respectivos valores de Reactor = 26,13% € Riree = 27,25%. Para o refinamento de corpo fino
(RefinamentRestrained)o qual realiza ajustes posicionais e estereoquimicosdos atomos
que compdem a BthTX-I+G #2, empregou-se resolucio maxima de 1,95 A e foram
realizados 9 repeti¢des com valores finais de Rfactor = 24,30% € Rfiee = 28,07%. Diversos
ciclos alternados de modelagem manual e refinamento posicional e estereoquimicos

foram realizados, e os valores de Riactor € Riree €stdo dispostos na Figura 6.

Ref.1 Ref.2 Ref.3 Ref.4 Ref.5 Ref.6 Ref.7 Ref.8 Ref.9

e Rfree Rfactor

Figura 6: Valores de Riee € Riuctorobtidos em cada ciclo de refinamento posicional e
estereoquimico do complexo BthTX-I + N-acetil-galactosamina #2 de grupo espacial
P2;.
Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.

O mapa de densidade eletronico foi gerado e a molécula foi modelada
manualmente no programa computacionalCoot v.0,7 (Emsley&Cowtan, 2004) para
ajustar os atomos proteicos ao mapa de densidade eletronica e para inserirquatro
moléculas de Sulfato, duas moléculas de Polietileno Glicol 4000 (PEG 4000) e 258

moléculas de dgua (Tabela 5). Estruturalmente foram feitas substituicdes de residuos de
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aminoacidos, as substituicdes foram: Lisina 60 (Entre o 5° e 6° ciclo de refinamento) e
61(entre o 2° e 0 3° ciclo de refinamento) do monomero A por Alanina e Lisina 116 (entre

0 2° e 0 3° ciclo de refinamento) do monomero B por Alanina.

Tabela 5:Valores de figura de mérito (FOM), quantidade de ciclos de refinamento para

cada etapa e adicdo de moléculas ao complexo BthTX-I+G #2.

N-Acetil-
PEG N°de
Refinamentos FOM SO4 H.0 Galactosamin
4000 ciclos

a
Ref. 1 0.764 0 0 2 12 0
Ref. 2 0.785 0 0 2 9 0
Ref. 3 0.781 1 0 2 44 0
Ref. 4 0.827 2 81 2 20 0
Ref. 5 0.832 0* 116 2 17 0
Ref. 6 0.842 3 165 2 37 0
Ref. 7 0.843 3 166 2 10 0
Ref. 8 0.845 3 200 2 8 0
Ref. 9 0.846 4 258 2 10 0

*Qcorreu um erro no Refinamento 5, e devido a isso foram retiradas as moléculas
de Sulfato para este refinamento.

Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.

As angulagdes phi e psi das ligacdes peptidicas que formam a molécula
proteicado complexo BthTX-I+G #2 foram dispostas no grafico de Ramachandrane
94,96% dos residuos de aminoacidos estao na regido permitida, 4,62% na regido admitida

e apenas 0,42% dos residuos de aminoacido esta na regiao ndo permitida (Figura 7).
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Figura 7: Grafico de Ramachandran referente a BthTX-I+G #2 (grupo espacial P21).
Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.

3.3. Complexo PrTX-I com Manose — P3121

Apos a elucidagdo estrutural da PrTX-I com Manose, foi realizado o
refinamento de corpo rigido da molécula, utilizando resolugio de 3,5 A com 13 repeticdes
gerando valores de Reactor = 30,17% € Riree = 31,82%, j& para o refinamento de corpo fino,
a resolugdo foi restaurada para 1,89 A e foram realizados 9 repetigdes originando valores
de Rpuctor € Riree respectivos de 29,51% e 32,74%. Diversos ciclos alternados de
modelagem manual e refinamento posicional e estereoquimicos foram realizados e os
valores de Rcrist e Rfree estao dispostos na Figura 8 e as moléculas adicionadas em cada
ciclo estdo descritas na Tabela 6. Foram realizadas as substituicdes para Alanina dos
seguintes aminodacidos: Lisina 36(entre o 2° e 3° ciclo) e 57 (entre o 2° e 3° ciclo) do
monodmero A, Lisina 69 (entre o 3° e 4° ciclo) do mondmero B, Treonina 59 (entre o 13°
e 14° ciclo) do mondmero A.

Mesmo ap6s o final dos 19 ciclos de modelagem manual e refinamento
estereoquimico, os valores de R(s) estdo elevados, podendo ser explicado pelas falhas ou
inexisténcia de densidade eletronica em regides de elevado fator de temperatura (regides
instaveis). Na regido de C-terminal de ambos os monOomeros (da Prolina 123 até
Asparagina 129) ¢ observado, tanto auséncia quando desordem de densidade eletronica

impossibilitando definir a localiza¢do exata de cada aminoacido. Os angulos phi e psi das
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ligacdes peptidicas entre os residuos de aminoacidos foram plotados no grafico de

Ramachadrane, destes, 93,30% dos aminoacidos estao dispostos em regides permitidas,

3,57% estao em regides admitidas e 3,13% dos residuos estdo em regides ndo permitidas

(Figura 9).
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Figura 8: Valores de Riee € Reactorobtidos em cada ciclo de refinamento posicional e

estereoquimico do complexo PrTX-I + Manose de grupo espacial P2;.

Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.

Tabela 6:Valores de figura de mérito (FOM), quantidade de ciclos de refinamento para

cada etapa e adi¢do de moléculas ao complexo PrTX-I+M.

Refinamentos FOM
Rigid 0.703
Ref. 1 0,706
Ref. 2 0,701
Ref. 3 0,701
Ref. 4 0,695
Ref. 5 0,699
Ref. 6 0,697
Ref. 7 0,696
Ref. 8 0,697
Ref. 9 0,699

S0y

S O O O O o o o o o

H:;0

S O O O O o o o o o

S O O O o o o o o o

Sodio

N’ Ciclos

13
9
11
163
69
19
145
97

12

Manose

S O O O o o o o o o
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Ref. 10 0,697 0 0 0 7 0
Ref. 11 0,708 0 9 0 9 0
Ref. 12 0,707 0 9 0 7 0
Ref. 13 0,709 0 9 0 9 0
Ref. 14 0,713 0 18 0 7 0
Ref. 15 0,713 0 39 0 8 0
Ref. 16 0,706 2 39 2 10 0
Ref. 17 0,712 2 39 2 6 0
Ref. 18 0,712 0 93 0 12 0
Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.
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Figura 9: Grafico de Ramachandran referente ao complexoPrTX-I + M (grupo espacial

4., CONCLUSAO

P3.21).

Fonte: Pesquisa Direta, 2012-2013.

As estruturas oligoméricas dos complexos BthTX-1+G #1, BthTX-I+G #2 e

PrTX-I+M foram elucidadas com o emprego da cristalografia de raios X.

A BthTX-I+G#1 pertence ao grupo espacial P3;21 e apresentou resolugao

méxima de 1,68A. Os valores finais de Riuctor € de Rfwee Obtidos apos diversos ciclos

intercalados de refinamento posicional e estereoquimico e modelagem manual foram,
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respectivamente, de 22,13% 27,40%. 92,86% dos residuos de aminoacidos quem
compdem o complexo estdo dispostos em regides permitidas do grafico de Ramachandran
enquanto que 6,72% estdo nas regides admitidas e um unico aminoacido estd disposto em
regido nao permitida. Uma unica molécula de N-acetil-galactosamina localizada proxima
as Lisinas 16 ¢ 20 do mondmero A compdem a estrutura do complexo BthTX-I+G #1
juntamente com duas moléculas proteicas (dimero), 208 moléculas de agua, duas
moléculas de sulfato e dois ions Litio.

A BthTX-I+G#2 pertence ao grupo espacial P2; e apresentou resolugao
méxima de 1,95A. Os valores atuais de Reactor 530 de 17,43% e de Reee23,87. No grafico
de Ramachandran, 94,96% dos residuos de aminodcidos estdo dispostos em regides
permitidas, 4,62% em regides admitidas e apenas um residuo de aminodcido estd na
regido ndo permitida. Atualmente o complexo BthTX-I+G#2 ¢ formado por duas
moléculas proteicas, quatro moléculas de sulfato, duas moléculas de polietilenoglicol
4000 e 258 moléculas de agua. O grafico de Ramachadran gerado revelou que 93,30%
dos aminodacidos estdo dispostos em regides permitidas, 3,57% em regides admitidas e
3,13% dos residuos de aminoacidos estdo em regides ndo permitidas.

Embora os complexos BthTX-I+G #1 e #2 apresentem valores aceitaveis para
finalizar a resolucdo de suas estruturas oligoméricas, novos ajustes devem ser realizados
e, uma analise minuciosa das densidades eletronicas, até o momento, nao explicadas
devera ser feita para sanar todas as oportunidades de completa-las e definir se houve a
interacdo entre moléculas do sacarideo N-acetil-galactosaminacom a PLA>BthTX-I e,
quantas moléculas interagiram. Os dados atuais do complexo PrTX-I+M apresentam
resultados preliminares que precisam ser aperfeigoados para que se possa realizar uma

analise mais precisa da presenga ou niao do sacarideomanose.
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RESUMO

A mineragdo de superficie constitui uma das atividades que mais degradam o meio
ambiente. Trabalhos de restauracgao florestal ainda sdo relativamente recentes no Brasil,
fazendo-se necessario um constante monitoramento dos projetos em desenvolvimento
para que possamos selecionar as técnicas mais eficientes para cada vegetacdo. Afim de
avaliar a restauracdo de dunas mineradas, realizou-se um levantamento
fitossociologicodo sub-bosque sobre dunas em restauracdo e dunas naturais, na area da
mineradora Cristal Mineracao do Brasil Ltda. (Mataraca, Paraiba, Brasil). Estabeleceu-se
32 parcelas de 50 x 6 m, distribuidas equitativamente em quatro areas; 16 parcelas em
areas naturalmente vegetadas e 16 parcelas em areas com 20 anos de restauragdo. Nestas
parcelas todos os individuos com diametro entre 2,5 e 5 cm foram identificados e tiveram
medidas suas alturas. Calculou-se frequéncia, densidade, domindncia e valor de
importancia, além dos indices de diversidade de Shannon (H”), equabilidade de Pielou (J)
e similaridade de Soérensen (S). O estudo registrou 1032 individuos, identificados como
pertencentes a 65 espécies, 49 géneros e 28 familias. Os indices mostraram que as duas
dunas estdo em patamares consideravelmente diferentes de Restauragdo, mostrando que
apesar de proximas o manejo diferenciado desenvolveu caracteristicas diferentes entre os
dois Ecossistemas.

Palavras-chave: Estrutura de Restinga, Recuperagao florestal, Restauragdo Ecologica,
Fitossociologia.
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1. INTRODUCAO

Os estudos florestais comumente enfatizam o estrato arbdoreo adulto, que é o
principal detentor da biomassa florestal e se destaca pela grande importancia econdmica.
Todavia, espécies florestais de menor porte vémdespertando o interesse dos
pesquisadores por apresentarem uma maior sensibilidade as variagdes microclimaticas e
edaficas, desenvolvendo respostas mais rdpidas a qualquer alteragdo no equilibrio
ecossistémico e sendo por isso um 6timo instrumento para o entendimento da dindmica

das areas naturais (CITADINI-ZANETE; BAPTISTA, 1989).

A area de estudo caracteriza-se pela vegetacdo de Restinga, uma formacaoque
reveste as dunas costeiras, variando desde o tipo herbaceo reptantepraiano até o florestal
fechado.Essas 4reas de Restinga se estabelecem sobre solos arenosos, altamente
lixiviados e “pobres” em nutrientes. Por isso, o ecossistema de Restingaé muito fragil,
fazendo com que sua dinamica seja dependente dos mecanismos intrinsecos de sua
comunidade vegetal. Dificultando assim, a restauragdo das areas onde a flora foi retirada

(ARAUJO; LACERDA, 1987).

O processo de mineragdo, realizado pela Cristal Mineragdo do Brasil Ltda.,
transforma Florestas de Restinga Dunar em Dunas de rejeito, formadas pela reposi¢do de
areias exploradasno processo industrial. Compondo assim, ambientes extremamente
limitantes a regeneracdo bioldgica natural (FONTES; ROSADO, 2004). Durante o
processo ¢ realizado o desmatamento e a retirada da vegetacdo das dunas por talhdes.
Apos a passagem da draga, sao formadas novas dunas compostas de rejeito praticamente
isento de matéria organica e de nutrientes devido as sucessivas lavagens pelas quais passa
o sedimento durante o processo, inviabilizando que ocorra ao longo do tempo a

regeneragdo natural da vegetagdo (GADELHA-NETOet al., 2011).

Apesar do pouco conhecimento acumulado na literatura cientifica sobre a
biologia das espécies da regido. Atualmente,o trabalho de Restauragdo realizado pela
Cristaltem dadogrande énfase ao aumento da diversidade e uso de espécies nativas. Este
fato pode ser atribuido a alianga entre o conhecimento empiricoda mineradora e o
conhecimento popular acumulado por pessoas da regido,unido esta que tem permitido
apropagacao e produgdao de mudas das espécies nativas da area, além de sua introdugdo
com sucesso no local. Entretanto, na primeira década de Restauracao das primeiras dunas

estes procedimentos ndo foram adotados, resultando num Ecossistema Novo com
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diversidade significativamente menor que os Ecossistemas Naturais adjacentes

(GADELHA-NETOet al., 2011).

O presente estudo tem como objetivo geral analisar os aspectos floristicos e
estruturais deduas dunas em Restauragao a aproximadamente 22 anos (as primeiras dunas
a serem mineradas na area). Pretende-se avaliar a composicao e estrutura do sub-bosque
das areas em Restauracdo e compara-los com areas naturais (Florestas de Restinga) ainda

presentes na area da mineradora.

2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacio da area

A area estudada ¢ de propriedade da Cristal Mineragao do Brasil Ltda. e localiza-
se no municipio de Mataraca, litoral norte do estado da Paraiba. Imediatamente ao sul do
rio Guaju, rio este que demarca o limite com o estado do Rio Grande do Norte (Fig. 1)

(coordenadas aproximadas de 6°29°39”S e 34°58°40”W)

O estudo se deu nas areas de Mata de Restinga, ja4 que o reflorestamento se deu
nas mesmas. O clima da regido ¢ tropical chuvoso, com uma curta estagdo seca (tipo Am
de Koppen). A temperatura média anual ¢ de 25,5°C e as médias mensais oscilam de
23,7°C no més de julho a 26,8°C em fevereiro. A precipitagdo média anual € de 1725 mm
e concentra-se em 86,2% de fevereiro a agosto. Dezembro ¢ o més mais seco (32 mm),
ocorrendo dois picos de chuva em maio e julho, com respectivas precipitagdes de 289 e

255 mm (CUNHAet al., 2003).

A coleta de dados foi realizada no més de Fevereiro de 2013, em quatro unidades
amostrais; Duas dunas em Restaura¢ao, as quais convencionou-se chamar de Duna 1(D1)
e Duna 2 (D2), e duas areas de Mata de Restinga Dunarnaturalmente vegetadas,

convencionalmente chamadas de Reserva Legal (RL) e Restinga Nativa (RN) (Fig. 1).
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Figura 1- Regido Nordeste com o estado da Paraiba destacado em cinza; B. = Litoral do
estado da Paraiba com destaque para o municipio de Mataraca; C. = Area da Cristal
Mineracao do Brasil Ltda., com as 4 unidades amostrais delimitadas; D1 = Duna um, D2

= Duna dois, RL = Reserva Legal ¢ RN = Restinga Nativa.

Duna 1 (D1) — Area minerada mais antiga, teve seu processo de reflorestamento iniciado
em 1988. Possui cerca de 20 ha de area e passou por varios tratamentos pré-plantio, tais
como; uso ou ndo de irrigagao, cobertura com bagaco-de-cana (associado a uma adubagao
nitrogenada de 50 kg de ureia por hectare coberto) e cobertura com solo de mata. Apesar
disso, Cunha et al. (2003) verificaram que esses diferentes tratamentos ndo resultaram em
diferengas significativas na composicao floristica da duna, apenas na densidade relativa

das espécies.

Duna 2 (D2) — Restauragdo iniciada em 1992. Possui cerca 40 ha de area. Toda a area

utilizou apenas a cobertura com solo de mata como tratamento pré-plantio.

Cerca de 30 espécies arboreas foram plantadas, tanto na Duna 1 quanto na Duna 2.
Esse plantio ndo manteve um padrdo de espagamento das mudas ou de quantidade de
individuos de cada espécie. Além disso, sabe-se que foi utilizado uma grande quantidade
de Cajueiro (Adnacardiumoccidentale L.), Ip€ rosa (Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith),
Sabid (Mimosa caesalpiniifoliaBenth.), Amorosa (Piptadeniastipulaceae (Benth.)
Ducke), Angélica (Guettardaplatypoda DC.) e Cupiuba (TapiriraguianensisAubl.).
Além dessas, ha registros do plantio de, Juazeiro (ZiziphusplatyphyllaReissek), Imbiridiba
(Buchenaviatetraphylla (Aubl.) R.A.Howard), Pau-ferro (Chamaecrista ensiformes
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(Vell.) H.S.Irwin&Barneby), Jenipapo bravo (Tocoyenasellowiana (Cham. &Schlitdl.)
K.Schum.), Sucupira (BowdichiavirgilioidesKunth.), Angico (Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan),Murici da praia (Byrsonimagardneriana A. Juss.), Mutamba
(GuazumaulmifoliaLam.), Sena (Senna sp.), Jitai (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.),
Guabiraba (Campomanesiadichotoma (O.Berg) Mattos), Magaranduba
(Manilkarasalzmannii (A.DC.) H.J.Lam), Jatoba (Hymenaea courbaril L.), Ingd Tripa
(Inga sp.), Camboim (Myrciariafloribunda (H.WestexWilld.) O.Berg), Pau Santo
(Zollerniailicifolia (Brongn.) Vogel), Amescla (Protiumheptaphyllum (Aubl.) Marchand)
e Cajarana da praia (Simabaferruginea A.St.-Hil.).

Ap6s o plantio das mudas, tratos culturais como coroamento, remog¢ao de cipds, poda
e erradicacao de leguminosas plantadas como pioneiras iniciais foram conduzidas até que
os individuos atingissem um porte que lhes permitissem superar a competicdo com as

plantas vizinhas (FONTES; ROSADOQO, 2004).

Reserva Legal (RL) - Compreende uma area de duna naturalmente coberta por Mata de
Restinga, possui cerca de 70 ha. Apresenta trechos bem preservados, embora ja tenha sido
alterada por corte seletivo. Diz respeito a uma parte de toda a Reserva Legal da éarea, esta

possui mais 130 ha e foi homologada recentemente, em 2008.

Restinga Nativa (RN) — Corresponde a uma grande area de mata de Restinga nativa,
possuindo cerca de 120 ha de area sobre a encosta maritima e sobre o topo da duna de
face frontal ao mar. E constituida principalmente por arvores baixas (4 a 14m de altura),
por vezes tortuosas e perfiladas (OLIVEIRA-FILHO; CARVALHO, 1993), com algumas
espécies comuns as outras formagdes vegetais adjacentes. Embora preservada, também

sofreu corte seletivo.
2.2 Coleta dos dados

Para analisar o Sub-bosque das Florestas de Restinga distribuiu-se 32 parcelas de 50
x 6 m, 8 delas em cada uma das quatro unidades amostrais (D1, D2, RL e RN), totalizando
0,96 ha de area amostral. Nestas parcelas todos os individuos com diametro a altura do
peito (DAP) entre 2,5 e 5 cm foram identificados e tiveram medidos seu didmetro e altura

total.

As espécies foram identificadas com o auxilio dos membros do Laboratério de
Taxonomia de Angiospermas (TAXON) e do Herbério Lauro Pires Xavier (JPB), ambos

localizados no Departamento de Sistematica e Ecologia (DSE) da Universidade Federal
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da Paraiba (UFPB).
2.3 Analise dos dados

Foram calculados os parametros fitossociologicos de densidade, frequéncia,
dominancia e valor de importancia. Para estimar a diversidade das areas utilizou-seos
indices de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J’) (BROWER; ZAR,
1984), ja& para a comparagdo entre as areas utilizou-se o indice de Similaridade de

Sorensen (S) (ZAR, 1996).

Os parametros de riqueza (S) e diversidade (H’ e J) foram comparados através de
uma re-amostragem de bootstrap e permutagdo (com 1000 interagdes). Estes célculos

foram realizados com o uso do programa estatistico PAST.
3. RESULTADOS

Foram levantados 1032 individuos, identificadas 65 espécies, pertencentes a 49
géneros, integrantes de 28 familias botanicas. Dentre as familias inventariadas
destacaram-se Myrtaceae (12 sp.), Fabaceae (7 sp.),Chrysobalanaceae (4 sp.) e
Anacardiaceae,Peraceae, Rubiaceae, Sapindaceae, Solanaceae com 3 espécies. Essas8
Familias (28% do total de familias) corresponderam a 58% do total de espécies
identificadas.Myrtaceae e Fabaceaecforam aquelas possuidoras das maiores
riquezas,Myrtaceae com 12 e Fabaceae com 7 espécies (somando 29% do total). As

demais 20 familias dividem entre si o restante das espécies.

As familias botanicas presentes no atual estudo assemelham-se ao estrato
subarbustivo de outras Restingas do Nordeste (LOURENCO, 2007; SILVA; ZICKEL;
CESTARO, 2008; ALMEIDA JR. et al., 2009; SANTOS-FILHO, 2009; GADELHA-
NETO et al., 2011; CASTRO; MORO; MENEZES, 2012). Myrtaceae e Fabaceae sdo
constantemente apontadas como familias caracteristicas da floresta atlantica e

associagdes, como Restingas e Tabuleiros (LOURENCO; BARBOSA, 2012).

102



Dentre as 65 espécies identificadas, duas ndo saonativas de Restinga, sdo
elas,Mimosa caesalpinifolia (Sabid) e Piptadeniastipulaceae (Amorosa). Essas espécies

foram encontradas exclusivamente na Duna em Restauragdo nimero 2.
3.1 Dunas em restauracio

As Dunas em Restauragao apresentaram 284 individuos (100 na Duna 1 ¢ 184
na Duna 2), distribuidos em 10 familias (12 na D1 e 8 na D2) e 24 espécies (21 na D1 e
15 na D2) (Tab. 1). A densidade total foi de 416 (D1) e 766 (D2) individuos por hectare,
o diametro médio foi de 3,4 cm (D1) e 3,4 cm (D2) e altura média foi de 3,3 metros (D1)
e 3 m (D2). O indice de Shannon calculado para Duna 1 foi de 2,548nats/ind., com
equitabilidade (J*) de 0,8370 enquanto para Duna 2 H’ foi 1.971 nats/individuo e J’ igual
a 0.728 (Tab. 3).

A quantidade de individuos por parcela na Duna 1 ficou entre 9 € 21 € o0 numero
de espécies entre 3 ¢ 9. Na Duna 2 a quantidade de individuos por parcela ficou entre 11
e 55 e o nimero de espécies entre 4 e 7. As espécies com maior valor de importancia (VI)
na Duna 1foram, Tabebuia  roseoalba  (Ipé  rosa),Guettardaplatypoda
(Angélica),Tocoyenasellowiana(Jenipapo bravo),Anacardiumoccidentale (Cajueiro) e
Manilkarasalzmannii (Massaranduba), juntas elas representam 62% do VI e 64% da
abundancia da 4rea. J4 na Duna 2, as espécies com maior VI foram,
Piptadeniastipulacea(Amorosa), Mimosa
caesalpiniifolia(Sabid),Solanumpaniculatum(Jurubeba), Tocoyenasellowiana(Jenipapo
bravo) e Tabebuia roseoalba(Ipé€ rosa), que juntas representam 75% do VI e 82% da

abundancia.

Tabela 1 - Espécies amostradas nas duas areas em restauracdo e seus parametros
fitossociologicos: N = n° de individuos; FR = frequéncia relativa (%); DA = densidade
absoluta (ind/ha); DR = densidade relativa (%); DoR = dominancia relativa (%) IVI =
indice de valor de importancia (FR + DR + DoR) em porcentagem; Alt. = altura média

(m); Dia. = didmetro médio (cm). As espécies estdo ordenadas em IVI decrescente por

area.
Area / Nome cientifico N FR DA DR DoR VI
Duna n’ 1 (D1)
Tabebuia roseoalba 19 11.5 79.2 19.0 1531 15.28
Guettardaplatypoda 16 7.7 66.7 16.0 1323 12.31
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Tocoyenasellowiana 11 13.5 45.8 11.0 9.12 11.19
Anacardiumoccidentale 7 7.7 29.2 7.0 17.77  10.82
Manilkarasalzmannii 11 11.5 45.8 11.0 894 10.49
Solanumpaniculatum 8 7.7 33.3 8.0 5.88 7.19
Buchenaviatetraphylla 4 3.8 16.7 4.0 10.78  6.21
Zollerniailicifolia 3 5.8 12.5 3.0 2.72 3.83
Chamaecristaensiformis 4 1.9 16.7 4.0 3.31 3.08
Erythroxylumpasserinum 3 3.8 12.5 3.0 2.21 3.02
Eugenia uniflora 3 3.8 12.5 3.0 2.08 2.98
Hymenaeacourbaril 2 3.8 8.3 2.0 1.84 2.56
Myrcia multiflora 1 1.9 4.2 1.0 1.10 1.34
Guazumaulmifolia 1 1.9 4.2 1.0 0.98 1.30
Caesalpiniaechinata 1 1.9 4.2 1.0 0.74 1.22
Duguetiamoricandiana 1 1.9 4.2 1.0 0.74 1.22
Pera glabrata 1 1.9 4.2 1.0 0.74 1.22
Ziziphusplatyphylla 1 1.9 4.2 1.0 0.69 1.20
Campomanesiadichotoma 1 1.9 4.2 1.0 0.61 1.18
Eugenia umbelliflora 1 1.9 4.2 1.0 0.61 1.18
Tapiriraguianensis 1 1.9 4.2 1.0 0.61 1.18
x 100 100  416.7 100 100 100
Duna n° 2 (D2)

Piptadeniastipulacea 67 10.6 279.2 364 36.14 27.73
Mimosa caesalpiniifolia 29 10.6  120.8 158 16.05 14.15
Solanumpaniculatum 21 12.8 87.5 11.4  10.70 11.63
Tocoyenasellowiana 17 14.9 70.8 9.2 922 11.12
Tabebuia roseoalba 18 12.8 75.0 9.8 9.02 10.52
Anacardiumoccidentale 14 12.8 58.3 7.6 8.76 9.71
Solanumasperum 5 6.4 20.8 2.7 2.65 3.92
Ziziphusplatyphylla 4 4.3 16.7 2.2 2.65 3.03
Campomanesiadichotoma 2 2.1 8.3 1.1 1.22 1.48
Zollerniailicifolia 2 2.1 8.3 1.1 0.87 1.36
Guazumaulmifolia 1 2.1 4.2 0.5 0.66 1.11
Chamaecristaensiformis 1 2.1 4.2 0.5 0.56 1.08

104



Eugenia uniflora 1 2.1 4.2 0.5 0.56 1.08

Guettardaplatypoda 1 2.1 4.2 0.5 0.50 1.06
Solanumpaludosum 1 2.1 4.2 0.5 0.46 1.04
x 184 100 766.7 100 100 100

3.2 Areas Naturais

As areas naturais apresentaram 703 individuos (354 na Reserva Legal e 359 na
Restinga Nativa), distribuidos em 25 familias (24 na RL e 19 na RN) e 53 espécies (48
na RL e 39 na RN). A densidade total foi de 1475 (RL) e 1454 (RN) individuos por
hectare, o didmetro médio foi de 3,4 cm (RL) e 3,4 cm (RN) e altura média foi de 5,3
metros (RL) e 5,6 m (RN) (Tab. 2). O indice de Shannon calculado para Reserva Legal
foi de 3,299nats/ind., com equitabilidade (J*) de 0,8521, enquanto para Restinga Nativa
o H’ foi 2,946nats/individuo e (J*) igual a 0,8040 (Tab. 3).

A quantidade de individuos por parcela na Reserva Legal ficou entre 32 e 63 e o
nimero de espécies entre 12 e 21. Na Restinga Nativa a quantidade de individuos por
parcela ficou entre 33 ¢ 79 e o numero de espécies entre 9 e 22. As espécies com maior
valor de importancia na Reserva Legal foram, Calyptranthes brasiliensis (Purpuna),
Sacoglottismattogrossensis (Oiticica de Morcego), Maytenuserythroxyla (Cunha de
bode), Schoepfia brasiliensis (Bom nome) e Protiumheptaphyllum (Amescla), juntas elas
representam 35% do VI e 44% da abundancia. J4 na Restinga Nativaas espécies com
maior VI foram, Eugenia sp.2 (Batinga de gomo), Schoepfia brasiliensis (Bom nome),
Xylopialaevigata (Camagari), Maytenuserythroxyla (Cunhdo de bode) e Eugenia sp.1

(Batinga), que juntas representam 46% do VI e 53% da abundancia.

Tabela 2 - Espécies amostradas nas duas dreas naturais e seus parametros
fitossociologicos: N = n° de individuos; FR = frequéncia relativa (%); DA = densidade
absoluta (ind/ha); DR = densidade relativa (%); DoR = dominancia relativa (%) IVI =
indice de valor de importancia (FR + DR + DoR) em porcentagem; Alt. = altura média
(m); Dia. = didmetro médio (cm). As espécies estdo ordenadas em IVI decrescente por

area.
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Area / Nome cientifico N FR DA DR DoR VI
Reserva Legal (RL)

Calyptranthes brasiliensis 53 33 220.8 150 13.99 10.75
Sacoglottismattogrossensis 39 3.3 162.5 11.0 10.25 8.18
Maytenuserythroxyla 27 5.7 112.5 7.6 6.79 6.72
Schoepfia brasiliensis 20 4.9 83.3 5.6 4.83 5.13
Protiumheptaphyllum 17 4.9 70.8 4.8 4.49 4.74
Duguetiamoricandiana 19 3.3 79.2 5.4 4.40 4.35
Guettardaplatypoda 9 4.9 37.5 2.5 2.47 3.31
Xylopialaevigata 11 33 45.8 3.1 2.79 3.06
Chaetocarpusmyrsinites 2 1.6 8.3 0.6 6.86 3.02
Cupaniaimpressinervia 12 2.5 50.0 3.4 3.06 2.97
Eugenia sp.2 10 33 41.7 2.8 2,60 290
Tabela 2, continuagao:
Eugenia candolleana 9 2.5 37.5 2.5 2.08 2.36
Eugenia umbelliflora 7 33 29.2 2.0 1.74 2.33
Guapirasp. 7 33 29.2 2.0 1.74 2.33
Eugenia azuruensis 6 33 25.0 1.7 1.69 2.22
Licanialittoralis 7 2.5 29.2 2.0 1.69 2.04
Chamaecristaensiformis 6 2.5 25.0 1.7 1.69 1.95
Eugenia sp.1 6 2.5 25.0 1.7 1.57 1.91
Abaremacochliacarpos 6 2.5 25.0 1.7 1.39 1.85
Byrsonimagardnerana 5 2.5 20.8 1.4 1.45 1.77
Coccolobamollis 5 2.5 20.8 1.4 1.23 1.70
Licania octandra 5 2.5 20.8 1.4 1.18 1.68
Erythroxylumpasserinum 6 1.6 25.0 1.7 1.67 1.67
Mpyrciasylvatica 6 1.6 25.0 1.7 1.40 1.58
Thyrsodiumspruceanum 5 1.6 20.8 1.4 1.35 1.47
Ocoteaduckei 5 1.6 20.8 1.4 1.23 1.43
Tabebuia roseoalba 1 0.8 4.2 0.3 3.16 1.42
Mpyrciariafloribunda 3 2.5 12.5 0.8 0.78 1.36
Mpyrcia multiflora 4 1.6 16.7 1.1 1.10 1.29
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Lueheaochrophylla 5 0.8 20.8 1.4 1.45 1.23
Tapiriraguianensis 3 1.6 12.5 0.8 0.83 1.11
Lecythissp. 5 0.8 20.8 1.4 1.08 1.10
Pera glabrata 2 1.6 8.3 0.6 0.54 0.91
Byrsonimasericea 2 1.6 8.3 0.6 0.54 0.91
Ingasp. 2 0.8 8.3 0.6 0.61 0.67
Pogonophoraschomburgkiana 2 0.8 8.3 0.6 0.51 0.63
Ourateahexasperma 2 0.8 8.3 0.6 0.49 0.62
Cordiasuperba 2 0.8 8.3 0.6 0.42 0.60
Buchenaviatetraphylla 1 0.8 4.2 0.3 0.35 0.48
Manilkarasalzmannii 1 0.8 4.2 0.3 0.32 0.47
Eugenia glandulosa 1 0.8 4.2 0.3 0.29 0.46
Simabaferruginea 1 0.8 4.2 0.3 0.29 0.46
Zollerniailicifolia 1 0.8 4.2 0.3 0.27 0.46
Hirtellaciliata 1 0.8 4.2 0.3 0.25 0.45
Chiococcaplowmanii 1 0.8 4.2 0.3 0.19 0.43
Hirtella racemosa 1 0.8 4.2 0.3 0.19 0.43
Pradosialactescens 1 0.8 4.2 0.3 0.19 0.43
x 354 100 1475 100 100 100
Restinga Nativa (RN)

Eugenia sp.2 70 7.5 291.7 20.1 1938 15.66
Schoepfia brasiliensis 50 5.7 2083 143 1384 11.28
Xylopialaevigata 24 6.6 100.0 6.9 7.20 6.90
Maytenuserythroxyla 23 7.5 95.8 6.6 6.49 6.87
Eugenia sp.1 21 6.6 87.5 6.0 5.80 6.14
Protiumheptaphyllum 16 3.8 66.7 4.6 4.57 4.31
Myrcia multiflora 12 5.7 50.0 3.4 3.54 4.21
Guettardaplatypoda 14 2.8 58.3 4.0 4.44 3.76
Eugenia candolleana 13 2.8 54.2 3.7 3.85 3.47
Calyptranthes brasiliensis 10 3.8 41.7 2.9 2.98 3.21
Tabela 2, continuagao:

Pradosialactescens 7 3.8 29.2 2.0 2.15 2.64
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Myrciariafloribunda 6 3.8 25.0 1.7 1.70 2.40
Duguetiamoricandiana 8 2.8 33.3 2.3 2.05 2.39
Lecythissp. 9 1.9 37.5 2.6 2.58 2.35
Erythroxyllumsp. 1 10 0.9 41.7 2.9 3.11 2.31
Erythroxylumpasserinum 4 3.8 16.7 1.1 1.57 2.16
Manilkarasalzmannii 5 3.8 20.8 1.4 .20 2.13
Coccolobasp. 5 2.8 20.8 1.4 1.43 1.90
Cupaniaimpressinervia 6 0.9 25.0 1.7 1.70 1.45
Talisiasp. 5 0.9 20.8 1.4 1.38 1.25
Ourateahexasperma 3 1.9 12.5 0.9 0.98 1.24
Ocoteaduckei 3 1.9 12.5 0.9 0.82 1.19
Chomelia obtusa 2 1.9 83 0.6 0.58 1.01
Byrsonimagardnerana 2 1.9 8.3 0.6 0.56 1.01
Coccolobamollis 3 0.9 12.5 0.9 0.96 0.92
Hirtellaciliata 2 0.9 8.3 0.6 0.69 0.74
Sacoglottismattogrossensis 2 0.9 8.3 0.6 0.56 0.69
Vitexrufescens 2 0.9 83 0.6 0.53 0.68
Guapirasp. 2 0.9 8.3 0.6 0.45 0.66
Chamaecristaensiformis 1 0.9 4.2 0.3 0.40 0.54
Anacardiumoccidentale 1 0.9 4.2 0.3 0.37 0.53
Chaetocarpusmyrsinites 1 0.9 4.2 0.3 0.32 0.52
Campomanesiadichotoma 1 0.9 4.2 0.3 0.29 0.51
Eugenia umbelliflora 1 0.9 4.2 0.3 0.27 0.50
Mataybaguianensis 1 0.9 4.2 0.3 0.27 0.50
Tabebuia roseoalba 1 0.9 4.2 0.3 0.27 0.50
Eugenia luschnathiana 1 0.9 4.2 0.3 0.27 0.50
Simabaferruginea 1 0.9 4.2 0.3 0.24 0.49
Zollerniailicifolia 1 0.9 4.2 0.3 0.21 0.48
X 349 100 1454 100 100 100

4. DISCUSSAO

Dentre as espécies identificadas duas ndo sdo nativas de Restinga, sdo elas,
Mimosa caesalpinifolia (Sabid) e Piptadeniastipulaceae (Amorosa). Essas espécies
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foram encontradas exclusivamente na Duna 2, onde sdo as duas espécies com maior valor
de importancia, somando 42% do VI total da area (Tab. 1). Segundo o Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2006), a introducdo de espécies niao nativas nos diversos
ecossistemas se configura como a segunda maior causa de extin¢ao de espécies no mundo,
sendo superada apenas pela supressdo de habitat. Apesar de precisarmos de estudos
voltados para avaliar especificamente os impactos causados por essas duas espécies na
Duna 2, ja podemos afirmar que o controle dessas duas espécies precisa ser melhor
desenvolvido na area, visto que depois de 20 anos de reflorestamento elas apresentam
grande representatividade na area. Apesar disso, a auséncia das espécies exoticas nas
areas naturais mostra que as mesmas, aparentemente, nao estao prejudicando diretamente

0s ecossistemas adjacentes.

Dentre as areas naturaisa Reserva Legal apresentou indices de diversidade,
equabilidade e riqueza superiores a Restinga Nativa (P < 0,05). Em comparagdo com as
areas em restauragao, ambas apresentaram valores significativamente superiores a Duna
2 (P < 0,05), e a Restinga Nativa apresentou indices de diversidade e equabilidade
semelhantesa Duna 1(P > 0,05). Esses dados chamam aten¢do para o consideravel

patamar de diversidade desenvolvido no Sub-bosque da Duna 1 (Tab. 1).

Tabela 3—indice de Shannon-Wiener (H”),Equabilidade de Pielou (J) e Riqueza (nimero
deespécies) por area levantada. Para estrato arboreo adulto e regenerativo. D1 — Duna em
restauragdo n° 1; D2 — Duna em restauragcdo n°® 2; RL — Reserva Legal; RN — Restinga

Nativa.

Parimetros / Area Diversidade (H’) Equabilidade (J°) Riqueza

Reserva Legal 3.299 0.8521 48
Restinga Nativa 2.946 0.8040 39
Duna I 2.548 0.8370 21
Duna II 1.971 0.7280 15

Os valores apresentados para o indice de similaridade de Soérensen mostram
grande similaridade entre as dreas em restauragdo e entre as areas naturais (Tab. 4). Das
areas em restauragdo a Duna 1 apresentou maior semelhanga com as outras areas, a Duna
2 por sua vez foi a mais diferente das quatro.Esses dados mostram que a composic¢ao de
espécies do Sub-Bosque da Duna 1 j4 mostra uma consideravel semelhanca com Reserva

Legal e a Restinga Nativa. Indicando uma provavel dispersao de propagulos, visto que
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das 21 espécies levantadas na Duna 1, 6 espécies ndo apresentam nenhum registro de
plantio, sdo elas; Erythroxylumpasserinum(Cumixar), Solanumpaniculatum(Jurubeba),
Myrcia multiflora(Pau mulato), Duguetiamoricandiana(Mium), Pera glabrata(Sete
cascas) e Eugenia umbeliflora(Murta). Essa dispersao de propagulos ¢ constantemente

apontada como fase crucial na Restauragdo Florestal (PARROTA; KNOWLES, 2008).

Tabela 4 - indices de similaridade de Sorensendas 4 areas amostradas, para o Sub-bosque
das comunidades vegetais. Valores em %. D1 — Duna em Restauragaol (Duna 1). D2 —

Duna em Restauragdo2 (Duna 2). RN — Restinga Nativa. RL — Reserva Legal.

Area RN RL D1 D2
RN X 0.697 0.373 0.224
RL 0.697 X 0.355 0.134
D1 0.373 0.355 X 0.612
D2 0.224 0.134 0.612 X

No aspectoestrutural as areas em restaura¢do apresentaram nimeros inferiores
as areas naturais. Sobretudo a Duna 1, que apresentou a menor densidade absoluta da
area, correspondendo comparativamente a 28% das areas naturais ¢ 50% da Duna 2.
Importante ressaltar que a aparente superioridade estrutural da Duna 2 est4 fortemente
baseada na alta representatividade das duas espécies exoticas da area (P. stipulaceaee M.
caesalpinifolia), retirando as duas espécies a densidade absoluta da Duna 2 ficaria abaixo

da Duna 1.

Os dados do indice de valor de importancia (VI) mostram como os padrdes de
proporcionalidade da Duna 1 ja estdo similares as 4reas naturais, o que indica que a Duna
1 esta com uma relagdo estrutura/riqueza num modelo similar a Restinga Nativa e a
Reserva Legal. A Duna 2, por outro lado, mostra uma clara discrepancia entre a
ocorréncia de suas espécies, sobretudo no que diz respeito & Amorosa (P. stipulaceae)
que sozinha representou 27% do VI total da area. Além disso, dentre as 5 espécies com

maior VI das areas naturais nenhuma foi registrada ocorrendo nas areas em Restauracao
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(Tab.5).

Tabela 5-As 5 espécies com maior indices de Valor de Importancia (VI) expresso em
porcentagem (%), em cada uma das 4 areas amostradas. D1 — Duna em Restauragdo 1
(Duna 1). D2 — Duna em Restauracao 2 (Duna 2). RN — Restinga Nativa. RL — Reserva
Legal.

Indice de valor de importancia por drea

D1 D2 RN RL
T.roseoalba - 15% P.stipulacea - 27% Eugeniasp.2 - 15%  C. brasiliensis - 11%
S. brasiliensis -
G.platypoda - 12% M.caesalpiniifolia - 14% 1 S.mattogrossensis - 8%
0
T.sellowiana - 11%  S.paniculatum - 11% Xlaevigata - 7% M.erythroxyla - 6%

A.occidentale -
T.sellowiana - 11% M. erythroxyla - 7%  S. brasiliensis - 5%

10%
M. salzmannii -
Lov T. roseoalba - 10% Eugenia sp.1 - 6%  P.heptaphyllum - 4%
0
2 =58% X=73% Y =46% > =34%

5. CONCLUSAO

Entre as duas 4reas em Restauracdo a Duna 1 apresentou os melhores dados
referentes a recuperacao do seu sub-bosque. Chamando a atencdo para a auséncia de
espécies exoticas, a ocorréncia de seis (06) espécies nativas sem referéncia de plantio
prévio e indices de diversidade e equabilidade estatisticamente semelhantes a uma das
areas naturais utilizadas como modelo no nosso estudo. Por outro lado, a Duna 1
apresentou um baixo numero de individuos por hectare (Densidade Absoluta), atingindo

apenas 28% da quantidade expressa nas areas modelo.

Diferentemente da Duna 1, a Duna 2 apresentou dadospreocupantes, tais como;
A ocorréncia de duas espécies exdticas (sendo estas responsaveis por 42% do valor de
importancia total da area), poucas espécies em comum com as areas modelo e os baixos

indices de diversidade, equabilidade e riqueza.

Dessa forma, indicamos intervengdes diferentes para cada uma das areas:
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e Na Duna | indicamos que o manejo seja inicialmente dado com o adensamento da
area, sobretudo com as seis espécies que se desenvolveram sem o plantio, pois
essas ja se mostram perfeitamente adaptadas as condigdes atuais do Ecossistema,
0 que deve levar a uma aceleragdo da Sucessdo ecoldgica na darea, sdo
elas;Erythroxylumpasserinum(Cumixar), Solanumpaniculatum(Jurubeba),
Myrcia multiflora (Pau mulato), Duguetiamoricandiana(Mium), Pera
glabrata(Sete cascas) e Eugenia umbeliflora (Murta). Em segundo lugar
indicamos o enriquecimento da drea com espécies nativas das areas naturais
adjacentes, sobretudo das espécies chave da cadeia tréfica que atrairiam outros

animais dispersores de propagulos para as areas em Restauragao.

e Na Duna 2 indicamos seja desenvolvido um trabalho de remog¢do gradativa das
espécies exoticas, tanto paraM. caesalpinifolia(Sabid) quanto paraP. stipulaceae
(Amorosa), concomitante a remoc¢ao, o enriquecimento da Duna 2 com as espécies
nativas que jd ocorrem na Duna 1, pois essas ja se mostraram adaptadas as
condicoes  adversas das dunas em = Restauracao, sao  elas:
Buchenaviatetraphylla(Imbiridiba), Duguetiamoricandiana(Mium),
Erythroxylumpasserinum(Cumixar), Eugenia umbeliflora (Murta branca),
Hymenaeacourbaril(Jatobd),  Manilkarasalzmannii(Massaranduba), = Myrcia
multiflora(Pau mulato), Pera glabrata(Sete cascas),

Tapiriraguianenses(Cupitba).

Por fim ressaltamos que o entendimento do grau de restauragdo de uma area ¢
algo complexo, o que torna necessarioestudos que contemplem todasas variantes de um

ecossistema natural.
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RESUMO

A fenologia caracteriza a ocorréncia dos eventos biologicos repetitivos e das causas de
sua ocorréncia em relagdo com o meio bidtico e abidtico. Os padrdes fenologicos das
espécies vegetais do extrato arbustivo-arboreo foram estudados no Parque Estadual Mata
do Pau-Ferro, uma area de Brejo de Altitude, localizado no municipio de Areia, durante
o periodo de julho de 2011 a julho de 2013. Observagdes fenologicas de 300 individuos
foram realizadas quinzenalmente. As fenofases de brotamento e queda de folhas
apresentaram-se continuas durante todo o ano.A fase de rebrota atingiu pico na estacao
chuvosa, apresentando correlagdo positiva com a precipitagdo.A queda de folhas
apresentou pico no més de novembro, coincidindo com o periodo de menor precipitagao
da regido.A floragdo e a frutificacdo apresentaram picos no periodo chuvoso. O pico de
floragdo ocorreu no més de maio, periodo com indice de precipitagdo mais elevado ¢ a
frutificagdo apresentou pico no més de junho. As espécies estudadas apresentaram
padrdes fenologicos intimamente associados a precipitacao, evidenciando a influéncia de
fatores abioticos em sua ocorréncia.

Palavras-chave: Fenologia, Sazonalidade, Mata Atlantica.
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1. INTRODUCAO

A fenologia ¢ o estudo dos eventos bioldgicos periddicos dos vegetais,
que podem ser vegetativos (brotamento e queda foliar) e reprodutivos (floragdo e
frutificacdo), denominados de fenofases, e a relacdo destes eventos com os fatores
abiodticos, tais como temperatura e umidade, e bioticos, como herbivoros, polinizadores e
dispersores, em populacdes, comunidades ou ecossistemas (San Martin-Gajardo &
Morellato, 2003). Os estudos fenoloégicos sdo essenciais para a compreensdo da
regeneragdo e reproducdo de plantas, sua organizacdo temporal, bem como as interagdes
de polinizagdo e dispersao (Morellato, 1991). Além disso, o estudo da fenologia fornece
informagdes que podem auxiliar na compreensao da dinamica dos ecossistemas (Lieth,
1974) e sdo indispensaveis para estudos em ecologia e evolugdo (Fournier & Charpantier,
1975). Também contribuem com a avaliagdo das interagdes mutualisticas em
comunidades vegetais, principalmente para aquelas formacdes que sofreram forte pressao
antropica (Vieira et al., 2012). Portanto, pesquisas desse carater sdo prioritarias e dao base
para o desenvolvimento de estratégias de conservacao da flora e fauna.

Os estudos fenologicos desenvolvidos em florestas tropicais
constataram uma grande diversidade de estratégias fenoldgicas que contribuem para a
manuten¢do de uma alta diversidade nestas comunidades (Kageyama, 1987).No Brasil,
estudos sobre a fenologia realizados em florestas tropicais focam, principalmente em
espécies do extrato arbustivo-arboreas ou lenhosas (Talora & Morellato, 2000; Matonvani
et al., 2003) e outros, em menor quantidade, abordam estratos inferiores das florestas ou
ambientes com sazonalidade climatica (Morellato, 1991; Machado ef al. 1997). Em areas
de Brejo de Altitude, os estudos dos eventos fenoldgicos sdo ainda escassos, existindo
apenas o trabalho de Locatelli & Machado (2004), no qual foram estudadas 58 espécies
de arvores em uma regido de Brejo de Altitude de Pernambuco, mostrando que a
comunidade muda a fisionomia durante as esta¢cdes do ano, com padrdes de sazonalidade
bem definidos para floragdo e frutificacao.

Em decorréncia dessa caréncia nos estudos dos processos fenologicos
para as areas de Brejo de Altitude, especialmente na Paraiba, e do avancado processo de
degradacdo dos remanescentes paraibanos, este trabalho foi proposto com o intuito de
identificar os padrdes fenoldgicos das espécies vegetais no extrato arbustivo-arboreo

ocorrente em uma comunidade de Brejo de Altitude.
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2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro (Fig. 1),
localizado no municipio de Areia/PB (6°58°2°S e 35°42°15°W). Com vegetagdo
predominante de Floresta Ombrofila Aberta, o Parque encontra-se a uma altitude variavel
de 400 a 600m, temperatura média anual de 22°C, umidade relativa do ar em torno de
85% e os solos sao profundos e medianamente férteis (Mayo&Fevereiro, 1981). Segundo
Barbosa et al.(2004) o Parque ¢ a Mata de Brejo de Atitude mais representativa do Estado

da Paraiba.

Gooqle earth |

Figura 1: Parque Estadual Mata do Pau-Ferro.

2.2. Analise fenologica e identificacio das espécies

Foram estabelecidas oito parcelas permanentes de 25x4m, distribuidas
em diferentes pontos na area de estudo, com o intuito de obter maior diversidade de
espécies. Dentro das parcelas foram selecionados os individuos do extrato arbustivo-
arboreo, com DAP>3.0cm. Ao todo, 300 individuos foram marcados com etiquetas de
aluminio numeradas, para realizar o acompanhamento fenologico quinzenal, durante dois
anos consecutivos. Para indicar a intensidade das fenofases vegetativas (brotamento e
queda de folhas) e reprodutivas (floracdo e frutificagdo) foi utilizado o método de
Fournier (1974). Os padrdes fenologicos foram caracterizados conforme Newstrom et al
1994. Testes de Correlacdo de Spearman foram realizados para correlacionar a
precipitacdo comas fenofases, para isso foi utilizado o Programa BioStat 5.0 (Ayres et al.,
2007).0s dados de precipitacao pluviométrica foram obtidos junto a Agéncia Executiva

de Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Binéculos foram utilizados para
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observacgao das fenofases nas copas.

Ramos férteis foram coletados e exsicatas foram depositadas no
Herbéario Jayme Coelho de Morais (EAN), UFPB/CCA/Areia, Paraiba, como espécimes
testemunho. Para identificacdo das espécies, foram realizadas consultas a bibliografias
especializadas, segundo o APG III (2009), ao herbario EAN, a especialistas quando
necessario bem como a utilizagdo de um levantamento floristico realizado na éarea de

estudo por Barbosa et al.(2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade apresentou espécies com padrdes fenologicos continuos
para asfenofases de brotamento e queda de folhas, ou seja, esses eventos
ocorreramdurante todo o ano. Para as fenofasesreprodutivas, a comunidade apresentou
predominancia de espécies com padrao fenoldgico anual (19.7%), seguido de subanual
0.4% e nao foram registrados individuos apresentando outros ciclos (continuo e supra-

anual).

Fenologia vegetativa:

A fase de brotamento de folhas foi registrada durante todo o periodo
observado, atingindo picos nos meses de junho/2012 (80%)e julho/2013(70%), ambos os
anos coincidindo com os maiores indices de precipitagdo (Figura 2). O teste de Correlacao
de Spearman inferiu que a fenofase de brotamento possui correlagdo positiva e
significativa com a precipitacdo(rs=0.9350; p<0.0001). Espécies comoErythroxylum
pauferrense (Fig. 3A) e Vismia guianensisapresentaram indices de rebrota de 50% em
junho/2012-2013 e 45% no més de julho 2012, respectivamente.

A fenofase de queda de folhas apresentou picos em outubro de 2011 e
novembro de 2012, chegando a alcancar 65% em 2011 e 80% em 2012 dos individuos
apresentando essa fenofase no periodo mais seco do ano (Figura 2). Para esta fenofase foi
registrada correlagdo negativa e significativa com a precipitacdo (rs=-0.8841; p<0.0001).
Nesse periodo algumas espécies apresentaram elevado indice de queda foliar a exemplo
das espéciesMimosa caesalpiniifolia (Fig. 3C)e Diplotropis purpurea (Fig. 3D), que
perderam aproximadamente 90% de sua folhagem.

As fenofases de brotamento e queda foliar apresentaram uma correlagao

negativa e significativa entre si(rs = -0.8731; p < 0.0001). Ou seja, quando uma aumenta

a outra diminui de acordo com a sazonalidade de chuvas.
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o JL 0 I — - I I I Ry
ASONDJFMAMJ JASONDJFMAMUJJ

Brotamento — = = Queda de Folhas

1 Precipitagédo

Figura 2 -Fenofases de brotamento e queda de folhas e precipitagdo no Parque Estadual
Mata do Pau-Ferro, Areia, Paraiba, Brasil.

progonopus (B); e queda foliar emMimosa caesalpiniifolia (C) e Diplotropis
purpurea (D). Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia, Brasil.
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Fenologia reprodutiva:

As fenofases de floragdo e frutificagdoforam registradas em apenas
20,1% dos individuos marcados.

O maior percentual de floragdo foi registrado no més de junho para
ambos os anos, coincidindo com o periodo chuvoso. A frutificacdo atingiu picos nos
meses de setembro de 2012 e maio de 2013 (Figura 4). Nos meses de novembro e
dezembro de 2012 nao houve registro da fase reprodutiva nos individuos marcados, tendo
um percentual de 0% de representatividade (Figura 4). Foi registrada uma correlagdo
positiva e significativa para a floragdo e positiva e ndo significativa para a frutificagdo,
respectivamente (rs =0.7187; p < 0.0001), (rs=0.4204; p=0.1680), respectivamente. A
correlacdo de Spearman entre as duas fenofases foi positiva e ndo significativa
(rs=0.4061; p = 0.0488).

A espécie Helicteres brevispira (Fig.5 A), foi a inica a apresentar dois

eventos de floragdo no mesmo ano, sempre no periodo com maiores indices de

precipitacao.
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Figura 4 - Representacao das fases de floragdo e frutificagao em relagdo a precipitagao.
Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia, Paraiba, Brasil.
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Figura 6 - Floragdo em:Helicteres brevispira(A);Verbesina macrophyla(B); e frutificagdo em: Psychotria
carthagenesis (C);Albizzia polycephala(D). Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia, Paraiba, Brasil.

Os individuos foram distribuidos em treze familias, das quais as
familias Leguminosae (3,5%) e Erythroxylaceae (9,9%) tiveram maior representatividade

de individuos em fase reprodutiva (Tabela 1).
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Tabela 1-Espécies que apresentaram as fases de floracdo e frutificagao de julho/2011 a
julho/2013. Parque Estadual Mata do Pau-Ferro.

Familia/Espécie Representatividade (%)
Annonaceae
Guatteria pogonopus 0,3
Asteraceae
Verbesina macrophyla 0,6
Hypericaceae
Vismia guianensis 0,6
Erythroxylaceae
Erythroxylum pauferrense 3,4
E. simonis 6.5
Leguminosae
Mimosa caesalpiniifolia 2,3
Diplotropis purpurea 0,6
Albizzia polycephala 0,6
Malpighiaceae
Byrsonima sericea 0,3
Malvaceae
Helicteres brevispira 0,3
Melastomataceae
Miconia sp 0,6
Myrtaceae
Psidium sp 0,3
Piperaceae
Piper sp 1,0
Rubiaceae
Psychotria carthagenesis 1,7
Psychotria sp. 0,3
Verbenaceae
Lantana camara 0,3
L. lilacina 0,3

Os eventos fenologicos de florestas tropicais sdo geralmente sazonais,
principalmente quando estdo expostos a forte estacionalidade climatica(Locatelli&
Machado, 2004). Assim, os padrdes fenoldgicos estdo sujeitos a influéncia de varios
fatores bidticos e abidticos que podem caracteriza-los. Através das observagdes, foi
possivel perceber que os eventos fenologicos das espécies estudadas sofreram forte
influéncia da precipitagao.

A periodicidade sazonaldas fenofases vegetativas (brotamento e queda
foliar) j& foi observada em outras florestas. Na literatura ja se tem constatado que a
deficiéncia hidrica € o principal fator associado a perda das folhas (Morellato, 1991). A
abscisdo foliar representa uma adaptagdo contra a perda de agua bem como a

sobrevivéncia da espécie em situagdes de estresse hidrico (Rich&Borchert, 1984). No
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entanto, existe uma dinamica nessesciclos, uma vez que a ja foi constatado que a queda
das folhas em algumas espécies de floresta de altitude (Morellatoet al., 1989), em areas
de caatinga (Barbosaet al., 1989) e de floresta umida (Alencaret al., 1979), pode
impulsionar o brotamento, pois a queda foliar reduz a perda de agua pela planta,
resultando na reidratacio dos ramos sem folhagem, dando inicio a rebrota
(Reich&Borchert, 1984).

Assim como registrado para area de estudo e paraoutras areas de Mata
Atlantica ¢ comum que a fenologia reprodutiva ocorra no periodo mais umido
(Morellatoet al., 2000). Porém, a maioria dos individuos analisados nado floresceu o que
nos sugere que as espécies possuam um ciclo reprodutivo supra-anual ou que o0s
individuos da amostra ainda ndo haviam atingido a maturidade sexual. Outra explicagdo
estd relacionada a climatologia da regido, ja que os Brejos de Altitude possuem, segundo
Kageyama (2004), uma condicdo climdtica bastante atipica com relacdo a umidade e
temperatura, como mencionado anteriormente.

Ao comparar os dados obtidos na area de estudo com outros trabalhos
fenoldgicos como os de Amorim et al. (2009), observamos uma similaridade com a
fenologia da caatinga, isso pode ser explicado ao fatodos Brejos de Altitude serem ilhas
de mata umida cercadas pela vegetagdo de caatinga. Sendo assim, sua vegetagdo apresenta
particularidades das duas formagdes vegetacionais, o que a torna altamente diversificada.
Esse comportamento intermediario entre Floresta Atlantica e Caatinga ressalta ainda mais
a importancia de se estudar os padrdes fenologicos nessas areas, pois eles irdo nortear a
compreensdo da flora e seus ciclos que sdo tdo imprescindiveis para a manutengdo de

ecossistemas.

4. CONCLUSAO

As espécies estudadas apresentaram padroes fenologicos intimamente
associadosa precipitacdo, evidenciando a influéncia de fatores abidticos em sua
ocorréncia. O estudo desses eventos fenoldgicos ¢ importante para que se conhega e
compreenda a regenera¢do e reprodugdo das plantas. Também possuem grande
importancia ecologica, pois permitem estabelecer em quais €pocas 0s recursos vegetais
(folhas, flores, frutos e sementes) estardo disponiveis para a fauna existente na regiao.

A partir do resultado desses estudos, podem-se tomar medidas

sustentaveis para explora¢ao dos recursos naturais, preservando assim, as florestas que ja
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se encontram em situacdes de desgaste alarmantes.
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RESUMO
Este trabalho tem por objetivo avaliar as perdas de solo e a produgdo de sedimentos na
bacia do Rio Mamuaba utilizando modelos de erosao e Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIG). Para o calculo das perdas de solo, foi utilizada a Equagao Universal
de Perdas de Solos (USLE), um modelo de erosao que emprega os principais fatores que
influenciam a perda de solo por erosao laminar: erosividade das chuvas, erodibilidade
dos solos, topografia e os fatores de manejo e praticas conservacionistas do solo a fim
de identificar as areas da bacia mais susceptiveis aos processos de erosdo. Os Fatores R,
K, LS e CP da USLE foram obtidos em ambiente SIG. Os resultados obtidos mostraram
que as perdas de solo variaram de 0 a 84 t/ha-ano. As maiores perdas de solo foram
localizadas na por¢ao sudeste da bacia e nas areas com o solo do tipo Espodossolo. Para
a estimativa da produg¢@o de sedimentos foi utilizado a equagao do Sediment Delivery
Ratio (SDR). Os resultados da aplicacdo da SDR podem ser considerados como bastante
baixo (1,18%) e o aporte de sedimento variaram de 0,645 a 0,697 t/ha-ano, para os anos
de 1989 e 2001, respectivamente, mostrando uma variacao de aproximadamente 6%.

Palavras-chave: Perdas de solo, producdo de sedimentos, SIG.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econdémico e agricola do Brasil tem sido, nas ultimas
décadas, caracterizado pelo uso intensivo dos recursos naturais sem o devido
planejamento o que, aliado as caracteristicas dos solos e do clima, promovem uma
maior susceptibilidade aos processos erosivos € como consequéncia o aumento das
perdas de solo (VANZELA et al., 2009).

A erosao ¢ um dos principais fatores responsaveis pelo decréscimo na
produtividade agricola, provocando perdas de solo, d4gua e nutrientes, com consequente
eutrofizag¢do dos corpos de agua e degradagdo do solo (FREITAS et al., 2008). Quando
o solo perde sua cobertura natural, por meio da intervengdo humana, principalmente, a
partir de praticas de cultivo, este fica exposto diretamente as forcas erosivas causando
perdas de material e transporte de sedimentos que podem chegar, pela agdo do vento, ao
exutorio da bacia hidrografica e causar diversos problemas aos corpos hidricos como
assoreamento e diminui¢do da qualidade da agua.

De acordo com Oliveira (2011), a erosdo causa diversos problemas como
reducdo da fertilidade dos solos, podendo surgir ravinas e vogorocas, o que torna, as
vezes, impossivel para a utilizagdo agricola. Ela quase sempre leva a uma série de
problemas ambientais localmente ou em grandes areas como, por exemplo, reservatorios
de dgua. Além disso, as particulas transportadas pela dgua, em éreas agricolas, podem
conter defensivos agricolas e contaminar os mananciais.

Sendo assim, a realizagdo de estudos e a compreensdo dos fatores que
condicionam o processo de erosdo dos solos em bacias hidrograficas sdo de grande
importancia para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos, uma vez que podem
auxiliar na busca por medidas mitigadoras das consequéncias decorrentes da produgao,
transporte e deposicdo de sedimentos. Todavia, devido ao grande banco de dados
utilizados para avaliagdo dos processos hidrossedimentoldgicos, a aplicacao de
geotecnologias e modelos matematicos de erosdo vem sendo cada vez mais empregada,
facilitando a andlise dos processos envolvidos, sobretudo na estimativa das perdas de
solo por erosao.

Um dos modelos matematicos mais utilizados para se estudar a erosao dos solos
em bacias hidrograficas ¢ a Equagao Universal de Perdas de Solo (Universal Soil Loss
Equation — USLE) (WISCHMEIER e SMITH, 1965). Segundo Galdino e Weill (2010),

os modelos matematicos de predigdo de erosdo sdo ferramentas poderosas na pesquisa e
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nas praticas agricolas, pois auxiliam na determinagao das praticas conservacionistas ¢ de
manejos mais indicados para os diferentes cenarios de aplicacao.

Dentre os estudos realizados utilizando a USLE destacam-se o de Bortolin et al.
(2011), realizado na bacia do Rio Sao Marcos, no Rio Grande do Sul, visando estimar a
geragao de sedimentos provocados por erosao laminar, constatando que a area de estudo
apresenta potencial de baixa gera¢do de sedimentos. Destacam-se ainda os estudos de
Mata et al. (2007) que identificaram as mudancas na degradacao do solo na bacia do Rio
Urucuia, Minas Gerais, Brasil, através dos resultados da USLE para 1987 e 2007
realizando uma andlise multitemporal que determinou, para a area estudada, a
ocorréncia de mudangas significativas na erosdo do solo. Foram realizados outros
estudos utilizando a USLE acoplado ao método de quantificagdo do transporte de
sedimentos o Sediment Delivery Ratio — SDR, com esta metodologia destaca-se a
pesquisa de Zaroni e Fernandes (2006), que trabalharam com as bacias hidrograficas:
Santa Maria e Cambiocd, em que consideraram o uso de modelos preditivos de erosdo
uma ferramenta util para estimar a produgcdo de sedimentos em bacias hidrograficas,
uma vez que permite uma analise quantitativa das areas de potencial erosivo.

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar as perdas de solo e a produgdo de
sedimentos na bacia do Rio Mamuaba utilizando modelos de erosdo e Sistemas de

Informagdes Geogréficas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizac¢ao da area de estudo

A bacia do Rio Mamuaba esta localizada na por¢ao sul da Regido Metropolitana
de Jodo Pessoa, mais precisamente entre as latitudes 7° 15" 00" e 7° 21’ 00" S e as
longitudes 35° 03’ 00" e 35° 07" 30" O (Fig. 1). A bacia do Rio Mamuaba ¢ um dos
principais rios que compde a bacia hidrografica do Rio Gramame, uma das bacias
responsaveis pelo abastecimento de dgua para os municipios de Jodo Pessoa, Conde,
Santa Rita, Bayeux e Cabedelo, que fazem parte da Regido Metropolitana denominada
Grande Jodo Pessoa no Estado da Paraiba. De acordo com Silva et al. (2011), essa bacia
possui uma area de drenagem de aproximadamente 62 km? e apresenta evaporagao

média é em torno de 1.300 mm/ano.
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2.2. Determinacio dos Fatores da USLE
Para a estimativa das perdas de solo para a bacia do Rio Mamuaba, utilizou-se a
USLE (WISCHMEIER e SMITH, 1965), que consiste num modelo matematico que
emprega os principais fatores que influenciam a perda de solo por erosdo laminar:
erosividade das chuvas, erodibilidade dos solos, topografia e os fatores de manejo e
praticas conservacionistas do solo a fim de diagnosticar as areas da bacia mais

susceptiveis aos processos de erosao. A USLE ¢ representada pela seguinte equagao:

A=RK-LS-C-P

em que: A = estimativa da perda de solo por area (t/ha-ano); R = fator de erosividade da
chuva ou o potencial de erosdo causada pela chuva (MJ-mm/ha-h-ano); K = fator de
erodibilidade do solo que varia de acordo com os tipos de solos (t-ha-h/ha-MJ-mm); LS
= fator topografico, isto €, o conjunto de comprimento de rampa e grau de declividade
(adimensional); C = fator do uso e ocupagdo do solo (adimensional), sendo a relacio
dos diferentes tipos de manejo da terra e a intensidade das perdas de solo; P = fator
pratica conservacionista do solo onde ¢ a relagdo entre determinada pratica

conservacionista e as perdas de solo (adimensional).

(1)
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Figura 1 — Localizagdo geografica da bacia do Rio Mamuaba no Estado da Paraiba

O fator de erosividade da USLE (Fator R) foi calculado com base na equagdo
proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1999) Eq.(2). Foram adquiridos dados de
precipitagdo didria de seis postos pluviométricos para o periodo de 1969 a 1989, junto a
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) dos seguintes
postos: (a) Acau, (b) Fazenda Santa Emilia, (c) Imbiribeira, (d) Jangada, (¢) Mamuaba
de cima, e (f) Riacho do Salto (Fig. 2). Os dados de precipitacdo didria foram
acumulados para a escala mensal. Em seguida foram calculadas a média mensal e a
anual para se determinar a erosividade para cada posto utilizado. O Fator R pode ser

dado por:

. p 2075
R=;89,823(PLJ

a

sendo: R = fator de erosividade da chuva (MJ mm/ha hano); Pm = precipitacdo mensal

(mm); P, = precipitagdo média anual (mm).

Posteriormente, os dados anuais de erosividade foram interpolados pelo Método

2
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do Inverso do Quadrado da Distancia (IDW) em ambiente SIG. De acordo com Costa e
Silva (2012), esse método de interpolagdo global se baseia no principio de que quanto
mais proximo estiver um ponto do outro, maior devera ser a correlagdo entre seus
valores. Nesse sentido, procurou-se representar uma maior distribuicdo espacial da
erosividade. Dispondo dos dados de precipitagdo foi possivel ainda analisar a evolugao
anual da precipitagdo pluvial média e observar a variabilidade pluvial anual na bacia em
relacdo as anomalias. Em seguida, os dados de chuva foram interpolados utilizando o
método de interpolagdo, conhecido como Krigagem para ser determinada a média da
precipitagdo total anual. Este método de interpolacdo foi escolhido visto a grande
utilizagdo em estudos de distribuicao espacial de precipitacao.

O fator de erodibilidade do solo (Fator K) foi obtido a partir da associa¢ao das
unidades pedologicas da area de estudo junto a Empresa de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA, 1999) com os valores de erodibilidade disponiveis nos trabalhos de
Farinasso et al. (2006) e Mendonga (2005).
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Figura 2 — Distribuigdo espacial do fator de erodibilidade dos solos para a bacia do Rio
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Mamuaba e localizagdo dos postos pluviométricos utilizados.

Para a determinagdo do fator LS da USLE, foi utilizado o Modelo Digital de
Elevagdo da bacia, com resolucdo espacial de 30 m, adquirido junto ao Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (VALERIANO, 2005; VALERIANO et al., 2009),
disponivel em http://www.dsr.inpe.br/topodata. Esse modelo de elevagao foi escolhido
por se mostrar eficaz na representacdo do fator topografico em bacias da regido
litoranea do Nordeste, como apresentado nos trabalhos de Silva et al. (2007), Silva et al.
(2012). O fator LS foi estimado pelo modelo proposto por Moore ¢ Burch (1986) (Eq.
3):

s{ V j“( sin® jw
22.13) 10,0896

em que: V = acumulagdo de fluxo multiplicada pelo tamanho da célula; 6 = angulo da

declividade em graus.

Para o mapeamento dos fatores C e P da USLE, foram utilizadas duas imagens
do satélite Landsat 5/TM e Landsat 7/ETM+, com 6rbita e ponto 214/65 para os anos de
1989 e 2001, respectivamente, obtidas junto ao catilogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As imagens foram georreferenciadas e
aplicada a composicdo colorida das bandas 1(R), 2(G) e 3(B), para facilitar a
identificacdo do uso e ocupacdo do solo nas imagens, em seguida foi realizada a
classificagdo ndo supervisionada das imagens de satélite, sendo identificadas seis
classes tematicas de uso e ocupagao do solo: Solo Exposto, Plantacdes, Cana de Acucar,

Vegetacdo Rasteira, Vegetacdo Arbustiva e Vegetacdo Arborea (Fig. 3).

3)
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Figura 3 — Mapa de uso e ocupagdo do solo da bacia do Rio Mamuaba para o ano de (a)

1989 ¢ (b) 2001

Para o fator P na bacia Mamuaba foi atribuido o valor 1, adotando-se a
metodologia proposta por Lee (2004), que recomenda que se ndo exista praticas
conservacionistas no solo, deve ser atribuido o valor 1 ao fator P. Assim os fatores C e P

podem ser analisados como um tunico fator. Neste estudo foram adotados os seguintes
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valores do fator CP: (a) Cana de agucar = 0,018, (b) Plantagdes = 0,024, (c¢) Solo
exposto = 1, (d) Vegetagdo arbdorea = 0,0004, (e) Vegetacdo arbustiva = 0,0015, (f)
Vegetacao rasteira = 0,01. Para as classes tematicas denominadas Plantagdes, Vegetagao
rasteira ¢ Cana de agucar, os valores do fator C foram estimados com base no trabalho
de Silva et al. (2012). Para a classe Solo exposto, o fator C foi extraido do trabalho de
Silva et al. (2010) e para as classes Vegetagao arbustiva e arborea os valores de C foram
obtidos do estudo realizado por Silva et al. (2007).

Para classificar o grau de erosao com relagdo as perdas de solo na bacia do Rio
Mamuaba foi utilizado a classificagdo proposta pela FAO (1980), que relaciona o grau

de erosdo a partir de quatro classes de perdas de solo (Tab.1).

Tabela 1 — Classifica¢do dos graus de erosao

Perda de Solo (t/ha ano) Grau de Erosao
<10 Baixa
10—50 Moderada
50-200 Alta
> 200 Muita Alta

Fonte: FAO (1980).

2.3.  Determinacio do aporte de sedimentos pela SDR

Como a USLE calcula a perda do solo e ndo considera a deposi¢do de solo. Para
estimar os sedimentos transportados foi utilizada a equacdo da taxa de transporte de
sedimentos, Sediment Delivery Ratio — SDR. O valor de SDR estima a taxa de
transferéncia de sedimentos que passa pelo exutdrio da bacia. Esse parametro utiliza as
seguintes caracteristicas da bacia: (a) a distancia que percorre o fluxo entre a area fonte
e a saida da bacia, (b) forma da encosta, (c) porcentagem da cobertura vegetal no
caminho percorrido pelo fluxo entre a fonte do sedimento e a saida da bacia, e (d)
textura do material. O SDR foi calculado pelo método de Maner (1958) (Eq. 4) e o
resultado foi utilizado para o calculo da estimativa do aporte de sedimentos na bacia em

estudo segundo o Forest Service (1980) (Eq. 5).
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|09(SDR)=2,943—0,824I09(Il':—mj

Y = (SDR x A)

sendo: SDR = taxa de transferéncia de sedimentos (adimensional), Ly = maior

comprimento na bacia, paralelo ao rio principal (m), F; = desnivel entre a cota média do

divisor e a cota do exutério (m), Y = aporte de sedimentos estimados (t/ha-ano) e A =

perda de solo pela USLE (t/ha ano).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 4 apresenta a distribuicdo da precipitacdo total anual na bacia do Rio
Mamuaba entre 1969 e 1989. Observa-se que a precipitagdo maxima anual, para o
periodo analisado, foi de aproximadamente 2000 mm, sendo que nos anos 1969, 1974 e
1978, a precipitacdo foi significativamente acima da média anual que ¢ cerca de 1.500
mm. Destacam-se os anos de 1970, 1975, 1981 e principalmente 1983 que apresentaram
os menores valores de precipitacdo, registrados abaixo da média, em torno de 930 a
1200 mm. Essa variacdo de precipitagdo pode estd associada a influéncia dos eventos El
Nifio e La Nifia. Segundo Trenberth (1997), no ano de 1982/83 houve grande reducdo
no total anual da precipitagdo no litoral da Paraiba, chegando proximo de 1000 mm, ano
de ocorréncia de El Nifio, um dos mais fortes que se tem registro, com duragdo de 13
meses. De acordo com Pereira et al. (2011), dentre os elementos do clima, a
precipitagdo ¢ o que mais influencia a produtividade agricola, principalmente nas
regides tropicais, onde o regime de chuvas € caracterizado por eventos de curta duracdo

e alta intensidade.

“4)
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Na Figura 5, verifica-se a variabilidade pluvial anual em rela¢do as anomalias.
Dentre o periodo analisado 11 anos apresentaram precipitagdo acima da média, sendo os
anos de 1969, 1974, 1978, 1985 e 1986 os mais significativos, variando de 200 a 430
mm, aproximadamente, o indice de precipitagdo meédia anual em relagdo a média
historica da bacia. Referente as anomalias negativas, 10 anos registraram precipitagcdo
média anual abaixo da média, destacam-se os anos de 1970, 1975, 1981 e 1983.
Segundo Filgueira et al. (2007), os eventos El Nifio ocorreram dentre os anos de 1979-
83 e 1998-99 e de eventos La Nina 1984-85 e 2000-2002 no qual foram estes anos que
apresentam precipitagdes maximas para La Nifa e minimas para os El Nifo.

Minuzzi et al. (2005), enfatizam que durante eventos do El Nifio ha a ocorréncia
de irregularidades na distribuicdo de chuvas, visto que estas tendem a ficar abaixo da
média para a por¢cdo compreendida entre o nordeste do Estado de Minas Gerais até a

porcdo leste da Regido Nordeste.
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Figura 5 — Anomalia das precipitagdes médias anuais (mm), para o periodo de 1969 a

1989

Para a representagdo da distribui¢do espacial da precipitagdo na bacia foi
utilizado o método de interpolacdo Krigagem para determinar a precipitagdo total anual
para o periodo analisado. Bettini (2007) retrata que o método de interpolacdo Krigagem
consiste em estimar valores médios. Seus pesos sao calculados com base na distancia
entre a amostra € o ponto estimado; na continuidade espacial e no arranjo geométrico do
conjunto. Os resultados mostram que a precipitagdo anual média aumenta na dire¢do de
oeste para leste com amplitudes de 1410 mm (a oeste) ¢ 1560 mm (a leste) com
diferenca de 150 mm. O maior indice de precipitagdo ocorre na parte leste da bacia,
podendo ser atribuida pela maior proximidade em relacdo ao oceano.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo do fator de erosividade (R) para a bacia em
estudo. Verifica-se que os resultados da erosividade variaram de 6809,82 a 7949,43
MJ-mm/ha-h-ano e que os maiores indices de erosividade causado pelas chuvas
encontram-se na parte leste da bacia e no exutorio, onde ha maior influéncia das agdes
antropicas, principalmente pelo cultivo de cana de aclcar. J& os menores indices
encontram-se na parte oeste da bacia, com predominancia, sobretudo da vegetagdao
arbustiva nessa por¢ao da bacia.

A partir das classes de interpretacdo para indices de erosividade utilizada por
Costa e Silva (2012), o valor maximo da erosividade da bacia do Rio Mamuaba
(7949,43 MJ-mm/ha-h-ano) ¢ considerado forte, influenciando diretamente no aumento
da degradagdao do solo da bacia, principalmente pela fragmentacdo das particulas do

solo ocasionado pelas chuvas.
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Figura 6 — Mapa da distribuigdo do fator de erosividade para a bacia do Rio Mamuaba

Com relacdo ao fator K de erodibilidade dos solos, primeiramente foram
identificados a predominancia de quatro tipos de solo: Espodossolo, Latossolo
Vermelho, Argissolo amarelo e Argisolo Vermelho Amarelo. A Tabela 2 mostra os
valores utilizados para a espacializacdo deste fator para cada tipo de solo existente na
bacia, obtidos através dos trabalhos de Mendonga (2005) e Farinasso et al. (2006), bem

como o percentual de abrangéncia para cada tipo. Por meio da espacializagdo do fator K
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obteve-se o mapa de erodibilidade (Fig. 2) com os valores deste parametro para cada
tipo de solo.

Observa-se que os maiores valores de erodibilidade foram referentes aos solos:
Argissolo Amarelo com fator de erodibilidade de 0,035 t-ha-h/ha-MJ-mm e o
Espodossolo com 0,030 t-ha-h/ha-MJ-mm, com abrangéncia de 1,35% e 34,25%,
respectivamente, da area total da bacia, sendo os solos da bacia mais susceptiveis a
erosdo. Nota-se ainda que o solo Argissolo Amarelo nao sofreu grande influéncia na
bacia, uma vez que abrange uma pequena area, diferentemente do Espodossolo, que
possui uma area maior (21 km?). Os solos Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo
Vermelho apresentaram os menores valores de erodibilidade, e, consequentemente,
menor susceptibilidade a processos erosivos na bacia.

Para o Fator LS, constatou-se uma variagcdo de 0 a 13, sendo que a maior parte
da bacia possui indices que variaram de 0 a 3, ja nas areas proximas as margens dos
cursos de agua, localiza-se os pontos de maior representatividade que sdo de 4—13,

principalmente, na parte sudeste e noroeste da bacia, como pode ser visto na Fig. 7.

Tabela 2 — Valores do fator K para os solos da bacia do Rio Mamuaba

Tipos de Solo Erodibilidade (t-ha-h/ha-MJ-mm)  Area (km?) (%)
Espodossolo 0,030 M 21,00 34,25
Argissolo Vermelho Amarelo 0,024M 35,00 57,08
Argissolo Amarelo 0,035@ 0,83 1,35
Latossolo Vermelho 0,014 4,49 7,32

Fonte: ("Mendonca (2005) e PFarinasso et al. (2006).
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Figura 7 — Mapa do Fator Topografico (LS) para a bacia do Rio Mamuaba

A Tabela 3 e a Fig. 8 apresentam a evolucdo recente do percentual de ocupagao
dos usos do solo na bacia o Rio Mamuaba. Pode-se observar que houve uma diminuigao
de aproximadamente 25% da area de Vegetacdo Arborea e em paralelo um aumento
significativo, aproximadamente de 43%, nas areas de plantagdes, outra alteragdo que
influencia as perdas de solo, foi o aumento da area de Solo exposto em 13%. Essas
modificacdes na paisagem da bacia podem ser observadas na Fig. 3. A Tabela 4 mostra
o resultado da estimativa das perdas de solo para os anos de 1989 e 2001, utilizando a

USLE, com o nivel médio de produ¢do de sedimentos por tipo de solo.
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Tabela 3 — Evolugao do uso e ocupagao do solo da bacia do Rio Mamuaba para os anos

de 1989 e 2001

1989 2001
Classe - -
Area (km?) % Area (km?) %

Cana de agucar 12,64 20,61 12,24 19,96
Vegetacao arbustiva 21,89 35,7 16,51 26,92
Vegetacdo rasteira 9,39 15,31 13,66 22,28
Vegetacdo arborea 8,51 13,88 6,30 10,27
Plantagdes 8,44 13,76 12,10 19,73
Solo exposto 0,45 0,74 0,51 0,84
TOTAL 61,32 100,0 61,32 100,0

Fonte: O autor, 2013.

Tabela 4 — Relacdo entre os tipos de solo e os niveis médios de perda de solo da bacia

do Rio Mamuaba
Perdas de Solo (t/ha-ano)
Tipos de Solo
1989 2001
Argisolo Amarelo 0,081 0,049
Argisolo Vermelho amarelo 0,226 0,364
Espodosolo 0,604 0,669
Latossolo Vermelho 0,030 0,226
Fonte: O autor, 2013.
(b) 1%

(@) I

» Cana-de-acgucar
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» Plantagoes
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Figura 8 — Percentual das classes tematicas em: (a) 1989 e (b) 2001
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A Figura 9 mostra a espacializagdo das perdas de solo na bacia do Rio Mamuaba,
o resultado foi distribuido em seis classes de interpretacdo que variaram entre 0 e 85
t/ha-ano. O nivel médio de producao de sedimentos do solo tipo Espodossolo manteve-
se como maior nivel de perdas de solo para os dois anos estudados, indicando a forte
interferéncia deste tipo de solo nos processos erosivos da bacia. Esse resultado esta
influenciado com os resultados dos fatores de erosividade das chuvas, erodibilidade dos
solos, fator topografico e o fator CP.

Observa-se que as perdas de solo para a bacia do Rio Mamuaba ocorreram em
grande maioria abaixo de 1 t/ha-ano, em que segundo a classificagdo de FAO (1980)
valores menores que 10 t/ha-ano sdo classificados como baixo grau de erosdo. Ja as
maiores perdas de solo, ou seja, de 40 a 85 t/ha-ano, se deram nas areas com os maiores
valores do fator LS, parte sudeste da bacia, onde predominam o solo do tipo
Espodossolo e as classes tematicas Plantagdes, Vegetagdo rasteira € uma pequena area
de solo exposto. Com relagdo a taxa de transferéncia de sedimentos SDR, o valor
encontrado para a bacia foi de 1,187%, o que pode ser considerado aceitdvel para bacias
de tamanho médio (até 100 km?), os valores do SDR variam de 0,25 a 25%. O aporte de
sedimentos encontrado para a bacia do Rio Mamuaba ¢ relativamente baixo, visto a
baixa taxa do SDR. Foram encontrados os valores de 0,654 t/ha-ano para o ano de 1989

e 0,697 t/ha-ano para 2001, mostrando uma variagdo entre os anos analisados, em torno

de 6%.
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Figura 9 — Mapas das perdas de solo da bacia do Rio Mamuaba para o ano de (a) 1989 e (b)

2001

268000 272000
L '

gl(a g
&r ) 18
& ! b
3 g
&L 41 &
a -]
o o
g . 3
2r 18
& 3
Perdas de solo (t/ha.ano)
[ o-1 10-20
[(]1-+ Il 20-40
b1 [ 4-10 [ <0 -85 g
it : . 13
a 268000 272000 a
268000 272000
(b) g
! -
o q 5
! g
o &
& &
W_zi‘.m
Sistema de Coordenadas UTM - Fuo 258
Daum SAD-59
§ g
It . . 3
- 268000 272000 -

145



4. CONSIDERACOES FINAIS

O resultado da estimativa das perdas de solo e da producao de sedimentos para a
bacia do Rio Mamuaba, permitiu identificar os principais fatores que influenciam as
perdas de solo na bacia e as alteracdes ocorridas no seu uso e ocupagao do solo durante
o periodo compreendido entre 1989 e 2001, além de identificar as dreas mais
vulneraveis aos processos erosivos na bacia. Observou-se que a maioria das areas em
que predominam as atividades de cana de aglcar ocorre em extensdes com baixas
altitudes, e assim mais susceptiveis as agdes do homem, causando a diminuicao da
cobertura vegetal e o aumento de praticas agricolas que interferem os processos erosivos
na bacia, cuja qualidade da agua pode ser alterada tanto pela presenca de sedimentos na
bacia quanto pelo uso de agrotoxicos e nutrientes, podendo dificultar o tratamento desta
agua que servird para consumo humano, uma vez que a bacia do Rio Mamuaba serve de
abastecimento de agua para a Grande Jodo Pessoa. O estudo mostrou que a maior parte
da bacia do Rio Mamuaba ¢ formada por solos que apresentam média susceptibilidade
as perdas de solo e a producdo de sedimentos para ambos os anos analisados. Assim, a
utilizagdo integrada entre o modelo de erosdo USLE e SIG mostrou-se ser uma técnica
eficaz na representacdo espacial das perdas de solo e produgdo de sedimentos na bacia
Rio Mamuaba para a identificagdo das areas mais vulneraveis ao processo de erosao dos

solos na bacia.
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RESUMO

Os efeitos causados pela geometria e topologia dos espacos-tempo sobre sistemas
quanticos vem sendo estudados desde o advento da mecanica quantica e da teoria da
relatividade geral, a fim de obter uma teoria de unificag@o. A teoria da relatividade geral
¢ formulada geometricamente e faz uso de conceitos como o de espaco-tempo, portanto,
para estudar os efeitos de campos gravitacionais sobre sistemas quanticos devemos
generalizar as equagdes da mecanica quantica para espagos curvos. As cordas cosmicas
e os monopolos globais sdo defeitos topologicos bastantes estudados, pois enriquecem a
relatividade geral e permitem analisar os mais variados sistemas fisicos sobre suas
influéncias. Mostramos que os niveis de energia de uma particula ndo-relativistica
submetida a um oscilador harmoénico isotropico tridimensional na presenga da corda
cosmica sdo alterados em relagdo ao espaco-tempo plano, assim como a presenga do
monopolo global também altera os niveis de energia no caso do potencial de Kratzer.
Devido a magnitude das corre¢des nesses niveis de energia, ¢ possivel, em principio,
combinar esses resultados com dados observacionais e concluir sobre a existéncia ou
nao desses defeitos topologicos no Universo.

Palavras-chave: mecdnica quantica, relatividade geral, defeitos topologicos

150



1. INTRODUCAO

No final da década de 1920 tiveram inicio os estudos de sistemas quanticos em
espagos-tempo curvos, como mostram (WIGNER, 1929; SCHRODINGER, 1939),
espagos esses solugdes das equacdes de campo de Einstein, com a generalizacao das
equacdes de Schrodinger e Dirac. Essas generalizagdes tinham como objetivo obter uma
teoria unificadora, que combinasse as recém-criadas mecanica quantica e teoria da
relatividade geral.

Desde entdo, os estudos de sistemas quanticos sob a influéncia de um campo
gravitacional tem sido feitos de maneira sistemdtica. Dentre esses estudos, podemos
mencionar os relacionados com a alteragdo dos niveis de energia do atomo de
hidrogénio devido a geometria do espago-tempo associada ao campo gravitacional com
que ele interage, como pode ser visto em (AUDRETSCH et al, 1978; PARKER, 1980).

Os deslocamentos nos niveis de energia de um atomo colocado em um campo
gravitacional dependem das caracteristicas geométricas e topologicas do espaco-tempo
e sdo diferentes para cada nivel de energia. Assim, eles podem ser identificados, e
separados daqueles produzidos pelo efeito Doppler e pelo desvio para o vermelho
gravitacional. Portanto, o espectro de energia contém informagdes precisas sobre as
caracteristicas geométricas e topoldgicas do espago-tempo.

A teoria da gravitacdo de Einstein ¢ uma teoria métrica e diz que esta ¢ uma
manifestacdo da curvatura do espago-tempo, caracterizada através do tensor de
Riemann. Por outro lado, sabemos que ha conexdes entre as propriedades topologicas
do espaco e as leis fisicas locais, de modo que a geometria intrinseca do espaco, por si
s0, ndo ¢ suficiente para descrever a fisica de um determinado sistema. Portanto,
também ¢ necessario investigar os efeitos da topologia do espago-tempo associado ao
campo gravitacional, para que se possa ter um entendimento completo acerca da fisica
de um dado sistema. Exemplos desses estudos podem ser encontrados na analise do
espalhamento no contexto da mecanica quantica no cone, como mostra (BEZERRA,
1997), e na interagdo de sistemas quinticos com uma singularidade conica, como
mostram (GERBERT et al, 1989; BEZERRA, 1991).

Conhecer o comportamento de sistemas quanticos que interagem com campos
gravitacionais também ¢ um elemento util para ter-se uma melhor compreensdo da
relevancia, ndo somente do papel dos campos gravitacionais a nivel quéntico, mas de

modo geral, dos efeitos potencialmente observaveis da geometria e da topologia dos
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espagos-tempo associados a campos gravitacionais sobre o0 mundo atémico. Portanto, a
investigacao a respeito da interacdo entre um sistema quantico de qualquer natureza, a
saber, ndo-relativistico ou relativistico, com campos gravitacionais, passa pela
consideragdo tanto das caracteristicas geométricas, quanto topoldgicas destes campos.

Os sistemas que serao estudados podem ser classificados em dois tipos, a saber,
0s primeiros sdo os que se prestam ao exame dos efeitos somente da geometria dos
espacos-tempo que serdo considerados e correspondem a particulas quanticas nao-
relativisticas livres do ponto de vista da interagdo eletromagnética. Os outros sistemas
sao descritos por potenciais polinomiais e serdo examinados no espago-tempo da corda
cosmica e, portanto, serd evidenciado apenas o papel da topologia sobre estes sistemas.
Em todos os estudos serdo quantificados os efeitos da intensidade do campo
gravitacional sobre os sistemas quénticos, ndo s6 do ponto de vista da curvatura, como
também da topologia, e o papel destas nas correspondentes alteragdes nos niveis de
energia.

Estes resultados nos indicardo a intensidade do campo gravitacional, e nos
permitirdo concluir, por exemplo, como um sistema atomico ¢ alterado pelo campo
gravitacional de um monopolo global, podendo nos fornecer, desta forma, indicacdes
sobre a dinamica deste objeto e suas caracteristicas. Por outro lado, as alteracdes
produzidas pela geometria conica poderdo nos indicar, através da andlise de dados
espectroscopicos, a possivel presenga de cordas cdésmicas em alguma regido do
Universo.

Neste projeto iremos considerar uma classe de solugdes das equagdes de
Einstein, a saber, a corda cosmica e o monopolo global, obtidos em (VILENKIN, 1981).
No caso em que o espaco-tempo € gerado pela corda cdsmica, os efeitos serdo estudados
do ponto de vista puramente topologico, determinados pela natureza conica do espago-
tempo gerado pela corda. Nos dois casos, sera resolvida a equacdo de Schrodinger,
portanto, particulas ndo-relativisticas, para uma classe de potenciais tipo-polindmio. Em
ambos 0s casos serdo investigados o papel do campo gravitacional na alteragdo do
comportamento de um dado sistema quantico.

As cordas cosmicas e os monopolos globais sdo defeitos topologicos exoticos,
cujos espagos-tempo possuem propriedades particulares e bastante peculiares. Até o
momento ndo ha nenhuma evidéncia observacional que comprovem a existéncia destes
objetos, no entanto, a riqueza das novas ideias que os estudos acerca dessas estruturas

trazem para a relatividade geral justifica plenamente o grande interesse no estudo desses
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defeitos topologicos nos seus varios aspectos, € na influéncia sobre os sistemas fisicos
de um modo geral, em particular, em sistemas quanticos, os quais foram tratados nesse

projeto.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu na aplicagdo das técnicas conhecidas para
resolver equagdes diferenciais parciais que aparecem na mecanica quantica nao-
relativistica e relativistica. Para isto, foram estudadas as diferentes técnicas para se obter
as solugdes de equagoes da fisica-matematica.

Foram estudados textos bdasicos da teoria da relatividade geral, com foco
especial na solug@o da corda césmica e do monopolo global.

Também foi feito um estudo das equagdes de Schrodinger, Klein-Gordon e
Dirac, que sdo equagodes diferenciais parciais. A primeira corresponde ao caso nao-
relativistico e as outras duas sdo equagdes relativisticas. Estudamos também algumas

das solucdes destas equacdes para tipos particulares de potenciais.

Resultados e discussoes

3. EQUACOES DE CAMPO DA RELATIVIDADE GERAL

As equagdes de movimento sdo deduzidas, em geral, com base em alguns
axiomas acerca do tipo de equagdes que desejamos. Estes axiomas sdo baseados em
principios fisicos. Para deduzir as equag¢des do campo gravitacional, vamos escolher

alguns dos axiomas, que sdo relacionadas a seguir:

(1) A gravitagdo ¢ descrita por uma metrica de Lorentz, g, , sobre uma

dada variedade M ;

(i)  As equagbes de movimento para g, devem depender somente do

contetido de matéria (tensor energia-momento) de todos os campos no

espaco-tempo;
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(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

As equagdes de movimento devem ser covariantes gerais, ou seja, as

equagdes valem na auséncia de gravitagdo, isto ¢, quando g, =77,
(métrica de Minkowski) e T/ =0 (conexdo afim), elas mantém

(possuem) as mesmas formas por transformacgdes gerais de coordenadas

e devem ser equacdes tensoriais;
O tensor T*" ¢ tal que V ,T*" =0, ou seja, energia-momento dos

campos de matéria deve ser conservada localmente;

A matéria deve ter comportamento causal, isto €, a matéria nunca viaja
com velocidade superior a da luz — todos os sinais ou 4-velocidade
estdo dentro ou sobre o cone de luz;

A gravitagdo de Newton deve reaparecer no limite de campos fracos
(no caso tridimensional = nao ¢ verdade);

As equagdes devem ser, no maximo, de segunda ordem nas derivadas
(esta ultima condigdo é formal);

As equagoes de campo devem ser derivaveis de um principio de agdo

minima, na forma covariante geral.

Se ndo impusermos a penultima condi¢do, teremos infinitas escolhas das

equagoes de campo. Por outro lado, derivadas de ordens superiores a dois implicam na
necessidade de outras condigdes iniciais além da posi¢do e velocidade, para determinar

a evolugdo do sistema de campos, e isto €, em geral, ndo desejavel.

Podemos determinar a dindmica de g, usando o postulado (viii). A equag@o

de Euler-Lagrange resultante deve ser no maximo, de segunda ordem nas derivadas. A
Lagrangiana deve ser um escalar, o que leva a duas possibilidades, usar o escalar de

Ricci e uma constante na construgdo da densidade Lagrangiana.

Considere a seguinte integral de acdo S

S:jd4x[i(R—2A)+LM}/§,

onde L, =(R—-2A)/2x ¢ a Lagrangiana do campo gravitacional, K ¢ a constante de

acoplamento minimo, L,, € a Lagrangiana dos campos de matéria e g =det(g,,).

(1)
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A variacao do termo envolvendo a constante cosmoldgica nos fornece
1 v

5Id4qu/—g = EId4xAg” wl—gégw .

O termo que contém o escalar de Ricci tem sua variagao dada por

S[d*xR\J-g = [d*x|-gSR +%Jd4ng”” J-gdg,. -
Mas,
SR=-R"5g, +g" SR, .

Portanto, a Eq.(3) fica

5J.d4xR\/§ = —Id“xR”V E&gw + Id“xg’” E&Rw

1 v
+5jd4ng” \N—89g,, -
Podemos verificar que Id “xg"'\|-gd R, =0.

Resta examinar o termo que corresponde aos campos de matéria e que ¢ dado

por
IM d*xL,, \/% .

A variagdo desse termo nos fornece o seguinte resultado
S[d*xL, g = % [a'xT* -g5g,, ,

no qual esta definido o tensor energia-momento, 7, , onde

)

)

4

)

(6)

(7
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— m”f_g) : ®)
J-g¢ ¢

Se fizermos a variagdo explicita na Eq.(7), teremos

v (g g A, \=g)
s[d'xL,\J-g =[d x[ e o, ) 58,

+J'd4x8a {G(LM \/;) 5g/w:| .

0(0,8,,)

)

O ultimo termo na Eq.(9) ndo contribui, pois sendo a integral de uma divergéncia total,

torna-se um fluxo sobre a fronteira onde 6g,, =0 e, portanto, comparando a Eq.(7)

com a Eq.(9), obtemos

Ly g = oLy-8) 5 oLy-g) (10)

2 g, “ 00,8,

A equacdo (10) pode ser interpretada como a defini¢do em relatividade geral do tensor

energia-momento, pois a agdo correspondente aos campos de matéria € invariante por
translagdes infinitesimais, ox* =&*(x), desde que o tensor definido na Eq.(10) seja

covariantemente conservado, ou seja, V T, =0,

Colocando as Egs.(2), (5) e (7) na variagdo, 0S5, da expressdo dada pela
Eq.(1), temos

1 1 v v 14 1 Vv
5S:J‘d4x{2—K5Rg” —R" j—/\g” :|+ET# }V—g&gw . (11)

K

Assim, 65 =0 para variagdes arbitrarias dg,, , implica

1
RW—ERg#V+AgW:KT (12)

uv
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onde x=87G/c* (constante universal) e, portanto, podemos escrever as equagdes de

campo, também conhecidas como equagdes de Einstein, como

1 &G
R, _ERg”V +Ag,, =—T,

u 4 tuve
c

Portanto, as equacdes de campo podem ser obtidas a partir do principio

variacional para a integral de acdo (em unidades relativisticas)

4 1 3 —
S=|d x[sz (R 2A)+LM}/_g.

A descoberta de que as equagdes de Einstein podem ser derivadas de um
principio variacional para a integral de acdo, dada pela Eq.(14), foi feita
independentemente ¢ de forma simultanea por Einstein e Hilbert, e ¢ chamada acao de
Einstein-Hilbert.

A constante A ¢ chamada constante cosmologica — ¢ um parametro da teoria e

deve ser medido (A é menor do que 10™>° cm™, de acordo com observagdes de

galéxias distantes). O fato de que o (comprimento de Planck) >~ 10° cm™ significa que

ha um fendmeno fisico que suprime completamente os efeitos da constante
cosmoldgica. No universo hoje, toma-se A=0. Em alguns modelos do universo
primitivo (inflacionario) ¢ conveniente comecar com A >0 e entdo por alguma
dindmica fazer A =0 em tempos posteriores.

Retornando a Eq.(13), note que 7,, ¢ o conteido material (massa/energia) da
fonte da geometria (campo gravitacional). No vacuo temos 7, =0 e, portanto,

T =T, =0. Neste caso as equagdes de Einstein ficam simplesmente

Na obtencao da Eq.(15) usamos o fato de que

(13)

(14)

(15)
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y 1 ” 8~G ,,
g# R//V_E g/l gyv_ C4 g# Tyv
877G .,
R—2R:—4T‘u!
C
R=0,

e tomamos A =0. No caso em que A #0, a Eq.(15) fica

Rﬂv = Agw .

Observe que da aproximagdo linear, podemos concluir que a constante
cosmologica possui a interpretagdo fisica de vacuo ou energia do ponto zero, isto €, uma
simples constante aditiva na densidade de energia. Em qualquer outra teoria da fisica, a
energia do ponto zero ¢ completamente irrelevante para a dindmica, mas no caso da
gravitacdo ¢ diferente e a dinamica muda dramaticamente com a presenca de A .

O termo Ag,, foi introduzido por Einstein por razdes cosmologicas, e por esta

razdo A ¢ chamada constante cosmologica. Ele foi obrigado a introduzir uma constante

de modo a obter uma solugdo cosmologica homogénea, isotrdpica e estatica.

4. INFLUENCIA DE CAMPOS GRAVITACIONAIS SOBRE SISTEMAS
QUANTICOS

Uma dada equagao fisica ¢ valida na presenca de um campo gravitacional,

segundo o principio da covariancia, se as seguintes condi¢des forem satisfeitas:

(1) A equacdao ¢ valida na auséncia de campo gravitacional, quando o

_ N o
g,, =1, ©aconexao afim e, = 0;

(i) A equacdo ¢ covariante, isto ¢, ela preserva a forma sob uma

transformagao geral de coordenadas.

4.1. Mecanica quintica nao-relativistica: equacao de Schrodinger

Quando a mecanica quantica nao-relativistica ¢ generalizada para o ambito da

relatividade geral, deve ser levado em conta o fato de o continuo espago-tempo tem que

(16)

(17)
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ser separado em espaco e tempo. Nao levaremos em conta nenhum rigor pra esse

procedimento. Simplesmente, iniciemos relembrando que a equagdo de Schrdodinger,
G,
zha—\P(r,t) =HY¥(r,1), (18)
t

¢ que da a evolugdo temporal de um sistema quantico. A quantidade H ¢ o operador

Hamiltoniano. O Hamiltoniano ndo-relativistico ¢ dado por

2

H=2 \yw), (19)
2u

onde u ¢ massa da particula e V(r) ¢ um potencial externo. Escrevendo o operador

momento na sua forma usual, isto &,
p=—ihv, (20)
obtemos a equacdo de Schrodinger para este sistema

0 I
maq’(r,t){ 2luVLB+V(r)}P(r,t), Q1)

onde V;, é o operador covariante de Laplace-Beltrami, dado por
_ L

Vi = Jgaxg”@aj), (22)

com g=det(g;) e i,j=1,2,3.
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5. SISTEMAS QUANTICOS NO ESPACO-TEMPO DA CORDA
COSMICA

Estudaremos os deslocamentos dos niveis de energia de um oscilador
harmonico tridimensional no espaco-tempo de uma corda cosmica e determinaremos
como a topologia ndo-trivial deste espago-tempo perturba o espectro de energia, como
mostrado em (MARQUES et al, 2002). As modificagdes nos espectros de energia
quando comparadas aos resultados conhecidos para o espago plano, poderiam ser
usadas, em principio, como um teste para detectar a presenga deste defeito no Universo.

As cordas cosmicas sdo, sem nenhuma duavida, os defeitos topoldgicos mais
estudados, tanto em gravitagdo e cosmologia como também em fisica da matéria
condensada (vortices). Elas possuem propriedades bem interessantes, como por
exemplo, o fato de que uma particula colocada em seu espago-tempo nao experimenta
forca gravitacional. Por outro lado, se a corda estd em movimento, essa situagdo muda
drasticamente, podendo originar um “wake” de particulas (as particulas movem-se, uma
ao encontro da outra, devido a passagem da corda entre elas) que, eventualmente,
poderia servir como uma semente para o surgimento e crescimento de estruturas. Como
as cordas cosmicas possuem massa muito grande, elas podem ter tido um papel
fundamental na formacdo de estruturas, através deste mecanismo(lente gravitacional).
Existem varios modelos de cordas cosmicas, mas neste trabalho iremos considerar o
primeiro modelo, devido a sua simplicidade e aplicagdo em diferentes problemas em

gravitagao.

5.1 Solucio da corda cosmica

Vamos encontrar uma métrica geral para o espago-tempo gerado por uma corda
cosmica, como mostrou (VILENKIN, 1981). Acredita-se que o Universo primitivo
tenha experimentado varias transicdes de fase (KIBBLE, 1976), as quais poderiam ter
resultados na formacdo de defeitos topoldgicos, cada um deles com caracteristicas
especificas. Vamos aproximar a corda cdésmica de uma linha extremamente fina de
energia-momento ao longo do eixo-z. Assim, o tensor energia-momento pode ser

escrito na forma
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T! = p(r)diag(-1,0,0,1). (23)

A forma geral para a métrica da corda, invariante por boosts na dire¢do do

eixo- z , € dada por
ds® = A (r)(dt’> —dz*)—dr’* —B*(r)d¢” . (24)

O desenvolvimento completo deste calculo ja ¢ de conhecimento geral, e pode
ser facilmente encontrado em publicagdes da area. Portanto, a métrica para o espaco-

tempo gerado por uma corda cosmica ¢ dada por
ds* =—c’dt’* +dr’ +a’r*dg’ +dz* (25)
com o’ =1-871/c’, onde i é a densidade linear da corda.

5.2. Oscilador harmeonico tridimensional

Vamos iniciar, nesta se¢do, os estudos da mecanica quantica nao-relativistica
no espaco-tempo da corda cdsmica, investigando o comportamento de um oscilador
harmoénico tridimensional isotrdpico submetido a este espago-tempo. Vamos verificar
de que maneira ¢ afetado o comportamento de uma particula submetida ao potencial
deste oscilador.

O potencial de um oscilador harmdnico isotropico em coordenadas cilindricas ¢

dado por
1
V(p,z)= > pe (p* +2%), (26)

onde u ¢ a massa da particula e @ ¢ a frequéncia do oscilador. Note que, por
simplicidade, estamos considerando a corda passando pelo ponto de equilibrio do
oscilador.

O operador Hamiltoniano nao-relativistico correspondente a um oscilador

harmdnico no espaco-tempo da corda cosmica € dado por
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2
H={—§—ﬂV§B+%ua)2(p2+zz)} (27)

onde o operador de Laplace-Beltrami, descrito pelo elemento de linha pela Eq.(25), ¢

dado, em coordenadas cilindricas, por

Vi, = —— 28
e 8/) p6p a’p’ 6(p Oz (28)
Com isso, a equagdo de Schrodinger, dada pela Eq.(21), para esse sistema,
torna-se
r(o 10 1o &
“2ulop? T pop aipog o
u\op® pop a’p’ o’ 29)
1
+E/ua)2(p2 +22):|W(,0,§0’Z) = El//(paggaz) :
Visto que a métrica da corda césmica € invariante por rotagdes, bem como invariante ao
longo do eixo-z, e devido a forma do potencial, podemos utilizar o método de
separacao de variaveis escrevendo w(p,®,z) como
w(p,9,2) = R(P)D(P)Z(2) = R(p)e"™ ' Z(2), (30)
onde m=0,%1,42,... ¢ um nimero quantico. Assim, a Eq.(29) torna-se
2
h { I _d°R(p), 1 dR(p) m 2}+lwzpz
2u| R(p) dp? R(p)p dp a'p | 2 31)

2
woodl Z(z) ua) 22
2,uZ(z) dz* 2

A Eq.(31) pode ser separada nas seguintes equacoes
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2 2 2
_ﬁ_[ 1 dR(2p)+ I dR(p) " Z}Jrlﬂa,zpzzg (32)
2u| R(p) dp R(p)p dp a'p”| 2
e
2 2
_ arzgz)+ L (33)
2uZ(z) dz 2
com
E=Q+¢_, G4

onde a Eq.(33) ¢ a bem conhecida equacao de Schrodinger para uma particula de massa

4 submetida a um oscilador harmoénico unidimensional de frequéncia @. Neste caso, ¢

sabido que os niveis de energia sdo dados por
1
£, :(nz+5jfsa), (35)

onde n =0,1,2,... ¢ um nimero quantico. E a solu¢do da Eq.(33) ¢ dada em termos dos

polindmios de Hermite na seguinte forma

1

. L PR
Z(z)=2 2(n.1) 2(f—”j4e 2 an( “_“’Z], (36)

2 7T h

Resolvendo a Eq.(32), obtemos

T2 |m

]

R(p)=e? p*F(p), (37
onde

= KO (33)

b
(]
1 [m| pQ 4 zj
(P)=, 1(2 2 22" (39)
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¢ a fungdo hipergeométrica confluente, onde 4=2+(2|m|/a). Como a fungdo de onda
para p — o deve ir & zero, devemos impor que | F,(zp”) seja um polindmio de grau n

em zp’. Portanto, devemos ter a seguinte condi¢do de contorno

Lo fml 2, (40)
2 2a 24T

onde n=1,2,... ¢ um numero quantico. Esta condi¢cdo implica na quantizag¢do da energia

Q

Q:(1+m+2njf;a). (41)
a

Substituindo as Eqgs.(35) e (41) na Eq.(34), obtemos a seguinte expressdo para os niveis

de energia

EN:[N+’Z—’+%] (42)

onde N=2n+n,.

Portanto, combinando os resultados dados pelas Eqgs.(36), (37) e (39), temos
que as autofuncgdes para o oscilador harmdnico isotropico tridimensional no espaco-

tempo da corda cosmica sao dadas por

T 5 |m|

L M 1 m| o A L)
Y(p,p,z,t)=Cy,e > p* F| -+—— ,—1p” e
(p,p,z,t)=Cy,e > p 11(2 e P

n 1 1 y770] iE
x2 2(n,!) 2 (_,ua)j‘l e 2 H, ‘/_,ua)z e ,
hrr : h

onde C,, ¢ uma constante de normalizagao.

(43)

Como era de se esperar, as Eqs.(42) e (43) fornecem os limites do espaco-
tempo plano o — 1. Podemos concluir também que a presenga da corda cosmica quebra

a degenerescéncia dos niveis de energia, onde a Eq.(42) nos diz como a presenca da
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corda cosmica afeta a energia do oscilador.

6. SISTEMAS QUANTICOS NO ESPACO-TEMPO DO MONOPOLO
GLOBAL

Estudaremos o comportamento de uma particula quantica no espago-tempo de
um monopolo global sujeita ao potencial de Kratzer, como mostrado em (BARRIOLA
et al, 1989). Mostraremos que o campo gravitacional apresenta como efeito uma
correcdo na energia da particula, conforme (MARQUES et al, 2002; MARQUES et al,
2001).

Nosso objetivo ¢, entdo, estudar o comportamento de particulas ndo-
relativisticas interagindo com o potencial mencionado no espago-tempo do monopolo
global e mostrar como esta interagdo ¢ influenciada pelas caracteristicas geométrica e
topologica do campo gravitacional, as quais sdo determinadas pelo pardmetro que define

a deficiéncia de angulo sélido.
6.1. Soluciio do monopolo global

Monopolos globais sdo defeitos topologicos que devem ter sido formados em
um processo de transicdo de fase no universo primitivo. O seu campo gravitacional
poderia produzir a formagdo de aglomerados de matéria e eles poderiam induzir
anisotropias na radiagdo cosmica de fundo. O modelo mais simples para um monopolo
global ¢ considera-lo composto por um tripleto de campos isoescalares, cuja simetria
global original foi espontaneamente quebrada, como mostrado em (BARRIOLA, 1989;
DE MELLO, 2001). Assim, o tensor-energia momento, em regides distantes do seu

nucleo, ¢ dado aproximadamente por

2

2
T zdiag(—n—z,—n—z,o,oj, (44)
r r

onde 7 ¢ um parametro associado a escala de energia na qual ocorre a quebra de

simetria.
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A forma geral para a métrica estatica, com simetria esférica ¢ dada por
ds’ =—c" A(r)dt’ + B(r)dr’ +r*(d& +sin’ Od¢*) . (45)
Este desenvolvimento também pode ser facilmente encontrado em publicacdes
da area. Portanto, a métrica para o espago-tempo gerado por um monopolo global ¢ dada
por
ds’ =c’dt’ —dr’ —b’r* (d&” +sin’ Odg’) (46)
onde b* =1-87n* /c*.

6.2. Potencial de Kratzer

Consideremos agora uma particula ndo-relativistica de massa x submetida a

um potencial de Kratzer da forma

V(r)=-2D [é - 1A—jj , (47)
r 2r

conforme mostrado em (KRATZER, 1920; FLUGGE, 1994). A equagdo de

Schrodinger, em coordenadas esféricas, torna-se

| 0 0° A 14°
_ 2b°r —+ bt — -1 |-2D| = ——— ,0,0)=Ey(r,0,0), 48
{ 2u b*r* [ " or g or’ j (r 2 7 HW(F ?) v(.0,¢) (48)

onde L ¢ o operador momento angular usual, a saber

2
L’ = .1 i(sin@i}r .12 62. (49)
060 ) sin” 0 0@

Pelos mesmos argumentos da se¢do anterior, podemos resolver a Eq.(48)
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utilizando o método da separacao de variaveis, escrevendo a fun¢do de onda na forma

l/llm (I", 97 ¢) = Rl (V)Ylm (09 ¢) ’ (50)

onde Y"(6,9) sdao os harmonicos esféricos. Com isso, substituindo a Eq.(50) na

Eq.(48), obtemos

A 147

52
r r

W od'g(r)y #II+1)

gl(’”)_ZD( jg,(r)zEg,(r), (51)
onde g,(r)=rR,(r).

Analisando o comportamento assintético da Eq.(51) quando » — o e quando

r — 0, concluimos que a solu¢do desta equacdo pode ser escrita da seguinte forma

g (N =re"F(r), (52)
onde
2
PR WSS et Gy (53)
22 r; b
(&
B == 2:2E , (54)

com £<0. A fungdo F(r) é chamada de fungdo peso, ela interpola as solugdes para

r—o e r—0. Substituindo a Eq.(52) na Eq.(51) e fazendo uso das Eqgs.(53) e (54),

obtemos a seguinte expressao para F,(z)

d’F(z) _ _\dF(z) (, 2uDA _
A +(24, z)—dz (/11 I jFl(z) 0, (55)

onde z=2pr. Esta € uma equac¢do diferencial hipergeométrica confluente, cuja solucao
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2
F(r)=F (ﬂ‘l_ﬁazﬂl;zﬁrJa (56)
com y* =2uDA* / #*. Assim, a solugdo para a fungdo de onda radial g,(r) ¢ dada por

2
1, PF 7/ .
g/(r):r/le / lﬂ(ﬂ'/—ﬂAazﬂﬂazﬂrJa (57)

cuja série que corresponde a funcdo g,(r) € divergente. Para evitar esse
comportamento, vamos impor que g,(r) seja um polindmio de grau n em 2fr, de
modo que

J—L_=—n (58)

onde n=1,2,... ¢ um nimero quantico. Com isso, obtemos os autovalores de energia

-2
;2
E,=- h =y n+l+7 Lz+l(lz+21)+l ) (59)
2uA 2 4y by
7. CONCLUSOES

Os problemas aqui estudados mostram que os efeitos de campos gravitacionais
em sistemas quanticos sao devidos ndo s6 a geometria do espago-tempo ao qual estdo
submetidos, mas também sdo advindos da topologia. Investigamos o comportamento de
particulas ndo-relativisticas nos espagos-tempo da corda cdsmica e do monopolo global
que, devido suas caracteristicas peculiares, tornam evidente o papel que a localidade e a
nao-localidade desempenham nos sistemas quantico.

No espaco-tempo da corda césmica, estudamos o comportamento do oscilador
harmdnico isotropico tridimensional. Mostramos como a presen¢a da corda altera os

niveis de energia, em comparacdo aos resultados conhecidos para o espaco-tempo
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plano. E que estas alteragdes sdo dependentes do parametro que define a deficiéncia
angular, ou seja, decorrem das caracteristicas globais do espago-tempo de uma corda
cosmica.

No espaco-tempo do monopolo global, estudamos o comportamento de
particulas na presenga do potencial de Kratzer. Mostramos que as alteragdoes dos niveis
de energia sdo decorrentes dos efeitos combinados da curvatura e da topologia nao-
trivial, esta determinada pela deficiéncia de angulo so6lido do espago-tempo do
monopolo global.

A magnitude das alteracdes nos niveis de energia causada pelas presengas
desses defeitos topoldgicos €, em principio, todos mensuraveis. E uma aplicagdo desses
resultados, na astrofisica, seria utilizd-los na interpretacdo dos dados observacionais e

estes servirem de detectores desses defeitos topologicos no Universo.
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RESUMO

Perovskita é uma estrutura versatil, com diversas aplicagdes. Neste trabalho, foram avaliadas
propriedades estruturais e fotocataliticas de pos e filmes finos de SrSnOs e SrSng99Eu0,0103.
Foi utilizado o método Pechini-modificado e os filmes finos foram obtidos sobre a silica
utilizando spin coating. As amostras foram tratadas a 700°C e caracterizadas por difracdo de
raios-X e espectroscopia UV-vis, enquanto os filmes finos foram também caracterizados por
microscopia de forga atomica. Picos atribuidos a perovskita foram encontrados para todas
amostras, com uma cristalinidade baixa para os filmes. A energia de banda proibida foi de 3,2
eV para os pos puros e dopados, enquanto os filmes apresentaram valores de 2,3 e 3.4,
respectivamente. Imagens de AFM para o filme fino SrSnog9Euo010; indicaram que a
microestrutura foi heterogénea, com pequenas ilhas em algumas partes do filme, levando a
uma rugosidade (RMS) de 8,073 nm para o filme, enquanto a RMS = 0,866 foi encontrada
para o substrato. A maior eficiéncia fotocatalitica foi para o filme dopado com eurdpio,
calcinado a 800°C, sendo que 57% de descoloragdo foi atingida para o remazol amarelo ouro,
apos 4 h de irradiacdo com lampada UV-C, utilizando solu¢ao em pH 3. Para as amostras de
p6, nas mesmas condi¢des, uma baixa eficiéncia fotocatalitica foi encontrada.

Palavras chave: Filmes finos, perovskitas, estanato de estroncio, europio, fotocatalise.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de técnicas baseadas na fabricacdo de filmes finos, aplicada a
ciéncia dos materiais, tem grande importancia nas industrias de alta tecnologia no mundo
moderno (ALVES et al., 2002). Filmes finos s6lidos apresentam diversidade de aplicagdes
tecnologicas dentre as quais, dispositivos eletrocromicos (OLIVEIRA et al., 2000),
fotovoltaicos (NOGUEIRA et al., 2000), fotoluminescentes (ZHANG et al., 2000), sensores
(SAFONOVA et al., 2000), baterias de estado solido (EHRLICH et al., 1995), células solares
(NADENAU et al., 2000), células combustiveis (ZHU, 1999), gravadores e leitores magneto-
opticos (SCHMOOL et al., 1999).

Virios trabalhos envolvendo sintese de filmes finos foram reportados na literatura
(PENG et al., 2007; PONTES et al., 2003; SIMON et al., 2009). Comparativamente, poucos
trabalhos envolvendo a obtengdo de estanatos com estrutura perovskita foram encontrados

(LIU et al., 2008; UEDA et al., 2010; WAKANA et al., 2005).

1.1 Perovskitas a base de SrSnO3

O composto SrSnO3z possui a estrutura do tipo perovskita, sendo utilizado para
sensores de umidade, dispositivos eletronicos (HADJARAB et al., 2007) e materiais
dielétricos para uso em capacitores (GLERUP et al., 2005). Ja as perovskitas de terras raras,
tém sido aplicada na fabricagdo de eletrodos (FURASAKI et al., 1995).

O SrSnO;s, representado na fig. 1, apresenta cubos distorcidos o que lhe confere
estrutura tipo ortorrdmbica, devido as inclinagdes de seus octaedros. A presenca dessas
inclinagdes no SnOs favorece maior numero de transigdes eletronicas nestes materiais,
atribuindo propriedades interessantes em areas como a fotoluminescéncia e a fotocatalise
(ALVES et al., 2007). Outros exemplos de perovskita de estanatos descritas na literatura sdo o

BaSnOs; e CaSnOs que apresentam estrutura cubica e ortorrdmbica, respectivamente.
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Figura 1 - (a) Estrutura ortorrbmbica de estanatos com estrutura perovskita (MIZOGUCH et al.,
2004); (b) inclinagdo cooperativa dos octaedros SnQOs.

1.2 Filmes finos

Filmes finos ceramicos sdo constituidos de camadas de material ceramico com
espessura menor que 1 um, suportadas em um substrato. O sistema filme/substrato prevé o
crescimento deste filme, a partir de um fluxo atdomico ou molecular mantido com
continuidade no substrato. O crescimento podera envolver reagdes quimicas no substrato
(descargas i0nicas, decomposi¢do de um composto, reagdo de gases com a superficie do
substrato) ou processos fisicos, como a evaporagdo a partir de uma fonte, o processo de
erosdo (sputtering) de um alvo e a condensag¢do sobre o substrato (WILLMOTT, 2004;
SIGAUD, 2005).

Uma rota atrativa para a sintese de filmes finos ¢ a deposi¢do de solu¢do quimica
(CSD, do inglés chemical solution deposition). Esta técnica consiste na deposi¢do da solugdo
por molhamento (“dip-coating”), rotacdo (“spin coating”) ou por spray coating, sendo as duas
primeiras as mais utilizadas (NASSAR et al., 2003; SCHWARTZ et al., 2004). A técnica
utilizada no presente estudo foi o “spin coating”.

A técnica de spin coating consiste em depositar uma pequena quantidade de solugdo
do material no centro do substrato. Este € sucessivamente posto em rotacdo até altas
velocidades (entre 3000 e 7000 rpm). A aceleragdo centrifuga faz o fluido se espalhar para as
bordas do substrato, deixando um filme fino do fluido na superficie (SIGAUD, 2005).

O revestimento de spin pode ser dividido em diferentes etapas: dispersdo do fluido,
spin-up, estabilizacdo do fluxo no fluido e a secagem (SAHU et al., 2009), conforme
apresentado na Fig. 2. O fluxo e a evaporagdo controlada sdo as fases que t€ém o maior
impacto sobre a espessura de revestimento final (STILLWAGON et al., 1990; CREGAN, et
al., 2007; WU, 2007). Esta espessura e as propriedades do filme sofrem influéncia de
diversos fatores, tais como viscosidade, taxa de secagem, percentual de sélido, tensdo
superficial e dos parametros escolhidos para o processo de rotacdo como aceleragdo e

velocidade final de rotacao (WILLMOTT, 2004; WU, 2007).
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Figura 2 - Esquema da obtencao do filme pela técnica de “spin coating” (LEAL, 2006; SIGAUD, 2005).

Um dos fatores mais importantes da técnica de spin coating é a reprodutibilidade,
porém, variagdes sutis no processo de rotacdo podem resultar em variagdes drasticas no filme
depositado, principalmente na espessura e uniformidade de deposicdo. Entre as vantagens do
spin coating, pode-se citar a facilidade de implementag¢ao, utilizagdo, controle estequiométrico
e 0 baixo custo; como desvantagem pode-se citar a perda de material, dependendo do tipo de
solugdo usada (LEAL, 2006; PRADO, 2008).

Trabalhos recentes do nosso grupo de pesquisa reportam a sintese de filmes finos de
SrSnO3; por CSD sobre substratos monocristalinos, como, SrTiO3 e safira com diferentes
orientacdes (ALVES et al., 2013). Nao foi reportada a sintese desses filmes dopados com

eurdpio, sobre silica.

1.3 Fotocatalise

A degradagdo fotocatalitica ¢ um tipo de Processo Oxidativo Avangado (POA), a qual
tem se mostrado uma tecnologia promissora para a degradacdo de compostos organicos
(LAOUFT et al., 2008; YANG et al., 2004; PANDIYAN et al., 2002). A técnica fotocatalitica
¢ mais efetiva quando comparada com outros POAs, pois os semicondutores apresentam
custos menores € podem mineralizar varios compostos organicos.

Diversos estudos tém demonstrado a possibilidade da degradagdo completa de
contaminantes organicos como fenol, hidrocarbonetos clorados, clorofendis, inseticidas,
corantes e outros na presenca de TiO> iluminado com luz solar (MATTHEWS, 1991;
NOGUEIRA et al., 1998; ALBERICI et al., 1995). Entretanto, devido ao seu “bandgap” de
3,2 eV, maiores rendimentos do processo sao limitados pela absor¢ao de radiagdes até 385 nm

(KOLINKO et al., 2007).
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A fotocatalise heterogénea pode ser classificada em direta (com transferéncia do
elétron/buraco diretamente para o corante) ou indireta e envolve a ativagdo de um
semicondutor por luz solar ou artificial.

Quando um catalisador ¢ exposto a radiagdo UV, elétrons sdo promovidos da banda de
valéncia para a banda de condu¢ao. Como resultado disso, um par elétron-buraco é produzido,
Eq.(1). A eficiéncia da fotocatalise depende da competi¢do entre o processo em que o elétron

¢ retirado da superficie do semicondutor e o processo de recombinagao do par elétron/buraco

(Fig. 3).

Catalisador + hv » e + I’ (1)

Tanto o elétron (e) quanto o buraco (h®) podem migrar para a superficie do
catalisador, onde podem entrar em uma reagdao redox com outras espécies presentes na
superficie. Na maioria dos casos, o h* pode reagir facilmente com H>O ligada a superficie para
produzir radicais *OH, enquanto que o e pode reagir com O> para produzir o anion do radical
superoxido, Eq.(2) e (3), que posteriormente leva 4 formagdo de H2O» e dos radicais *OH,
Eq.(4) e (5). Os radicais *OH produzidos podem reagir com o corante para formar as outras
espécies, sendo entdo responsavel pela sua descoloracdo, Eq.(6). Na fotocatalise direta, o

elétron ¢ capturado diretamente pelo corante, levando a sua degradacao, Eq.(7).

H,0 +h" —»«OH +H* (2)
0, + e - 0,

. (3)
0,¢+ 2H* - H,0, (4)
H,0, - 2 « OH (5)
e OH + corante — corante,,; (6)

corante + e’

— corante,q (7)
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Figura 3 - Esquema representativo do mecanismo da geragao de espécies oxidativas no estudo da
fotocatélise (NOGUEIRA, et al., 1998).

Vérios parametros operacionais interferem na fotocatalise. Entre esses, destacam-se:

1. pH — tem um grande efeito sobre a eficiéncia de fotodegradagdo de corantes. Sua
variagdo altera as cargas superficiais e, consequentemente, a adsor¢do do corante
(BEHNAJADY et al., 2004; QAMAR et al., 2005).

2. Concentragcdo do semicondutor — A degradacdo dos corantes se intensifica com o
aumento da concentra¢do do catalisador. Dessa forma, ha um acréscimo do nimero de locais
ativos na superficie, aumentando a formacdo de radicais * OH. No entanto, o excesso de
catalisador torna a solucdo turva promovendo o bloqueio da radiagdo UV e impedindo que a
reacdo proceda (WANG et al., 2008; MACEDO et al., 2007).

3. Concentragao inicial do corante — Mantendo constante a concentragao de catalisador
e aumentando a quantidade inicial do corante, sua degradacao ¢ diminuida (MACEDO et al.,
2007).

4. Aditivos — A degradacao fotocatalitica de corantes ¢ também afetada pela presenca
de fons, como Fe**, Zn?*, Ag", Na*, CI', PO+*, SO4*, BrO;, COs’, HCOs. Cada um destes
ions provoca uma certa diminui¢do na percentagem de degradacdo do corante, o que ¢
explicado com base em suas reagdes quimicas com radicais *OH presentes na solucdo
(BEHNAJADY et al., 2004; QAMAR et al., 2005; ZHANG et al., 2004).

5. Temperatura — em geral, com a elevacdo da temperatura ha o aumento da
recombinacdo dos portadores de carga e também do processo de dessor¢do de espécies
reagentes adsorvidas, resultando na diminuicao da atividade fotocatalitica.

Diante do exposto, no presente estudo os parametros de pH, tempo e tipo do
catalisador foram variados de modo a otimizar a acao do fotocatalisador.

Entre os materiais utilizados em fotocatalise, destacam-se o ZnO (GRASSET et al.,

2005), o MgO (BANDARA et al., 2007), o TiO> (CERVANTES et al., 2009) ¢ o SnO;
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(BANDARA et al., 2007). Além dos 6xidos simples, a literatura também reporta o uso de
espinélios e perovskitas para essa aplicagdo (GRASSET et al., 2005; SONG et al., 2007;
ZHANG et al., 2006; WANG et al., 2009).

Por sua vez, a quebra da molécula de dgua em H> e O, sobre RuO; suportado em
SrSnO3 ¢ relatado na literatura e suas altas atividades podem estar relacionadas a conexao
distorcida entre octaedros SnOg e a forte interacdo elétron-rede no SrSnOz (ZHANG et al.,
2006). O SrSnO3 puro também foi testado nessa mesma reagdo, com atividade mais alta para
o método de sintese hidrotermal que os sintetizados no estado sélido (CHEN et al., 2007).

Considerando o elevado interesse cientifico e tecnoldgico no estudo das perovskitas de
estanatos, este trabalho tem como objetivos a deposicio de filmes de SrSnOs:Eu" sobre
substratos de silica, pela técnica de spin coating, com a realizagdo de testes fotocataliticos

para degradac¢do do corante remazol amarelo ouro.

2. METODOLOGIA

No presente estudo, a resina polimérica foi preparada pelo método Pechini-modificado

(LUCENA et al., 2013) de SrSnO3 puro e dopado com Eu (1%).

2.1. Materiais

A resina polimérica foi sintetizada partindo-se dos reagentes indicados na Tab. 1.

Reagentes Formula Origem Pureza (%)

Estanho Granulado (20 mesh) Sn Vetec 99,5

Nitrato de Estroncio Sr(NOs)2 Vetec 99,0
Oxido de Eurépio 111 Eu,03 - -

Hidroxido de Amonio NH4OH Vetec P.A

Acido Nitrico HNO;3 Quimica Moderna 65,0

Acido Citrico Ce¢Hs07.H>0 Cargill 99,5

Etilenoglicol C2HeO2 Fmaia 99,5

Tabela 1 - Reagentes utilizados na sintese.

(-) procedéncia desconhecida
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2.2 Sintese do SrSnO3:Eu pelo método Pechini-modificado

Inicialmente, 0,47 g de o estanho metalico foi dissolvido em 100 mL de 4cido nitrico a
0,1 mol/L em banho de gelo. Foi adicionado 4,52 g de acido citrico e com o aparecimento de
uma solucao turva, sendo necessario o ajuste do pH da solugdo para 4 utilizando hidroxido de
amonio. Posteriormente, adicionou-se 0,83 g de nitrato de estroncio Sr(NO3)2, 0,01 g de 6xido
de europio III (Eu203), e por fim o 2,71 mL etilenoglicol. Todo o processo ocorreu sob
agitacdo constante e a temperatura em torno de 70 °C. Apds a adigdo de todos os reagentes, a
solugdo foi aquecida a uma temperatura de aproximadamente 90 °C para induzir a evaporagao
da agua e aumentar a viscosidade do gel polimérico chamado de resina, Fig. 4. Apds a
preparagdo das resinas, estas foram depositadas por “spin coating”, para obten¢do dos filmes.
Para obtengdo dos p0s, a resina foi calcinada a 300 °C para formagao do precursor polimérico,
moida em moinho tipo spex, calcinada novamente em atmosfera de O> para eliminagdo do

excesso de carbono e calcinada a 700 °C por 4 h para cristalizagdo da perovskita.

Sn® + HNOs (0,1 mol/L)
(Banho de gelo)

<&

constante e l

[ Agitacdo 1 |

[ Acido Citrico ]

|

[ NHeOH (pH=4) |

v

[ SrNOs)2e Euz0s |

[ Aquecimento a 70°C L |
< v
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Figura 4 - Fluxoagrama de obtencao da resina.

2.3 Obtencao dos filmes finos

Os substratos de silica (SiO2) passaram pelos procedimento de limpeza: (1) Imersdo
em solugdo agua/detergente a 60 °C por 30 min; (2) Lavagem com agua destilada, para retirar
o detergente; (3) Lavagem com acetona, submetido ao ultrassom durante 15 minutos; (4)
Lavagem com 4lcool isopropilico, submetido ao ultrassom durante 15 minutos. Em seguida,
com o auxilio de uma pinga, o substrato foi seco com um secador.

Depois de preparada, a resina passou por um ajuste na viscosidade (entre 25 e 30 cP)
por adi¢do ou evaporacao de dgua e, em seguida, foi depositada sobre o substrato limpo com o
auxilio de um spin coater modelo KW-4A da ChematTecnology. Durante a deposi¢do o
substrato + resina foram submetidos a uma velocidade inicial de 1000 rpm, por 3 segundos, e
3000 rpm, por 20 segundos. O filme foi, entdo, levado a uma mufla para o tratamento térmico
a 400 °C por 4 h com o objetivo de eliminar a matéria organica ¢ a 700 °C por 2 h para

cristalizagdo da fase, com uma razdo de aquecimento de 5°C/min.

2.4 Caracterizacio dos materiais.

Os difratogramas de Raios X foram obtidos utilizando um Difratdmetro, marca
Shimadzu, modelo Lab X/XRD-6000, na faixa de 20 = 10 — 80°, com um passo de 0,02° e
tempo de passo de 1,5 °C/min, utilizando a radiagdo Ko do cobre como fonte de radiacao
monocromatica.

Os espectros de UV-VIS foram obtidos em um espectrofotometro, modelo UV-2550,
da marca Shimadzu. A reflectdncia foi convertida em Absorbancia através de uma simples

manipula¢do matematica.
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A avaliagdo da superficie dos filmes foi feita a partir de imagens obtidas em
microscopio Optico Zeiss, com uma lente objetiva de 100x, acoplado a uma camera digital
(Color View XS Soft Imaging System). As andlises foram realizadas no Laboratorio de
Solidificacao Rapida (LSR) no Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba.

Foram feitas andlises em um microscopio de forca atdmica (AFM, Cypher Atomic
Force Microscope, Asylum Research) em modo AC em ar, com uma ponta de prova de

silicio, fo= 300 KHz e k= 42 N.m?)

2.5 Teste Focatalitico

ApoOs a obtencao dos catalisadores na forma de po6 e filme a base de perovskita, com
composicao SrSnOs3 e SrSnooEuo,0103, estes foram testados na descoloracdo e degradacao de
corantes té€xteis da classe remazol, os quais sdo utilizados industrialmente. O corante utilizado
na reagdo fotocatalitica foi o Remazol Amarelo Ouro (RNL), cedido pela Empresa DyStar. As

informacdes a respeito do corante estdo representadas na Tab. 2.

Tabela 2 - Informagoes sobre o corante RNL

Caracteristicas RNL
Formula Molecular C20H22N4011S3Naz
Peso Molecular (g/mol) 636
Comprimento de onda (méax = nm) 411
pKa 3;35¢6
SOjNa
NaOS03CH,CH, SO0, —(, j‘ \N=n— D

Formula estrutural

Uma solugdo estoque de concentragdo 100 ppm foi inicialmente preparada e
armazenada protegida da luz. Para os testes fotocataliticos, a concentragdo de corante na

solucdo foi fixada em 10 ppm, a qual foi obtida a partir da diluicdo da solugdo estoque.
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Utilizando placas de Petri, foram acondicionados 15 mL da solugdo do corante
Remazol Amarelo Ouro juntamente com 10 mg de catalisador na forma de p6 ou o filme.

O sistema reacional ilustrado na Fig. 5 foi confeccionado em madeira, com as
seguintes dimensdes: 10 cm (altura), 20 cm (largura) e 100 cm (comprimento). As amostras
foram irradiadas por uma lampada UVC (254 nm = 4,9 eV) da marca SuperNiko, modelo ZG-
30T8.

Alwentoche cletris

—

Catzn madens

R A

sSakds 40

deguoee 3 3 3 s

100 om

Placa de Petri

Figura 5 - Sistema reacional utilizado nos testes fotocataliticos (MOURA, 2013).

Apobs o teste realizou-se a centrifugacdo das amostras por 10 min a 5000 rpm. Em
seguida, foram filtradas, resultando na separacdo da solugdo filtrante e do catalisador para
posterior realiza¢do da medida UV-Vis. Ja para o catalisador na forma de filme as etapas de

centrifugacao e filtragdo sdo eliminadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Difracao de raios-X

Os picos dos difratogramas dos filmes finos apresentados nas Fig. 6 e¢ 7 foram
indexados pela ficha ICDD 01-070-4389 (ortorrdmbico, Pbmn), para identificagdo da fase
perovskita dos filmes finos de SrSnOs (puro e dopado) depositados a 700°C e a 800°C, no
substrato de silica amorfa. A 700°C, nem todos os picos de difragdo referentes aos planos
cristalograficos do material estdo presentes ou estdo presentes em baixas intensidades,
indicando um elevado grau de desordem estrutural a longo alcance. Com o tratamento térmico
a 800 °C obteve-se uma melhor cristalizagdo, com picos mais definidos para todos os planos

do difratograma.
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Figura 6 - Difratograma de Raios-X do Figura 7 - Difratograma de Raios-X do
SrSn0s. SrSno,99EU0,0103.

Por sua vez, a partir dos difratogramas da Fig. 8 observou-se a obten¢do de pds

monofasicos e cristalinos de SrSnO3 (puro e dopado), mesmo com calcinagao a 700°C.

ereno,
[ 8rSn, 4B, 4,0y

{112)

(312)

- (110)

e (220)

F(222)
(224)
(240)

Intensidade (u.a)

Figura 8 - Difratogramas de Raios-X dos pos.

3.2 Espectroscopia na regiao do UV-visivel

Nas Fig. 9 (a) e (b), foram obtidas curvas tipicas de sistema cristalino, permitindo o
calculo do “gap” oOptico (“band gap”). Nao foi observada a presenca de caudas de absor¢ao
(denominada cauda de Urbach) ou ainda deslocamento para baixa energia (deslocamento para
o vermelho) que sdo caracteristicas de semicondutores amorfos.

A partir das curvas de absorbancia, foi calculada a energia do “ band gap”, para as
amostras calcinadas a 700 °C. A entrada do eurdpio na rede apresentou uma influéncia no
valor do “gap” optico provocando um aumento. Para o SrSnOs3 foi observado um menor valor

do gap indicando uma maior desordem a curto alcance, especialmente para os filmes,
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indicando que o material apresenta desordem a curto e longo alcance, em consonancia com os

resultados de DRX.

#9800,
—— SrSng ggflg 0103

Reflectincia (%)
N L)

Reflectancia (%)
]

IR TR TGP Tage g g g q 32eV
Comprimento de onda (nm) S EEREIEIEIEIE .
Comprimento de onda (nm)
(a) (b)

Figura 9 - Espectros de reflectancia na regido do UV-Visivel, para calcinagdes a 700 °C
(a) filmes e (b) pos.

3.3 Microscopia optica
A microscopia Optica foi utilizada para a andlise dos filmes com o objetivo de verificar
a homogeneidade e a presenga ou ndo de trincas, de ilhas em suas superficies. Na Fig. 10, sdo

apresentadas as micrografias Opticas para os filmes finos obtidos por “spin coating”.

(a) 700 °C 800 °C
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700 °C 800 °C

(b)

Figura 10 - Micrografia éptica dos filmes de (a) SrSnOs3 e (b) SrSno,99Eu0,0103.

Como o procedimento de limpeza do substrato de silica foi feito com a utilizacdo de
detergente comum e ndo do tensoativo (RBS), que tem melhor eficiéncia, foi observada falha
na adesdo do filme com a presenca de ilhas. Observa-se, ainda, maior nitidez para os filmes de
SrSnO3 (dopado). Ja para o filme de estanato puro, observou-se uma melhor adesdo, apesar da
presenga de ranhuras retilineas. Esse comportamento pode ser devido a uma elevada
viscosidade da resina, impedindo um bom espalhamento da mesma durante o processo de
rotagdo. Além disso, a deposi¢cdo de resinas com elevadas viscosidades ou com baixas
velocidades de deposi¢do conduz a filmes mais espessos, o que pode acarretar o surgimento
de trincas. Portanto, quanto menor a espessura do filme depositado menor a probabilidade do
aparecimento de trincas em sua superficie. Além disso, outros fatores, tais como os
parametros escolhidos no processo de rotagdo (aceleracdo, velocidade final, etc) podem ter
influenciado na obten¢do de um filme homogéneo ausente de trincas e fissuras. Outro ponto
importante foi a maior homogeneidade dos filmes obtidos a 800°C, indicando que o aumento

da temperatura nao prejudicou a morfologia dos filmes.

3.4 Microscopia de Forca Atomica

Nas Fig. 11 e 12, respectivamente, € possivel visualizar a topografia da superficie do
substrato ¢ a do filme de SrSnog9Eu0,0103 a partir de imagens em duas e trés dimensdes. Na
regido em que houve uma adesdo efetiva da resina observa-se a presenca de graos oriundos da
nucleagdo, assim com um crescimento heterogéneo e graos de tamanho maiores, Fig. 11. No

substrato, observa-se trincas lineares, que ocorrem devido a seu mal polimento, Fig. 12. A
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rugosidade superficial (RMS) foi calculada usando a rotina do software do equipamento. A

rugosidade para o substrato foi 0,866 nm ¢ a do filme 8,073 nm.

»

Figura 11 - Micrografia de forga atdmica 2D para (a) substrato e (b) filmes fino de SrSno,g9sEu0,0103.

(b)

(a)

Figura 12 - Micrografia de forca atdmica 3D para (a) substrato e (b) filme fino de SrSno,99Eu0,0103.

3.5 Testes Fotocataliticos

Foram realizados ensaios para verificar as bandas de absor¢ao na regido do UV-Vis do
corante RNL. A absor¢do maxima localiza-se em 411 nm, proveniente do grupo azo, sendo
que a sua redugdo pode ser diretamente relacionada a descoloragdo. A banda em 292 nm pode

ser atribuida a transi¢do m- * relacionada com o anel aromatico ligado ao grupo -N=N-. A
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diminui¢do da absorbancia nessa regido e em 238 nm indica uma degradagdo por parte dos
grupos aromaticos do corante (MOURA, 2013).

A irradiagdo da solugdo do corante sem catalisador (branco) apresenta uma
percentagem de descoloragdo pequena (6% no maximo). Deste modo, a presenca de
catalisador, bem como da luz UV ¢ indispensavel para a reacdo fotocatalitica com o objetivo
de descolorir o corante em solugdo aquosa.

Na Fig. 13, sdo apresentados os resultados obtidos para a descoloracdo do corante
remazol amarelo ouro utilizando catalisadores na forma de p6 e filmes. Esses resultados
demonstraram a eficiéncia do catalisador apos a irradiacdo, tendo a contribuicdo da fotolise

sido retirada.

A

Descoloragio / %
G
Descoloragiio / %

[Sem eficiéncia
Sem eficiéncia
Sem eficiéncia

SSO (7007 SnEw (7007 SSO (8007 SnEu (8007 Corante S50 SaEu

Amostras Amostras

(a) (b)

Figura 13 - Porcentagem de descoloracéo para (a) filmes e (b) pds.

Os filmes finos obtidos por “spin coating” apresentaram uma eficiéncia fotocatalitica
com 57 % de descoloragao do corante remazol amarelo ouro. Por sua vez, os catalisadores na
forma de po levaram a 37 % (pH = 6) de descoloragdo com a utilizacdo de 100 mg de
catalisador, sendo necessaria a realizagdo de etapas como centrifugagdo e filtracdo para
separacdo do catalisador.

Um ponto importante € que, para os filmes, a maior atividade foi obtida para a solu¢ao
com pH = 3. Vale ressaltar que, para o filme sem dopante, o aumento na temperatura de
cristalizacdo ndo levou a uma melhor atividade catalitica, sendo que o efeito do sistema

dopado foi inverso. Essa inversdo pode estar relacionada a desordem a curto alcance dos

materiais.
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4. CONCLUSAO

Foi possivel obter pos monofasicos e cristalinos de SrSnOsz (puro e dopado) por
intermédio do método Pechini-modificado. Os filmes finos obtidos por “spin coating”
apresentaram uma ma adesdo da resina ao substrato devido ao processo de limpeza, o que
prejudicou o resultado quando estes foram aplicados como catalisadores na descoloragao
fotocatalitica do corante utilizado. Par esses materiais, foi necessario aumentar a temperatura
de tratamento térmico, para se obter filmes mais cristalinos. Os filmes finos dopados obtidos
por “spin coating” apresentaram uma eficiéncia fotocatalitica com 49 % de descoloragdo do

corante remazol amarelo ouro, aumentando para 57 % nos filmes mais cristalinos.
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RESUMO

As imidas ciclicas s@o moléculas hidrofobicas oriundas da sintese organica e possuem
efeitos farmacologicos como atividades anti-inflamatérias, antitumorais e
antimicrobianas. Muitos estudos t€ém sido realizados com outra classe importante de
substancia para a industria farmacéutica, o safrol, um o6leo essencial (produto
natural)que apresenta um grupo metilenodidxido.Este trabalho descreve uma nova
proposta de pesquisa no campo da Sintese Organica via preparagdo de substancias
inédias de compostos derivados das imidas ciclicas planejadas a partir do safrol com o
intuito de obter novos compostos que possam reunir caracteristicas de ambos os grupos
(metilenodioxido do safrol e grupos imidas), com possiveis atividades
farmacologicas.Iniciou-se com a transformacdo do safrol em isosafrol através de uma
reacdo de isomerizacdo. Em seguida, o isosafrol foi reagido com o anidrido maleico
para formar o intermediério via mecanismo Diels-Alder. Posteriormente o intermediario
foi reagido com quatro diferentes aminas aromaticas, formando os quatros compostos
inéditos derivados do safrol. Os compostos obtidos foram elucidados através de técnicas
espectroscopicas convencionais: Infravermelho e Ressonancia Magnética Nuclear de 'H
e 3C.Os estudos biologicos “in vitro” realizados para verificar a atividade antifingica
mostraram que os compostos ndo apresentaram atividade na concentracdo de 1024
ng/mL frente aos microrganismos testados.

Palavras-chave: imidas ciclicas, safrol, atividade antifungica.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, a industria farmacéutica teve de passar por inovagdes
cientificas devido a necessidade do desenvolvimento de novos farmacos que sejam
efetivos contra as patologias ainda sem tratamento e que sejam mais eficazes e possuam
menor custo para substituir os farmacos ja existentes. Muitos dos fAirmacos de interesse
atual sdo oriundos de prototipos advindos de produtos naturais, especialmente plantas,
que tém, ao longo dos anos, possibilitado a descoberta de inimeras moléculas bio-ativas
(LOZOYA, X., 1994; CECHINEL FILHO, V., YUNES, R. A., 1998; PANDEYA, R.
C., 1998; CECHINEL FILHO, V., 2000).

A quimica dos compostos heterociclicos ¢ um dos mais complexos ramos da
quimica organica, que despertou a aten¢do de pesquisadores nas diversas areas da
quimica medicinal (SUMPTER, W. C., 1954; BHRIGU, B. et al, 2010). Dentre as
ferramentas que a quimica orgéanica usa para sintetizar novos farmacos, a modificagao
estrutural ¢ a mais importante na obtencdo de novos prototipos (FRANKE, 1984;
MONTANARI, 1995; BARRETO, 2001).

O desenvolvimento de novas drogas envolve alteragdes estruturais baseadas na
existéncia de receptores celulares, com conformacdes especificas capazes de
desencadear os processos fisiologicos que conduzem as respostas biologicas. Estas
modificacdes na estrutura quimica de uma molécula podem alterar significativamente
suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas e, desta forma, o mecanismo de acdo
em nivel molecular.

Muitas classes de compostos organicos t€ém demonstrado promissores efeitos
biologicos e a literatura cientifica relata um crescimento significativo de novas
moléculas com poténcia similar ou superior aquela de um farmaco, sendo que muitos
deles encontram-se em estudos pré-clinicos e clinicos avangados e pormenorizados.
Entre estas substincias, pode-se inserir as imidas ciclicas (CECHINEL FILHO, V.,
YUNES, R. A., 1998).

As imidas ciclicas sdo moléculas oriundas de sintese organica resultantes da
reagdo entre acidos dicarboxilicos ou anidridos e aminas ou amodnias com liberagdo de
agua (HARGREAVES, 1970). Apresentam o grupo —CO-N(R)-CO-, sendo R um atomo
de hidrogénio, grupo alquila ou grupo arila. Tais compostos podem ser divididos em
sub-classes, incluindo maleimidas, succinimidas, glutarimidas, ftalimidas, naftalimidas,

etc., e seus respectivos derivados (HARGREAVES, M. K. et al., 1970). As imidas
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ciclicas sao moléculas de natureza hidrofobica, sendo soluveis, principalmente, em
acetona e, para estudos bioldgicos, em dimetilsuféxido (DMSO) (HARGREAVES et
al., 1970). Por serem eletronicamente neutras de natureza hidrofobica, atravessam com
facilidade as membranas celulares, levando assim aos efeitos farmacoldgicos
importantes destas 1imidas, como atividades anti-inflamatérias, antitumorais,
antimicrobianas dentre outras, as quais podem estar relacionadas ao tamanho e
caracteristicas dos grupos presentes no anel imidico, os quais podem alterar as
caracteristicas estéricas das moléculas alterando a sua atividade (CECHINEL et al.,
2003). Dentre as imidas ciclicas, as maleimidas Fig. 1 sdo exemplos de compostos que
raramente ocorrem na natureza. Podem ser usadas como modelo na obten¢ao de outros
compostos imidicos, sendo a N-fenilmaleimida dentre outras maleimidas, muito
utilizada para a sintese de derivados com potencial farmacolégico (CECHINEL FILHO
& YUNES, 1998).

Figura 1: Estrutura da Maleimida.

Outra classe importante de substincias para a industria farmacéutica sdo os
Oleos essenciais, que sao produtos naturais, os quais se apresentam como liquidos
aromaticos e oleosos, evaporando-se facilmente quando expostos ao ar, na temperatura
ambiente, devido a isso sdo também conhecidos como 0Oleos volateis. Esses 6leos sdo
formados em vdarios vegetais como subprodutos do metabolismo secundario
(CORAZZA, 2002). Esses 6leos ndo se apresentam como uma mistura pura, mas sim
misturas com varias propor¢des de diferentes estruturas quimicas como: acidos,
aldeidos, alcoois, cetonas, ésteres, éteres, fenois, hidrocarbonetos aromaticos ou
terpénicos (POVH, 2000).

Safrol ou 4-alil-1,2-metilenodioxibenzeno (Fig. 2) ¢ um éter fenolico da classe
dos arilpropandides, possui a formula molecular: C1oH10O2, ponto de ebuligdo de 232-
235°C e se solidifica numa temperatura de 11°C. E um liquido levemente amarelado de
odor caracteristico, insoluvel em 4gua e solivel em compostos organicos, tais como

etanol, cloroformio e éter etilico (PESCADOR et al., 2000). E um composto de
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ocorréncia natural, apresentando maiores concentracdes em plantas das familias:

Aristolochiceae, Lauraceae (Fig. 3) e Piperaceaec (COSTA, 2000).

Figura 3: (a) Aristolochiceae, (b) Lauraceae

Muitos estudos tém sido realizados com o safrol, devendo-se ressaltar que a
sua utilizacdo tem sido de grande importancia na sintese de novos compostos com
pequenas transformagdes quimicas, obtém-se assim derivados com vasto emprego
comercial, como ¢ o caso do piperonal (Fig. 4) utilizado como fixador de fragrancia e
perfumes (MAIA; GREEN; MILCHARD, 1993; BRAGA; CREMASCO; VALLE,
2005; BARDONI; CZEPAK, 2008; MAIA; ANDRADE, 2009).

o X
(0]
AT
(4)

Figura 4: Estrutura quimica do Piperonal.

Este trabalho descreve uma nova proposta de pesquisa no campo da Sintese
Organica via preparacdo de substancias inéditas de compostos derivados das imidas
ciclicas (Fig. 5 - NII), tendo como materiais de partida anidrido maléico, aminas
aromaticas (R) com diferentes grupos doadores e aceitadores de elétron ligados a anel
benzénicos, € o safrol, uma substancia natural que apresenta em sua estrutura um grupo

metilenodidéxido, funcdo quimica também presente na podofilotoxina (Fig. 5 - 5),
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importante classe quimica de compostos naturais bioativos com relevantes aplicacdes
clinicas na quimioterapia do cancer. Aplica¢des atuais mais relevantes de derivados da
podofolotoxina incluem o tratamento do herpes genital, proriase, artrite reumatoide,

malaria e doengas de Alzheimer (BOHLIN; ROSEN, 1996).

<O CH;
o o
H;CO OCH;4 N

(5) (Nm)

Figura 5: (5) Estrutura quimica da Podofilotoxina. (NII) Estrutura dos

derivados das imidas ciclicas.

Levando em consideracdo a grande importancia medicinal das imidas ciclicas e
de seus derivados, bem como os excelentes resultados encontrados e publicados até os
dias atuais, este trabalho descreve uma nova proposta de pesquisa no campo da Sintese
Organica via prepara¢do de substancias inéditas de compostos derivados das imidas
ciclicas com o intuito de obter novos compostos que possam reunir caracteristicas de
ambos os grupos (metilenodioxido do safrol e imidas), com possiveis atividades

farmacologicas.

2. METODOLOGIA

PREPARACAO DOS COMPOSTOS INTERMEDIARIOS.

2.3.1 Preparacio do isosafrol (6,7-Metilenodioxipropenilbenzeno) (6)
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Em um baldo de 125 mL, equipado com condensador de refluxo e agitador
magnético adicionou-se 10 g (62 mmol; 9,ImL) de safrol (2) e 50 mL (150 mmol) de
uma solugdo 3M de KOH em n-butanol. A reag¢do foi mantida sob agitacdo em refluxo
por 6h. Apds esse periodo a mistura foi neutralizada com HCI a 10% e a fase orgénica
foi lavada sucessivamente com agua destilada e solugdo aquosa de NaCl obtendo 9,5 g

(8,65 mL, 95%) do isosafrol (4), na forma de um liquido incolor.

Espectro de RMN 'H, (60 MHz, DMSO, 8): 1,82 (d, 3H); 5,82 (s, 2H), 6,73-6,92 (m,
5H). Espectro de RMN *C, (15 MHz, DMSO, 5): 18,069 (C-1); 123,29 (C-2); 130,48
(C-3); 132,23 (C-4); 105,40 (C-5); 146,77 (C-6); 148,19 (C-7); 108,04 (C-8); 120,24
(C-9); 100,97 (C-10).

2.3.2. Preparacao do 11,12-Metilenodioxi-5-metil-3,4,5,6-tetrahidronaftleno —
2,15 — acido anidrido dicarboxilico (NII-O0O)

<o
0 o
o
o
(N11-00)

A mistura contendo isosafrol (13 g, 80 mmoles), anidrido maléico (10 g, 101
mmoles — excesso) e xileno 40 mL, foi submetido a refluxo por cerca de 3h a uma
temperatura em torno de 100°C. Apds o refluxo a mistura reacional esfriou e precipitou,
o solido obtido foi lavado com etanol e extraido com cloroférmio a quente, obtendo

9,36 g de NII-OO na forma de cristais amarelo palido com rendimento de 46 %.

Ponto de fusio: 141 °C — literatura 142-143 °C (HUDISON et al., 1941).

Espectro de infravermelho — (KBr, vem™): 2978, 2935, 2902 (deformacdo axial de C-
H) 1788, 1726 (deformagdo axial de C=0 de anidrido); 1502, 1483 (deformagdo axial
C=C, aromaticos); 1388 (deformag¢ao axial de CH3s, metila); 1236, 1033 (deformagao
assimétrica de C-0); 910, 866, 756 (deformagdes aromaticas).Espectro de RMN 'H,
(60 MHz, DMSO, 0): 1,06 (s, 1H); 2,59 (m, 3H); 3,68 (dd, 3H); 4,46 (d, 1H); 5,96 (t,
2H); 6,68 (s, 1H); 6,97 (s, 1H).
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PREPARACAO DOS COMPOSTOS DERIVADOS DO SAFROL

2.3.3. Preparacao do 1-(19-Cloro-18-nitro-fenil)-11,12-metilenodioxi-5-metil-
3.4,5,6-tetrahidronaftaleno-2,15-dicarboxiilida (NII-Cl)

14
CHj;

ci
(NII-CI)
Em um baldo foi dissolvido 0,2 g de 4-cloro-3-nitroanilina e de 0,3 g de (NII-
00) em cerca de 3 mL de 4cido acético (ou a quantidade necessaria para solubilizar
bem os so6lidos), a mistura reacional foi refluxada por cerca de 3 horas, apos o
esfriamento da reagdo, a mistura reacional foi deixada em repouso até a precipitacao e,
em seguida foi filtrada e lavada com 4gua destilada. O sélido obtido foi recristalizado

em etanol obtendo 0,364 g de cristais amarelos claros com rendimento de 72,8%.

Ponto de fusio: 198 — 200 °C.

Espectro de infravermelho — (KBr, vem™): 2958, 2929, 2910 (deformacdo axial
simétrica de C-H, alifaticos); 1708 (deformacao axial de C=0, carbonila); 1541, 1479
(deformagdo axial de C=C, anel aromatico); 1388 (deformacao axial CH3, metila).
Espectro de RMN 'H, (200 MHz, DMSO, §): 3,52 (dd, 1H); 4,28 (d. 1H); 2,25 (m,
1H); 2,60 (m, 2H) 6,75 (s, 1H); 7,08 (s, 1H); 5,98 (dd, 2H); 1,08 (d, 3H); 8,12 (d, 1H);
7,92 (d, 1H); 7, 68 (d, 1H). Espectro de RMN 3C, (50 MHz, DMSO, §): 176,43 (C-
2); 43,95 (C-3); 43,52 (C-4); 29,95 (C-5); 34,56 (C-6); 130,28 (C-7); 122,09 (C-8);
108,73 (C-9); 109,27 (C-10); 145,75 (C-11); 146,36 (C-12); 100,89 (C-13); 16,66 (C-
14); 175,83 (C-15); 131,87 (C-16); 124,23 (C-17); 124,82 (C-18); 147,45 (C-19);
124,04 (C-20); 132,42 (C-21).
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2.3.4 Preparacio do Acido para-(11,12-metilenodioxi-5-metil-3,4,5,6-
tetrahidronaftaleno-2,15-dicarboxiimida)-benzdéico (NII-COOH)

COOH
(NII-COOH)

Conforme a metodologia descrita no item 2.3.3, utilizando-se de 0,2 g do 4cido
4-aminobenzoico e de 0,38 g de (NII-OO). Foram obtidos 0,275 g de cristais marrom

com rendimento de 72,5 %.

Ponto de fusio: 214 °C.

Espectro de infravermelho — (KBr, vem™): 3458 (deformagio axial de ~OH de acidos
carboxilicos); 2964, 2924, 2902 (deformacao axial assimétrica de C-H, alifaticos); 1708
(deformagdo axial de C=O carbonila); 1382 (deformac¢do axial de CH3).Espectro de
RMN 'H, (200 MHz, DMSO, §): 3,56 (dd, 1H); 4,27 (d, 1H); 2,27 (m, 1H); 2,57 (m,
2H); 6,74 (s, 1H); 7,08 (s, 1H); 5,98 (dd, 2H); 1,06 (d, 3H); 7,39 (d, 1H); 8,03 (d, 1H);
8,03 (d, 1H); 7,39 (d, 1H).Espectro de RMN !3C, (50 MHz, DMSO, 8): 176, 22 (C-2);
43,87 (C-3); 43,18 (C-4); 29,70 (C-5); 34,62 (C-6); 130,05 (C-7); 122, 20 (C-8); 108,70
(C-9); 109,28 (C-10); 145,71 (C-11); 146,31 (C-12); 100,73 (C-13); 16,33 (C-14);
176,11 (C-15); 136,04 (C-16); 127,00 (C-17); 129,91 (C-18); 129,81 (C-19); 129,91 (C-
20); 127,00 (C-21); 166,59 9 (C-22).
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2.3.5 Preparacao do 1-Benzil-11,12-metilenodioxi-5-metil-3.4,5,6-
tetrahidronaftaleno-2,15-dicarboxiimida (NII-Bz)

P~ NN M
O
\ 12 8 3
0N NN 0
1\S\N/1 17—18
7SN/ N\
22——16 19
\ 7/
21—20
(NII-BZ)

Conforme metodologia descrita no item 2.3.3, utilizando-se de 0,2 g de
benzilamina e de 0,485 g de (NII-OO). Foram obtidos 0,57 g de cristais amarelo claro

com rendimento de 82,7%.

Ponto de fusio: 139 — 140 °C.

Espectro de infravermelho — (KBr, vem™): 2966, 2912 (deformagio axial de C-H,
alifaticos); 1693 (deformacdo axial C-O, carbonila); 1504, 1485 (deformacdo axial
C=C, aromaticos); 1398 (deformagdo axial CHs, metila).Espectro de RMN 'H, (200
MHz, DMSO, 9): 3,36 (dd, 1H); 4,14 (d, 1H); 2,23 (m, 1H); 2,52 (m, 2H); 6,70 (s, 1H)
7,07 (s, 1H); 5,97 (dd, 2H); 0,96 (d, 3H); 7,23 (m, SH); 4,55 (s, 2H).Espectro de RMN
13C, (50 MHz, DMSO, §): 177,71 (C-2); 46,60 (C-3); 43,15 (C-4); 29,86 (C-5); 34,64
(C-6); 129,87 (C-7); 122,63 (C-8); 108,62 (C-9);109,21 (C-10); 145,74 (C-11); 146,23
(C-12); 100,87 (C-13); 16,52 (C-14); 177,05 (C-15); 136,19 (C-16); 127,49 (C-17);
128,58 (C-18); 128,44 (C-19); 128, 58 (C-20); 127, 49 (C-21); 41,53 (C-22).
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2.3.6 Preparacao do 1-(11,12-metilenodioxi-5-metil-3,4,5,6-tetrahidronaftaleno-
2,15-dicarboxiimida)-para-benzosulfonilamina (NII-SO2)

9 6 CH
/0\11/\7/ N, 3
NPy
o~ \104 \4/ \240

\_/
2N
16——17.
7\
21 18
\
20——19
N
o“ \
NH,
(NII-SO,)

Conforme metodologia descrita no item 2.3.3, utilizou-se 0,2 g de
sulfanilamida e de 0,3 g de (NII-OO). Foram obtidos 0,378 g de cristais amarelo claro

com rendimento de 75%.

Ponto de fusio: 280 °C.

Espectro de infravermelho — (KBr, vem™): 3387, 3240 ( estiramento —~N-H de amina
priméria); 3105 (deformagdo axial de C-H , anel aromético);2974, 2916 (deformacgado
axial simétrica de C-H de alifaticos); 1695 (deformagdo axial de C=0, carbonila); 1595
(deformagdo angular simétrica de NHb»); 1500, 1485 (deformagdo axial de C=C, anel
aromatico), 1394 (deformagdao axial CH3, metila), 1336, 1035 (estiramento de S=O,
assimétrico e simétrico); 1035 (S=O - sulféxido).Espectro de RMN 'H, (200 MHz,
DMSO, 9): 3,52 (dd, 1H); 4,29 (d, 1H); 2,28 (m, 1H); 2,61 (m, 2H); 6,77 (s, 1H); 7,10
(s, 1H); 5,98 (dd, 2H); 1,09 (d, 3H); 8, 93 (d, 1H); 7,47 (d, 1H); 7,47 (d, 1H); 8,93 (d,
1H); 7,48 (s, 2H — NH,).Espectro de RMN 3C, (50 MHz, DMSO, 8): 176,87 (C-2);
43,97 (C-3); 43,28 (C-4); 29,84 (C-5); 34,69 (C-6); 129,96 (C-7); 122,26 (C-8); 108,81
(C-9); 109,34 (C-10); 145,80 (C-11); 146,40 (C-12); 100,96 (C-13); 16,41 (C-14);
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176,24 (C-15); 135,12 (C-16); 127,70 (C-17); 126,60 (C-18); 143,93 (C-19); 126,60 (C-
20); 127,70 (C-21).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Interpretacio dos espectros de RMN de 'H e *C dos compostos sintetizados

Os resultados indicaram que as técnicas de RMN de 'H e '*C (APT) utilizadas
para elucidacdo dos compostos (intermediarios e derivados do safrol) confirmaram com
relativa precisdo o esqueleto basico desses compostos, uma vez que estes compostos
apresentam sinais bem caracteristicos. Por exemplo, nos espectros de RMN de 'H de
todos os compostos sintetizados, pode-se observar dois sinais tipicos, um atribuido aos
prétons metilicos do grupo metil na regido de alifatico na faixa de 1,0 ppm e outro
atribuido aos protons metilenos do heterociclico 1,3-dioxolane na regido de alifatico
proximo de 6,0 ppm, enquanto que nos espectros de RMN de C os sinais
caracteristicos sao C=0O préximo de 176 ppm e o carbono alquilico (CH2) proximo de
100 ppm.

De uma maneira geral, os espectros de RMN de 'H apresentaram os seguintes
sinais caracteristicos: multipletos de anel aromatico na faixa de 7,0-8,0 ppm, um
singleto para 2 hidrogénios referente aos protons metilenos do heterociclico 1,3-
dioxolane na regido de 6,0 ppm, um dubleto atribuido aos protons metilicos na faixa de
1,0 ppm, absor¢des diversas na regido de alifatico (2,0-4,5 ppm) referentes aos
hidrogénios da cadeia ciclica e dois singletos na regido de aromatico referentes aos dois
hidrogénios do anel ligado ao heterociclico (6,7-7,2 ppm), que podem ser vistos da Fig.

6 (espectro de RMN 'H para o NII-Cl).
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Figura 6: Espectro de RMN 'H do composto NII-CI.

Nos espectros de RMN '*C os sinais tipicos observados foram: dois sinais na
faixa de 176 ppm atribuido aos grupos C=0, vérios sinais referentes aos carbonos
aromaticos na faixa de 147 — 122 ppm, um sinal referente ao carbono (CHz) proximo de
100 ppm e absor¢des positivas e negativas referentes aos carbonos CHz, CH, CHs. Estes

sinais podem ser vistos na Fig. 7.

TR A4
Tepran

s

=

—EH
%

000

r/o
o

Cl gale]

S— S——
0 O 150 18 I 160 1% 0 130 3 1o o 9w 20 L] =0 =0 4C = 20 10 o <10 -20
&1 Gemin

Figura 7: Espectro RMN *C para o composto NII-CI.
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Para o composto NII-COOH, além dos picos caracteristicos, aparecera também
um pico referente ao grupo C=0O do acido carboxilico substituido no anel. Para o
composto NII-Bz, além dos picos caracteristicos ja mencionados, aparecerd um pico de
CH: a mais e deve ser levado em consideragao a simetria do anel ligado ao grupo R-N.
Os grupos NO;, Cl, COOH e SO;NH: sdo fortes retiradores de elétrons por efeito
indutivo, deixando os grupos proximos a eles com menor densidade eletronica,
consequentemente, seus valores de deslocamento serdo deslocados mais para longe do 0
ppm.

Os espectros de infravermelho dessas moléculas mostraram claramente
deformagdes fora do plano de C-H de aromaticos (900-690 cm™), deformagdes C=C de
anel aromatico geralmente aos pares entre 1600 — 1475 cm™!, ainda caracterizando a
presenca de aromaticidade nessas moléculas, presenca de deformagdes de C-H de
aromaticos a esquerda de 3000 cm’!, tais sinais ndo foi evidenciado nas moléculas NII-
SO2e NII-COOH nos dois casos por sobreposi¢do de sinais, deformagdes axiais de N-H
(duas bandas uma em 3387 cm™ e a outra em 3240 cm™') presentes no grupamento
sulfonamida do NII-SO2. No composto NII-CI apareceram dois sinais de deformacdes
axiais do grupo nitro, um em 1541 cm™ e o outro em 1340 cm™.No composto NII-SO2
apareceu um sinal de deformagdo axial do grupo S(=0)2 em 1355 cm™. No caso do
composto NII-COOH, a banda larga da hidroxila do 4cido carboxilico O-H, na mesma
regido 3500-3200 cm dificulta a visualizagdo desses sinais. Podemos observar

deformacdes axiais de C-H alifatico a direita de 3000 cm™'

, em alcanos a absor¢ao
sempre ocorre a direita de 3000 cm™, com excessdo dos compostos ciclicos com elevada

tensdo angular. Os sinais gerais podem ser vistos na Fig. 8.
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Figura 8: Espectro de infravermelho do composto NII-CI.

No caso do intermediario NII-OO, foram observados sinais em 1788, 1726 cm’
Ireferentes a carbonilas de anidrido, os quais nio se encontra nos novos derivados

obtidos, evidenciando assim, que ocorreu reagao.

3.2 Atividade Antifungica

Estudos da atividade antifungica dos derivados sintetizados foram realizados
no Laboratorio de Micologia do Departamento de Ciéncias Farmacéuticas (Centro de
Ciéncias da Saude — CCS) na Universidade Federal da Paraiba.

Os produtos testados foram os compostos NII-Cl, NII-SO2, NII-Bz e NII-
COOH, os compostos foram testados na concentracdo de 1024 até 32 ug/mL e
solubilizado em DMSO (Sigma Chemical), numa propor¢dao de até¢ 10%, para ndo
interferir sobre os microrganismos. Para o controle da atividade antifungica, foi usado
nistatina na concentracao de 100 UL

Nos ensaios microbioldgicos foram incluidas espécies fungicas: Candida
albicans — ATCC 76645, LM V-86, LM-111 e Candida tropicalis ATCC 13803, LM 6,
LM20.
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As cepas foram mantidas em meios de cultura apropriados, Agar Sabouraud
Dextrose-CSD (DIFCO LABORATORIES/France/USA) e conservadas a 4°C e a 35°C.
A determinagdo da concentragdo inibitéria minima (CIM) dos produtos
testados foi realizada pela técnica de microdiluigdo, utilizando placas de microtitulagao
contendo 96 cavidades (pogos) com fundo em forma de “U” e em duplicata e os

resultados obtidos frente as seis espécies antifingicas estdo representados na tabela 1.

Tabela 1 — Concentragdo inibitoria minima (pug/mL) dos diversos compostos sobre

espécies de candida, pela técnica de microdiluigao.

Compostos  C.albicans C.albican C.albica C.tropical C.albican C.albican
ATCC sLM8 nsLM  is ATCC sIM6 sLM20

76645 111 13803

NII-CL + + + + A A

NII-SO2 + + + + + +
NII-COOH & = = o+ + -

NII-BZ + + + + + +

Controle + + + + + +

levedura

nistatina - - - + + -

+: crescimento do microrganismo

-: nao crescimento do microrganismo

A atividade antifiingica dos compostos foi interpretada e considerada ativa ou
ndo conforme os seguintes pardmetros: 50-100 ug/mL = excelente/6tima atividade; 100-
500 ug/mL = baixa atividade; > 1000 ug/mL = produto inativo (HOLETZ et al., 2002).
Dos quatro compostos testados nenhum apresentou atividade antifiingica.

Um fator relevante que justifica a falta de atividade antiflingica nesses
compostos ¢ a auséncia de dupla ligagcdo no anel imidico o qual ¢ de grande importancia
na efetividade antifingica de maleimidas (NUNES, 1986), as moléculas testadas sdo da
subclasse das succinimidas. Na reagdo de ciclizagdo entre o anidrido maléico e o

1sosafrol ocorre a perda da dupla ligacao no anel imidico.
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4. CONCLUSAO

A rota sintética utilizada para a sintese das imidas ciclicas mostrou-se ser
simples e eficaz. Os produtos finais foram obtidos com alto grau de pureza e
rendimentos moderados a bons. Foram sintetizadas quatro imidas ciclicas planejadas a
partir do safrol, sendo todas inéditas. As estruturas quimicas das novas imidas foram
confirmadas através de técnicas de espectroscopia de infravermelho e de RMN 'H e *C.
Os estudos biologicos “In Vitro’realizados para verificar a atividade antifingica
mostraram que 0s compostos nao apresentaram atividade na concentragdo de 1024

ug/mL frente aos microrganismos testados (tabela 1).
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RESUMO

Este texto refere-se aos resultados alcangados no projeto intitulado O ensino de
Geometria na Educag¢do Basica: concepgoes, tendéncias e agoes formativas do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica. O plano de trabalho intitulado
O desenvolvimento do pensamento e dos conceitos geométricos na pratica docente teve
como objetivo investigar as percepcdes dos professores de Matematica da Educacao
Basica da cidade de Rio Tinto — PB acerca do ensino de Geometria, bem como
desenvolver, aplicar e avaliar atividades e sequéncias didaticas. O projeto foi
desenvolvido nas seguintes etapas: discussdes realizadas nos encontros do
GEPEM/CAMPUS — IV (Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdao Matematica);
aplicacdo do questionario diagnostico e andlise dos dados; elaboragdo e aplicacdo de
oficinas pedagogicas; aplicacdo do questiondrio avaliativo e analise dos dados. Os
resultados mostraram que a maioria dos 13 (treze) professores investigados ainda
valorizam bastante o livro didatico, sem uma reflexdo mais critica de seu uso; que
poucos professores utilizam com frequéncia outros recursos; que o0s professores
possuem pouca familiaridade para elaboragdo de propostas com a utilizagdo de
materiais concretos para o ensino da Geometria; que a utilizagdo de uma maquete
tridimensional pode promover uma aprendizagem significativa de varios conceitos e
contetidos da Geometria.

Palavras chave: Ensino de Geometria, Percepgoes dos professores; Maquete
tridimensional.
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1. INTRODUCAO

O estudo da Geometria ¢ um campo fértil para se trabalhar com situagdes-
problemas diversificadas, além disso, ¢ um tema pelo qual os alunos da Educagao
Basica costumam se interessar naturalmente, ja que o espago em volta ¢ composto de
formas geométricas. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(BRASIL, 1998, p. 51), “o trabalho com nogdes geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar irregularidades, efc”. Além disso, o conhecimento
geométrico, principalmente no que diz respeito a expressao grafica das formas e suas
relagcdes matematicas, ¢ fundamental ao desenvolvimento do raciocinio do estudante.

Entretanto, o que ainda se observa por meio das pesquisas realizadas nesta area
¢ que o ensino de conceitos geométricos na Educacdo Bésica continua bastante
esquecido nas escolas. O seu ensino, quando ocorre, ainda ¢ apresentado de maneira
muito arida, desligada da realidade.

Viarios fatores podem ser levados em consideracdo para esse “abandono” do
ensino de Geometria, entre eles destacamos o desconhecimento, por parte dos
professores da Educacdo Basica, de diferentes abordagens didatico-pedagogicas que
podem ser utilizadas para o ensino de Geometria, tais como: o uso de materiais
manipulativos em sala de aula, o recurso a softwares de geometria dindmica, a
utilizagdo da Histéria da Geometria, entre outras que sdo resultados de diversas
pesquisas na area.

Na perspectiva de desenvolver pesquisas para a melhoria do ensino de
Matematica na Educagdo Basica de Rio Tinto/PB, especificamente acerca do ensino de
Geometria, desenvolvemos o projeto de pesquisa O ensino de Geometria na Educagdo
Basica: concepgoes, tendéncias e agoes formativas, que visou proporcionar um espago
de discussdo entre os pesquisadores e os professores da Educagdo Bésica da cidade de
Rio Tinto/PB. Buscamos identificar e compreender os problemas relacionados ao
Ensino da Geometria na regido, e assim, apontar possiveis solu¢des para uma melhoria
significativa nesta area da Matematica que ainda ¢ considerada tdo complexa e de dificil
compreensao tanto por parte dos professores quanto dos alunos.

Esse texto traz os resultados e as reflexdes oriundas da analise dos dados dessa
pesquisa empreendida com o apoio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo

Cientifica — PIBIC/UFPB.
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2. METODOLOGIA

A investigacdo realizada no projeto possui caracteristicas de uma pesquisa
exploratoria e descritiva. Exploratéria porque teve como finalidade oferecer maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipodteses (GIL, 2010). Descritiva por descrever e caracterizar detalhes de um problema.

Para instrumentos de coleta de dados foram utilizados dois questionarios, pois
conforme Fiorentini e Lorenzato (2006a, p. 70), nesse tipo de pesquisa geralmente
utiliza-se “a aplicacdo de questionarios padronizados, a partir de categorias previamente
definidas”. Os questionarios sdo instrumentos bastante antigos e muito utilizados em
diferentes tipos de investigagdes. O questionario pode conter questdes abertas, fechadas
€ mistas.

A pesquisa foi subdivida em algumas etapas. A primeira etapa foram os
estudos e discussoes acerca do Ensino da Geometria, desenvolvidas juntamente com os
integrantes do GEPEM/Campus IV, onde foram abordados alguns textos de autores da
area de Educacdo Matematica, tais como: Pavanello (1993); Miguel; Fiorentini; Miorim
(1992); Lorenzato (1995); Barrantes e Blanco (2004). O objetivo era obter um
conhecimento mais aprofundado a respeito do que estariamos a tratar durante todo o
processo de investigagdo realizado no projeto.

A segunda etapa da pesquisa foi dedicada especialmente para coleta dos
primeiros dados. Contamos com 13 (treze) professores de Matematica da cidade de Rio
Tinto — PB, participantes da pesquisa. Para a investigacao inicial com os professores,
elaboramos e aplicamos uma ficha de identificagdo e um questionario diagnostico.

De forma geral, a ficha de identificagdo abordava questdes particulares em
relacdo ao proprio professor, como por exemplo, em que rede de ensino trabalhava, em
quais turmas e turnos atuava. O questionario diagnéstico teve como objetivo
analisarmos a situacdo acerca do ensino de Geometria daquela localidade. Possuia
questdes variadas referentes ha quanto tempo o pesquisado atuava como professor de
Matematica e qual a sua formacgdo inicial, e questdes referentes as opgdes
metodologicas desse professor em sala de aula. Outras questdes se destinaram ao uso de
materiais didaticos em suas aulas, quais os mais comuns que eram usados em sua
pratica docente, e quais os conteudos que eles conseguiam explorar em sala de aula com
seus alunos. As questdes desse questiondrio se mesclavam em questdes fechadas,

abertas e mistas.
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Na terceira etapa da pesquisa tivemos encontros apenas com os integrantes do
projeto, pois o objetivo nesses encontros foi analisar os dados coletados dos professores
de Matematica, obtidos com os instrumentos iniciais. Foram lidos outros artigos, de
outras pesquisas realizadas com professores da Educagao Basica, tais como: Almouloud
e Marinque (2001), sobre uma pesquisa desenvolvida pela PUC/SP, e Oliveira e
Guimaraes (2008), outra pesquisa de mesmo interesse realizada pela UFPE/PE. Essas
pesquisas no deram a base para podermos analisar as respostas dos professores
pesquisados, comparando-as com as demais concepgdes dos professores pesquisados
por estas outras duas institui¢des acima mencionadas.

Na quarta etapa, com base na tabulacdo e andlise quantitativa e qualitativa dos
dados do questionario diagnostico, houve o momento de discussdo entre os integrantes
para elaborarmos as atividades didaticas a partir as necessidades dos professores.
Elaboramos duas oficinas pedagdgicas baseadas em propostas metodoldgicas indicadas
pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) e pelas Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio OCEM — (BRASIL, 2006), utilizando materiais
concretos.

As propostas metodoldgicas elaboradas durante foram levadas e aplicadas aos
professores por meio de duas oficinas pedagogicas. Estas consistiram na quinta etapa de
realizacdo da pesquisa.

Ap0s a aplicacdo das duas oficinas, entregamos um instrumento com quatro
questdes que versavam sobre o material concreto utilizado nas oficinas. Nessas
questdes, perguntamos ao professor pesquisado se era possivel abordar outros conteudos
e conceitos, além daqueles que estavam sendo propostos por nds. O professor assinalava
“sim” ou “ndo” e apresentava sugestdes para explorar tais conteudos e conceitos.
Também foi proposta uma questdo em que ele poderia livremente indicar outros
conteudos e conceitos que pudessem ser explorados a partir do material concreto
proposto.

Para avaliagdo de nossa proposta e da exequibilidade da mesma nas salas de
aula das escolas publicas, aplicamos um questiondrio avaliativo. As questdes do
questionario avaliativo se mesclavam em questdes abertas e mistas. As questdes
versavam sobre o conhecimento ou nao por parte do professor das atividades propostas
a partir daquele material concreto especifico; sobre a facilidade de aplicagdo da proposta
em sala de aula; se os materiais utilizados seriam faceis de serem trabalhados com seus

alunos; se havia diferenciacdo entre nossa proposta e a abordagem do livro didatico. Foi
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solicitado que os professores escrevem pontos positivos e negativos da abordagem
proposta e que eles opinassem sobre o uso de atividades de ensino com recurso a
materiais manipuléveis.

Os dados desses dois instrumentos foram tabulados e analisados
qualitativamente para que pudéssemos avaliar nossa proposta e verificarmos se nossos

objetivos almejados foram alcangados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentados os dados coletados e suas devidas analises realizadas pelos
pesquisadores durante todo o processo de investigagdo. Procuramos apresentar os
resultados e discussdes de forma clara e objetiva, com destaque para os resultados
principais, que sao apresentados também por meio de tabelas. Para uma melhor
compreensdo das discussoes dos resultados da investigagdo, separamos as mesmas em
trés momentos: o primeiro relacionado aos dados da ficha de identificacdo e do
questionario diagndstico; o segundo relacionado a aplicagdo das duas oficinas

pedagdgicas, e o terceiro momento relacionado aos dados do questionario avaliativo.

3.1 Investigacdo das percepcoes dos professores de matematica acerca do Ensino

de Geometria

Algumas questdes do questiondrio avaliativo se relacionavam aos conteudos
abordados de Geometria em sala de aula pelos professores. Como o objetivo era
identificar algumas percepcdes dos professores em relagdo a Geometria, foi questionado
o que eles achavam sobre a importancia de se ensinar Geometria para seus alunos. Com
a obtencdo dessas respostas pudemos comegar a compreender algumas de suas
percepgoes.

Neste questiondrio o professor também poderia explicitar suas percepgdes em
relagdo ao livro didatico, dando sua opinido e o classificando-o de forma qualitativa.

Na aplicagdo dos dois instrumentos iniciais (ficha de identificacdo e
questionario diagnostico) contamos com a participagdo de 13 (treze) professores de
Matematica da rede Municipal, Estadual e Privada de ensino da cidade de Rio Tinto —
PB, 03 (trés) do sexo feminino e 08 (oito) do sexo masculino.

Os dados a seguir (tabela 1) sdo referentes a ficha de identificacdo. Quanto a
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rede de ensino em que atuavam, obtemos:

Tabela 1 — Redes de ensino que atuam os professores

Municipal Estadual Privada

08 05 06

Fonte: Dados da ficha de identificagdo

Os dados da tabela 1 nos mostram que existem professores que atuam em mais
de uma rede de ensino, o que pode ser visto como um obstaculo para o professor poder
oferecer um ensino de qualidade. Na questdo sobre em quais niveis de ensino da
Educagao Basica esses professores lecionam, pudemos observar que 07 (sete) desses
professores lecionam o Ensino Fundamental, 04 (quatro) no Ensino Médio e 02 (dois)
professores lecionam tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio.

Perguntamos também se estes professores lecionavam outras disciplinas além
da Matematica, 09 (nove) professores disseram que ndo, 03 (trés) que sim ¢ um deles
que, talvez nao tenha compreendido corretamente a questao, assinalou as duas opg¢des, o
que nos impossibilitou de analisarmos sua resposta.

Com relagdo as perguntas do questiondrio diagnostico, dos 13 (treze)
professores pesquisados, 08 (oito) possuem Licenciatura em Matematica e desses, 02
(dois) também possuem Licenciatura em Pedagogia. Um professor estd com o curso de
Licenciatura em Matematica em andamento e os outros 03 (trés) professores ndo
possuem formacao na area, no entanto, lecionam a disciplina de Matematica.

Na questdo sobre o uso de alguns recursos didaticos, listamos alguns para que
os professores assinalassem com que regularidade eles estdo presentes em sua pratica.
Caso a escolha fosse “depende” ou “nunca”, o professor precisaria apresentar o motivo
dessa escolha. A tabela 2, a seguir, nos mostra a escolha dos professores. Os nimeros
apresentados na tabela representam a quantidade de professores que assinalaram cada

uma das op¢des oferecidas.

Tabela 2 — Recurso didatico presente na pratica dos professores

Recurso/Regularidade Sempre As vezes Depende Nunca
Jogos Matematicos 01 09 02 01
Calculadoras 03 05 02 03
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Videos 01 07 01 03
Materiais 03 05 03 02
Manipulativos
Livro Didéatico 13 X X X
Exercicios de Fixagao 13 X X X

Fonte: Dados do questiondrio diagndstico

Na tabela 2, com relacdo aos jogos matematicos e materiais manipulativos,
alguns professores que assinalaram a alternativa “depende”, justificaram suas respostas
dizendo que o uso desses recursos ¢ um pouco complicado, pois segundo eles a escola
ndo possui esses materiais e também por ser dificil de conseguir trabalhar com os
alunos. J& o uso da calculadora foi justificado que ela ¢ utilizada de acordo com a
necessidade do assunto. Dos itens assinalados como “nunca”, tivemos um pouco mais
de justificativas. Referente aos jogos matematicos foi justificado que o espago fisico da
sala de aula seria inapropriado para o niumero de alunos, impossibilitando o uso de
jogos. Ja sobre o uso da calculadora esses professores acreditam que nao ha necessidade
de usa-las em aulas.

Alguns professores disseram que nunca utilizaram videos em sala de aula
porque a escola ndo possui estrutura fisica para estas atividades. Outros professores
justificaram que ndo existem materiais especificos para as séries que lecionam e
também que nunca prepararam aulas utilizando video. Sobre essa ultima afirmagao,
percebemos que hd um desconhecimento por parte de alguns professores acerca dos
videos da TV Escola que sdo voltados para a Educagao Basica.

Por fim, os professores que marcaram que “nunca" utilizaram materiais
manipulativos em sala de aula, se justificaram dizendo que a escola ndo disponibiliza
esses materiais e que eles ndo possuem tempo para produzi-los em outros horarios.

A questdo seis teve como objetivo identificar quais contetidos de Geometria
ndo estariam sendo contemplados pelos professores durante o ano letivo. Observamos,
com base nas escolhas dos professores, que localizagdo em mapas, retas paralelas,
estudos dos quadrilateros, volume e capacidade, estudo dos tridngulos, circunferéncia e
circulos sdo os conteudos menos explorados por estes professores em sala de aula.

Como o objetivo principal do projeto de pesquisa foi compreender as
concepgoes dos professores em relacdo ao ensino de Geometria, na questdo sete

perguntamos se eles consideram que a aprendizagem de conceitos geométricos promove
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o desenvolvimento de habilidades no aluno que possam ser TUteis para a aprendizagem
de outros conceitos da Matematica e que justificassem suas repostas. Todos os
professores marcaram a alternativa “sim” e expuseram suas justificativas.

Perguntamos também aos professores como eles ensinam os conteudos de
Geometria para seus alunos (questdo oito), dando-lhes alternativas para escolha,
podendo escolher mais de uma alternativa; como eles classificam a abordagem do
ensino da Geometria nos livros didaticos (questdo nove), dando-lhes como alternativas
“Otima”, “boa”, “regular” e “ruim”; e se consideravam que a abordagem trazida nos
livros didaticos acerca do ensino dos conteudos da Geometria promove uma
compreensdo destes conteudos por parte dos alunos (questdo dez). Neste ultimo
questionamento, caso assinalassem a alternativa “nao”, teriam que justificar sua escolha.

Em relagdo a ultima questdo do questionario diagndstico, que se referia se o
livro didatico trazia de forma compreensiva para os alunos os conteidos de Geometria
(questao dez), 09 (nove) professores marcaram que ‘“sim”, os conteudos sdo
compreendidos pelos alunos e 04 (quatro) marcaram que “ndo”, que a turma possui
dificuldade em compreender os contetidos propostos no livro didatico.

Para as respostas da questao sete e da questao dez procuramos trazer de forma
minuciosa as discussoes e analises das justificativas apresentadas nessas questdes. Estas
foram questdes que os professores pesquisados explicitaram algumas informagdes em
suas justificativas que nos permitiu observar, analisar e compreender, mesmo que de
forma superficial, suas concepgdes sobre o ensino da Geometria.

Para interpretarmos as respostas dadas pelos professores, realizamos um
paralelo entre as suas justificativas com os dados coletados nas pesquisas realizadas por
Almouloud e Marinque (2001) e por Oliveira e Guimaraes (2008).

Com o intuito de uma melhor compreensdo dos leitores, sempre que possivel e
necessario, iremos denominar alguns professores de nossa pesquisa por letras
maiusculas do alfabeto, também tornaremos alguns trechos que foram considerados
importantes durante a anélise dos dados em destaque neste relatorio.

Com relagdo a questdo sete, O Prof. B justificou sua resposta “sim” dizendo
que “A geometria estd presente no nosso cotidiano e assim ligada a outras partes da
matemadatica levando o aluno a ter uma visdo mais ampla e critica da sua realidade”, e
o professor Y justificou que “Alguns conceitos podem ser inseridos junto com a
Geometria”.

Outros 05 (cinco) professores que marcaram a alternativa “sim”, afirmaram
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que a aprendizagem de conceitos geométricos promove uma melhor compreensao de
outras partes da Matemética, onde foi citada em especial a Algebra, e que também
podera ajudar na compreensdo de nogdes de figuras abstratas. Um desses 05 (cinco)
professores chegou a se referir de forma que a aprendizagem de conceitos geométricos
promove “[...] uma melhor visualiza¢do, abstra¢do e argumenta¢do matemadtica’ .

Na pesquisa realizada por Almouloud e Manrique (2001) através da PUC/SP
com professores da cidade de Sao Paulo, foram apontadas algumas concepgoes
similares as que podemos observar diante dos professores entrevistados na pesquisa da
cidade de Rio Tinto — PB.

Alguns professores pesquisados no projeto da PUC/SP também compreendem
a importancia do desenho geométrico, principalmente com a utilizagdo de régua e
compasso, dizendo que “concorda que o uso de régua e compasso é fundamental para o
aprendizado da Geometria” (ALMOULOUD & MANRIQUE, 2001).

Seguindo esta mesma linda de pensamento, professor W de nossa pesquisa
relata que o ensino de Geometria deve ser abordado com a utilizagdo de outros recursos
que possam facilitar a aprendizagem dos alunos.

Um professor Z também destaca em uma de suas falas que “E através da
geometria que o aluno pode trabalhar mais a pratica”.

O professor K destaca a importancia da Geometria “porque desenvolve a nog¢dao
de espago”. O que de fato ¢ um critério bastante importante a ser analisado, pois alguns
educadores ressaltam a importancia de atividades que possibilitem o desenvolvimento
dessas nocdes geométricas em relacdo ao ensino/aprendizado dos alunos, tanto as de
espaco quanto também as de localizagdo. Apenas em 02 (dois) dos professores que
justificaram suas respostas que ndo conseguirmos interpretar suas justificativas de
forma a enquadra-las em nossa analise de dados, pois suas justificativas nao
contemplavam o questionamento abordado.

A questdo dez focou na importancia que o livro didatico apresenta para estes
professores da Educacdo Basica. Questionamos se a abordagem trazida nos livros
didaticos com relacdo aos conteidos da Geometria promove a compreensdo destes
conteudos por parte dos alunos. Dispomos das alternativas “sim” e “ndo”. Se a escolha
fosse “ndo”, o professor teria que justificar.

Obtivemos como resposta 09 (nove) professores assinalando “sim” e 04
(quatro) assinalando “ndo”. A maioria da escolha sendo “sim” nos leva a questionar se

estes professores refletem de forma adequada sobre o uso de um livro didatico.
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Embora nao fosse necessario, 02 (dois) dos professores que assinalaram “sim’
expuseram suas justificativas. O Prof. B escreveu “Hoje, os livros didaticos sdo bem
mais completos que ha 10 anos atrds, trazendo varias informagoes gerais, onde o
conteudo geométrico é usado e aplicado, favorecendo a aprendizagem com um todo”. O
professor T escreveu “Hoje em dia, a compreensdo ¢ bem melhor que em outros tempos
[

Sabemos que o livro didatico ¢ uma ferramenta bastante importante como
material de apoio utilizado pelos professores durante suas aulas, no entanto, percebemos
que sao poucos os professores que refletem sobre o uso indiscriminado do livro didatico
e que o reconhece apenas um meio de auxilio em suas aulas € ndo o unico meio de
ensino. Mesmo que mesmo que o livro traga uma abordagem correta, ele ndo traz tudo o
que existe referente aquele assunto.

Os 04 (quatro) professores que assinalaram “ndo” justificaram sua escolha
destacando o ndo dinamismo das abordagens trazidas nos livros (Prof. A), o pouco uso
de materiais manipulativos (Prof. M), questdes que se apresentam fora da realidade do
aluno (Prof. G) e a excessiva valorizacdo aos aspectos formais, com pouca
contextualizagdo (Prof. C).

Observamos que os aspectos citados pelos 04 (quatro) professores pesquisados
estdo inclusos nas consideragdes de Dante (1996) sobre os cuidados que o professor
deve ter ao adotar/utilizar um livro didético, onde o autor destaca que as narracdes do
livro devem ser claras e compreensivas, em linguagens interessantes e com os niveis de

rigor adequados as séries a qual estdo sendo destinadas.

3.2 Aplicacao das oficinas pedagogicas

Apo6s o momento dedicado a analise dos dados coletados, com base nas
respostas dadas pelos professores e algumas percepg¢des observadas através destas
respostas, pesquisamos alternativas de ensino de contetdos e conceitos geométricos
para atender as lacunas que foram encontradas na analise das respostas dos professores.

Um dos objetivos do questiondrio diagnostico que foi entregue aos professores
de Matematica da Educagdo Basica era justamente identificar quais contetidos
geométricos eles apresentavam maior dificuldade ao ensinarem aos seus alunos durante
suas aulas e por quais motivos; com base em suas respostas elaboramos algumas

atividades didaticas no intuito de apresentarmos algumas propostas a esses professores.
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Independente do resultado da analise feita nas respostas dos professores,
tinhamos em mente que trabalhariamos com materiais concretos, ou seja, materiais
manipulaveis. Formas, cores, tamanhos, e etc. sdo pontos que podem ser levados em
consideragdo pelos professores ao pensarem em possiveis materiais para levar para sala
de aula, pois a Geometria ¢ a Unica area da Matematica que explora o méaximo a
visualizacdo e a percepcdo de espago do individuo, permitindo o uso de materiais
concretos durante as aulas, desmitificando um pouco a Matematica tdo abstrata de
forma mais concreta. Assim, como destaca Lorenzato (2006b, p. 21) o material concreto
(MC) “pode ser um excelente catalisador para o aluno construir o seu saber
matematico”, isso dependera simplesmente da forma que o professor como
intermediador do conhecimento ird conduzir os conteidos em suas aulas, assumindo
uma postura de mediador entre a teoria/o material concreto/realidade. Para Passos
(2006b, p. 78), os MC devem servir como “mediadores para facilitar a relacdo
professor/aluno/conhecimento no momento em que um saber esta sendo construido”.

Dessa forma realmente podemos ver o quanto o uso de um material didatico
diferente poderd ajudar durante o ensino de novos conceitos e/ou conteudos
geométricos, ajudando ndo apenas o professor ao ensinar a disciplina, mas também ao
aluno quando se tratar de aprender o conteudo.

Nesse sentido, trabalhos todos os conteudos que foram apresentados em nossa
pesquisa por meio de oficinas pedagdgicas com o uso de materiais concretos.

Seguindo essa linha de pensamento, resolvemos construir uma maquete de uma
cidade ficticia (Fig. 1) para trabalhamos com os professores. A principio, a ideia surgiu
em uma de nossas reunides € que ao estudarmos bem a possibilidade, pudemos observar
que através da maquete poderiamos explorar diversos contetidos geométricos que foram
apontados pelos professores, como por exemplo, localizagdo em mapas, retas, angulos,
solidos geométricos e seus elementos, quadrilateros, etc. Utilizamos diversas

embalagens de tamanhos e formatos diferentes.
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Figura 1 — Maquete de uma cidade ficticia

Além do mais, acreditamos que o uso da maquete desenvolveria uma melhor
visualizacdo geométrica dos alunos, pois levando em consideracdo o que Nasser (1992),
Crowley (1994), Paiva (2003) e Walle (2009) trazem em algumas de suas pesquisas, o
nivel da visualizacdo ¢ o primeiro nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico
dos Van Hielle, onde diz que o individuo tem que alcangar primeiro esse nivel para que
possa prosseguir para os demais niveis e assim obter um melhor dominio geométrico, o
levando h4 compreender um pouco melhor o meio que lhe cerca.

Dessa forma podemos concluir que o trabalho com a maquete ¢ mais que
consideravel, pois apresenta uma grande potencialidade em relagdo aos conteudos
geométricos, e fornece aos professores um “leque” de opcdes para serem desenvolvidas
e trabalhadas com os alunos, além disso, os PCN (BRASIL, 1998) e as OCEM
(BRASIL, 2006) indicam que devemos explorar assuntos contextualizados, pois a
Matematica precisa se tornar uma ciéncia mais presente no convivio da sociedade.

Apods a maquete construida e as oficinas formuladas, nossa maior dificuldade
foi conseguir encontrar disponibilidade dos professores para a aplicacdo das atividades.

Foram confeccionados alguns convites impressos para serem entregues a cada
um dos professores, marcamos a mesma oficina para os turnos manha e tarde, visando
que alguns professores poderiam estar ocupados em um dos horarios; fomos as escolas
em que os professores lecionavam em Rio Tinto/PB e entregamos todos os convites
para o comparecimento na data e horario marcado, no entanto, para nossa supressa
apenas um professor (Prof. A) compareceu a nossa primeira oficina em um dos horarios.
Devido ao nao comparecimento dos outros professores, refizemos todos os convites

com uma nova data para oferecermos a mesma oficina para os professores que, por
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algum motivo, ndo puderam comparecer. Novamente fomos as escolas e entregamos em
maos todos os convites para os professores, entretanto dessa vez nenhum professor
compareceu na data e horario marcado. Diante do problema, em uma de nossas reunides
decidimos fazer de forma diferente, ao invés de esperar que os professores viessem ao
nosso encontro, nds que iriamos ao encontro deles. Visitamos novamente uma das
escolas que concentrava o maior numero de professores (a Escola Municipal) e
explicamos para a direcdo a finalidade das oficinas, nos oferecendo para aplica-las na
propria instituicdo. Marcamos novas datas e horarios, no entanto, todas as vezes que se
aproximava da respectiva data de apresentacao, a Escola Municipal entrava em contato
conosco nos avisando que ndo seria possivel, por outros compromissos que ocorreriam
na mesma data.

Vale a pena ressaltar que também perdemos alguns professores que estavam
envolvidos na pesquisa, por motivos de afastamento por doenga, demissao ou por conta
dos estudos académicos em nivel de Pos-graduagdo. Continuamos a procura de alguns
professores, nos quais acreditdvamos que conseguiriamos desenvolver o restante da
pesquisa. Resolvemos entdo ir a outra escola publica (a Escola Estadual) ao encontro de
mais dois professores (Prof. B e C) que participaram da parte inicial da pesquisa e
aplicamos com eles as atividades propostas pelas oficinas com o uso da maquete
tridimensional. Ao todo foram aplicadas duas oficinas com cada um dos 03 (trés)
professores, individualmente, por motivos de disponibilidade nos horarios dos mesmos.

Ao final de cada oficina, foi entregue aos professores uma ficha, com alguns
questionamentos acerca de contetdos que poderiam ser abordados a partir da maquete, e
um questionario avaliativo, ambos os instrumentos tinham por objetivo avaliar nossa
proposta, as atividades e o material didatico utilizado, no caso, a maquete tridimensional
de uma cidade ficticia. Apods esses instrumentos preenchidos e devolvidos, todos os
dados neles presentes foram tabulados e analisados no intuito de consolidarmos nossa

pesquisa como concluida.

3.3 Analise dos dados coletados nos dois ultimos instrumentos de pesquisa

ApoOs a realizacdo das oficinas pedagdgicas com os 03 (trés) professores de
Matematica da Educagdo Basica, aplicamos dois instrumentos de pesquisa: uma ficha,
com alguns questionamentos acerca de conteudos que poderiam ser abordados a partir

da maquete, e um questionario avaliativo. O primeiro, a ficha, foi constituida por quatro
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questdes. Nessas questdes, perguntamos ao professor a possibilidade de abordar outros
conteudos e conceitos, além daqueles que estavam sendo propostos por nos, a partir da
maquete. O professor poderia assinalar as alternativas “sim” ou “ndo” e apresentar
sugestoes para explorar tais conteudos e conceitos. Também propomos uma questdo em
que o professor poderia livremente indicar outros contetidos e conceitos que pudessem
ser explorados a partir do material concreto proposto.

Em nossa primeira questdo perguntamos se ¢ possivel explorar o conceito de
figuras bidimensionais e tridimensionais a partir da maquete. Todos os trés professores
pesquisados assinalaram a alternativa “sim”. Pedimos também na mesma questdo que
sugerisse algumas situacdes que eles poderiam explorar esses conceitos com os alunos
durante suas aulas. O Prof. B sugeriu fazer planifica¢cdes das embalagens, fazer o
reconhecimento dos poligonos que as compdem e ressaltar suas diferencas. As respostas
do Prof. A e C ndo contemplaram o questionamento. O Prof. C, por exemplo, respondeu
“diversidade nas figuras; area, volume e capacidade”.

Com a resposta do Prof. C compreendemos que ele ou ndo compreendeu o que
estava sendo perguntado, ou se limitou a listar contetidos € ndo a apresentar sugestdes
de abordagem do conceito de figuras bidimensionais e tridimensionais a partir da
maquete.

Na segunda questdo perguntamos se a partir da maquete seria possivel explorar
o estudo dos entes geométricos fundamentais, ponto, reta e plano. Todos os professores
responderam que “sim”. O Prof. A declarou que ndo possuia nenhuma sugestao. O Prof.
B respondeu: “a localizagdo de ruas, a posi¢do que essas ruas ocupam em relagcdo
umas as outras, possibilidades de trajetos entre diferentes pontos dessa maquete e a
ideia de distancia entre prédios da cidade a partir da localizagdo de uma pessoa nessa
cidade”. O Prof. C escreveu como resposta: “a partir de um referencial percorrer a
maquete, formar poligonos através de percursos andados; calcular perimetro e drea do
plano construido, situa¢oes-problema que envolvam comprimento, encontro de carros,
velocidade, tempo e distancias, localizag¢do”.

Analisando a reposta do Prof. B percebemos que em alguns momentos ele
apresenta algumas sugestdes, como “/..] possibilidades de trajetos entre diferentes
pontos dessa maquete e a ideia de distancia entre prédios da cidade a partir da
localiza¢do de uma pessoa nessa cidade” para a ideia de reta. Mas ndo avanca para a
ideia de ponto e plano.

Na resposta do Prof. C, no trecho “/...] situagoes-problema que envolvam
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comprimento, encontro de carros [...]” acreditamos que ele se referia a ideia de reta, ou
de segmento de reta, e de ponto, respectivamente. O restante de sua resposta nao
contempla a questdo. Salientamos que nossas percepgdes sao inferéncias a partir do que
foi escrito pelos professores.

Na terceira questdo perguntamos se as embalagens utilizadas para construir a
maquete permitem explorar a classificagdo dos diferentes tipos de poligonos. Todos os
trés professores responderam que “sim”. O Prof. A mais uma vez foi claro ao dizer que
“ndo tenho sugestoes”. O Prof. B ressaltou novamente a questdo da planificacao das
embalagens onde “/...] serdo vistas que as faces das mesmas sdo poligonos, tais como o
quadrado, o retangulo, o triangulo, o hexagono, entre outros. E nessa situa¢do calcular
drea, volume desses poligonos e de suas embalagens”. Na sua resposta percebemos a
preocupacao em destacar os diferentes poligonos que compdem as embalagens por meio
da planificacdo. Mas comete um equivoco ao se referir em cdlculo de area e volume, ja
que ndo contempla a questdo. Um equivoco cometido, talvez por desatencdo, foi se
referir ao ““/...] volume dos poligonos [...]”, tendo em vista que os poligonos sao figuras
bidimensionais. O Prof. C também destaca a planificacdo, mas ndo detalha. Em sua
resposta ele escreve “/...J retas paralelas, transversais e perpendiculares”. Supomos
que ele queria se referir aos lados dos poligonos, mas sua resposta ndo vai, além disso.
Percebemos com essas respostas dois pontos importantes: um deles € a respeito da falta
de familiaridade de abordar os contetidos e conceitos geométricos a partir de situacdes
que envolvem materiais concretos. Quando o professor responde que ndo tem nenhum
tipo de sugestdo, percebemos que sua experiéncia em abordar contetdos da geometria
nao contempla o uso de materiais concretos. Outro ponto a ser destacado ¢ a possivel
falta de dominio do préprio conteildo geométrico, que pode ser reflexo do movimento
de abandono do ensino de Geometria destacado por Pavanello (1993).

A quarta e ultima questdo desse instrumento foi para que o professor indicasse
conceitos e/ou conteudos geométricos que nao foram citados no material e que
poderiam ser abordados com base na maquete. O Prof. A escreveu “retas paralelas e
transversais, calculo de volume e drea da superficie. Entre outros”. No entanto, na
nossa primeira oficina, nés abordamos questdes nas atividades que contemplaram retas
paralelas, transversais e perpendiculares. Por ter havido um espaco de tempo entre a
aplicacdo da primeira e segunda oficina, acreditamos que esse professor nao lembrava
mais dessa abordagem. O Prof. B respondeu que “/...] os conceitos e conteudos

geométricos que foram explorados nas questoes anteriores formardo uma boa base
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para o aluno em sua construgdo de conceitos matematicos”. Talvez ele devesse estar se
referindo as questdes da oficina 2, ou mesmo das trés questdes anteriores desse
instrumento, isso nao ficou claro. O Prof. C respondeu “distdncia entre dois pontos;
ponto médio, pontos colineares, localizagdo”.

Nessas respostas identificamos contetdos que nds abordamos nas atividades
propostas como, por exemplo, retas paralelas e transversais. Percebemos que o fato de o
calculo de volume e area terem sido mencionados ndo nos garante que esses professores
tém propostas de atividades que abordem esses contetidos a partir da maquete. Eles
poderiam estar se referindo ao uso de formulas para realizar tais calculos a partir da
medi¢do das dimensdes das embalagens. As respostas que obtivemos dos professores
nesse instrumento nos permitiram observar o dominio de conhecimentos geométricos.
Acreditamos que a pouca familiaridade ou dominio de alguns conceitos e contetidos da
Geometria contribui para que o ensino dos conceitos geométricos na Educacdo Bésica
continue por nao efetivar-se nas escolas.

A aplicagdo do segundo instrumento, o questiondrio avaliativo, teve por
objetivo avaliar nossa proposta de ensino dos conceitos e conteudos da Geometria
utilizando atividades de ensino com recurso a uma maquete tridimensional. Foram
elaboradas algumas questdes abertas e mistas.

Na primeira questdo perguntamos se ja era de conhecimentos dos professores
atividades que explorassem contetidos ou conceitos geométricos com a utilizagdo de
uma magquete tridimensional, dando as alternativas “Nao” e “Sim. Quais?”. Dois dos
professores responderam que “ndo” (Prof. A e Prof. B) e um professor que “sim”,
exemplificando com “localizagdo; sentido; dire¢do, percursos andados”, mas sua
resposta ndo nos pareceu clara, pois ele poderia estar confundindo com o trabalho com
mapas de cidades que alguns livros didaticos trazem.

A segunda questdo perguntou se as atividades que foram propostas seriam
faceis de serem aplicadas aos seus alunos em sala de aula, com as alternativas “Sim”,
“Sim, em parte. Por qué?” e “Nao. Por qué?”. Dois professores marcaram “sim” (Prof.
B e Prof. C) como resposta e um professor marcou “sim, em parte”, justificando que
“na escola privada seria possivel, mas na publica ndo seria facil porque as salas sdo
numerosas”. Na resposta desse professor identificamos um fato que se faz presente nos
discursos de professores de escolas publicas: como as salas possuem um nimero de
alunos superior ao adequado, ficam invidveis trabalhos diferenciados na Matematica.

Acreditamos que embora o fato de salas numerosas em escolas publicas ser verdadeiro,
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por si s6 nao justifica o professor deixar de trabalhar formas diferentes de abordar um
conteudo da Matematica.

Na terceira questdo perguntamos se os materiais utilizados na confec¢do da
maquete sdo faceis de serem trabalhados com seus alunos, oferecendo as opgdes “Sim”,
“Sim, em parte. Por qué?” e “Nao. Por qué?” como escolha para resposta, e todos os
professores marcaram a alternativa “sim” como resposta. Observamos entdo que
construir uma maquete de forma coletiva com aos alunos, onde os mesmos poderiam
trazer as embalagens de casa poderia ser uma forma de abordar varios contetdos e
conceitos geométricos, € esse trabalho poderia ser feito com turmas numerosas também,
ficando uma maquete maior e mais fica de embalagens diferentes.

Para encerrar nossas questdes mistas, a quarta questdo investigou dos
professores se a abordagem proposta por nos era diferente da trazida nos livros
didaticos, oferecendo as opgdes “Nao”, “Sim, em parte. Por qué?” e “Sim. Por qué?”.
Obtivemos como resposta um professor que disse que “ndo” (Prof. A) e, como ndo
pedimos justificativa para essa resposta, ndo sabemos o por qué que ele ndo viu
diferenciagdo do livro didatico. Os outros dois professores assinalaram que “sim”. O
Prof. B justificou sua resposta dizendo “por que nos livros o conteudo fica so na
abstragdo, enquanto que nessa proposta o aluno e o professor podem visualizar, sentir
e construir, ou seja, é o conhecimento apresentando de forma concreta”.

O Prof. C justificou seu “sim” seguindo o mesmo raciocinio do Prof. B, “leva o
aluno ao mundo concreto no qual vivemos. Isso facilita o desenvolvimento do
pensamento geométrico”.Essas respostas dos dois professores pesquisados confirmam o
que Dante (1996) descreve que o livro didatico ndo aborda os contetdos como
realmente deveria, deixando a desejar a contextualiza¢do e exaltando a mecanizagao.
Além disso, percebemos que a preocupacdo dos professores ¢ com a visualizagdo
concreta do conhecimento geométrico.

A quinta e sexta questdes foram caracterizadas por questdes mais descritivas,
ou seja, abertas. Na quinta questdo perguntamos quais pontos positivos e negativos
poderiam ser citados pelos professores em relagdo a abordagem que propomos nas
atividades, sobre a apresentacdo do material.

Vérios pontos positivos foram apontados pelos professores, como por exemplo,
“aspecto de tridimensionalidade, material manipulativo que pode ser adquirido com
facilidade, a maquete possibilita varios tipos de problematizagdo” (Prof. A); “[...]

retirada do professor e do aluno de suas posi¢oes iniciais [...]” (Prof. B); “[...] imersdo
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no mundo real, melhor visualizagdo do espago” (Prof. C), entre outras.

Destacamos trés aspectos nas respostas dos professores porque consideramos
muito importantes, pois indicam que o uso material concreto para o ensino de
Geometria promove mudancas na relagdo professor-aluno-conhecimento, e na relacao
aluno-conhecimento matematico.

Em relagdo aos pontos negativos, um professor ndo apresentou nenhum em sua
resposta (Prof. B) e os outros dois citaram “ocupa muito espac¢o” (Prof. A); “dificuldade
de visualizar as medidas de alguns dangulos” (Prof. C). Acreditamos que essa ultima
resposta pode ser reflexo de uma das questdes das atividades que se relacionava a
comparag¢do de angulagdo entre ruas. Para responder a essa questdo o professor poderia
utilizar o transferidor, e nesse momento o Prof. C ndo estava de posse do instrumento.

Por fim, em nossa ultima questdo (sexta) perguntamos se os professores
pesquisados acreditam que uso de atividades de ensino com recurso a materiais
manipulaveis no ensino de conceitos e contetidos geométricos proporcionam aos alunos
uma melhor compreensdo em relacdo a aprendizagem, e que justificassem suas
respostas. Todos os professores afirmaram que “sim”. O Prof. A destacou que “o
material concreto justifica algumas propriedades e auxilia na compreensdo dos alunos
possibilitando questionamentos que podem levar a uma aprendizagem significativa”. O
Prof. B disse que “o uso dos materiais pé sempre a melhor maneira do aluno construir
seu conhecimento geométrico e sentir esse mundo [...]”. O Prof. C afirmou que
“possibilita melhor compreensdo, visualizagdo, procedimentos e atitudes”. Observamos
que os trés professores consideram que o uso dos materiais manipuldveis no ensino da
Geometria ¢ de grande importancia. Dessa forma, percebemos que os professores
consideram que o uso da maquete ¢ bastante favordvel no ensino da Geometria,
podendo explorar vérios conceitos e contelidos geométricos de forma mais
contextualizada, podendo trabalhar a formulagdo e resolucdo de problemas com os
alunos e alguns temas transversais. Assim, acreditamos que o trabalho com a maquete
tridimensional confeccionada com embalagens apresenta grandes potencialidades para o
ensino da Geometria. Além disso, a maquete tridimensional pode ser trabalhada de
forma interdisciplinar com outros professores de outras disciplinas envolvidas, por

exemplo, as disciplinas de Artes e Geografia.

228



4. CONCLUSOES

Concluimos que o ensino da Geometria ainda € pouco abordado nas escolas por
varios motivos, e foi a partir do estudo tedérico realizado na pesquisa que
compreendemos quais fatores influenciaram na pratica pedagbdgica dos professores ao
ensinarem os conteudos desta area da Matematica. Verificamos ao longo do estudo
realizado os inimeros impasses encontrados pelos profissionais em exercer uma fungao
pedagogica que estimule o interesse do educando no processo de aprendizagem na area
abordada.

Obtivemos no decorrer do estudo uma maior dimensdo dos problemas
encontrados na Educagdo Basica com relagdo ao ensino da Geometria.

Com base nas respostas dos professores observarmos que ha uma caréncia nos
cursos de Formagdo de Professores de Matematica de abordagens do ensino de
Geometria mais voltadas para a sala de aula da Educagdo Basica. Talvez as disciplinas
que tratam da Geometria Euclidiana, embora promovam conhecimentos matematicos
acerca de axiomas, teoremas, demonstragcdes de propriedades importantes da Geometria,
ndo trazem para os licenciandos propostas de ensino dos conteudos e conceitos
geométricos trabalhados na Educagdo Basica. Entendemos que se o objetivo dessas
disciplinas ndo ¢ apresentar tendéncias metodoldgicas de ensino da Geometria, os
cursos de Formagao de Professores de Matematica deveriam trazer em sua estrutura
curricular disciplinas que promovessem essa discussao.

Ocorreram obstaculos no decorrer do estudo como, por exemplo, horarios
compativeis a todos os envolvidos, bem como na aplicacao das atividades de ensino das
oficinas pedagogicas, a falta de interesse de alguns professores em fazer parte de uma
pesquisa, caracterizando uma resisténcia em abrirem-se as inovagdes educacionais. Mas,
apesar de termos conseguido realizar a aplicagdo das oficinas apenas com trés
professores, fomos bem sucedidos, pois fomos as escolas e encontramos 0s professores
para a realizagdo da pesquisa.

Por fim, entendemos que a proposta metodoldgica elaborada na pesquisa
merece ser expandida para outros pesquisadores e estudantes, tendo em vista a sua
importancia para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem no ambito do Ensino de
Matematica de um modo geral, bem como no Ensino de Geometria. Assim acreditamos
que os objetivos do projeto e as metas almejadas foram alcancados com éxito.

Obtivemos alguns resultados em nossa pesquisa que poderdo servir de ponto de partida
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para outras pesquisas a serem realizadas na area de Ensino de Geometria.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar como os ex-cotistas negros sdo vistos e as
consequéncias dessas visdes para sua inser¢do ao mercado de trabalho. Para isto,
utilizou-se um delineamento quase-experimental, no qual manipulou-se a cor da pele de
um candidato a uma vaga profissional (negro ou branco) e o tipo de cota (racial ou
social) e como variavel dependente a justificativa dada pelo participante frente a atitude
do gerente descrita no cenario. Os resultados analisados por meio do software SPSS
apontaram que a cor da pele influencia na contratagdo do engenheiro branco, contudo o
gerente ndo ¢ visto como preconceituoso por este fato. Concomitantemente, as analises
feitas a partir do software ALCESTE evidenciaram que o gerente ¢ desresponsabilizado
por ndo contratar o engenheiro negro, atribuindo a responsabilidade do preconceito
racial a uma abstracdo: aos clientes da sociedade brasileira. Com isso o racismo a
brasileira cumpre seu papel ideologico de mascarar as praticas discriminatorias.

Palavras-chave: Cotas, Mercado de Trabalho e Preconceito.
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1. INTRODUCAO

Apesar de o racismo ser formalmente proibido e desencorajado por meio de
punic¢des legais e sociais, ainda ¢ notéria a forte presenca desse fendmeno no Brasil,
sobretudo pela observancia dos indicadores socioecondmicos das minorias raciais
(BROWSER,1995). O ingresso ao mercado de trabalho, enquanto meio de ascensdo
social apresenta grandes disparidades socioeconOmicas entre as ragas. Segundo
Campante, Crespo e Leite (2004) os brancos que participam do mercado de trabalho tém
em média dois anos a mais de estudo, e consequentemente maiores rendimentos que os
pretos/pardos. No Nordeste, os trabalhadores brancos recebem em média rendimentos
95% superiores ao saldrio médio dos pretos/pardos (2,98 e 1,53 saldrios minimos
respectivamente), enquanto no Sudeste esta variacdo sobe para exatos 100% (5,78
contra 2,89 salarios minimos).

No contexto do ensino superior brasileiro, Paixao, Rossetto, Montovanele ¢
Carvano (2010) mostram que a taxa bruta de escolaridade da populagdo branca no
ensino superior passou de 12,4%, em 1988, para 35,8% em 2008, correspondendo a
uma elevagao de 23,4 pontos percentuais. Enquanto no caso da populagao preta e parda,
a taxa passou de 3,6%, em 1988, para 16,4% em 2008, correspondendo a um aumento
de 12,7 pontos percentuais. Este aumento na taxa de escolaridade dos negros no ensino
superior pode ser parcialmente explicado pela progressiva adogdo das politicas de agdes
afirmativas nas universidades publicas, bem como pelo crescente incentivo do Governo
Federal & promocdo do acesso as instituigdes particulares, através do Programa
Universidade para Todos (ProUni) e do Programa de Financiamento Estudantil (Fies).

Tomados em conjunto, esses dados apontam diferencas socioecondmicas
profundas entre negros e brancos em um pais que se vé como uma democracia racial.
De fato, o racismo e o preconceito constituem um problema social desde tempos que
remontam ao periodo da colonizagdo europeia e parecem ser tdo antigos quanto as
relacOes assimétricas de poder entre os homens e a necessidade de justificar tais
relacdes (LIMA; VALA, 2004).

O tema deste trabalho ¢ correlato aos estudos sobre o preconceito racial e o
racismo no Brasil, pois se trata da implantacdo das cotas nas instituicdes de ensino
superior publicas. Para se discutir esse tema, torna-se imperativo analisar brevemente
como se desenvolveram as relagdes sdcio-raciais em nosso pais, que teve o mito da
democracia racial e a politica de branqueamento como base do surgimento de uma

forma especifica de expressao do preconceito racial.
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Segundo Freyre (1933), a miscigenagao racial no Brasil produziu uma ideologia
dominante de que nosso pais viveria em uma “democracia racial”. Ao lado do mito da
democracia racial, arquitetou-se no Brasil a politica de branqueamento que visava
promover a imigragao europeia, a fim de suprir a escassez de mao-de-obra resultante da
abolicao e a modernizagao do pais (Skidmore, 1976), pois se acreditava que o Brasil ndo
conseguiria construir um status de pais desenvolvido frente ao mundo se a maior parte
de sua populacao fosse descendente de africanos (Telles, 2003). Nesse contexto, pensar
nas cotas ¢ questionar as bases historicas da nacdo brasileira enquanto nagdo
miscigenada e que nega a existéncia do preconceito racial atuante.

Gordon Allport (1954) foi um dos pioneiros no estudo do preconceito em
Psicologia Social. Para ele, o preconceito pode ser definido como uma atitude hostil
contra um individuo simplesmente porque ele pertence a um grupo desvalorizado
socialmente. Contudo, o que tem causado estranheza nos estudos recentes sobre
preconceito racial € que a sua forma de expressdo classica tem diminuido em vérias
partes do mundo. No entanto, Camino, Da Silva, Machado e Pereira (2001) advogam
que diante da institucionaliza¢do de normas que proibem a discriminacdo contra negros,
as pessoas desenvolveram novas formas de expressao do preconceito racial.

Turra e Venturi (1995), estudando as relagdes inter-raciais no Brasil,
caracterizam o racismo brasileiro como “racismo cordial”, definindo-o como uma forma
de discriminagdo contra os cidaddos nao brancos (negros e mulatos), que se expressa ao
nivel das relagdes interpessoais por meio de piadas, ditos populares e brincadeiras de
cunho racial. Essas ideias sdo resultados de um estudo realizado junto a uma amostra
representativa da populacao brasileira, cujos dados mostraram que, apesar de 89% dos
participantes afirmarem que existe racismo no Brasil, apenas 10% admitem ser racistas.
Dito de outra forma, as pessoas parecem ter clara consciéncia da discriminagdo racial
que se vive em nosso pais, mas nao aceitam a responsabilidade por essa situagao.

Nesse contexto, o debate sobre a implantacdo das cotas no ensino superior
brasileiro tem sido caracterizado por uma acalorada polémica, em que parece existir um
relativo consenso a favor das cotas sociais destinadas para estudantes de escola publica.
Contudo, quando se fala em cotas raciais, a sociedade literalmente se polariza
apresentando atitudes favordveis ou contrarias.

No cerne dessa divergéncia estaria a imagem de que vivemos numa democracia
racial, sob a crenca de que somos uma nagao onde pessoas de todas as ragas vivem em

harmonia, sem conflitos ou segregacdes. Esse tipo de imagem, segundo Camino,
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Tavares, Torres, Alvaro e Garrido (2014) produziriam discursos com a ideia de que o
negro seria discriminado ndo por ser negro, mas por ser pobre. Essas ideias embasariam
os discursos de que as cotas raciais ndo devem ser implantadas, mas em seu lugar
entrariam as cotas sociais, destinadas a estudantes oriundos do ensino médio publico e
cujas familias comprovem a baixa renda familiar.

Diante deste cenario, Silvério (2002) advoga que a explicagdo do fenomeno da
desigualdade social ¢ problematica, uma vez que os indicadores sociais mostram que a
dimensao econOmica explica apenas parte da desigualdade entre ricos e pobres, a outra
parte ¢ explicada pelo racismo.

Desse modo, a implantagdo das cotas sociais ¢ importante, mas ndo resolve o
problema da maioria negra, pois mesmo entre pobres, assistiriamos a uma maior
inclusdo de pessoas brancas. Entdo, visto que historicamente os negros foram
imensuravelmente prejudicados e que isso repercute até os dias atuais, uma das formas
de reparar esses danos compete ser por meio das acdes afirmativas, especificamente, as
cotas raciais.

E neste contexto, que defendemos que analisar o quadro geral onde ocorrem
esses debates ¢ imperativo para o entendimento das relagdes raciais em nosso pais.
Assim sendo, diante do exposto até aqui, o objetivo deste estudo foi investigar como 0s
ex-cotistas negros s3o vistos € quais as consequéncias dessas visdes para sua insercao

no mercado de trabalho.

2. METODO

2.1 Delineamento

O estudo teve um delineamento quase-experimental, no qual manipulou-se a cor
da pele de um candidato a uma vaga profissional (negro ou branco) e o tipo de cota
(racial ou social) e como varidvel dependente a justificativa dada pelo participante

frente a atitude do gerente descrita no cenario.

2.2 Participantes
Foram entrevistados 170 estudantes do ensino médio de cinco escolas da rede
publica da cidade de Jodo Pessoa — PB, com idades variando entre 14 e 28 anos e

autodeclarados de cor parda (62%).
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2.3 Instrumento

O instrumento foi formado por questdes abertas e fechadas sobre o ingresso de
ex-cotistas no mercado de trabalho em trés condi¢des experimentais. Na primeira
condi¢do, apresentamos uma historia curta, de um ex-universitario negro cotista racial,
que conseguiu terminar com €xito seus estudos e que agora estaria participando de uma
selecdo para trabalhar em uma grande empresa da construcdo civil, e ao fim da historia
foi acrescentado o discurso justificador feito pelo gerente para ndo contratar o candidato
negro. Na segunda condigdo, a historia era semelhante, diferenciando-se pelo fato do
ex-universitario ser cotista social. Na terceira condi¢do, tinhamos a mesma historia, no
entanto, o ex-universitario era branco e cotista social, sendo que aqui, ndo era
apresentado o discurso justificador feito pelo gerente. Por fim, foi feita a seguinte
pergunta: Vocé acha que o gerente foi preconceituoso? Cujos participantes responderam
em uma escala dicotomica (sim/ndo) e, logo apds, o participante tinha que justificar sua
tomada de posi¢do. Neste trabalho, serdo apresentados apenas os resultados dessa ultima
questdo. No final do instrumento, havia questdes sobre as caracteristicas

sociodemograficas (idade, sexo e cor da pele).

2.4 Procedimentos
Apbds a aprovacdo n-698/10 deste estudo pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UFPB, os alunos responderam ao instrumento individualmente com aplicagdo coletiva

em sala de aula.

2.5 Analise de Dados

As perguntas fechadas foram analisadas por meio do software SPSS versao 18,
no qual foram realizadas Andlises de Frequéncia. Conjuntamente, as questdes abertas
foram analisadas por meio do software ALCESTE, de modo que, para cada tipo de
posicionamento tinhamos também as classes discursivas que justificam os

posicionamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Questoes Fechadas
Na primeira condi¢do experimental (candidato negro e cotista racial) dos 56

participantes desta condi¢cdo, a andlise de frequéncia mostrou que 47 participantes
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(84%) afirmaram que a cor da pele do personagem do cendrio apresentado influenciou
na avaliacdo feita pelo gerente e 39 participantes (70%) consideraram o gerente

preconceituoso.

Figura 1. “Vocé acha que o fato de Gustavo ser negro influenciou a avaliagdo feita pelo

gerente?”.

Figura 2. Frequéncia das respostas para a questdo “Vocé acha que o gerente foi

preconceituoso?”’.

Na segunda condicdo experimental (candidato negro e cotista social), os
resultados mostraram que dos 57 participantes que participaram desta condi¢do, 55
sujeitos (96,5%) afirmaram que a cor da pele influenciou na avaliagdo feita pelo gerente
para o ingresso no mercado de trabalho, sendo que 39 participantes (68%) consideraram

0 gerente preconceituoso.
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Figura 3. “Vocé acha que o fato de Gustavo ser negro influenciou a avaliagdo feita pelo

gerente?”.

Figura 4. Frequéncia das respostas para a questdo “Vocé acha que o gerente foi
preconceituoso?”.

Na terceira condicdo experimental (candidato branco e cotista social), dos 57
participantes que compunham esta situagdo, 55 deles (96,5%) afirmaram que a cor do
candidato influenciou na contratacdo e 53 sujeitos (93%) afirmaram que o gerente foi

preconceituoso ao contratar o engenheiro civil branco.
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Figura 5. “Vocé acha que o fato de Gustavo ser negro influenciou a avaliagdo feita pelo

gerente?”.

W

Trisaey

Figura 6. Frequéncia das respostas para a questdo “Vocé acha que o gerente foi

preconceituoso?”.

Tomados em conjunto, esses resultados apontam para certa confluéncia entre a
avaliacdo feita da decisdo do gerente e a opinido a respeito da influéncia da cor da pele
do candidato. No entanto, um olhar mais detalhado nos mostra que essa confluéncia foi
mais forte quando o candidato era branco do que quando o candidato era negro. Quer
dizer, na situacdo do ex-cotista branco, quase a totalidade dos participantes afirmaram
que o gerente foi preconceituoso e que a cor da pele do candidato a vaga influenciou sua
decisdo. Contudo, quando o candidato a vaga era negro, os resultados sdo um pouco
diferente, no sentido que embora a grande maioria considere que a cor da pele
influenciou na avaliagdo do gerente, este percentual diminui quanto a percepgdo do

preconceito da decisdo do gerente. Dito de outra forma, nas duas situagdes do candidato

negro, as pessoas reconhecem a influéncia da cor da pele no processo seletivo, mas

239



negam a existéncia do preconceito racial.

3.2 Questdes Abertas

3.2.1 Candidato negro e cotista racial

Os resultados do software Alceste mostraram que na primeira condi¢do
experimental, o corpus foi constituido de 57 unidades de contexto iniciais (U.C.L),
totalizando 4.912 ocorréncias, sendo 796 palavras diferentes, tendo em média 6
ocorréncias por palavras. Apos a redu¢ao do vocabulario as suas raizes, foram
encontradas 143 unidades de contexto elementares (U.C.E.). A classificagdo hierarquica

descente reteve 56% do total das U.C.E. do corpus, organizadas em quatro classes.
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Figura 7. Dendograma ou a Classificacdo Hierarquica Descendente.

O corpus sofreu trés particdes, a partir do processamento do programa
computacional. A primeira parti¢do ¢ composta pela Classe 2, intitulada “Cotas para o
ingresso nas universidades”, ¢ composta por palavras e radicais no intervalo entre x> =

19 (pessoa) e x> = 3 (universidad), significando 36% do corpus. Por ter sido a classe
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mais representativa, revela a predominancia de discursos sobre as cotas, que esta sendo
alvo de intenso debate na midia nacional, com discursos pré e contra. Assim, pdde-se
evidenciar entre esses discursos a falta de informacgao referente ao tema por parte dos
participantes aos quais ¢ destinada tal politica, podendo-se inferir uma falta de
protagonismo juvenil nessa tematica.

Exemplos de discursos referentes a Classe 2 “Cotas para o ingresso nas
universidades”:

“(...) As cotas raciais ¢ um programa criado para ajudar as pessoas
negras, porque as pessoas sao muito preconceituosas’;
“(...) As cotas raciais ajudam para entrar nas universidades”..

A segunda parti¢ao ¢ composta pelas classes 1, 3 e 4. A Classe 1 foi denominada
“Os clientes ¢ quem sdo preconceituosos” e ¢ formada por palavras e radicais no
intervalo entre x> = 38 (client) e x> = 2 (gustavo), expressando 23% do corpus. Esta
classe se baseia nos discursos ancorados no racismo a brasileira, por meio da atribuicao
da responsabilidade do preconceito racial no ingresso ao mercado de trabalho a uma
abstracdo: aos clientes da sociedade brasileira, cumprindo dessa maneira seu papel
ideologico de mascarar as praticas discriminatorias.

Exemplos de discursos da Classe 1 “Os clientes € quem sdo preconceitos”:

“...Por ele ser negro a empresa poderia perder clientes”;
“...A reacdo dos seus clientes seria negativa ao ver um engenheiro
negro”.

A terceira classe, nomeada “Preconceito pela cor da pele”, foi composta por
palavras e radicais no intervalo entre x* = 16 (gustavo) e x> = 2 (engenheiro),
expressando 28% do corpus. Os discursos representativos desta classe reconhecem que
ha um preconceito racial no ingresso ao mercado de trabalho.

Exemplos de discursos da classe 3 “Preconceito pela cor da pele”:

“(...) O impacto da cor da pele foi fundamental para sua elimina¢do”;
“(...) O candidato negro iria perder contratos por conta da cor”.

Enquanto a Classe 4, chamada “O que importa ¢ a competéncia e ndo a cor”, foi
composta por palavras e radicais no intervalo entre x> = 47 (capacidad) e x*> = 3
(preconceitu), denotando que para alguns estudantes o critério de classificacdo deve ser
a competéncia do candidato, contudo esses discursos expressam apenas 13% do corpus
da questao.

Exemplos de discursos da Classe 4 “O que importa € a competéncia e ndo a cor
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da pele”

“(...) Ele deveria pensar no melhor candidato ndo pela cor, mas pela

capacidade”;

“(...) Em nenhum momento ele avaliou a capacidade e o

profissionalismo do rapaz, s6 avaliando a cor...”.

O software Alceste processou o corpus e preparou um plano fatorial,

apresentado na Fig. 8, contendo as oposi¢des entre as quatro classes. O contetido
analisado se distribui em quatro zonas ou conglomerados de modo nao-aleatorio e

correspondente as formas especificas das classes.
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Figura 8. Analise Fatorial de Correspondéncia.

A figura 8 mostra que para o eixo 1, horizontal, destacam-se no lado
esquerdo, as palavras aglutinadas predominantemente nas classes 2 e 4. Por

oposi¢do, no mesmo eixo, a direita, posicionam-se as palavras com maiores
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cargas fatoriais agrupadas nas classes 1 e 3. De modo que a classe 4 engloba a
classe 3, por se tratarem de discursos semelhantes no sentido de que o preconceito

pela cor da pele ¢ decorrente da importancia que ¢ dada a cor e ndo a competéncia

Neste sentido, a Analise Fatorial de Correspondéncia evidenciou que os quatro

conglomerados compartilham dois nucleos de ideias principais: Posicionamento frente

as cotas e Preconceito pela cor da pele.
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3.2.2. Candidato negro e cotista social

Na segunda condi¢do experimental, o corpus foi constituido por 56 unidades de
contexto iniciais (U.C.I), totalizando 4.585 ocorréncias, sendo 720 palavras diferentes,
tendo em média 6 ocorréncias por palavras. Apos a reducao do vocabuldrio as suas
raizes, foram encontradas 143 unidades de contexto elementares (U.C.E.). A
classificagdo hierarquica descente reteve 57% do total das U.C.E. do corpus,
organizadas em quatro classes como mostra o Dendograma ou a Classificagdo

Hierarquica Descendente na Fig. 9.
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Figura 9. Dendograma ou a Classificagdo Hierarquica Descendente.

O corpus sofreu quatro partigdes, a partir do processamento do programa
computacional. A primeira particdo do corpus ¢ composta pela Classe 1, que foi
nomeada “Cotas para ingresso nas universidades”, significando 47% e ¢ composta por
palavras e radicais no intervalo entre x*> = 14 (cot) e x> = 2 (profissional), propondo que
os discursos dos participantes giram em torno do debate sobre a implementacao das

cotas no ensino Superior.

Exemplos de discursos representativos da Classe 1 “Cotas para ingresso nas
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universidades”:
“(...) Porque todos os negros entram mesmo com nota baixa”;
“(...) O estudante tido como incapacitado ou menos capacitado que um
outro estudante, que ndo entrou por meio das cotas”.

A segunda particdo ¢ composta pelas classes 2, 3 e 4. A Classe 2 foi chamada
“Os clientes ¢ quem sdo preconceituosos” e expressa 17% do corpus. Ela demonstra a
existéncia de um eixo central sobre a ideia de que o gerente ndo contratou o engenheiro
negro porque os clientes sdo preconceituosos, sendo composta por palavras e radicais
no intervalo entre x?> = 11 (engenheiro) e x> = 3 (Gustavo).

Exemplos da Classe 2 “Os clientes ¢ quem sdo preconceituosos’:

“(...) Porque havia um receio de contrato e se arrepender mais tarde por
exclusdo da sociedade”;

“(...) Ele levou em conta a cor da pele que era negro e ndo seria bem
visto pela sociedade”.

A Classe 3, intitulada “O que importa ¢ a competéncia ¢ nao a cor”,
correspondeu 20% do corpus e seus discursos se ancoram na ideia de que a cor ndo
mede competéncia, sendo composta por palavras e radicais no intervalo entre x> = 26
(ncia) e x*> =2 (vel).

Exemplos da Classe 3 “O que importa ¢ a competéncia e ndo a cor da pele”:

“(...) Competéncia ndo se mede pela cor”;
“(...) Nao importa a cor da pele e sim a competéncia profissional”.

Por fim, a Classe 4 nomeada “Preconceito pela cor da pele”, representa 16% do
corpus. Ela ¢ composta por palavras e radicais no intervalo entre x> = 28 (candidato) e
x? = 3 (poder), cujos discursos afirmavam que o gerente foi preconceituoso por nao
considerar os dois candidatos igualmente, sendo a cor o critério de classificagao.

Exemplos da Classe 4 “Preconceito pela cor da pele”

“(...) O gerente foi preconceituoso pois ele tratou os dois candidatos de
maneira diferente por conta da cor da pele”;
“(...) Porque o negro ¢ visto de uma forma preconceituosa...”.

Devido ao fato das condi¢des experimentais tratarem de contextos e discursos

muito parecidos, os nomes das classes sdo os mesmos nas duas condigdes

experimentais, diferenciando-se apenas suas posigdes no plano fatorial.
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Figura 10. Andlise Fatorial de Correspondéncia.

O aspecto que chama atengdo na Fig. 10 ¢ o fato de que todas as classes se
sobrepdem no cruzamento dos dois eixos. Isto se deve ao fato de todas elas
compartilharem a ideia de que a cor da pele e o fato de ser ex-cotista influenciam
no ingresso ao mercado de trabalho. No entanto, existem também algumas

especificidades nas justificativas dadas para essa concordancia.
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Pode-se observar que as palavras do eixo 1, no lado esquerdo, foram aglutinadas

predominantemente nas classes 2 “Os clientes ¢ quem sdo preconceituosos” e 4

“Preconceito pela cor da pele” que explicitamente refere-se ao fato da cor da pele

influenciar na avaliacdo feita pelo gerente.

Por oposicao, no mesmo eixo, a direita, posicionam-se as palavras com maiores

cargas fatoriais agrupadas nas classes 1 e 3. A Classe 1 “Cotas para o ingresso nas
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universidades” e a Classe 3 “O que importa ¢ a competéncia e ndo a cor” tratando-se de
discursos sobre as cotas, cujas diferencas estdo no fato de que na Classe 1 o cotista ¢
visto como menos capaz ¢ na Classe 3 como tendo a mesma competéncia que o nao-

cotista.

3.2.3 Candidato branco e cotista social

Na terceira condi¢do experimental, o corpus foi constituido de 57 unidades de
contexto iniciais (U.C.I.), totalizando 4.822 ocorréncias, sendo 818 palavras diferentes,
tendo em média 6 ocorréncias por palavras. Apos a reducao do vocabuldrio as suas
raizes, foram encontradas 136 unidades de contexto eclementares (U.C.E.). A
classificagdo hierarquica descendente reteve 88% do total das U.C.E. do corpus,
organizadas em duas classes, por isto o software ndo gerou a Andlise Fatorial de
Correspondéncia.

O corpus sofreu duas particdes, a partir do processamento do programa
computacional. A primeira particdo do corpus & composta pela Classe 1, que
corresponde a 73% do corpus (99 U.C.E.) e foi denominada “Preconceito pela cor da
pele”, pois demonstra a existéncia de um eixo central sobre a ideia de que o gerente foi
preconceito ao estabelecer como critério de classificagdo a cor. Esta classe ¢ composta
por palavras e radicais no intervalo entre x> = 21 (pel) e x> = 2 (vida). A segunda
particdo € composta pela Classe 2 e foi nomeada “Influéncia por ter sido cotista”, pelo
fato de que para alguns participantes ser ex-cotista influencia no ingresso ao mercado de
trabalho e foi composta por palavras e radicais no intervalo entre x> = 58 (cot) e x> =15
(brancos).

A seguir encontram-se os exemplos oriundos dos discursos representativos da
Classe 1 “Preconceito pela cor da pele”:

“(...) Ele nao deveria escolher o candidato pela cor da pele, e sim por sua

competéncia, o gerente foi preconceituoso, pois o negro tinha a mesma

competéncia que o branco”;

“(...) Ele foi racista no momento que nao quis contratar o negro”.

A Classe 2, categorizada como “Influéncia por ter sido cotista”, foi formada por
37 U.C.E., expressando 27% do corpus. Os discursos desta classe denotam a ideia de
que o fato de ser cotista influencia na avali¢ao feita pelo gerente. Contudo, a
distribuicdo das U.C.E. apresentou um predominio da Classe 1, denotando que para os

participantes o preconceito pela cor da pele representa uma maior influéncia na
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contratagdo para o mercado de trabalho do que o fato do candidato ser ex-cotista.
Exemplos dos contetidos discursivos da Classe 2, chamada “Influéncia por ter
sido cotista”:
“(...) Da a entender de uma capacidade pouca e que ele entrou na universidade
por causa das cotas e que nao teria capacidade de entrar sem cotas...”;

“(...) O nao-cotista porque me demonstra uma capacidade maior”.
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Figura 11. Dendograma ou a Classificacdo Hierdrquica Descendente.

4. COMENTARIOS FINAIS

Tomados em conjunto, os resultados deste trabalho apontam dois aspectos do
contexto inter-racial que merecem ser destacados: a) a importancia da utilizagdo de
diferentes abordagens metologicas objetivando alcangar as nuances do preconceito
racial no Brasil e b) que, embora em um primeiro momento, os dados quantitativos
mostrem uma diminuicdo de contetidos que poderiam ser vistos como preconceito
flagrantes, quando se analisa os dados qualitativos, esses contetidos se tornam mais
explicitos.
Finalizando, este estudo também aponta a importdncia do tema para a vida

académica e profissional, mostrando que o preconceito racial e a discriminagdo dele

248



decorrentes continuam perpassando as relagdes interpessoais tanto na academia

quanto na vida profissional.
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RESUMO

A adocdo de programas de acdo afirmativa na universidade ganha centralidade no
debate académico contemporaneo. Nesses debates, a pauta, para além do acesso, destaca
a permanéncia e o perfil sociocultural dos sujeitos sociais excluidos do ethos
académico. Tendo como referencial analitico as crises de hegemonia, legitimidade e
institucionalidade que a universidade atravessa (SANTOS, 2004), o trabalho focaliza as
caracteristicas economicas, étnicas e culturais dos alunos cotistas do curso de Medicina
da Universidade Federal da Paraiba. A metodologia empregada baseia-se,
principalmente, nos postulados tedricos de Bourdieu (2011) e Santos (2004, 2010),
como, também, nos dados do Critério de Classificagdo Econdmica Brasil (2013). Os
resultados apontam que os principais motivos que levaram os cotistas a escolher o curso
de Medicina foram a busca por reconhecimento social e a elevacdo do capital
econdmico. Tais resultados indicam que esses sujeitos percebem, no curso superior, a
possibilidade de paridade de participacdo, nas escalas econdmica e social, com os
demais sujeitos sociais. Os dados dialogam com as propostas de justica cognitiva e
ecologia de saberes (SANTOS, 2010). Por fim, sdo apresentadas propostas de pesquisas
no campo das acgdes afirmativas, sendo necessdrio o aprofundamento de questdes
concernentes a permanéncia das populagdes negra e indigena na universidade.

Palavras-chave: Agdo Afirmativa, universidade, reconhecimento social, curso de
Medicina.
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1. INTRODUCAO

Contextualizar a problematica proposta significa trazer a memoria a historia da
sociedade brasileira e todas as interfaces da mesma no que diz respeito a populagao
negra. Tal exigéncia nos faz problematizar a perspectiva histérica de um Brasil Colonia
de exploragdo portuguesa; da mao-de-obra escrava que manuseou a monocultura
acucareira; dos trezentos anos de Estado dependente de Portugal; e do atual contexto
pos-colonial. Como, também, das exigéncias que o status quo nos faz ter no que tange
ao atendimento para com a camada menos favorecida, fruto da subjugacao colonial.

A coldnia-de-exploracdo brasileira perdura de 1500 a 1822. Sob um ponto de
vista historico, os fatos que marcaram esse periodo dizem respeito a exploragdo por
parte da Metropole Portuguesa, nas areas de cultivo da monocultura de agucar para
fabricacdo de cachaga e aglicar objetivando a venda para os paises da Europa. Também,
nesse periodo, a incessante busca pelo ouro, principalmente, em meados do século
XVIII, caracterizou o Sudeste — com destaque a regido hoje denominada de Minas
Gerais. Contudo, além desses acontecidos, outro evento galga proeminéncia no Brasil
daquela época: a maciga chegada de negros africanos na condi¢@o de escravos.

Sobre a matéria, Dias et al (2006) ao caracterizar esse modus operandi nos

afirma que

A escraviddo negra caracterizava-se pela exploragdo do sujeito,
visto por vezes como “inferior culturalmente e etnicamente”,
inimeros grupos étnicos foram subjugados a condicao de objeto
de comércio, bem de troca, for¢a de trabalho. Os escravos eram
tidos como propriedade, ndo tendo direito a agir da forma que
lhe conviesse, estando quase sempre a disposi¢ao do seu senhor.

(DIAS et al, 2012, p. 5)

Admite-se, a partir do fragmento acima, que o preconceito racial no Brasil ndo
se trata de uma inveng¢do, mas sim de um conceito de bases historicas prevalente até os
dias de hoje. Ora, nesse sentido, os locais de convivéncia entre os sujeitos da colonia
tinham cor e valores proprios. Valores estes perpassados pelo ideario catequizador e
racista, fruto da ideia de suposta inferioridade inata que os negros advindos da Africa

possuiam.
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Uma vez admitindo que o contexto colonial classificava os sujeitos,
principalmente, a partir da categoria raga, subentende-se que os estamentos sociais
criados e instaurados no Brasil — enfatizando os centros de ensino formal — tinham
como publico alvo, apenas, um tipo de sujeito: o branco. Entdo, utilizando essa
afirma¢do com marco de entendimento, podemos compreender que, de um lado,
existiam sujeitos “brancos capazes de estudar e de ter acesso a alta cultura” e, do outro,
o “bicho negro sem capacidade, se quer, para pensar sobre si mesmo”.

No bojo dessa assertiva, para situar a universidade brasileira — objeto de estudo
do presente fragmento — a referéncia discriminatdria das suas bases historicas se torna
uma tonica para a compreensdo da mesma. Isso se circunscreve porque o afa norteador
de criacdo dessa instituicao teve suas bases em um unico perfil de aluno, como acima
citado.

Entretanto, com o advento da abolicdo da escravatura, em 1888, o coletivo
social negro comecou a ganhar voz e for¢a. Logo, a luta por direitos dessa populacao
passou a fazer parte das pautas de discussdo dos planejamentos governamentais,
principalmente, a partir do inicio do século XX — isso, ndo necessariamente, significou
um atendimento aos anseios dessa populagdo por parte dos governantes. Entdo, a partir
desse periodo, se inicia a luta desse povo por acesso a educacdo basica e superior para
fins de reparagdo de um passado marcado por torturas desnecessarias, trabalho indigno e
julgamentos baseados no critério racial.

Nesse contexto pos-colonial de necessidades que tangem a reparagao historica
e a pluralidade étnica, fruto das lutas de netos e filhos de ex-escravos, que a
Universidade Publica passou a ser chamada para auxiliar na reparagdo dos sofrimentos
vistos e vividos por essa parcela significativa do contingente populacional da nagado
Brasileira (BORGES; SANTOS, 2012). Diante disso, considera-se aqui uma visdo
pluriétnica de Universidade, em contraponto ao ideario monoétnico e eurocéntrico de
seus pilares de criagdo no Estado Brasileiro.

Cem anos ap6s a abolicdo da escravatura, em 1988, uma nova Constitui¢ao
Federal entra em vigéncia. Ao versar sobre a mesma, Pereira ([s.d.]) nos afirma que ela
“representa uma clivagem em relag@o ao sistema constitucional pretérito, uma vez que
reconhece o Estado brasileiro como pluriétnico, e ndo mais pautado em pretendidas
homogeneidades” (p. 3). Ou seja, ela ja traz em seu arcabougo tedrico-pratico uma gama
de perspectivas voltadas para o atendimento aos fragmentos desfavorecidos da

sociedade, entre eles o negro.

253



Partindo desse pressuposto, ainda fundamentados em Pereira ([s.d.]), a visao
para com essa populacdo que foi excluida historicamente do estamento superior de
ensino preconiza entendé-los a partir de suas proprias formas de ver e de conhecer o
mundo. Logo, a compreensdo de sua cultura — e, consequentemente, seus desejos no
tocante a educagdo — “ndao se dd mediante a atitude objetivamente adotada pelo
observador diante de estados e sucessos fisicamente mensuraveis, requerendo-se, ao
contrario, a participagdo em um processo de entendimento” (p. 3).

Por isso, o estudo aqui apresentado, que versa sobre um dos dispositivos para
este entendimento e para reparacao historica — a saber, as “cotas de cunho étnico-racial
na universidade publica” — torna-se relevante, ndo apenas sob o ponto-de-vista

historiografico, mas, sobretudo, educacional, pedagogico ¢ social.

2. ACOES AFIRMATIVAS: A IMPLANTACAO DAS COTAS PARA O
ACESSO A EDUCACAO SUPERIOR BRASILEIRA

O status e a implicancia social que a Universidade tem ¢ preponderante para o
estabelecimento das diretrizes sociais. Vale ressaltar, que deste tipo de instituigao,
consideradas templos do conhecimento formal, saem boa parcela dos futuros
comandantes do pais e/ou pessoas que ocupardo cargos de destaque na sociedade. Com
isso, a entrada em um curso de formacdo superior — principalmente se for de uma
universidade publica — ¢ relevante para os curriculos dos cidaddos. Por isso, empoderar
0s sujeitos no tocante a participacdo neste ambito significa possibilitd-los a maior
propensado de ascendéncia econdmica, social e cultural (BOURDIEU, 2011).

Antes de dar énfase ao tema ““cotas na universidade publica”, faz-se necessario
discorrer acerca das Acdes Afirmativas de maneira mais geral. Entdo, define-se Ag¢do
Afirmativa como um conjunto de agdes privadas e/ou politicas publicas temporarias
com o objetivo de reparar aspectos discriminatorios que impedem o acesso de pessoas —
pertencentes a diversos grupos sociais — as mais diferentes oportunidades (LOPES,
2006). Dentro desse conjunto estdo acdes como: filas preferenciais para idosos;
delegacias especiais para atendimento de mulheres; e, cotas para acesso nas
universidades (LOPES, 2006). Nas palavras de Avritzer (2010), as A¢des Afirmativas
sdao coniventes a igualdade civil, e, nas de Vicente (2010) elas fardo do Brasil um pais
mais justo e igual.

Macédo, Pan e Adorno (2012) discorrem acerca da necessidade dessas medidas
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no Brasil. Fazendo uma releitura desses autores, podemos considerar que, devido a
desigualdade existente no Estado brasileiro — eminentemente aprofundada no século
XVII com a maci¢ca chegada dos negros africanos na condigdo de escravos — os
dispositivos legislativos de hoje que versam sobre o tema se veem, de certo modo,
obrigados a reparar os danos de um passado excludente. O primeiro documento
contemporaneo que expressou essa necessidade foi a lei penal sobre discriminagao
racial de 1951, onde se afirma que “a unica forma de constru¢do de uma real igualdade
¢ pela implementagdo de politicas de afirmativas de inclusdo” (MACEDO, PAN e
ADORNO, 2012, p. 378).

Gomes (2004) acredita que a Universidade pode ser um importante instrumento
para inclusdo social. Segundo esta autora a universidade publica, por oferecer um ensino
gratuito e de boa qualidade, e, por ser responsavel pela produgdo de parcela significativa
do conhecimento gerado em solo nacional, deve preparar seus alunos para o exercicio
pleno e consciente da cidadania. Com esse ideal, o incremento de programas de agdo
afirmativa passa a ser destacado como medida para a efetivagdo da democratizacdo da
universidade (GOMES, 2004).

Ap0s essas iniciativas, milhares de jovens negros e indigenas tém adentrado no
ensino académico. Afirma-se isso porque Carvalho (2010) nos retrata o histérico das
instituicdes encarregadas por esse nivel do ensino — de acordo com o autor, até pouco
tempo as escolas superiores eram restritas a classe abastada, confirmando a perspectiva
de Pereira (2010), ao explicar que estes ambientes podiam ser chamados de “injustos e
antidemocraticos”, por ndo abarcar a todos. Logo, o momento de discursdo inicial dos
atores das sociedades civil e juridica que sdo defensores das cotas, foi marcado pela
tentativa de insercdo da diversidade racial e da diversidade étnica nestes centros de
formacao.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Avangadas em Educacio - IPAE
(2010), a Acao Afirmativa “reserva de vagas na universidade para pobres, negros e
indigenas” — ou cotas na universidade, como ¢ popularmente conhecida — teve seu inicio
no Brasil amparada na Lei Estadual n° 3.524/00, garantindo a reserva de 50% das vagas,
nas universidades estaduais do Rio de Janeiro, para estudantes das redes publicas
municipal e estadual de ensino. Ainda no Rio de Janeiro, a Lei n° 3.708/01, introduz o
sistema de cotas para ‘“negros” e “pardos” garantindo-lhes 40% das vagas nas
instituicdes de ensino superior deste estado. Ou seja, as cotas iniciaram-se apenas com

critério socioecondmico e agora também podem se basear em critérios étnico-raciais.
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Em 2004, no ambito dos debates sobre acdes afirmativas na Universidade de
Brasilia, a instituicdo adotou um sistema de cotas que separava 20% das vagas de cada
curso para candidatos negros — tornando-se a primeira universidade federal do pais a
adotar um programa com essa perspectiva (CARDOSO e VELLOSO, 2011). Dentro

desse contexto,

[...] o projeto de Lei 3.627/2004 sugeriu a politica de cotas para
as universidades publicas em todo o pais. Esta lei foi criada, mas
nao foi aprovada; porém, através da autonomia que possuem,
varias outras universidades brasileiras iniciaram politicas de
Acdes Afirmativas (MACEDO, PAN ¢ ADORNO, 2012, p.
378).

Ao ser criada, a Politica de Cotas se embasa no conceito de discriminagao
positiva — dispositivo juridico que visa discriminar determinado grupo social,
habitualmente alvo de preconceito, para favorecé-lo, ou seja, para pd-lo em pé de
igualdade com o(s) grupo(s) social(s) vetor(s) da discrimina¢do (PIOVESAN, 1998;
WARBUTON, 2007) — em nosso contexto de analise, isso significa colocar determinada
classe socioecondmica e/ou etnia em pé de igualdade para chance de ingresso em um
curso de nivel superior.

Esta explanagdo ¢ confirmada por Gomes (2004) ao dizer que as cotas
desvelam a existéncia de um processo historico e estrutural de discriminagdo que assola
determinados grupos sociais e étnico-raciais. Outrossim, se relacionarmos este ideal a
teoria das crises da universidade, ensejada por Santos (2004), poderemos considerar que
este dispositivo juridico aprofunda a crise de legitimidade, pois visa introduzir os
grupos até entdo marginalizados do acesso ao nivel de ensino em debate.

No presente estudo, considero “crise de legitimidade” como “luta por
legitimidade”, uma vez que o cotista deve ser visto como igual na escala académica,
independente da sua condicdo de hipossuficiente ou de pertencente a etnia nao
dominante. Partindo disso, a nova perspectiva das A¢des Afirmativas na Universidade
vai além do acesso, pois adentra no locus da permanéncia dos sujeitos ja integrantes do
ethos universitario. Pois, nas palavras de Sarkis (2004) apenas a gratuidade referente as
matriculas e a mensalidade ndo sdo suficientes para garantir a manutencdo do estudante

na Universidade.
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Uma vez explanada a categoria “acesso”, aprofundaremos a problematica das
Cotas sob o viés da permanéncia e das caracteristicas socioeconomicas dos cotistas
citados. Para tal feito, a proxima secdo trard a metodologia de andlise dos dados
referentes aos cotistas da turma “B” do periodo 2011.1 do curso de Medicina da

Universidade Federal da Paraiba — UFPB.

3. METODOLOGIA

Levando em consideragao a problematica proposta, a pesquisa se dividiu em
duas etapas: a primeira, caracterizada por revisdo de literatura objetivando o
aprofundamento teodrico e a compreensao dos sistemas intricados no viés restaurativo da
Politica de Cotas na Universidade Federal da Paraiba. E, a segunda, a pesquisa de
campo ¢ a analise dos dados colhidos nesta. Entdo, descrevemos abaixo o instrumento
utilizado para feigdo da pesquisa aqui apresentada.

Para o levantamento de dados sobre a questdo da problematica da inser¢do da
Politica de Cotas, pesquisou-se artigos e livros disponiveis em portais de periddicos e
bibliotecas nacionais. A escolha dos autores se deu pela proximidade deles com o tema,
e, pela relevancia e impacto cientifico de seus escritos sobre o modus operandi da
politica em questdao — tanto a partir da construcdo histdrica, como do atual contextos em
que se insere a problematica. Apds esse respaldo cientifico, demos inicio a construgdo
de um questionario.

O referido questionario foi um instrumento que auxiliou no mapeamento dos
aspectos sociais € econdomicos dos estudantes da turma “B” do periodo 2011.1 do curso
de Medicina da UFPB — a escolha por esse periodo se deu pelo fato de ele ter sido o
primeiro a ter alunos beneficiarios pela implantacdo das Cotas Sociais; e, a escolha pelo
curso de Medicina aconteceu devido ao mesmo ser um dos mais concorridos desta
instituicao e por ser considerado de carater elitista € monoétnico (BOURDIEU, 2011;
DWORKIN, 2003). A participagdo desses estudantes era voluntaria. E, a aplicagdo do
instrumento aconteceu ao longo do primeiro semestre do ano de 2013. Outrossim, o
instrumento foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa da UFPB.

O periodo 2011.1 do curso de Medicina da UFPB se divide em duas turmas,
denominadas “A” e “B”, com 32 e 28 alunos respectivamente. O campo da pesquisa se
limitou a turma “B” porque a aplicagdo do questiondrio na turma “A” foi inviabilizada

pelo docente que ministrava a aula nos dias das aplicagdes — embora a coordenadora do
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Curso tenha dado autorizacao aos pesquisadores.

Para analise dos dados encontrados, utilizamos os indicadores do Critério de
Classificacdo Econdmica Brasil (CCEB-2013). Este parametro foi desenvolvido, a partir
de analises estatisticas, pela Associagdao Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP), e
estima o poder de compra das pessoas urbanas, abandonando a pretensao de classifica-
las em termos de “classes sociais”, mas sim, em termos de “classes economicas”. Para
situar os sujeitos, esse critério tem um sistema de pontuagdo préprio, relacionado com
os itens presentes na moradia do individuo (exemplo: geladeira, televisdo em cores,
automovel, maquina de lavar roupas, entre outros).

Também para andlise dos dados, lancamos mao dos pressupostos tedricos de
Bourdieu (2011), expostos em seu livro A distingdo: critica social do julgamento. A
partir da leitura do mesmo, fomos levados aos conceitos de habitus, de pertenca
subordinada e a aspectos sobre a importancia do diploma para os sujeitos dentro de
uma sociedade capitalista e desigual.

Ainda como padrio para discussdo dos resultados, lancamos mao dos
pressupostos tedricos de Boaventura de Sousa Santos, quando expde os conceitos de
Ecologia dos Saberes e de Justica Cognitiva. Da mesma forma, os postulados da teoérica
Débora Macedo Duprat de Britto Pereira — mais conhecida como Débora Duprat —
corroboraram com as nossas pesquisas, principalmente as suas contribuigdes sobre um

Estado Pluriétnico para a sociedade brasileira.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A turma “B” do periodo 2011.1 do curso de Medicina da UFPB ¢é composta por
28 alunos. Entretanto, seis deles ndo responderam ao questiondrio aplicado. Deste
numero, dois ndo se autodeclararam brasileiros, o que era um critério de corte para o
estudo. Restaram, portanto, 20 questionarios respondidos validos para o estudo — este
nimero se configura em 71, 4% do total da turma. Logo, todos os graficos que serdo
apresentados abaixo se referem ao numero de questiondrios respondidos validos para a
pesquisa (20 questionarios).

Na tentativa de situar os sujeitos analisados, o primeiro grafico mostra a
segmentacdo da turma, levando em consideragdo a modalidade de ingresso dos
estudantes, no tocante aos seus pares de concorréncia no vestibular. Assim, como pode

ser percebido, 70% deles ingressaram através da Livre Concorréncia (ou seja, 14 deles
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ndo sdo cotistas), ja os outros 30% entraram pela concorréncia das vagas reservadas
para cotistas (ou seja, 6 deles sdo cotistas) — levando em consideragdo as cotas por
critério étnico/racial e por hipossuficiéncia econdomica, pois ndo ha cotistas pelo critério

de deficiéncia fisica na turma.

m Cotas
m Livre concorréncia

Grafico 1 — Modalidade de ingresso dos alunos da turma "B" do periodo 2011.1 do
curso de Medicina da UFPB
Outra divisdo basica para situar estes sujeitos, se refere a classe econémica a
qual pertencem. Segundo o Critério de Classificagdo Economica Brasil (CCEB-2013) os
cidaddos residentes em qualquer estado brasileiro estdo blocados em uma das cinco
classes econdmicas, que sdo: Al, A2, B1, B2, C1, C2, D ¢ E. Ao analisar o questionario
de cada sujeito, cotistas e ndo-cotistas, foi possivel classifica-los em um das classes

econdmicas, como pode ser visto no grafico 2.

15% 209, mA2
10% m Bl

B2

20% 35% Cl1
=D

Grafico 2 — Classes econdmicas presentes no contexto de sala de aula da turma “B” do
periodo 2011.1 do curso de Medicina da UFPB, levando em consideracao os alunos

cotistas e ndo-cotistas

Neste grafico ¢ possivel observar que a turma contém sujeitos de padroes
economicos distintos, sendo: 20% da classe ‘A2’; 35% da classe ‘B1’; 20% da classe

‘B2’; 10% da classe ‘C1’°; e, 15% da classe ‘D’ — significando 4, 7, 4, 2 e 3 sujeitos
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respectivamente. No tocante ao grupo especifico de cotistas, a divisdo entre classes,
ainda de acordo com o CCEB (2013), aparece da seguinte forma: 1 individuo da classe
‘A2’; 2 sujeitos da classe ‘B1’; 1 individuo da classe ‘C1’; e, 2 sujeitos da classe ‘D’

(grafico 3).

17%
A2
33%
B1
C1
33% D
17%

Grafico 3 — Divisdo, em classes economicas, do grupo dos alunos cotistas da turma "B"
do periodo 2011.1 do curso de Medicina da UFPB
Como visto no grafico 3, que, entre os cotistas, existem as classes A2, B1, Cl e
D. Isto revela que nem todos eles apresentam situagdo econdmica desfavoravel (ou seja,
os blocados nas classes A2 e B1). Isto contribui para a seguinte percep¢ao: no ano de
2010, quando foi aprovada pelo Conselho Superior de Ensino, Pesquisa e Extensdo
(CONSEPE) a implementagdo das Cotas Sociais, os critérios de recorte para se
enquadrar em “possivel cotista” aprofundavam a ideia de que a educagdo publica nao ¢
de boa qualidade, se comparada a educagdo particular. Pois, o primeiro vestibular desta
universidade com o dispositivo das Cotas Sociais, o de 2011, ndo elencou a categoria
hipossuficiéncia nos critérios seletivos. Nesse sentido, depreende-se que mesmo sendo
de classe alta — 1€-se, com maiores possibilidades de ter acesso a cursos extras de
preparacdo para o exame do vestibular —, mas estudando em escola publica, o candidato
teria a possibilidade de concorrer nesta modalidade’.
Como base nisso, percebe-se que pela nova Lei de Cotas (Lei n® 12.711/12) o
individuo da classe A2 poderia entrar pelo sistema de reservas de vagas nesta
institui¢do, uma vez que a mesma acatou as medidas expressas na Lei referida no ano de

20132, Tal problematica é aprofundada no grafico 4. Neste, percebe-se que, dos seis

" No exame vestibular de 2011 ja era utilizado o critério étnico-racial, levando em consideragdo
a porcentagem de pretos pardos e indigenas na populagédo da Paraiba. Entretanto, a légica da
hipossuficiéncia nao existia.

2 Os critérios utilizados na época em que estes estudantes ingressaram eram: ter estudado
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cotistas analisados, quatro tem renda familiar per capita igual ou superior a 1,5 salario

minimo, e os outros dois igual ou menor a 1,5 saldrio minimo.

4,5
4 -
3,5
3 i
2,5
2 i
1,5
1,
0,5 -
O i

Igual ou superior a 1,5 Salario Igual ou inferior a 1,5 Salario
Minimo Minimo
Grafico 4 — Renda per capita da familia dos cotistas da turma "B" do periodo 2011.1 do
curso de Medicina da UFPB

Em consonancia a andlise proposta pela pesquisa, a compreensdo do perfil
étnico/racial também se configura como um fator preponderante para a percepcao dos
sujeitos cotistas. Entdo, objetivando tal entendimento, o grafico 5 mostra a
sistematizacdo das autodeclaragdes dos cotistas presentes na turma “B” do periodo

2011.1 do curso de Medicina da UFPB, no que concerne a sua raga/etnia.

Pardos: 4

Indigenas:
Branz:os: 1

Cotista: 6 Grafico 5 —

Raga/etnia autodeclarada dos alunos cotistas da turma "B" do periodo 2011.1 do curso

de Medicina da UFPB

todo o Ensino Médio e parte do Ensino Fundamental em escola publica. Ja a nova Lei de Cotas
(12.711/12) defende que para o aluno ter acesso a universidade por meio desse programa
deve se enquadrar em uma das quatro situagdes propostas — 12; ter estudado todo o ensino
médio em escola publica; e, ter renda familiar per capita igual ou menor a 1,5 salario minimo; e,
ser preto, pardo ou indigena; 2%: ter estudado todo o ensino médio em escola publica; e, ter
renda familiar per capita igual ou menor a 1,5 salario minimo; ndo ser preto, pardo ou indigena;
32: ter estudado todo o ensino médio em escola publica; e, ter renda familiar per capita igual ou
maior a 1,5 salario minimo; e, ser preto, pardo ou indigena; 4?: ter estudado todo o ensino
meédio em escola publica; e, ter renda familiar per capita igual ou maior a 1,5 salario minimo;
nao ser preto, pardo ou indigena (BRASIL, 2013)
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Mediante ao entendimento do perfil étnico/racial dos cotistas, podemos
parafrasear Piovesan (2008) quando trata sobre a insercdo destes sujeitos —
referenciando os pardos e o indigena — em estamentos sociais historicamente distintos a
eles. Sobre a matéria, esta autora diz que para a efetivagdo da garantia da igualdade
entre eles e o grupo dominante, ndo basta apenas proibir a discrimina¢cdo mediante a
legislacdo repressiva, mas sim, ao lado disso, devem existir estratégias promocionais
capazes de estimular a sua insercdo e inclusdo nos espagos sociais historicamente “nao
vistos” e “ndo vividos” por eles. Uma dessas estratégias seria a politica de cotas.

O grafico 5 ainda nos apresenta a realidade de que, possivelmente, ndo existem
sujeitos autodeclarados negros na turma analisada - Ao comparar esse achado com os
resultados de Cardoso e Velloso (2011), em pesquisa realizada por eles na Universidade
de Brasilia (UnB), perceberemos que os nossos achados sdo consonantes aos deles no
que diz respeito a populacao de cor negra. Pois, nas palavras desses autores “pretos e
pardos tém menores chances de acesso a escola, de progresso no sistema educacional e
de ingressar no ensino superior quando comparados a brancos” (p. 222, grifo
nosso).

Para o aprofundamento do entendimento dos aspectos sociais dos cotistas e dos
nao-cotistas, também se torna relevante destacar o grau de instru¢do dos chefes de suas
respectivas familias. Nesse sentido, o grafico 6 apresenta essa realidade demonstrando
que, em se tratando dos sujeitos da turma analisada, ao passo que o grau de escolaridade
dos responsaveis pela renda familiar ¢ maior, maiores também serdo as chances de os

seus filhos adentrarem em um curso de educagio superior.*

3 E importante ser ressaltado que, entre os ndo-cotistas (14 alunos), um individuo se
autodeclarou “amarelo”; sete sujeitos se autodeclararam  “pardos”; seis sujeitos se
autodeclararéo “brancos”; e, nenhum se autodeclarou negro ou indio.

4 Considerando o fato de no CCEB (2013) haver esse quesito de andlise — e o0 mesmo elevar
de maneira protuberante a posi¢gao do individuo neste pardmetro de analise — comprovamos a
teoria de Bourdieu (2011) quando faz referéncia a corrida pelo diploma universitario sendo
influenciada diretamente pelo status econémico do responsavel pela renda familiar. Fala-se
isso porque os portadores do diploma tém mais chances de possuir um capital econémico
elevado (BOURDIEU, 2013).
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Grafico 6 — Grau de instrugdo dos chefes das familias dos alunos cotistas e dos nao-
cotistas da turma “B” do periodo 2011.1 do curso de Medicina da UFPB
A assertiva acima exposta corrobora com a teoria bourdieusiana, no tocante ao
simbolico (BOURDIEU, 2011). Este autor, ao falar acerca da corrida pelo diploma

universitario na sociedade francesa de meados do século XX, diz que

[...] os estudantes oriundos das classes populares sao
crescentemente relegados para as faculdades de letras e ciéncias
ou para formacdo de curta duragdo com matiz técnico (cursos
pouco valorizados socialmente), enquanto os estudantes
originarios da classe dominante dirigem-se para as grandes
écoles, para a faculdade de medicina (cursos valorizados

socialmente) (p. 152).

Ainda amparados nesse prospecto tedrico, sistematizamos a comparagao entre
a média de tempo gasto pelos alunos cotistas e ndo-cotistas, para chegarem a
Universidade. Isto foi realizado porque Bourdieu (2011) defende que na medida em que
as pessoas possuem mais capital economico, mais proximas dos locais privilegiados em
capital cultural (Universidades; museus; teatros; salas de concerto musicais; entre
outros) estao as suas casas. Em contrapartida, os detentores de menor capital economico
sao relegados a espacgos periféricos dos centros de capital cultural. Baseados nessa
premissa, o grafico 7 objetiva mostrar os resultados relacionados ao aspecto de

proximidade do centro de capital cultural em questdo — a Universidade. Como poderd
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ser visto, os dados comprovam a teoria de Bourdieu (2011).

14
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10 -

m Cotistas

m N3o-cotistas
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Até 20 min. De 20 a 40 min. De 40 min. a 1h De 1h a1:30h

o
|

Grafico 7 - Comparagao entre a média de tempo necessaria pelos cotistas € ndo-cotistas

da turma "B" do periodo 2011.1 do curso de Medicina, para chegar a Universidade

Contextualizar o acesso ao capital cultural nos dias atuais, significar ter em
mente que o mundo vive um sistema de globalizagdo (NEY, 2008; SANTOS, 2004).
Uma vez dito isso, se torna possivel compreender que a busca por capital cultural nao
se da, apenas, na ida aos espagos classicos explicitados no paragrafo anterior, mas ao
lado deles, também existe a Internet como uma das fontes. Nesse sentido, para o
atingimento da eficacia no tocante a compreensdo do acesso ao capital cultural desses
sujeitos, partindo da ideia da existéncia das globaliza¢des® contemporaneas, o grafico 8
mostra o perfil dos estudantes cotistas, levando em consideracdo a categoria “acesso a
internet ”. Como serd s visto apenas um aluno nao possui acesso a esse servico em sua

residéncia.

uSim

m Nao

Grafico 8 — A cesso a internet na residéncia entre os cotistas da turma "B" do periodo

2011.1 do curso de Medicina da UFPB

5 Termo utilizado por Boaventura de Sousa Santos, em “A Globalizagdo e as Ciéncias Sociais”
(2002), para demonstrar que se trata de um processo marcado por varias dimensdes, por
varias contradi¢cdes e por varias relagbes de poder desiguais.
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Ao correlacionar a classe econdmica em que os sujeitos se enquadram e o
acesso a Internet, percebeu-se que o cotista que ndo apresenta internet em casa ¢ um dos
que estao blocados na classe “D” (o cotista 5) — o mesmo tem seu responsavel pela
renda familiar com o grau de instrucdo analfabeto/ensino fundamental incompleto;
alimenta-se no Restaurante Universitirio (almogo e jantar); e, é beneficidrio do
Programa de Bolsa Permanéncia da UFPB®. Na esteira dessa caracterizagdo, a Tab. 1

7

mostra os servicos de permanéncia da universidade que os cotistas tém acesso’ —

embora os ndo-cotistas também possam usufruir dos mesmos.

Tabela 1 — Servigos que os estudantes cotistas da turma “B” do periodo 2011.1 do curso

de Medicina da UFPB usufruem da Universidade e a classe econdmica a qual pertencem

SERVICO

COTISTA
1 (A2)

COTISTA
2 (Bl)

COTISTA
3 (Bl)

COTISTA
4(©)

COTISTA
5 (D)

COTISTA
6 (D)

Alimentagao
no
Restaurante
Universitario

(RU)

Moradia na
Residéncia

Universitaria

Bolsa-

permanéncia

Fonte: Dados dos questionarios respondidos pelos alunos cotistas
Ora, esses dados parecem nao condizer com o perfil de hipossuficiéncia que se

espera de um cotista da Universidade em questdo — o que agudariza as discussdes sobre

6 Refere-se a um valor de R$ 300,00 dado mensalmente aos alunos que apresentam
hipossuficiéncia econdmica, e que se enquadram nos critérios de selegcdo para Residéncia
Universitaria (dentre os quais se destacam: renda per capita da familia menor do que 1,5
salario minimo; e, nao ter parentes morando na Grande Jo&do Pessoa)

7 Ressalta-se que, em se tratando da “Residéncia Universitaria” e da “Bolsa Permanéncia”, os
cotistas ndo sao beneficiados automaticamente apés a inscricdo na selegao para ter acesso a
esses programas, pois a concorréncia leva em consideragdo, também, outros aspectos para
analise (como morar em éarea rural, assentamento; ter ou ndo casa propria; distdncia da
universidade para o local da residéncia em que mora com os cuidadores). Ainda afirmamos
que, no caso da UFPB, os estudantes ndao podem ter mutuamente os beneficios de
“Residéncia Universitaria” e o de “Auxilio Moradia”.
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o grafico 3. Tal afirmativa tem como base o fato ensejado pela seguinte problematica: se
de um lado os alunos beneficiarios pelas cotas precisavam entrar na universidade por
meio desse programa, devido ndo possuirem condicdes materiais e econdmicas
suficientes para o acesso no ensino superior, do outro, eles apresentam condi¢des de
permanéncia no mesmo — o que ¢ contraditorio®.

Outro dado referente aos cotistas, diz respeito aos motivos que, segundo eles,
os levaram a optar pelo curso de Medicna. No questiondrio a eles apresentado existiam,
tanto “opgdes prontas” — nas quais eles tinham a op¢do de marcar ou ndo um trago

indicando sua identificagdo com a acertiva —, como também a opcao de eles se

expressarem livrimente sobre a escolha. Os resultados foram sistematizados na Tab. 2.

Tabela 2 — Classe econdmica e motivos que levaram os cotistas da turma “B” do

periodo 2011.1 a escolherem o curso de Medicina

Motivo pelo
qual escolheu
o curso de

Medicina

COTISTA
1 (A2)

COTISTA
2 (B1)

COTISTA
3 (B1)

COTISTA
4 (C1)

COTISTA
5 (D)

COTISTA
6 (D)

Pela
possibilidade de
ter boa
remuneracao no
exercicio da

profissao

Pelo
reconhecimento
social que a
formagao me

confere

Pelo pedido dos

8 Este fato pode ser confirmado na propria selecdo para ter direito ao servigo de alimentagao
universitaria no Restaurante Universitario, uma vez que o estudante que possa comprovar sua
hipossuficiéncia (através de documentos como a sua Carteira de Trabalho ndo assinada)
automaticamente ja tem mais chance de ser assistido pelo beneficio. Nesse sentido, a maioria
dos estudantes que ndo tentam ou n&o conseguem o servigo, apresentam ter recursos
materiais maiores do que os demais alunos — incluindo os cotistas e os nao-cotistas.

266



pais e/ou

amigos

Pela
possibilidade de
ascender

socialmente

Por ter
amigos/parentes
que sao
médicos, o que
influenciou na

minha escolha

pelo curso

Escrita livre Marcou , Curiosidade Amor a realizar

(outro motivo) | mas nao (vontade de profissao um sonho
especificou | saber) proprio

Fonte: Dados dos questionarios respondidos pelos alunos cotistas

Assim, como pode ser visto na tabela referida: a maioria dos cotistas dessa turma
acredita que o curso os possibilitard ter um “boa remuneracao no final da formacao”, da
mesma forma que “reconhecimento social” no exercico profissional. Entretanto, o
cotista 1, pertencente a classe A2, ndo marcou nenhuma das “opcdes prontas” e nao
especificou o outro motivo que o levou a escolha pelo curso — o que pode ser devido a
posicdo econdmica na qual esta classificado. Entdo, com base nos resultados até aqui

expostos, apresentaremos na proxima sessao as conclusdes do estudo.

5. CONCLUSOES

A possibilidade de uma universidade pluriétnica, engajada ao compromisso da
equidade no acesso e na permanéncia, € uma tonica que se tece na contemporaneidade.
A partir da necessidade do alcance desses objetivos, se promove a implantacdo do
programa de acgdes afirmativas da Universidade Federal da Paraiba. A guisa de
conclusdo para a pesquisa aqui descrita, pede a compreengao do prospecto que delineia

o afa dessa instituicdo, planificado nas linhas anteriores. Reitera-se, ainda, que os
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resultados encontrados sdo debatidos com a literatura pertinente — Borges e Santos
(2012), Bourdieu (2011), Dowkin (2003), Pereira ([s.d.]) e Santos (2004, 2010).

Como visto nos resultados acima apresentados, caso o programa de agdo
afirmativa da UFPB se restrinja ao acesso dos sujeitos, ele tera menos probabilidade de
garantir a formacao dos mesmos, pois dentre as classes econdmicas atendidas por tal
sistema, na turma analisada, estio a “C1” e a “D” — este resultado confirma os
postulados expostos por Borges e Santos (2012). Outra perspectiva proficua encontrada
foi o posicionamento dos sujeitos mediante os motivos que os levaram a escolher o
curso de Medicina. Neste quesito, comprovou-se que a busca por reconhecimento social
e elevacdo do capital economico também estdo elencados como motivos da “corrida

pelo diploma®”

de bacharel em Medicina, confirmando os achados de Bourdieu (2011).

Apos a realizacdo da pesquisa, se coloca a seguinte questdo: como configurar
uma universidade pluriétnica, fundamentada na proposta de ecologia de saberes e da
justica cognitiva entre os novos perfis que tém adentrado na universidade e os que
historicamente tem acesso a essa instituicdo? Para fazer um apontamento a possivel
resposta dessa indagacdo, os Ultimos paradgrafos mostram o caminho proposto por
Santos (2010), expondo os conceitos de ecologia de saberes e Hermenéutica Diatdpica.

Nas palavras de Santos (2010), a ecologia de saberes refere-se ao encontro de
diversos sujeitos, e seus respectivos conhecimentos, em um mesmo ambiente. Nesse
sentido, tais sujeitos seriam entendidos como detentores de saberes locais do seu meio, e
que, ao se encontrarem com sujeitos exteriores ao seu espaco, transmitiriam a eles suas
perspectivas e trocariam experiéncias na tentativa de favorecer o desenvolvimento
social por meio do didlogo. Dworkin (2003) reitera isso ao defender que, para a
forma¢do de uma universidade plural, os alunos devem ser a maior representagdo do
pluralismo, principalmente racial.

Essa premissa corrobora com a Hermenéutica Diatdpica, pois tal Hermenéutica
Diatdpica seria um didlogo entre sujeitos de culturas diferentes, com saberes diferentes
e universos de sentido diferentes. Esse processo dialdgico oportunizaria a troca de
conhecimentos — ndo mais em uma perspectiva colonizador-colonizado, mas sim em
uma sintonia balizada pelo aprender mutuo e correlato. Este pensamento ¢ consonante

ao pluralismo defendido por Pereira ([s.d.]) quando insita a defesa das Instituicdes de

9 Termo utilizado por Pierre Bourdieu em seu livro “A distingao: critica social do julgamento”
(2011)
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Ensino Superior como meio legitimo para propagagao da solidariedade entre sujeitos,
ensejada, principalmente, a partir da Constitui¢cao Federal de 1988.

Por fim, aponta-se como caminhos para novas pesquisas: a caracterizacdo dos
sujeitos cotistas de outras universidades, sob os pontos de vista econdmico, étnico-racial
e de acesso ao capital cultural universitario; os impactos do engendramento de sujeitos
indigenas na formac¢ao universitaria, por meio das a¢des afirmativas; a sistematizagdo
das disputas dentro do campo entre os cotistas de perfil econdmico e étnico-racial
diferentes (a partir do CCEB e das categorias branco, pardo, negro ¢ indigena); como
também, a analise da eficacia da Lei n°® 12.711/12, mais conhecida como “Lei de

Cotas”.
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RESUMO

Objetivo: verificar se existe associa¢do entre a desvantagem vocal e a intensidade do
desvio vocal. Metodologia: Participaram 186 pacientes disfonicos, com idade entre 18 e
60 anos, que responderam ao Protocolo do Indice de Desvantagem Vocal (IDV) e foram
submetidos a gravacdo da vogal /e/ sustentada. As vozes foram avaliadas quanto
a intensidade do desvio vocal e qualidade vocal predominante (rugosa, soprosa, instavel
ou tensa). Resultados: considerando-se o ponto de corte do IDV, todos os individuos
apresentaram comprometimento relacionado a desvantagem vocal. Houve diferengas
nas médias dos escores funcional e organico do IDV em func¢do do desvio vocal, com
maior desvantagem nos pacientes com desvio vocal moderado e intenso. Ocorreu maior
desvantagem vocal no dominio funcional nos individuos com qualidade vocal
predominantemente soprosa. Houve correlagdo positiva entre os escores do IDV nos
dominios total e funcional e a intensidade do desvio vocal. Conclusdo: Existe
associacdo entre a desvantagem vocal e a intensidade do desvio vocal. Pacientes com
desvio vocal mais intenso e com qualidade vocal predominantemente soprosa
apresentam maior desvantagem vocal. O dominio funcional do IDV ¢ o que mais reflete
a intensidade do desvio de qualidade vocal.

Palavras chave: Autoavaliacdo, Voz, Disfonia.
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1. INTRODUCAO

Na producdo da voz analisamos aspectos fisiologicos, auditivos, acusticos e
emocionais, isto é, o exame laringoldgico, a percep¢do auditiva, medidas acusticas e
protocolos de autoavaliagdo s3o meios para quantificar a disfonia do individuo. A
autoavaliagdo fornecem dados para que os profissionais monitorem a evolugcdo do
paciente e ocupam um papel fundamental diante de decisoes terapéuticas (BRANSKI, et
al. 2010) e a autoavaliagdo vocal tem sido bastante importante, pois coleta a propria
perspectiva do paciente com relacao a alteragao vocal e se torna uma aliada aos diversos
outros aspectos relacionados ao processo de avaliagdo multidimensional da voz
(KASAMA e BRASOLOTTO, 2007). A organizagdo Mundial da Satude define saude
como sistema multidimensional que incorpora aspectos fisicos, mentais, e estado fisico
do ser.

Foi desenvolvida uma metodologia, o Voice Handicap Index (VHI) — Indice de
Desvantagem vocal (IDV), para medir a gravidade das desvantagens na voz através da
analise emocional, funcional e organica do paciente. Este questionario foi validado em
2009 em nosso pais e ¢ composto de 30 itens dividido em trés sub escalas, cuja
classificagdo foi citada anteriormente. Os escores sdo calculados por meio de somatério
simples e podem variar de 0 a 120; quanto maior o valor, maior a desvantagem vocal.
(JACOBSON et al.1990, BEHLAU et al. 2009). Neste trabalho tivemos o objetivo de
correlacionar o IDV com a intensidade do desvio vocal, a partir da avaliacdo perceptiva
auditiva da voz que se classifica em vozes normais (VNQV), de graus leve, moderado
ou intenso, como também o predominio vocal (rugosidade, soprosidade,
tensdo ou instabilidade) e assim verificar os grandes beneficios que este instrumento
pode trazer para um melhor planejamento terapéutico e sua comparagdo nao s6 com a
patologia, mas a intensidade do desvio vocal.

A maioria dos tratamentos em saude afetam o desenvolvimento fisico, mental e
bem-estar social dos pacientes e desta forma, o teraupeta precisa estabelecer metas nao
s6 que se direcionem aos aspectos fisicos do problema vocal, mas também a fatores
subjetivos que se relacionam de forma direta a queixa vocal do paciente ¢ fundamental.
Portanto, ao aliarmos medidas de natureza objetiva (Jitter, shimmer, propor¢ao ruido-
harmdnico, maximo tempo de fonagdo, etc.) com os protocolos de autoavaliacao,
obteremos formas eficazes para entender o grau da disfonia ¢ uma compreensao das

percepcdes subjetivas do paciente em atendimento.
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2. METODOLOGIA

O presente estudo transversal e descritivo teve por objetivo analisar a correlagdo
entre a avaliagdo perceptivo auditiva e a Desvantagem Vocal em pacientes disfonicos.
Participaram da pesquisa 186 pacientes, de ambos os sexos, com idade minima entre 18
e 60 anos, sendo 116 do sexo feminino ¢ 70 do sexo masculino com e sem alteragdes
laringeas, apresentando queixa vocal e atendidos no setor de triagem do Laboratorio de
Voz e Degluticio (LaDVox) de uma Instituicio de Ensino Superior, entre agosto de
2012 e margo de 2013. Todos os pacientes assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido.

A coleta de dados foi realizada em um local com ruido ambiental inferior a 50
dB e coletou-se a emissao da vogal /e/ em tempo maximo de fonacdo. O software de
gravacdo foi o Fonoview versdo 4.6 e a taxa de amostragem de 44.100Hz. Na mesma
sessdo de avaliacdo o voluntirio respondeu o questionario IDV, desenvolvido para
quantificar a percepg¢ao dos pacientes em meio as suas incapacidades com o uso da voz,
isto ¢, dificuldades percebidas pelo mesmo e geralmente leva menos de 5 minutos para a
realizagao (Rosen, et.al 2000). Na avalia¢ao perceptivo-auditiva foi utilizada uma escala
analdgico visual (EAV) com uma métrica de 0 a 100 mm e a marca¢do mais proxima do
0 representa menor altera¢do, ¢ quanto mais proéxima do 100, maiores sdo as alteracdes.
A escala contempla o grau geral do desvio da voz, rugosidade, soprosidade, tensdo e
instabilidade. Trés fonoaudidlogos especialistas em Voz, com experiéncia em avaliagdo
vocal perceptivo-auditiva executaram posteriormente essa avaliacdo, que se constituiu
na escuta das vozes dos pacientes e marcacdo por consenso na EAV. Por fim, foi
realizada uma correspondéncia da escala numérica (EN) para a EAV, sendo o grau
1 (0-35,5 mm) relacionado as variagdes normais da qualidade vocal (VNQV), grau 2
(35,6-50,5 mm) desvio leve a moderado, grau 3 (50,6-90,5 mm) desvio moderado e
grau 4 (90,6-100 mm) desvio intenso (YAMASAKI, et al. 2008).

Foi realizada a andlise estatistica descritiva para todas as varidveis analisadas,
além de analise estatistica inferencial de correlacdo, com o teste de Correlagdo de
Spearman, para correlacionar as medidas acusticas, laringologicas, perceptivo-auditivas,
emocionais e de autoavaliagdo. O teste de Kruskal-Wallis sera utilizado para comparar a
analise das medidas acusticas e de autoavaliacdo de acordo com o grau de desvio vocal.
A analise estatistica serd feita por meio do software STATISTICA, versao 6.0. O nivel

de significancia adotado serd o de 5% para todas as analises
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3. RESULTADOS
Na comparacao das médias e desvio padrao do IDV com a intensidade do desvio
vocal, foi observado significancia estatistica nos escores funcional 1(p= 0,042) e
total (p= 0,038). Considerando o ponto de corte entre individuos saudaveis e com
alteragcdo vocal (IDV-T=19;IDV-E=3,0;IDV-F=7,5;IDV-0=10,5) quanto mais alterada

a voz, maior ¢ a desvantagem percebida pelo individuo nestes dois escores. (Tabela 1).

Tabela 1: Média e desvio padrao nos diferentes graus de desvio vocal.

Variavei Valor
VNQV Leve Moderado Intenso
] dep
Medi Medi Medi Médi
DP DP DP DP
a a a a

30,2 26,2 255 38.67 26.1 0,075

IDV-T 40,43 39,21 51.85
4 3 2

11.2 10.1 4.67 321 0,227
IDV-E 14.43 . 11.45 . 14.07 9.84

10.7 14.67 10.5 0,042
IDV-F 9.07 5 1042 9.16 14.71  9.65 0 .

10.5 1933  16.0 0,038

IDV-O 16.86 0 17.85 9.62 23.10 9.04

* Valores significativos (p<0,05) - Teste de Kruskal-Wallis .
Legenda: DP = desvio padrao; IDV = indice de desvantagem vocal; T= total; E=

emocional; F= funcional; O= organico

Posteriormente, compararam-se as médias do IDV em funcdo do tipo de voz
predominante (Rugosa, Soprosa, tensa ou estavel) e houve significancia no IDV
funcional. Ao analisar as médias, foi visto que individuos com vozes soprosas possuem
maior desvantagem vocal no dominio funcional que individuos com vozes tensa, rugosa

ou instavel. (Tabela 2).
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Tabela 2. Predominio da qualidade vocal e sua relacdo com os escores do IDV.

PREDOMINIO

Valor
Variaveis Rugosidade Soprosidade Tensdo Instabilidade

de p

Media  DP Media  DP Media  DP M¢édia  DP
IDV-T 4432 27,01 49,25 27,05 31,12 24,84 34,18 23,65 0,064
IDV-E 12,37 10,41 14,80 10,04 8,94 8,98 9,09 9,54 0,085
IDV-F 11,84 9,30 14,53 1048 7,47 8,63 7,45 6,63 0.021*
IDV-0O 20,47 9,97 20,25 9,76 14,71 10,38 17,64 9,11 0,231
* Valores significativos (p<0,05>) - Teste de Kruskal-Wallis.

Legenda: DP = desvio padrdo; IDV = indice de desvantagem vocal; T= total; E=
emocional; F= fisico; O= organico

Por fim, foi realizado o teste para correlacionar o IDV com o grau da alteracdo vocal
feita e foi encontrada correlagcdo na itensidade do desvio vocal e do grau da alteragdo vocal
entre o IDV total, o IDV funcional e apresentou uma correlagdo positiva, E importante

destacar que maior a desvantagem vocal foi no dominio funcional, no qual possui intrinseca

relacdo com o uso da voz (Tabela 3).

Tabela 3: Correlacdo do predominio vocal e os escores do IDV

Indice de Desvantagem Vocal

Variaveis
IDV-T IDV-E IDV-F IDV-0O
Correla  Valor  Correlag  Valor  Correlag  Valor Correlagd  Valor
cao dep ao dep ao dep 0 de p
GG 0,195  0,030* 0,049 0,593 0,226 0,012* 0,243 0,734

* Valores significativos (p<0,05) — Correlagdo de Spearman .
Legenda: GG = Grau geral; Corr.= Correlagdo; IDV = indice de desvantagem vocal; T=

total; E= emocional; F= funcional; O= organico

4. DISCUSSAO
Os distarbios da voz t€ém uma génese multifatorial e as lesdes funcionais ou

organicas causam prejuizos na comunicacdo do individuo desde problemas
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psicossociais a diminui¢ao na qualidade de vida (SMITS, et al 2011). Ao observar a
avaliacdo vocal como um fator multidimensional, a autoavaliagdo do paciente ¢ vista
como um grande aliado para um melhor planejamento terapéutico (DEJONCKERE,
2001). As Integracdes destes dados fornecem informagdes importantes para o
diagnostico preciso e diferencial e para o planejamento/monitoramento da eficacia da
terapia vocal (RODRfGUEZ-PARRA, ADRIAN e CASADO, 2009; UGULINO,
OLIVEIRA ¢ BEHLAU 2012). Um estudo realizado correlacionou o Indice de
Desvantagem Vocal e coletas de voz em laboratorio com pacientes disfonicos € o
mesmo apresentou uma forte correlacao (P <0,01). Isto indica que problemas de voz
afeta varios aspectos na vida do individuo, inclusive emocionais, fisicos, funcionais,
econdmicos e outros ¢ a sua adesdo a terapia estar diretamente ligado a estes fatores
pessoais (Hsiung e Wang 2002).

Este estudo procurou investigar a relacdo do Indice de Desvantagem Vocal com
a intensidade do desvio e qualidade vocal predominante a partir da avaliacdo perceptiva
auditiva. Viu-se que os valores do IDV nos dominios fisico e organico diferenciam
pessoas que tem grau normal, leve, moderado e intenso. Desta forma, observamos que
vozes mais desviadas no ponto de vista do grau da intensidade do desvio, apresentam
maior desvantagem vocal. Um estudo com pacientes portadores de paralisia unilateral
de prega vocal, disfonia por tensdo muscular, pdlipo e cisto verificou que o IDV ¢ um
instrumento eficaz para coletar a percep¢do do proprio individuo antes e apods o
tratamento (Rosen e Murry 2000). Foi visto também que, a partir da mudanga
do grau da disfonia (grau leve em relagdo aos outros e principalmente entre moderado e
intenso), o IDV apresentara altera¢do. Assim, o IDV se torna uma forte ferramenta para
separar individuos com alteracdo e sem alteracdo de voz.

O IDV funcional apresentou correlagdo com o predominio vocal e maior média
na qualidade vocal soprosa. Isso revela que individuos com vozes soprosas tem maior
dificuldade de projecdo, de falar em lugares barulhentos e por periodos prolongados. E
importante ressaltar que o dominio funcional deste protocolo avalia aspectos
relecionados diretamente ao uso da voz. S3o questdes como: ‘’As pessoas tém
dificuldade de me ouvir por causa da minha voz.”” ou “ Meu problema de voz limita
minha vida social e pessoal’’. Um estudo que buscou caracterizar o perfil vocal de
pessoas com queixa de problemas de voz e em espera para atendimento
fonoaudiologico, quanto 4 autoavaliagdo vocal e a analise perceptivo-auditiva, entre

outros aspectos, encontrou-se correlacdo significante entre classificagdo global da voz,
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indice de disfonia e laudo otorrinolaringoldgico ( OLIVEIRA, 2008).

A disfonia ¢ uma alteragdo vocal que pode causar consideraveis restricdes
emocionais, sociais e funcionais devido ao comprometimento na comunicagio,
evoluindo com dificuldades psicolédgicas, emocionais ¢ a queixa vocal em si (PARK e
BELHAU, 2009) Neste estudo observamos uma corelacao positiva entre a intensidade
do desvio com o grau da disfonia, isto ¢, quanto mais alterada a voz, maior a
desvantagem vocal apresentada pelos pacientes nos escores total e funcional.

Nao se pode analisar a voz somente como uma produgdo sonora, pois a mesma
demonstra caracteristicas fisicas e emocionais do locutor, ¢ pode se manifestar com
qualquer ruptura de equilibrio nestas areas (CARDOSO, 1999). Picolotto (1995) refere
que o sujeito s6 comega a se conta de sua alteracdo vocal, na medida em que encontra
dificuldades em comunicar-se no dia a dia. Baseando-se nos achados deste estudo,
pode-se se dizer que hd uma correlagio do Indice de Desvantagem Vocal com a
intensidade do desvio vocal e que este protocolo pode auxiliar junto as orientagdes e

decisdes para um tratamento eficaz diante dos distirbios de voz.

5. CONCLUSAO

Verificou-se que a intensidade do desvio pode ser comparada diretamente com a voz
e ndo apenas a patologia e a partir da andalise estatistica, existe uma correlagdo positiva
entre a intensidade do desvio vocal e todos os dominios do IDV. A partir valores do
Indice de Desvantagem Vocal nos escores fisico e organico, constatamos uma diferenga
em fun¢do da intensidade do desvio vocal. Ao analisarmos o tipo de voz a partir da
predominancia, a voz soprosa € que apresenta maior desvantagem vocal. Portanto, o
indice de Desvantagem Vocal é uma importante ferramenta para melhor
desenvolvimento de um plano terapéutico e relaciona-lo diretamente com a voz do

paciente.
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RESUMO
O estudo objetiva verificar a participagdo do técnico de enfermagem no cuidado ao
usuario diabético, e identificar quais orientagdes os técnicos de enfermagem oferecem
aos usudrios diabéticos sobre os cuidados com os pés. Trata-se de uma pesquisa
descritiva, com abordagem qualitativa, realizada com 40 técnicos de enfermagem da
aten¢do basica do municipio de Jodo Pessoa — PB, durante maio a julho de 2013, a partir
de um formulario aplicado durante as entrevistas e analisados mediante a Técnica de
Andlise do Discurso do Sujeito Coletivo. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa, CAEE 03459112.1.0000.5188. Foi possivel identificar
que os técnicos de enfermagem participam do cuidado ao usudrio diabético na atencao
basica, por meio de orientagdes e de procedimentos técnicos de enfermagem que sdo
coerentes com as suas atribuigdes e com o que ¢ preconizado pelo Ministério da Satude e
pelas entidades de Diabetes Mellitus. As contribui¢des dos técnicos de enfermagem
proporcionam a diminui¢do dos riscos para o desenvolvimento das complicagdes
oriundas do Diabetes Mellitus, uma vez que os seus discursos revelaram um cuidado

voltado tanto para a educagdo em saude, quanto para a assisténcia de enfermagem.

Palavras-chave: Enfermagem, Diabetes Mellitus, Educagdo em Saude
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1. INTRODUCAO

Visto na atualidade como uma epidemia mundial, o diabetes mellitus (DM)
compoe o grupo de doengas cronicas nao transmissiveis e esta associado a complicagdes
micro € macrovasculares com alta morbimortalidade, como é o caso da insuficiéncia
renal, amputacdo de membros inferiores, cegueira e doenga cardiovascular (BRASIL,
2011; MATTOS et al., 2012).

De acordo com Codogno; Fernandes; Monteiro (2012) estima-se que, em todo o
mundo, até 2025, 333 milhdes de pessoas apresentardo diagnostico positivo para DM,
configurando-se como grande desafio para os sistemas de saide de todo o mundo. Além
disso, as consequéncias humanas, sociais ¢ econdmicas do diabetes sdo devastadoras
para o mundo: quatro milhdes de mortes por ano sao determinadas por essa doenga e
suas complicagdes, representando 9% do total de mortes (BRASIL, 2011).

Neste contexto, dentre as complicagdes cronicas decorrentes do DM destacam-se
aquelas relacionadas aos pés, através do desenvolvimento do pé diabético que pode
levar a amputagdes ndo traumaticas, as quais representam um dos mais devastadores
problemas associados a doenga, provocando grande impacto socioecondmico e perda da
capacidade produtiva. Este agravo a satde esta entre as dez maiores causas de Obito na
maioria dos paises, gerando mortes precoces que poderiam ser evitadas (CARVALHO;
CARVALHO; MARTINS, 2010).

Autores afirmam que o desenvolvimento do pé diabético, assim como, as
amputagdes sao as principais causas de morbidade entre as pessoas com DM e o risco
para o seu desenvolvimento ¢ estimado em 15%. Nas pessoas com DM, as tlceras nos
pés sdo caracterizadas por lesdes cutdneas com perda do epitélio, que se estendem até a
derme, podendo atravessd-la e alcancar tecidos mais profundos, chegando a atingir
ossos e musculos; comumente, as ulceras antecedem 85% das amputagdes e sao
consequéncia da combinacdo de duas ou mais condicdes de risco que atuam
simultaneamente, das quais, a neuropatia periférica ¢ a mais importante. Dessa forma,
compreende-se que as agdes de prevencdo podem contribuir com a diminuicdo da
prevaléncia das lesdes e, consequentemente, das amputagcdes (MARTINS et al., 2012).

Desse modo, considera-se que as agdes de prevengao devem ser adotadas para
diminuir o numero de pessoas portadoras de DM que podem ter seus membros
amputados.  Visto que o procedimento relacionado a amputagdo gera custos

dispendiosos para o setor saude, como também, danos irreversiveis para as pessoas que
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se submetem a essa intervengdo. Por isso, a importancia de sua prevencdo tem-se
tornado cada vez maior, pois o tempo e os gastos sdo menores se comparado com as
grandes despesas hospitalares e medicamentosas geradas pelo tratamento, além do
menor desgaste fisico-psicossocial do paciente e de seus familiares (LUCAS et al.,
2008).

Assim, a prevencdo das complicac¢des oriundas do DM tem sido prioridade para
a saude publica, utilizando como principal estratégia a educacdo em saude que pode
contribuir para reduzir a alta prevaléncia de complicagdes em pessoas com DM. Visto
que educar os usuarios com DM pode ter papel fundamental no incentivo e apoio para

assumirem a responsabilidade no controle do didrio da sua condi¢do de saude eeema et o,
2012).

Diante dessa realidade, compreende-se que a Saude da Familia, entendida como
uma estratégia de reorientacdo do modelo assistencial que proporciona acdes de
promogao da satude, prevengdo, recuperacao, reabilitacdo de doencas desempenha papel
fundamental na aten¢do ao paciente diabético, uma vez que este requer cuidado
continuo, educacdo permanente e suporte para prevencdo das complicacdes agudas e
reducdo do risco de complicagdes cronicas (BRASIL, 2011; SOUZA et al., 2012).

Neste sentido, a equipe de enfermagem composta pelo enfermeiro e técnico de
enfermagem, inserida no contexto da equipe multidisciplinar que compde a Saude da
Familia, tem fun¢do primordial, j4 que esses profissionais tém atribui¢des que
compreendem desde os procedimentos técnicos, inerentes a profissdo, até o cuidado
integral e holistico ao paciente diabético (BRASIL, 2011; BRASIL, 2006).

Dentre os citados profissionais, os técnicos de enfermagem (TE) representam um
contingente significativo de trabalhadores nos servicos de saude, e, na enfermagem,
representam a maior for¢a de trabalho (CARDOSO et al., 2011). No entanto, sdo
escassos os estudos na literatura que investigam como a pratica desses trabalhadores
tem se processado frente aos cuidados destinados ao paciente diabético. Essa situacao
provocou o desenvolvimento deste estudo, pois a pratica desses trabalhadores pode se
constituir em uma estratégia para diminuir os impactos negativos decorrentes do DM e,
assim, contribuir na melhoria da qualidade de vida dos diabéticos.

Diante do exposto o presente estudo apresenta como objetivos: verificar a
participacao do técnico de enfermagem no cuidado ao usudrio diabético e identificar
quais orientagdes os técnicos de enfermagem oferecem aos usudrios diabéticos sobre os

cuidados com os pés.
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2. METODOLOGIA

Estudo descritivo com abordagem qualitativa, realizado em Unidades de Saude
da Familia do municipio de Joao Pessoa/PB/Brasil do Distrito Sanitario III, o qual
compde o maior distrito, dos cinco distritos sanitarios da referida localidade. O periodo
de realizacao do estudo ocorreu entre os meses de maio a julho de 2013.

A populagdo foi composta por 66 técnicos de enfermagem que compdem as
equipes multidisciplinares da Estratégia Saude da Familia. Para a sele¢ao da amostra,
foi adotada a ndo probabilistica, sendo eleita por acessibilidade, onde os sujeitos foram
selecionados de acordo com os seguintes critérios de inclusdo: ter no minimo um ano de
atuacdo na Unidade de Saude da Familia (USF) e estar presente na USF no periodo da
coleta de dados; como critérios de exclusdo: ter menos de um ano de atuacao na USF e
ndo estar presente no local referido durante a coleta de dados. Deste modo, a amostra
deste estudo foi constituida por 40 técnicos de enfermagem.

A fim de realizar a coleta dos dados junto aos técnicos de enfermagem,
primeiramente foi mantido contato por telefone com os apoiadores matriciais das USFs
ou mesmo com 0s proprios profissionais, quando possivel, para agendar dia e horario
mais propicio para tal atividade.

Para viabilizar a produgdo do material empirico foi realizada entrevista, com
duracdo média de trinta minutos cada uma, utilizando-se como instrumento um
formulario previamente construido, contendo questdes subjetivas, acerca da atuacao dos
técnicos de enfermagem no cuidado ao usudrio diabético, onde eram anotadas as
respectivas respostas. A entrevista foi realizada no local de trabalho do citado
profissional, em ambiente privado onde ndo houvesse interferéncias, garantindo-se
desse modo tranquilidade na emissao das respostas.

Os dados produzidos foram analisados qualitativamente mediante a técnica de
analise do discurso do sujeito coletivo, proposta por Lefevre; Lefevre (2006),
utilizando-se como figuras metodologicas ideias centrais e discurso do sujeito coletivo.
Esta ¢ uma técnica de organizagdo de dados discursivos que possibilita resgatar a
compreensdo de um determinado fendmeno, em um dado universo. A referida técnica €
operacionalizada em quatro etapas apresentadas a seguir:

Primeira etapa — sdo selecionadas expressdes-chave de cada discurso individual,

obtidas a partir da cada questdo subjetiva proposta para os estudos.
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Segunda etapa — corresponde a identificagao das ideias centrais que cada um dos
participantes envolvidos no estudo apresenta em seu discurso e as expressdes-chave
para cada resposta de uma dada questdo, formando assim, a sintese do contetido dessas
expressoes.

Terceira etapa — ocorre o agrupamento das ideias centrais semelhantes ou
complementares, que envolvam as mesmas respostas de um determinado
questionamento, transcrevendo-se literalmente os termos empregados pelos
participantes da investigagao.

Quarta etapa — compreende a estruturagao do discurso-sintese, ou discurso do
sujeito coletivo, mediante o agrupamento das ideias centrais semelhantes, o que
representa um s6 discurso, como se todos tivessem sido proferidas por tnico individuo.

Ressalta-se que para caracterizar a amostra estudada foram consideradas as
variaveis: sexo, idade, tempo de profissdao e tempo de atuagdo no referido local de
trabalho. Os dados obtidos foram tratados com auxilio do software Statistical Package
for Social Sciences (SPSS) versao 20.0.

Para o procedimento de realizacio do estudo, foram contempladas as
observancias éticas das diretrizes e normas regulamentadoras para pesquisa envolvendo
seres humanos — Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude e a Resolugdo
311/2007 do Conselho Federal de Enfermagem, sobretudo no que diz respeito ao

consentimento livre e esclarecido dos participantes, sigilo e confidencialidade dos
dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Participaram do estudo 40 técnicos de enfermagem (TE), sendo trinta e sete
(92,5%) do sexo feminino e trés (7,5%) do sexo masculino, com idades entre 20 e 62
anos, com média e desvio-padrdo de 41,15 £ 10,91 anos; tempo de profissao com média
e desvio-padrao de 13,23 + 9,83 anos e tempo de atuacdo no referido local de trabalho

com média e desvio-padrdo de 4,75 + 3,97 anos.

No que se refere aos cuidados de enfermagem dos TE ao usuario diabético, foi
realizado o seguinte questionamento: “Sendo técnico de enfermagem, como vocé cuida
do usuario diabético?” Esse questionamento deu origem a duas ideias centrais (IC), com
seus respectivos discursos do sujeito coletivo (DSC): Ideia Central 1 - Orientagdes que

abordam o tratamento ndo-farmacologico e farmacoldgico para o Diabetes Mellitus,
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bem como, sobre a higienizacdo e os cuidados com os pés e Ideia Central 2 —

Procedimentos técnicos de enfermagem.

Ideia Central 1 - Orientacoes que abordam o tratamento nao-farmacologico e
farmacologico para o Diabetes Mellitus, bem como, sobre a higienizacdo e os

cuidados com os pés — Discurso do sujeito coletivo:

Orientando quanto aos cuidados com a alimentagdo [...] como
ndo comer doces, gorduras [...] se alimentar a cada trés horas.
Também acho importante orientar sobre os cuidados com os pés,
sobre a higiene [...] sem esquecer a realizacdo das atividades
fisicas, como a caminhada; além disso, falo sobre a medicacao
que deve ser controlada, tomada corretamente [...] na hora certa.
Como também, participo do cuidado ao paciente diabético
quando passo informacdes sobre a sua patologia [...]
esclarecendo suas duvidas, dentro dos meus conhecimentos, a
respeito de todo o seu tratamento [...] estando sempre pronto
para ouvir os seus questionamentos. Ainda oriento quanto a
importancia do uso da insulina e sobre os locais em que ela pode

ser aplicada.

O Discurso do Sujeito Coletivo dos participantes inseridos no estudo, expresso
na Ideia Central 1, mostra que os TE acreditam que o cuidar do usuario com DM pode
ser realizado através de orientagdes, principalmente no que diz respeito ao tratamento
farmacoldgico — uso correto da medicagdo, e ao tratamento ndo farmacolégico —
alimentacdo adequada e atividade fisica regular. Segundo Oliveira; Oliveira (2010), a
orientagdo de enfermagem a pacientes diabéticos implica em medidas que possibilite o
individuo conviver melhor com a sua condi¢do crdnica, além do reforco para a
percepgao dos riscos a satde e ao desenvolvimento de habilidades para supera-los.

Corroborando com esse achado, Hirota; Haddad; Guariente (2008) afirmam que
a melhor maneira de impedir as complicagdes decorrentes do DM ¢ a prevengao,
cabendo, principalmente, aos profissionais de enfermagem a importante funcao de

cuidar, acompanhar periodicamente e orientar os pacientes portadores de DM, seus
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familiares e a comunidade em geral, a respeito da importancia dos cuidados com os pés,
da alimentagdo adequada, das praticas regulares de exercicios fisicos e da necessidade
de um controle glicémico, para o alcance de uma vida mais saudavel.

Importante ressaltar que a orientagdo mostra-se como uma fundamental
ferramenta de educagdo em saude, proporcionando ao usudrio o conhecimento quanto
aos meios para controlar o DM, contribuindo na prevencao de agravos oriundos do DM,
uma vez que permite a pessoa acometida pela referida doenga cronica, maior
participacao nas decisdes e atitudes relativas a sua saide, bem como, promog¢do do
autocuidado (SILVA et al., 2011).

Contudo, tanto na perspectiva do paciente quanto na do profissional da satude, o
tratamento do DM ¢ complexo e dificil de ser realizado, o que tem acarretado
dificuldades no controle da doenca (COSTA et al., 2011). Por isso, ressalta-se que as
estratégias de educa¢do em salide devem ter carater participativo, pois as acdes
educativas influenciam no estilo de vida, melhoram os ambientes social e fisico € a
relacdo interpessoal entre o profissional e o paciente. Além disso, a educagdo em saude,
baseada no dialogo, ou seja, na troca de saberes, favorece a compreensdo dessa relagdo
no processo saude-doencga e, respectivamente, na troca entre o saber cientifico e o saber

popular (AMARAL; TAVARES, 2009).

Ideia Central 2 — Procedimentos técnicos de enfermagem — Discurso do sujeito
coletivo:
Mediante a vinda do usudrio ao PSF, a minha categoria
profissional t€ém os seus procedimentos técnicos especificos, ou
seja, verificar peso, glicemia capilar, circunferéncia abdominal e
a pressao arterial, pelo menos uma vez por més; também faco os
curativos nas feridas das pessoas que tém pé diabético; [...]

administro insulina.

No que se refere ao DSC apresentado na IC 2, foi evidenciado que os TE
indicam os procedimentos técnicos de enfermagem como uma forma de prestarem os
cuidados para os usudrios diabéticos, o qual mostra que esses profissionais seguem as
sugestdes do ultimo Caderno de Atencdo Basica n° 16 do Ministério da Saude (2006)

para as suas atribui¢cdes profissdes, dentre elas : verificar os niveis da pressdo arterial,
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peso, altura e circunferéncia abdominal, em pessoas da demanda espontanea da unidade
de saude; orientar pacientes sobre automonitorizacdo (glicemia capilar) e técnica de
aplicagdo de insulina.

Dessa forma, pode-se compreender que os TE participam do cuidado a pessoa
acometida por DM através da educacdo em saude, como também, por meio da
assisténcia de enfermagem, o que contribui na adesdo a terapéutica, visto que o0s
principais fatores envolvidos na adesdo ao tratamento estdo relacionados ao
conhecimento, a uma assisténcia adequada, a motivagao pessoal pela busca de melhor
estado de saude, e a obtengdo do controle da glicemia através de modificacdes de
habitos de vida (ULBRICH et al., 2012).

Quanto as orientacdes sobre os cuidados com os pés, foi indagado aos técnicos
de enfermagem: “Quais orientagdes vocé oferece aos usudrios diabéticos sobre os
cuidados com os pés?”. Essa indagacdo originou cinco ideias centrais, com seus DSC
correspondentes: Ideia Central 1 - Uso de calgados que protejam os pés, Ideia Central 2
- Inspecdo dos pés, Ideia Central 3 - Higiene e hidratagdo dos pés, Ideia Central 4 —

Cuidados com as unhas e Ideia Central 5 — Preveng¢ao de ferimentos.

Ideia Central 1 - Uso de cal¢cados que protejam os pés. Discurso do sujeito coletivo:

Para que eles ndo andem descalgos; [...] devem andar sempre
calcados, com calgados confortaveis, adequados e fechados, [...]
protegendo os pés de topadas, arranhdes e feridas [...] evitando
se ferir para que, consequentemente, ndo haja complicacdes

quanto a cicatrizacao.

Ideia Central 2 - Inspecio dos pés. Discurso do sujeito coletivo:

Inspecionar diariamente os pés, inclusive a area entre os dedos.
Procurar rachaduras, bolhas, edemas, ferimentos, qualquer
mudanca de cor, [...] de sensibilidade. Sempre que aparecer
algum ferimento, por menor que seja que ele (usuario) procure a
ajuda de um profissional da 4rea de saude para que esse

ferimento ndo venha a ter complicacdes.
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Ideia Central 3 - Higiene e hidratacao dos pés. Discurso do sujeito coletivo:

Manter os pés sempre limpos, lavando bem com agua e sabao,
[...] fazendo higienizacdo adequada; [...] depois tem que enxugar
bem, principalmente entre os dedos, para que os pés nao fiquem
umidos. Também oriento que depois € importante passar
hidrantes, [...] 6leos, pelo menos uma vez ao dia, para conservar

os pés hidratados, [...] evitando o ressecamento.

Ideia Central 4 — Cuidados com as unhas. Discurso do sujeito coletivo:

Ter cuidado com as unhas [...], mantendo elas limpas e, ao
cortar, ter o cuidado de deixd-las sempre retas; [...] evitar a
retirada de cuticulas e nunca utilizar alicates; [...]. E, se puder
sempre preferir lixar as unhas a corta-las; [...] quando for a
pedicure, relatar que ¢ diabético para que ela tenha mais cuidado

quando for fazer as unhas.

Ideia Central 5 — Prevencao de ferimentos. Discurso do sujeito coletivo:

Falo para eles que tenha o devido cuidado para evitar topadas,
quedas, pois a cicatrizagdo do diabético ndo ¢ facil e merece
uma devida atengdo; [...] por isso digo pra ter muito cuidado e

ndo ter machucados.

De acordo com Andrade et al. (2010), os membros inferiores constituem uma
das regides do corpo mais vulneraveis em pessoas com DM. Neste sentido, entende-se
a necessidade da atencao com os cuidados com os pés, visto que estudos comprovam
que mais de 10% das pessoas com DM sao suscetiveis a desenvolver tlceras nos pés em
algum momento de sua vida.

Nesta perspectiva, os discursos apresentados pelos técnicos de enfermagem nas
IC 1,2, 3,4 e5, por meio de orientagdes, recomendam os cuidados necessarios que as

pessoas com DM devem desenvolver com o propdsito de prevenir o surgimento de
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feridas e, assim, evitar complicagdes.

Concordando com o achado desse estudo, Amaral; Tavares (2009) destacam que
as pessoas com DM devem conhecer os mecanismos que podem causar lesdes nos pés, a
fim de se conscientizarem da necessidade de cuidar de seus pés, através de medidas de
higiene, hidratacao e prote¢ao com calgados adequados, bem como, através da inspegao
diaria dos pés na procura de sinais de lesdo, sem esquecer a inspe¢do do interior dos
calcados, antes de utiliza-los.

Deste modo, os TE contribuem na prevencao de uma das mais incapacitantes
complicagdes cronicas advindas do mau controle do DM, a qual denomina-se “pé
diabético”, que sdo ulceragdes nos pés de pacientes diabéticos que ocorrem em
consequéncia de neuropatia, vasculopatia e deformidades, que se associam ¢ se
influenciam mutuamente. A neuropatia consiste na diminui¢ao da sensibilidade térmica
e dolorosa como perda de um mecanismo de protecdo contra lesdes traumaticas. A
vasculopatia surge mediante lesdes microangiopaticas responsaveis pela alteragdo da
microcirculagdo, acarretando ma circulacdo para os tecidos periféricos; e as
deformidades sdo provenientes de pressdes mecanicas. Essas lesdes, que geralmente sdo
decorrentes de trauma, sao complicadas por infec¢ao, tendo muitas vezes como porta de
entrada as fissuras e as micoses interdigitais, € podem terminar em amputacao quando o
tratamento ndo ¢é precoce e adequado (COSTA et al., 2011).

Todavia, a maioria dos problemas relacionados ao pé diabético ¢ passivel de
prevencdo por meio da educagdo em saude do usuario e de seus familiares, visto que a
literatura apresenta que quando ha aumento do conhecimento, ¢ comprovada a redugao,
mesmo minima, do risco de ulceragao e amputacao (ROCHA; ZANETTI; SANTOS,
2009; MARTIN; RODRIGUES; CESARINO, 2011).

4. CONCLUSAO

A realizagdo deste estudo possibilitou identificar a relevante contribui¢do dos
técnicos de enfermagem no cuidado ao usuério diabético na atengdo bésica, uma vez
que os seus discursos revelaram o cuidado voltado tanto para a educagdo em saude,
quanto para a assisténcia de enfermagem, o que proporciona a diminui¢do dos riscos
para o desenvolvimento das complicagdes oriundas do DM.

Os técnicos de enfermagem também apresentaram importante atuagdo na

prevencdo das complicacdes, principalmente as ocasionadas nos membros inferiores, o
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que proporciona a diminuicdo do impacto negativo sobre os aspectos biopsicossocial,
espiritual e econdmico que o pé diabético, sobretudo as amputagcdes ndo traumaticas,
acarreta na vida do usudrio diabético. Deste modo, fica evidenciada a importancia desse
profissional de saude, no contexto da equipe multidisciplinar da estratégia da saude da
familia.

E necessério que esses profissionais sejam submetidos a capacitagdes frequentes,
para que exercam o seu processo de cuidado de forma cada vez mais qualificada,
proporcionando melhoria no cuidado aos diabéticos. Para que isso seja concretizado, ¢
preciso maior atengao da gestdo municipal de satide para esses profissionais, no que diz
respeito a valorizagdo da profissdo e a oferta de educagdo permanente, a qual, muitas
vezes € voltada apenas para os enfermeiros, deixando os técnicos de enfermagem em
segundo plano.

Foi observada literatura escassa quanto ao processo de cuidar dos técnicos de
enfermagem na ateng@o bésica o que aponta para a importancia da existéncia de estudos
que tenham como foco a atuacdo desses profissionais, tanto no ambito hospitalar quanto
no ambito da atengdo bésica, principalmente no que concerne ao cuidado a pessoa

acometida por diabetes mellitus.
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RESUMO: Inumeros fatores tém interferido na produgdo de alimentos. Dentro desse
ambito, o ataque de fungos patogenos tem recebido destaque. O controle das doencgas e
pragas na agricultura tem se intensificado, realizado basicamente pelo emprego de
produtos sintéticos, o que tem levado a sérios riscos ambientais ¢ de saude da
populagdo. Esse estudo objetivou avaliar a eficidcia da aplicacio combinada de
quitosana e oOleo essencial de Mentha piperita como compostos antimicrobianos
alternativos na inibicdo de Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
Botrytis cinerea e Penicillium expansum em meio laboratorial e em tomates do tipo
cereja (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme). A QUI e o OE de M. piperita
apresentaram valores da concentracdo inibitoria minima de 8 mg/mL e de 5,0 pL/mL,
respectivamente, frente a todos os fungos estudados. A aplicacdo combinada de QUI e
OE de M. piperita em diferentes concentragdes inibitdrias e subinibitorias causou
inibi¢do do crescimento de todas as cepas fungicas, e da microbiota autoctone nos
frutos armazenados a temperatura de resfriamento e ambiente. Nao foram observadas
interferéncias negativas nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos tomates. O
destacavel efeito antiflingico, resultante da aplicagdo conjunta de QUI e OE de M.
piperita, sugere um efeito potencializado na diminuicdo das perdas pos-colheita
decorrentes da acdo de tais contaminantes biologicos.

Palavras-chave: Horteld-pimenta, quitosana, alteragoes pos colheita, controle fungico

294



1 INTRODUCAO

O crescimento populacional habitacional, além de diminuir as d4reas
apropriadas ao cultivo agricola, tem aumentado a demanda por alimentos. Estima-se que
no ano de 2050, a populagao mundial chegue a nove bilhdes de habitantes, o que requer
o aumento da producdo de alimentos a fim de suprir as necessidades desse numero.
Diante de inumeros fatores que interferem na redug¢do da producdo de alimentos, as
doencgas causadas por fungos fitopatogé€nicos tem recebido destaque, por serem de
grande impacto na agricultura (CARRER, et al., 2010; BRUM, 2012).

A deterioracdo causada por patdégenos € a principal causa de perdas em
pos-colheita de pequenas frutas, em virtude da fragilidade de sua epiderme (BOWER,
2007), dentre os quais destacam-se os fungos, responsaveis por 80 a 90% do total do
prejuizo. (OLIVEIRA et al., 2006).

O controle das doengas e pragas na agricultura tem se intensificado, sendo
realizado basicamente através do emprego de produtos quimicos sintéticos, no entanto,
a utilizag¢do indiscriminada estd se mostrando ineficiente, ja que diversos organismos
comegaram a adquirir resisténcia a varios produtos, demandando a utilizacdo de
quantidades cada vez maiores (SANTOS et al, 2006). Além disso, a crescente
preocupagdo da populagdo em consumir alimentos saudaveis e a preservagdo do meio
ambiente, tem tornado o uso de agentes quimicos uma pratica questionavel. Deste
modo, varios métodos alternativos de controle de doencas vém sendo estudados
(SILVA et al., 2010).

Os métodos alternativos de controle, no qual se incluem o controle biologico, a
inducdo de resisténcia em plantas, o uso de extratos vegetais, dos 6leos essenciais, e do
envoltério de quitosana tem se destacado (STANGARLIN et al., 1999; SCHWAN-
ESTRADA & STANGARLIN, 2005; CAPDEVILLE et al., 2002). A comprovada
atividade fungistatica da quitosana a torna uma alternativa potencial no controle de
podridoes pods-colheita de frutas. Camili et al. (2007) utilizaram a quitosana no
recobrimento da uva “Italia”, verificando que esta suprimiu o crescimento de Botrytis
cinerea. Chien et al. (2007) avaliaram os efeitos de revestimento comestivel da
quitosana na qualidade e vida de prateleira de fatias de manga.

Outros compostos tém sido estudados no controle de fungos patdgenos,
apresentando resultados destacaveis, a exemplo dos os dleos essenciais. Varios estudos
tém comprovado o efeito de extratos e Oleos essenciais de plantas medicinais na

capacidade de controlar doencas em plantas, por sua atividade antimicrobiana de forma
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direta ou indireta (CHAO & YOUNG, 2000; FIORI et al., 2000; BASTOS &
ALBUQUERQUE, 2004). Tais 6leos podem ser formados por cem ou mais compostos
organicos, a exemplo dos alcodis, ésteres, aldeidos e cetonas de cadeia curta em menor
propor¢ao, € os monoterpenos e sesquiterpenos, encontrados com maior frequéncia.
(CASTRO et al., 2004; CASTRO et al., 2010; COSTA et al., 2008; NICARETA,
2006).

A horteld pimenta (Mentha piperita L.), um hibrido natural entre M. aquatica e
M. spicata que pertence a familia Labiatae, ¢ uma das espécies produtoras de
terpendides mais exploradas comercialmente (MAFFEI; MUCCIARELLI, 2003), sendo
uma rica fonte de mentol (DOMIJAN et al, 2005). Extratos originarios de M. piperita
tém evidenciado propriedades antifingicas, demonstrando controle para patéogenos de
plantas (BELMONT; MOCTEZUMA, 2001). Seu O6leo essencial, considerado ndo
toxico a humanos (ANSARI et al, 2000), apresenta, além de propriedades antifiingicas
(EDRIS; FARRAG, 2003; PANKAJ et al, 2003), propriedade antiviral
(SCHUHMACHER, 2003) e antibacteriana (PATTNAIK et al, 1996). Carretto et al
(2010) mostraram a atividade inibitoria do o6leo essencial de Mentha piperita L. contra
39 cepas do fungo Candida, sendo a C. albicans a de maior sensibilidade ao 6leo.

Frente ao reconhecido potencial bioldgico da quitosana e do dleo essencial de
Mentha piperita, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia da aplicagdo combinada
de quitosana e do 6leo essencial de Mentha piperita como agentes antimicrobianos
alternativos para a inibi¢do de Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger, Aspergillus
flavus, Botrytis cinerea e Penicillium expansum em meio laboratorial e em tomates do

tipo cereja (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme).

2 MATERIAL E METODOS

O residuo industrial do camarao da espécie Litopenaeus vannamei, foi obtido
na empresa Aquamaris Aquacultura Ltda®, localizada no municipio de Jodo Pessoa-PB,
sendo transportados em caixas isotérmicas ao Laboratério de Extragdo do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Os residuos obtidos foram
selecionados, e moagem, desmineralizacdo, seguido de um tratamento alcalino, de modo
a ser desproteinizado. Em seguida, foram submetidos a lavagem e entao, desacetilados

(DE ASSIS, 2009).
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O OE de M. piperita L. (Hortela-pimenta) foi adquirido comercialmente na
empresa Aromalandia Ind. Com. Ltda. (Minas Gerais, Brasil), e os seus pardmetros de
qualidade foram descritos em laudo técnico emitido pelo fornecedor.

Como micro-organismos teste, foram utilizados cepas de A. flavus URM 4540,
A. niger URM 5842, R. stolonifer URM 3728, B. cinerea URM 2802 e P. expansum
URM 3396 obtidos da Colecdo de Culturas Micoteca URM (Centro de Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal de Pernambuco). Para os ensaios de atividade
antifingica, foram utilizados repiques das culturas. Posteriormente, foram coletados os
esporos fungicos e adicionados em solugdo salina, para prover um indculo fungico de
aproximadamente 10° esporos/mL (RASOOLI ¢ ABYANETH, 2004; RASOOLI e
OWLIA, 2005).

Os frutos em estadio de maturagdo comercial foram obtidos na EMPASA
(Empresa Paraibana de Abastecimentos e Servigos, Jodo Pessoa, Brasil) e selecionados
sem sinais de danos mecanicos e deterioracdo, padronizados de modo a apresentar
tamanho, cor e forma homogéneas.

Foi realizada a avaliagdo fitoquimica do OE de M. piperita L. foi realizada no
Nucleo de Caracterizagdo ¢ Analise da UFPB, Laboratério Multiusuario de
Caracteriza¢dao ¢ Analise (LMCA). A composi¢do fitoquimica do OE foi determinada
por cromatografia gasosa acoplada a espectrometro de massa (GC-MS). A concentracao
dos seus componentes foi calculada usando as areas de pico individuais para cada uma
das substancias. (WANG; CHEN; CHANG, 2005).

Quanto da aplicagdo combinada de QUI e OE, inicialmente foi realizada a
dissolugdo da QUI (8,0, 4,0, 2,0 mg/mL) em acido acético (I mL/100 mL) sob constante
agitacdo (120 rpm) por seis horas a temperatura ambiente. Em seguida, foram
adicionadas as diferentes concentragdes de OE (5; 2.,5; 1,25 uL/mL), seguindo-se o
processo de agitacdo por 18 horas adicionais a temperatura ambiente. Nos ensaios de
aplicacdo da solugdo formada pela combinagdo de QUI e OE como filmes em frutos, foi
adicionado glicerol (2 mL/100 mL) como agente plastificante no mesmo momento da
incorpora¢ao de OE a solucao filme (OJAGH et al., 2010).

A CIM da QUI e do OE foi determinada através da técnica de diluicdo em
caldo. A mais baixa concentragdo (mais alta diluicdo) de QUI e do OE que ndo
apresentou crescimento flingico visivel foi considerada como a CIM (SHARMA e
TRIPATHI, 2007). A partir dos resultados obtidos nos ensaios de determinagdo da CIM

do o6leo e da quitosana foram escolhidas as diferentes concentragdes de QUI,
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posteriormente aplicadas em combinagao nos ensaios de influéncia sobre o crescimento
micelial radial e germinagao de esporos.

A avaliacdo da inibi¢do do crescimento micelial radial foi determinada
utilizando-se a técnica do envenenamento do substrato de crescimento, onde foi
realizada a medida didria do crescimento micelial radial em agar Sabouraud adicionado
das diferentes concentragdes de QUI ou de OE, segundo as metodologias de AdamM et
al. (1998) e DaFerrera et al. (2003). A Influéncia sobre a germinagdo de esporos
fangicos foi determinada segundo a metologia e Feng & Zeng (2007).

Foram realizadas as determinagdes “in vivo” do crescimento superficial em
tomate cereja (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme), bem como da avaliacdo da
qualidade fisica e fisico-quimica do tomate cereja, segundo Feng & Zeng (2007) e Liu
et al. (2007).

Nos mesmos intervalos de observagdo da presenca de infeccdo flingica, os
frutos foram avaliados quanto a perda de peso e aspectos gerais de qualidade como cor,
firmeza, determinacao de solidos soluveis, pH e acidez titulavel.

O teor de solidos soluveis foi determinado utilizando refratometro digital
modelo HI 96801 (Hanna Instruments, Sdo Paulo, Brasil), sendo os resultados expressos
em °Brix (MENG et al., 2008).

A acidez titulavel foi determinada utilizando-se NaOH a 0,1 N e fenolftaleina
como indicador sendo os resultados expressos em mmol H+/100 g de fruta (MENG et
al., 2008).

A relagao SS/ATT foi realizada a partir da razdo teor de so6lidos solaveis por
teor de acidez titulavel (MENG et al., 2008).

Para a perda de massa, os vegetais foram dispostos em bandejas, de modo que
permaneceram separados em proporcdes iguais (controle e tratamento) para posterior
acompanhamento da diferenga de peso final durante o experimento. Os resultados foram
expressos em porcentagem, relativo a massa inicial do produto (MENG et al., 2008).

A cor da casca foi medida em trés diferentes posi¢cdes equatoriais do fruto,
através do Sistema CIELab (L*a*b*); angulo Hue (h*ab) e croma (C*ab) em
colorimetro Minolta Modelo CR-300 (Osaka, Japdo), de acordo a Comissdo
Internacional de Iluminagao (CIE, 1986).

A determinacao da firmeza foi realizada utilizando-se probe (1/8) de 3 mm de
diametro acoplado ao texturometro TA-XT2 Texture Analyzer (Stable Micro Systems,

Haslemere, Inglaterra), sendo os resultados expressos em N/mm (CHIEN et al., 2007).
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O pH foi determinado utilizando-se um pHmetro digital (DIGIMED, modelo
pH 300M, Sao Paulo, Brasil), provido de um eletrodo de vidro (ANALYSER, modelo
2*13-HG, Sao Paulo), calibrado com solu¢dao tampao pH 7,0 e 4,0, seguindo os
parametros descritos pelo (IAL, 2005).

Para as analises estatisticas, foram utilizados testes de estatistica descritiva
(média e desvio padrdo) e inferencial (comparagdo de médias) para determinagdo de
diferencas estatisticamente significantes (p<0,05) entre os tratamentos aplicados. Todos
os ensaios foram realizados em triplicata. Para o tratamento estatistico utilizou-se o

software Sigma Stat. 3.1 (SIGMASTAT, 2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRODUCAO E RENDIMENTO DA QUITINA E QUITOSANA

Neste estudo, ao realizar o calculo do rendimento da utilizacdo do residuo
umido das carapacas de camardo, e a sua transformagdo em farinha apds secagem,
obteve-se 23,7% de rendimento. Hennig (2009) obteve 14, 1% de rendimento da farinha
do residuo de camardo Penaeus brasiliensis, valor inferior ao apresentado nesse estudo.
Andrade (2012) e Paiva et al. (2004) obtiveram rendimento percentual da farinha do
residuo de 21,31% e 23,9%, respectivamente, corroborando com os resultados aqui
obtidos.

O aproveitamento dos residuos pode ser direcionado para varias modalidades,
como na elaboragdo de racdes animais (NUNES, 2011), na fabricagdo de snacks e de
aromas, de produtos quimicos e, ainda, no aproveitamento de produtos com
propriedades funcionais ou bioativas (CAPDEVILLE et al., 2002; CHOI et al., 2002;
NUNES, 2011).

Considerando a utiliza¢ao da farinha para a producao de QUI, os resultados do

rendimento dos valores médios de quitina e quitosana estdo apresentados na na Tabela

1.

Tabela 1. Rendimento (média e desvio padrao) da quitina e quitosana obtidas a partir

do residuo industrial do camarao L. vannamei.

Peso (g) Rendimento (%)

299



Farinha do Residuo 110 100
Quitina 20,83+0,21 18,94+0,04
Quitosana 16,53+0,15 15,03+0,04

Considerando o peso da farinha seca, foram obtidos valores médios de
rendimento de quitina e de quitosana em torno de 18,9% e de 15%, respectivamente.
Estes resultados apresentam-se inferiores aos obtidos por De Assis (2009), quando
comparados ao rendimento da quitina (21%), e semelhantes quanto ao rendimento da
quitosana (15,5%), em estudo com residuos de camardo L. vannamei. Moura (2008)
encontrou rendimento final de 9,4%, os quais sdo valores inferiores aos achados do
presente estudo; enquanto Battisti ¢ Campana Filho (2008) estudando o rendimento da
quitina oriunda de residuos do camardo Macrobrachium rosembergii, encontraram
valores semelhantes aos obtidos neste estudo (19,4%).

No presente estudo, o consideravel rendimento da quitosana sugere também a
utilizacdo dos residuos para outras finalidades, a exemplo da produgdo de géis,
reduzindo de maneira significativa os custos do processo e contribuindo na prevencao

de seu langamento no ambiente.

3.2 CARACTERIZACAO DO OLEO ESSENCIAL DE Mentha piperita L.

Foram identificados 36 componentes no 6leo essencial de M. piperita, sendo os
compostos majoritarios mentol (44,67%), mentona (20,69%), e neo-mental (6,25%),
expressos na Tabela 2. O mentol e a mentona sdo compostos monoterpénicos, que
pertencem ao subgrupo dos alcoois e cetona, e tém ganhado destaque em varios estudos
pela sua atividade antimicrobiana, variando de acordo com as cepas, bem como com a

origem do 6leo (SANTOS, 2011).

Tabela 2. Componentes majoritarios do oleo essencial de M. piperita L.

Constituintes
%
Menthona 20,7
Menthol 447
Neo-Menthal 6,25
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Esta variedade de compostos quimicos presentes nos dleos essenciais como 0s
terpenos, terpenoides (monoterpenos, sesquiterpenos € os oxigenados derivados)
possuem baixo peso molecular, sdo altamente lipofilicos, e por isso t€ém facilidade de
atravessar membranas celulares e induzir respostas biologicas (CHAO et al., 2005).

Valeriano et al. (2012), ao quantificar e qualificar os constituintes do 6leo de
M. piperita L., encontraram 17 compostos, sendo o menthol (32,33%) o componente em
maior quantidade. Kumar et al. (2012), avaliando a composi¢ao do 6leo de M. piperita
L., também encontraram como componentes majoritarios o menthol (26,53%) e a
menthona (25,83%), e descrevem que esses dois fitocompostos sdo os responsaveis pela

propriedade antimicrobiana do 6leo essencial.

3.3 CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA (CIM)

Os valores da CIM da QUI e do OE de M. piperita L. sdo apresentados na
Tabela 3 e na Tabela 4, respectivamente. A QUI apresentou valores de 8 mg/mL como
CIM frente a todos os fungos estudados (4. flavus, A.niger, P. expansum, R. stolonifer,
B.cinerea).

Santos et al. (2012) obtiveram valores de CIM de quitosana comercial com
médio grau de desacetilagdo de 10 mg/mL frente a cepas de A. niger e R. stolonifer,
resultados superiores aos obtidos no presente estudo. Pedro et al. (2012) em seus
estudos com derivados da quitosana e quitosana desacetilada obtiveram valores de CIM

de 4 mg/mL frente a cepas de 4. flavus, resultados inferiores aos obtidos neste estudo.

Tabela 3. Concentragdo inibitoria minima (CIM) das cepas reveladoras de atividade em

func¢do das concentragdes de quitosana aplicadas.

Cepa reveladora de atividade CIM da quitosana
A. flavus URM 4540 8 mg/Ml1
A. niger URM 5842 8 mg/mL
R. stolonifer URM 3728 8 mg/mL
B.s cinerea URM 2802 8 mg/mL
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P. expansum URM 3396 8 mg/mL

Estudos variados tém relatado a atividade antifingica da QUI frente a B.
cinerea, R. stolonifer e A. niger, A. flavus, P. expansum, (L1 e YU, 2001; SEBTI et al.,
2005; BOTELHO et al. 2010; VARGAS et al., 2006; CUERO et al, 1991). OLIVEIRA
JUNIOR et al (2006) avaliando quatro tipos de quitosana em diferentes concentragdes,
observaram um forte efeito antifungico frente as cepas de B. cinerea, P. expansum, R.
stolonifer e A. alternata.

A CIM do OE de M. piperita L. foi de 5,0 uL/mL (Tabela 4), frente a todas as
espécies fungicas testadas. A agdo antimicrobiana, especialmente antifungica, do 6leo
essencial de M. piperita, por sua riqueza em monoterpenos, tem sido explicada pelo
efeito toxico na estrutura e fungdo da membrana celular. Dadas as suas caracteristicas
lipofilicas, os monoterpenos se deslocam, preferencialmente, em dire¢do as estruturas
de membrana, causando a expansdo da membrana, o aumento da fluidez e
permeabilidade da membrana, desordenando as proteinas embebidas na membrana,
inibindo a respiragao e alterando o processo de transporte de ions (TROMBETTA et al.,
2005). Sendo assim, danos estruturais a membrana citoplasmatica levam ao
comprometimento das fungdes, como barreira seletiva e local de a¢do enzimatica e

geracdo de energia.

Tabela 4. Concentracdo inibitéria minima (CIM) das cepas reveladoras de atividade em

funcao das concentragdes de 6leo essencial de M. piperita L.

Oleo A. flavus A. niger R.stolonifer B. cinerea P.expansum
essencial URM 4540 URM 5842 URM 3728 URM 2802 URM 3396
CIM do ¢6leo
. 5,0 uL/Ml 5,0 uL/mL 5,0 uL/Ml 5,0 uL/mL 5,0 pL/mL
essencial

SAHARKIZ et al. (2012), encontraram CIM de 4,0 uL/mL para o 6leo de M.
piperita L. frente a cepa de A. flavus, resultados inferiores ao presente trabalho.
SAXENA et al. (2012), ao estudarem o efeito antiflingico do 6leo sobre Trichosporon

ovoide, encontraram CIM de 12,5 pL/mL, resultados superiores aos obtidos nesse
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estudo.

E possivel que a divergéncia entre os valores de CIM desse estudo com os
estudos supracitados se deva a variacdo da composicdo entre os Oleos essenciais
estudados, o que pode ocorrer em decorréncia da adocao de diferentes métodos de
extracdo da substincia da planta produtora, pelas metodologias adotadas na
determinagdo dos valores de CIM, bem como por diferencas na sensibilidade das cepas
teste.

Com base na determinacao dos valores de CIM da quitosana em 8 mg/mL e na
CIM do ¢6leo em 5,0 uL/mL, foram definidas as combinagdes dos dois agentes,
utilizando-se a concentracao inibitéria ¢ as subinibitorias a serem utilizadas nos demais
testes. Definiu-se a CIM, (8 mg/mL de quitosana + Sul/mL de 6leo essencial), e, como
subinibitérias, 50% da CIM (4 mg/mL de quitosana + 2,5uL/mL de 6leo essencial) e
25% da CIM (2 mg/mL de quitosana + 1,25uL/mL de dleo essencial) para realizagdo

dos ensaios de crescimento micelial radial e germinagdo de esporos fingicos.

3.4 INFLUENCIA SOBRE O CRESCIMENTO MICELIAL RADIAL FUNGICO E
GERMINACAO DE ESPOROS

Utilizando as combinag¢des inibitorias e subinibitérias de QUI e do OE de M.
piperita L., obteve-se um elevado percentual de inibicdo (>96%) do crescimento
micelial em meio sélido em todas as espécies flngicas avaliadas, durante 14 dias de
ensaio, em relagao ao experimento controle (Tab 5 a Tab 9).

A inibi¢do da germinagdo esporica, em todos os fungos estudados também
alcangou valores expressivos frente a todas as concentragdes de QUI e de OE (Tab 10).
Houve uma variacdo de 90% a 100%, quanto ao percentual de inibicdo da germinagao
de esporos, sendo o menor correspondente a combinagdo das menores concentragdes de
QUI e de OE. A. niger apresentou maior variagao no percentual de inibi¢do, enquanto
frente ao R. stolonifer houve a mais destacavel inibi¢ao. Tem sido sugerida na literatura
que a inibicdo da germinacdo espdrica exercida pela QUI e OE deve-se a interacdo dos
componentes com a parede celular do esporo (PLASCENCIA-JATOMEA et al., 2003;
SHARMA e TRIPATHI, 2007).

Tabela 5. Inibi¢ao do crescimento micelial radial do 4. flavus URM 4540, em meio

solido ao longo de 14 dias de exposi¢do a diferentes combinacdes de quitosana e 6leo
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essencial de M. piperita L.

Percentual de Inibicao (%)

COMBINACAO DE QUI + MP Dias
2 4 6 9 12 14
QUI (8 mg/mL) +MP(5pL/mL) 99,3 992 992 97,0 969 96,8
QUI (8 mg/mL) +MP(2,5uLmL) 973 972 976 974 96,8 96,8
QUI (8 mg/mL) tMP(1,25uL/mL) 972 974 973 972 963 96,0
QUI (4 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,1 974 972 970 97,0 969
QUI (4 mg/mL) +MP(2,5upL/mL) 974 975 973 975 97,1 96,9
QUI (4 mg/mL) +MP(1,25pL/mL) 974 97,1 972 972 971 969
QUI (2 mg/mL) +MP(5pL/mL) 974 970 97,1 968 96,8 96,7
QUI (2 mg/mL) +MP(2,5upL/mL) 97,1 97,3 972 970 968 969
QUI (2 mg/mL) +MP(1,25pL/mL) 974 972 970 97,0 969 96,6

Resultados expressos como percentual de inibigdo do crescimento micelial radial em

relagdo ao experimento controle (QUI 0 mg/mL + MP 0 pL/mL). QUI: quitosana; MP:

oleo essencial de M. piperita L.

Tabela 6. Inibicdo do crescimento micelial radial do A. niger URM 5842, em meio

solido ao longo de 14 dias de exposi¢ao a diferentes combinagdes de quitosana e dleo

essencial de M. piperita L.

Percentual de Inibi¢ao (%)

COMBINACAO DE QUI + MP Dias
2 4 6 9 12 14
QUI (8 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,7 97,7 976 97,6 97,6 975
QUI (8 mg/mL) +MP(2,5uLmL) 980 978 979 976 97,8 97,8
QUI (8 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 97,1 972 972 971 969 96,2
QUI (4 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,9 979 97,7 980 970 97,1
QUI (4 mg/mL) +MP(2,5uL/mL) 978 97,6 97,5 973 972 970
QUI (4 mg/mL) +MP(1,25ul/mL) 972 97,1 97,1 972 96,9 96,4
QUI (2 mg/mL) +MP(5pL/mL) 973 97,8 978 970 972 97,0
QUI (2 mg/mL) +MP(2,5upL/mL) 97,7 97,7 976 973 97,1 972
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QUI (2 mg/mL) +MP(1,25uL/mL)

97,3

97,1

97,4

96,9

96,7

96,7

Resultados expressos como percentual de inibigdo do crescimento micelial radial em

relagdo ao experimento controle (QUI 0 mg/mL + MP 0 uL/mL). QUI: quitosana; MP:

oleo essencial de M. piperita L.

Tabela 7. Inibi¢ao do crescimento micelial radial do R. stolonifer URM 3728, em meio

solido ao longo de 14 dias de exposicao a diferentes combinagdes de quitosana e 6leo

essencial de M. piperita L.

Percentual de Inibicio (%)

COMBINACAO DE QUI + MP Dias
2 4 6 9 12 14
QUI (8 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,5 97,5 974 975 97,1 972
QUI (8 mg/mL) +MP(2,5pLmL) 972 972 97,1 970 97,0 972
QUI (8 mg/mL) +MP(1,25pL/mL) 977 97,7 973 978 972 972
QUI (4 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,1 97,1 97,1 97,0 973 969
QUI (4 mg/mL) +MP(2,5uL/mL) 972 972 970 969 97,1 970
QUI (4 mg/mL) +MP(1,25pL/mL) 973 973 975 975 97,0 971
QUI (2 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,5 975 974 977 97,7 97,1
QUI (2 mg/mL) +MP(2,5pL/mL) 97,1 97,1 973 974 975 972
QUI (2 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 974 974 969 973 971 97,0

Resultados expressos como percentual de inibigdo do crescimento micelial radial em

relacdo ao experimento controle (QUI 0 mg/mL + MP 0 pL/mL). QUI: quitosana; MP:

oleo essencial de M. piperita L.

Tabela 8. Inibi¢ao do crescimento micelial radial do B. cinerea URM 2802, em meio

solido ao longo de 14 dias de exposi¢do a diferentes combinacdes de quitosana

e oleo essencial de M. piperita L.

Percentual de Inibicao (%)

COMBINACAO DE QUI + MP Dias
2 4 6 9 12 14
QUI (8 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,1 972 970 970 969 96,8
QUI (8 mg/mL) +MP(2,5uLmL) 972 973 97,1 97,0 96,9 968
QUI (8 mg/mL) +MP(1,25pL/mL) 972 974 972 97,1 970 96,7
QUI (4 mg/mL) +MP(5pL/mL) 972 97,0 970 97,1 96,9 96,6
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QUI (4 mg/mL) +MP(2,5uL/mL) 972 973 975 974 974 97,0
QUI (4 mg/mL) +MP(1,25pL/mL) 97,1 97,0 96,8 968 96,6 96,5

QUI (2 mg/mL) +MP(5pL/mL) 973 972 973 97,1 969 96,8
QUI (2 mg/mL) +MP(2,5upL/mL) 974 974 975 973 974 970
QUI (2 mg/mL) +MP(1,25pL/mL) 974 97,1 969 969 964 964

Resultados expressos como percentual de inibigdo do crescimento micelial radial em

relagdo ao experimento controle (QUI 0 mg/mL + MP 0 uL/mL). QUI: quitosana; MP:

oleo essencial de M. piperita L.

Tabela 9. Inibigcao do crescimento micelial radial do P. expansum URM 3396, em meio
solido ao longo de 14 dias de exposi¢do a diferentes combinagdes de

quitosana e 6leo essencial de M. piperita L.

Percentual de Inibi¢ao (%)

COMBINACAO DE QUI + MP Dias

2 4 6 9 12 14

QUI (8 mg/mL) +MP(5pL/mL) 972 97,1 970 972 972 971
QUI (8 mg/mL) +MP(2,5pLmL) 97,1 97,1 970 971 97,1 96,8
QUI (8 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 972 972 971 973 971 972
QUI (4 mg/mL) +MP(5pL/mL) 97,5 97,1 976 97,1 972 972
QUI (4 mg/mL) +MP(2,5uL/mL) 972 97,1 97,1 97,1 97,1 96,9
QUI (4 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 972 971 975 971 964 96,7
QUI (2 mg/mL) +MP(5pL/mL) 973 97,1 971 972 972 974
QUI (2 mg/mL) +MP(2,5upL/mL) 973 970 970 974 968 97,0
QUI (2 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 972 97,1 969 963 96,5 96,6

Resultados expressos como percentual de inibigdo do crescimento micelial radial em
relacdo ao experimento controle (QUI 0 mg/mL + MP 0 pL/mL). QUI: quitosana; MP:

oleo essencial de M. piperita L.

Tabela 10. Inibicdo da germinacdo esporica de A. flavus (URM 4540), A. niger (URM
5842), R. stolonifer (URM 3728), B. cinerea (URM 2802) e P. expansum (URM 3396)

quando expostos a diferentes combinagdes de quitosana e 6leo de M. piperita L.
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Percentual de Inibic¢ao (%)

COMBINACAO DE QUI + MP A. A. R. B. P.
flavus  niger stolonifer cinerea expansum
QUI (8 mg/mL) +MP(5pL/mL) 100 100 100 100 100
QUI (8 mg/mL) +MP(2,5pLmL) 98 99 100 99 100
QUI (8 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 96 98 100 99 100
QUI (4 mg/mL) +MP(SpL/mL) 96 98 100 98 100
QUI (4 mg/mL) +MP(2,5uL/mL) 94 98 100 98 100
QUI (4 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 94 926 99 98 99
QUI (2 mg/mL) +MP(SpL/mL) 96 95 98 97 99
QUI (2 mg/mL) +MP(2,5nL/mL) 94 93 97 96 98
QUI (2 mg/mL) +MP(1,25uL/mL) 91 90 92 93 98

Resultados expressos como percentual de inibi¢do da germinagdo espdrica em relacao
ao experimento controle (QUI 0 mg/mL + MP 0 pulL/mL). QUI: quitosana; MP: dleo
essencial de M. piperita L.

O destacavel efeito antifingico observado em consequéncia da aplicacdo
conjunta de QUI e OE a concentragdes subinibitdrias sugere um efeito antifingico
potencializado resultante da aplicacdo combinada destes compostos, quando
considerado o rapido e constante efeito inibitorio estabelecido frente as estruturas
vegetativas e de reprodu¢do das cepas fungicas teste.

Ha forte evidéncia que o crescimento micelial fingico pode ser inibido até
completamente ou retardado quando quitosana ¢ adicionada ao meio de cultura de
fungos. (OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

LIU et al. (2007), revelaram que houve inibi¢do total do crescimento micelial
de B. cinerea a 5% de concentragdo de a trés dias de incubagdo. BOTELHO et al.
(2010) verificaram o efeito in vitro de quitosana no crescimento micelial de Penicillium
sp. € observaram que, aos seis dias ap6s a incubagao, a concentragao de 0,016% reduziu
o crescimento do fungo em 34,2%, comparado com a o experimento controle. Outros
estudos tém relatado a eficacia da QUI na inibicdo do crescimento micelial e da
germinagio dos esporos de fungos patogenos pos-colheita (HERNANDEZ-
LAUZARDO et al., 2008; LI et al., 2009).

Estudos in vitro tém revelado o efeito antimicrobiano dos 0Oleos essenciais
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(TAMPIERI et al, 2005) e o elevado poder de inibicdo do crescimento de fungos
fitopatdgenos pds-colheita (XING et al., 2012; OMIDBEYGI et al., 2007). Magro et al.
(2006), testando o extrato de M. piperita em concentracdo de 1,5 g/mL frente a algumas
espécies fungicas, obteve 50 % de inibicao frente a A. niger e Penicillium sp.

Pereira et al. (2006), utilizando 6leo essencial de Mentha, observaram inibigao
do crescimento micelial de 4. niger e A. flavus. Alguns autores observaram em estudos
in vitro que a adi¢@o de 6leos essenciais a matriz de quitosana melhorou sua propriedade
antimicrobiana (CHI; ZINANOVIC; PENFIELD, 2006; SANCHEZ-GONZALES et al.
2010).

3.5 EFEITO ANTIFUNGICO “in vivo”

Quando da aplicacdo das diferentes combinagdes inibitdrias e subinibitorias de
QUI e OFE em tomates artificialmente contaminados com as suspensdes de esporos de
A.flavus. A.niger, R. stolonifer e B.cinerea e P. expansum, separadamente, foi
observado um retardo na velocidade no crescimento fingico em relacdo ao experimento
controle ao longo do periodo de armazenamento em ambas as temperaturas de
armazenamento estudadas (ambiente: 12 dias; resfriamento: 24 dias).

Nos tomates armazenados em temperatura ambiente sem o envoltorio de
quitosana e 6leo essencial, observou-se crescimento flingico a partir do segundo dia
(86,5% dos frutos infectados) chegando a 100% no oitavo dia de armazenamento,
demonstrando o potencial antimicrobiano do envoltorio de quitosana e do 6leo essencial
usados em combinagao em concentragdes subinibitérias.

Nos frutos armazenados em baixa temperatura, nas diferentes concentragdes de
quitosana e 0leo essencial combinados ndo foi evidenciado crescimento fungico visivel
de nenhuma das espécies estudadas ao longo do periodo de armazenamento avaliado (24
dias). No experimento controle em frutos armazenados sob resfriamento observou-se
crescimento fungico superficial no sexto dia (40,4% dos frutos infectados), ja que a
temperatura de refrigera¢@o nao € a 6tima para o crescimento fungico.

A aplicagdo de quitosana e dleo essencial em todas as concentragdes estudadas
causou inibicdo da populacdo fingica autoctone dos frutos, visto que nao foram
observados sinais visiveis de infeccdo ao longo de 12 dias de armazenamento a
temperatura ambiente e nem em 24 dias sob temperatura de resfriamento. Os frutos ndo

tratados com as combinacdes de QUI e OE apresentaram sinais visiveis de infec¢do
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fingica a partir do 2° dia de armazenamento a temperatura ambiente (86,5% dos frutos
infectados) e do 15° dia de armazenamento em temperatura de resfriamento (36% dos
frutos infectados).

Similarmente aos resultados encontrados neste estudo, alguns pesquisadores
tétm detectado que a atividade antifingica em frutos estabelecida pela aplicacao
combinada ou isolada de quitosana e alguns o6leos essenciais ¢ aumentada pela
diminuigdo da temperatura de armazenamento (SANCHEZ-GONZALES et al., 2011;
XING et al, 2012).

Santos et al. (2012) estudando a eficacia da aplicacdo combinada de quitosana
com 6leo essencial de Origanum vulgare frente a cepas de 4. niger e R. stolonifer em
uvas Isabel encontrou resultados similares aos obtidos neste estudo para o crescimento
superficial fungico e a microbiota autdctone em armazenamento em temperatura

ambiente e sob resfriamento.

3.5 EFEITOS SOBRE AS CARACTERISTICAS FISICAS E FISICO-QUIMICAS
DOS FRUTOS

As modificagoes fisicas e fisico-quimicas em tomates revestidos com QUI e
OE em concentragdes inibitérias e sub inibitorias em relacdo ao experimento controle
foram avaliadas durante o armazenamento em temperatura ambiente (25°C) e de
resfriamento (12°C). Os tomates tratados e ndo tratados com as combinagdes de QUI e
OE nao apresentaram diferencga (P < 0,05), em relacdao a perda de massa, em todos os
intervalos de armazenamento avaliados em ambas as temperaturas de armazenamento
ensaiadas. Em temperatura ambiente, o percentual de perda de massa médio foi de
4,83% e em temperatura de refrigeracdo de 6,5% valor superior devido a umidade
relativa do ar gerada na refrigeracao e ao tempo de armazenamento maior. Ferreira et al.
(2010), estudando a qualidade pos colheita de tomate de mesa convencional e organico
encontraram 7,74% de perda de massa em tomates maduros valores ligeiramente
superiores aos obtidos neste estudo.

A andlise de cor dos tomates recobertos de quitosana e 6leo essencial revelou
uma manutencao da cor vermelha nos diferentes intervalos de armazenamento em
ambas as temperaturas testadas, visto que os valores de a* e b* (valores positivos
proximo a zero) nao diferiram (P > 0,05) entre os frutos tratados e ndo tratados. Ainda,

foi notado que em todos os tratamentos ocorreu diminui¢do (P < 0,05) dos valores de
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h*, concomitante a um aumento no valor C*, revelando uma mudanga da cor vermelho
claro para um vermelho mais intenso em decorréncia da maturacdo. Também nao
diferiram estatisticamente em relagdo ao valor de L*(P > 0,05), sugerindo a manutenc¢ao
do brilho natural do fruto tanto em temperatura ambiente como sob resfriamento.

Na avaliacdo do pH dos tomates também nao houve diferenca estatistica (P >
0,05) entre os tratados com quitosana e Oleo essencial e os ndo tratados nas duas
temperaturas de armazenamento avaliadas (ambiente e refrigeracdo). Em todos os
tratamentos e tempos analisados os valores de pH variaram entre 4,0 e 4,7, resultados
que corroboram com os obtidos por Cliff et al. (2009) e Ferreira et al. (2010) que
obtiveram valores de 4,28 e 4,52 respectivamente.

Avaliando a firmeza dos tomates tratados e ndo tratados, nido se obteve
diferengas estatisticas significativas (P > 0,05) nas duas temperaturas avaliadas. No
entanto, quando avaliados durante os dias de armazenamento em temperatura ambiente
a partir do sexto dia a firmeza caiu de 5,34 N/mm para 2,5 N/mm no 14° dia de
armazenamento. Em temperatura de refrigeragdo a partir do 12° dia a firmeza declina de
5,6 para 3,98N/mm. O amolecimento ou perda de firmeza da polpa resulta da
solubilizacdo das substancias pécticas da parede celular pela agdo da
Pectinametilesterase (PME) e  Poligalacturonase (PG), cujas atividades estdo
aumentadas no inicio do amadurecimento e na senescéncia e sobretudo a PG que
registra o seu pico no estadio vermelho maduro (VILAS BOAS et al., 2000.).

Em relagdo ao teor de so6lidos soluveis e a acidez titulavel dos tomates tratados
e nao-tratados, ndo houve diferenga estatistica (P > 0,05) com valores de solidos
soluveis variando de 4,8 a 5,5, valores semelhantes aos obtidos por Ferreira et al.
(2010). A acidez tituldvel se manteve constante em 0,21, sofrendo um leve declinio para
0,19 a partir do 12° dia em armazenamento em temperatura ambiente e do 18° dia em
temperatura de refrigeracdo provavelmente em decorréncia da taxa respiratoria ou da
conversao dos acidos organicos em agucares.

Outros pesquisadores relataram que a aplicagdo de quitosana e 6leos essenciais
isolados ou combinados como revestimento mantiveram ou melhoraram a qualidade de
frutos quando considerado os atributos fisicos e fisico-quimicos (XIAO et al., 2010;
SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2011; SANTOS et al., 2012), assim como se observou

neste estudo.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo revelam que QUI e OE quando aplicados
em combinacdo em diferentes concentragdes subinibitorias apresentam destacavel
capacidade de inibigdo dos fungos patdégenos pods-colheita A.flavus, 4. niger, R.
stolonifer, B.cinerea e P.expansum e da microbiota fingica autdctone em tomates cereja
armazenados a temperatura de resfriamento e ambiente. Ainda, foi observado que a
aplicagdo combinada dos compostos testados ndo interferiu negativamente nas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos durante o periodo de armazenamento.
Estes achados revelam a potencialidade da aplicagdo combinada de QUI ¢ OE em
concentragdes subinibitérias no controle do crescimento e sobrevivéncia de patdégenos
fingicos em frutos, podendo surgir como alternativa aos agentes antifingicos sintéticos
atualmente aplicados com a finalidade de diminuir as perdas pés-colheitas decorrentes

da ac¢do de tais contaminantes biologicos.
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RESUMO

O presente trabalho objetiva-se analisar as jurisprudéncias dos Tribunais Estaduais
Nordestinos, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Piaui, Maranhdo, Ceard e
Rio Grande do Norte no tocante a interacao entre a Bioética e o Biodireito na resolugdo
de lides em casos de Reproducgdo Assistida, além de avaliar conceitos e fundamentacdes
nos casos que envolvem acesso a medicamentos para fertilizagdes artificiais. Para
atingir esses propositos realizou-se um levantamento bibliografico para compreensdo
preliminar, seguido de um levantamento jurisprudencial e de um estudo minucioso
sobre os temas em questdo, para finalmente analisar as decisdes com base no método
cognominado de hermenéutico-sistémico. A grande dificuldade encontrada foi no
tocante a escassez de decisdes relacionadas ao acesso a medicamentos para reprodugdo
assistida nos tribunais da regido selecionada, sendo localizado apenas um julgado.
Contudo, foi possivel verificar que o desembargador ¢ sensivel a questdo da
infertilidade e aos danos que essa patologia pode acarretar nas diversas areas da vida,
seja ela profissional, pessoal, familiar e at¢ mesmo na saude, fisica e/ou psiquica. Em
sua fundamentagao utilizou-se dos principios bioéticos, especialmente o da beneficéncia
e o da justica, para garantir a distribuicdo dos bens e servigos médicos de maneira justa
e universal, mesmo que aplicados de maneira indireta.

Palavras-Chave: Bioética, Infertilidade, Acesso a medicamentos. Reprodu¢do Humana
Assistida.
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1. INTRODUCAO

O presente projeto tem por objetivo geral analisar as decisdes dos Tribunais
Estaduais Nordestinos, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Piaui,
Maranhao, Ceara e Rio Grande do Norte no tocante a utilizagdo implicita ou explicita
dos principios bioéticos na fundamentacdo de suas decisdes quanto ao acesso a
medicamentos em casos de Reprodugdo Assistida.  Especificamente, almeja-se
demonstrar a interagdo entre a Bioética ¢ o Direito na resolu¢ao de lides ligadas a
métodos de fertilizagdo artificiais, compreender como os principios da beneficéncia, da
ndo maleficéncia da justica e da autonomia da vontade podem servir de fundamento
para os provimentos jurisdicionais, além de avaliar os conceitos e argumentagdes nos
casos que envolvem o tema em questao.

Os avancos na medicina ndo trazem consequéncias apenas na area da saude, eles
realizaram uma verdadeira revolucao na relagdo médico-paciente devido aos inumeros
aperfeicoamentos de ordem tecnoldgica. Esses progressos refletem também nas relagdes
juridicas advindas do uso dessas novas praticas. Exige uma maior necessidade dos
padrdes éticos na busca dos ideais de justica e bem estar para todos. Para isso, foram
criados diversos Cddigos e outras normas no intuito de garantir os direitos humanos
compativeis com a pratica médica. Foi assim que a Bioética e o Biodireito tomaram
forma a partir do fim da década de 70 e inicio da década de 80.

Van Rensseler Potter, oncologista e bidlogo americano, depois de fazer uma
ligacdo entre os valores éticos e os fatos biologicos, deu origem ao termo “Bioética”,
ciéncia que a principio limitava-se ao juramento hipocratico, mas que ao longo dos anos
passou a ser uma resposta da Etica as novas situagdes decorrentes da ciéncia no ambito
da saude e da vida. Atualmente, a Bioética estd ligada a outra disciplina chamada
Biodireito, ramo do Direito Publico, que tem como finalidade analisar de maneira ampla
as doutrinas, legislagdes e jurisprudéncias relacionadas a regulamentacdo da conduta
humana, especialmente nos assuntos ligados a Medicina e a Biotecnologia, garantindo
mais humanismo nas relagdes ¢ acdes médico-cientificas.

Essas disciplinas ganharam maior repercussdo com o avango das tecnologias
médico-cientifica, j4 que esse avango estd diretamente ligado a maior necessidade de
padrdes éticos e juridicos para regulamentar a pratica clinica e estabelecer os limites a
sua aplicagdo. Dessa forma, como ndo podia ser diferente, a relagdo médico-paciente

passou por uma verdadeira revolugdo, o sujeito tido como intocéavel e detentor de todo o
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conhecimento na area da saude, passa a ser questionado sobre os limites de sua atuagao
e o direito de escolha do paciente.

Nesse contexto, o paciente deixar de ser objeto na relacdo médica e passa a ser
sujeito dela, dando maior destaque para a autonomia dele.

Entende-se por Bioética a disciplina que investiga os conflitos éticos, a luz dos
valores e dos principios morais, gerados pelos avancos nas ciéncias médicas e
bioldgicas, ¢ um ramo da filosofia moral, produto de seu tempo, de uma cultura
construida por uma determinada sociedade.

O desenvolvimento dos meios de comunicacdo também foi responsavel pelo
aumento dos questionamentos a respeito dos limites as pesquisas na area da saude
humana, foi o principal fator para a ampla divulgacdo da possibilidade do homem
interferir de maneira eficaz nos modos de nascimento € morte dos individuos, controles
estes até entdo impossivel. Nesse sentido, Barbosa (2010) fala que: “Talvez essa
possibilidade — de controle da vida -, mais do que qualquer outra, tenha despertado a
humanidade para a necessidade de preserva-la, estabelecendo limites para o atuar do
cientista”.

Pode-se considerar como o maior mérito da Bioética a sistematizagdo, ou pelo
menos, a tentativa de ordenamento de questdes diversas, mas que possuem
necessariamente ligag¢do, principios e fins comuns. Seu grande feito foi formular os
“principios da Bioética”, que passaram a ser ponto obrigatdrio em qualquer discussdo
que envolva os avangos das ciéncias médicas e biologicas.

A priori foram identificados trés principios basicos estabelecidos no Congresso
dos EUA, sendo eles: autonomia, beneficéncia e justica. O principio da autonomia diz
respeito a cada ser humano ter direito de escolha sobre sua propria vida, assim como em
procedimentos que impliquem alteragdes nas condigdes de sua satde fisica ou psiquica.
Ele também diz respeito a capacidade de autogoverno do paciente para tomar suas
proprias decisoes e a capacidade do médico de ponderar e decidir sobre o método mais
adequado a ser utilizado em cada caso. Desse modo, o centro de decisdo passa a ser o
médico e o paciente, e ndo apenas o médico.

O principio da beneficéncia busca o melhor para a sociedade e para cada ser
humano, orientando as condutas médicas quanto a ponderacao entre os beneficios e os
maleficios. Cabe aos profissionais da saude comprometerem-se com o maximo de
beneficios e o minimo de danos e riscos. Este principio busca coibir condutas que,

embora resultem em novos conhecimentos, possam ameagar a vida e a integridade fisica

318



ou mental do paciente. Uma variacao desse principio € o principio da ndo maleficéncia,
acrescentado por Beauchamp e Childress, que consiste no dever de ndo causar mal a
outro, de ndo infringir dano intencional.

Ja o principio da justiga visa a garantir a obrigatoriedade da distribui¢ao dos
bens e servigos médicos ou dos profissionais da area da saude, de maneira justa e
universal, cabendo a sociedade, através do Estado, exercer os meios de controle das
acdes, para que estas sejam justas. A ciéncia deve ser aplicada de maneira igual para
todos, nao devendo existir nenhuma discriminagdo em relacdo a capacidade econdmica
ou classe social daquele que precisa de tratamento médico.

Além desses, pode-se ainda citar o principio da sacralidade da vida e dignidade
da pessoa humana. Ele trata a questdo da vida como sendo um valor em si mesmo. E,
esta presente no meio cientifico desde Kant, que entendia o ser humano como o fim, e
jamais como um meio. Este principio ganhou destaque com as atrocidades cometidas
durante a Segunda Guerra Mundial pelos nazifacistas.

Ja o Biodireito ¢ ramo do Direito que discute a teoria, a legislagdo e a
jurisprudéncia referente as normas que regulam a conduta humana diante dos avancos
da Biologia, da Biotecnologia e da Medicina. Devido ao acelerado desenvolvimento
tecnologico e biomédico, tem-se exigido cada vez mais esforgos interpretativos dos
juristas para poder adequar as normas existentes as novas situagdes e, assim, manter o
sistema vigente integro.

A midia foi responsavel pela ampla difusdo das técnicas de reprodugao assistida
desde o nascimento do primeiro bebé de proveta no pais. Essa grande divulgagdo
acabou criando uma ideia utdpica desses procedimentos, o que gerou uma demanda e
procura por servigos especializados. Contudo, a imagem apresentada sobre esses
procedimentos nem sempre corresponde a realidade. A ideia de técnica eficiente,
glamorosa, capaz de satisfazer a o desejo de ter um filho vai de encontro com os baixos
indices de efetividade observados na prética.

Esses procedimentos sdo complexos e nem sempre inofensivos para a mulher e o
bebé. A hiperestimulagdo hormonal acarreta grandes desconfortos para a mamae e para
o bebé, em casos de gravidez multipla pode levar a paralisia cerebral.

O uso de técnicas de Reproducdo Assistida ¢ um tema bastante polémico, pois
lida com os sentimentos e desejos de maternidade e paternidade. Estes anseios estdo
relacionados com ideias de perpetuacio e edificacio de uma familia. E nesse contexto

que as técnicas de reproducdo artificiais estdo sendo amplamente difundidas.
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Vive-se em uma sociedade em que a procriagdo e a constitui¢ao de familia estao
diretamente ligadas a ideia de sucesso pessoal, de forma que a infertilidade é repudiada
como um infortinio. Dessa forma, a ideia de procriar estd vinculada as identidades
pessoais e sociais dos sujeitos humanos. Assim, ¢ notavel que a impossibilidade de
reprodugao biologica prejudique de maneira significativa, homens e mulheres, em
especial os que vivem em unido.

Essa tematica evoluiu tanto que até mesmo a sua conceituacao até pouco tempo
considerada oObvia, hoje nao ¢ mais vista assim. O termo reproducdo que antes
correspondia a capacidade natural de procriagdo, ou seja, aquela decorrente da
conjun¢do carnal, hoje, porém, ndo necessariamente esta ligada a tal ato. Atualmente, a
procriacdo ndo mais necessariamente presume coito, ja que a Medicina desenvolveu
técnicas de fecundacao extracorporeas.

Embora existam varias nomenclaturas como fertilizagao artificial, fecundacao
artificial, fecundacao por meios artificiais, concepgao artificial, inseminagao artificial, a
mais aceita ¢ Reprodugdo Assistida (RA), denominagdo adotada pelo Conselho Federal
de Medicina, que consiste em formas artificiais de concepcio do ser humano. E uma
jungdo de técnicas que favorecem a fecundacdo humana, partindo do manuseio de
gametas e embrides, visando o combate a infertilidade e gerando uma nova vida.

Vale salientar que esterilidade e infertilidade, comumente tidas como sindénimos,
possuem significacdo diversa, sendo a primeira uma incapacidade de reproducdo em
decorréncia de algum procedimento cirtirgico ou quimico, enquanto que a segunda diz
respeito a quem nasce ou torna-se, mesmo que temporariamente, infértil.

Outra disting¢ao a ser feita € entre os conceitos de infertilidade e infecundidade,
embora eles também estejam intimamente ligados, a infecundidade ¢ a auséncia de
filhos, ou seja, um casal ¢ considerado infecundo quando ndo possui filhos, seja por
fazer parte do projeto pessoal ou conjugal, o que ndo caracteriza um problema
biomédico, uma infecundidade voluntaria, seja por uma infecundidade involuntaria, tida
como sindénimo de infertilidade, onde nem sempre ¢ possivel detectar as causas dessa
patologia.

Diniz e Costa (2013) mencionam que:

Esta infecundidade involuntaria aparece como um problema que fere
tanto a masculinidade quanto a feminilidade, mas de maneira distinta.

Pelo fato de comumente a infecundidade masculina estar associada a

320



impoténcia, ndo conseguir ter filhos relaciona-se para os homens a
sexualidade, e ameaca sua virilidade. Ja4 para as mulheres, a
infecundidade ameaga sua feminilidade porque as impede de cumprir sua
vocacdo feminina “natural” de mae. Assim, a infecundidade ¢ um
elemento que pode colocar, ainda que por vias distintas, tanto a
masculinidade quanto a feminilidade em patamares mais baixos do

gradiente da hierarquia entre o masculino e o feminino.

As discussdes sobre a regulamentacdo do uso e acesso as essas tecnologias
apresentam fases. Nos anos 90 o foco estava direcionado para a questio da
biosseguranga dos procedimentos, enquanto que a partir dos anos 2000 passou-se a
discutir mais sobre as questoes morais ligadas a manipulagdo de embrides e o descarte
embriondrio excedente.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) define a esterilidade como sendo uma
incapacidade de um casal engravidar apos o periodo de um ano de relagdes sexuais
frequentes e regulares (pelo menos duas vezes por semana com intervalo de 2-3 dias),
sem uso de nenhum método de contracepgdo. Estima-se que 80% deles engravidem no
primeiro ano, 10% s3o capazes no segundo ano e os outros 10% sdo considerados como
tendo problemas de fertilidade. Os casais que ndo tém problemas para engravidar, mas
frequentemente tém abortos espontaneos também sdo caracterizados como inférteis.

Com base nesse conceito da OMS pessoas solteiras, independente de orientacdo
sexual, ou casais homossexuais, seriam impedidas de ter acesso aos servigos publicos de
acesso a reproducao assistida porque se enquadram na defini¢ao de esterilidade adotada.
Assim, sO estaria acobertado o desejo por filhos de casais heterossexuais que ja
tivessem um longo historico terapéutico sem sucesso.

Esse procedimento segregaticio ¢ adotado por varios paises ao estabelecer
critérios como a necessidade de uma relagao estavel com parceiro fixo.

E contraditorio falar de liberdade individual e autonomia da vontade
reconhecendo a legitimidade de se buscar técnicas paliativas a dificuldade de
reproduzir-se e estabelecer padrdes morais que reservem o acesso a essas técnicas

apenas para casais monogamicos e heterossexuais.
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2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, realizou-se uma selecao de material: livros,
revistas, periddicos, sites, dentre outros, bem como a andlise deste, focando,
principalmente, a questao da infertilidade, os principios da Bioética e do Biodireito.
Ademais, realizou-se de um estudo mais detalhado sobre as técnicas de reprodugdo
assistida e o direito de acesso a medicamentos utilizados nesses procedimentos por parte
da populagao menos abastada.

Apo6s a andlise bibliografica, realizou-se o levantamento on [line de
jurisprudéncias nos sitios eletronicos dos Tribunais Estaduais Nordestinos.

Finalmente, para a andlise das decisdes levantadas, utilizou-se o método
cognominado de hermenéutico-sistémico, a fim de comparar o dispositivo sujeito a
interpretagdo com outros do mesmo ordenamento, procurando identificar as
caracteristicas, os principios e as mudangas culturais implicitas nas decisdes. Procurou-
se verificar também o nexo entre a regra € a excecao e entre o geral e o particular para,
sO assim, obter uma interpretagdo mais clara e objetiva. Por fim, buscaram-se
explicacdes cientificas, sempre considerando os aspectos individuais e interindividuais
para verificar como os principios bioéticos da beneficéncia, da ndo maleficéncia, da
justica e da autonomia da vontade estdo sendo abordados nos casos que envolvem o

acesso a medicamentos para casos de reprodugao assistida.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em torno de assuntos como acesso a medicamentos para reproducdo humana
assistida, infertilidade, esterilidade existem varias questdes polémicas que devem ser
avaliadas e refletidas. O desenvolvimento de técnicas que possibilitam a fecundagdo
fora do corpo serviu como alternativa para que pessoas que possuiam dificuldades para
gerar filhos, antes tidas como inférteis, porém pode se desdobrar em técnicas de eugenia
humana.

A infertilidade feminina pode ser classificada em quatro categorias basicas: fator
uvulario, fator tubario, endometriose e fator uterino.

Ja a infertilidade masculina possui como causas mais comuns a varicocele-
formagao de varizes na regido do escroto, que acaba prejudicando o fluxo sanguineo e

causando o aumento de temperatura na regido, o que pode provocar alteragdes na
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quantidade de oligozoospermia e na qualidade dos espermatozdides - e a azoospermia,
que ¢ a auséncia de espermatozoides no sémen ejaculado.

A fim de reverter essas situacdes, muitos casais recorrem a métodos de
inseminacao artificial para gerar filhos. As principais técnicas sdo a inseminagao
intrauterina (IIU), inseminagdo artificial, a fertilizagdo in vitro (FIV) e a injegdo
intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI).

A Inseminagdo intrauterina (IIU) consiste na injecdo de espermatozoides
originados de s€émen previamente preparado em laboratorio, apds estimulacao ovariana
e monitoramento ultrassonografico da ovulagdo. Esta técnica pode ser homologa (sémen
do parceiro) ou heter6loga (sémen de doador).

Ja a fertilizagdo in vitro (FIV) ¢é constituida por quatro etapas principais:
estimulagdo controlada dos ovarios, pungdo ou coleta dos foliculos que contém os
ovulos, fertilizagao laboratorial e transferéncia dos embrides obtidos para o utero. No
Brasil, admite-se apenas a transferéncia de no maximo quatro embrides para o utero.
Caso sejam obtidos mais embrides, estes podem ser congelados. Esse processo também
pode ser homologo ou heter6logo, diferindo do processo anterior apenas por permitir a
utilizacdo da Barriga de Aluguel.

Na Europa, transfere-se apenas um embrido de 6tima qualidade, diferentemente
do que ocorre no Brasil. Aquela pratica reduz o nimero de gravidezes multiplas, o que ¢
considerado um problema de satde publica, j4 que aumentam os riscos causados a mae
e as criangas, além do alto custo para o sistema publico de satide. Alguns especialistas
acreditam a gestacdo de multiplos bebés tende a se tornar mais um indicador de
desenvolvimento humano de um pais. Quanto maior o indice de gravidez de um ou mais
bebés, pior estaria o pais no ranking de desenvolvimento.

A injecdo intracitoplasmatica de espermatozéides (ICSI) ¢ uma técnica recente,
descrita pela primeira vez em 1992. Ela foi desenvolvida para os casos mais dificeis de
infertilidade masculina. O procedimento consiste em injetar o espermatozdide no
citoplasma do 6vulo usando uma agulha muito fina.

Em 22 de margo de 2005, o Ministério da Saude publicou a portaria n® 426/GM
que estabeleceu, no ambito do Sistema Unico de Satude (SUS), a Politica Nacional de
Atencdo Integral em Reprodu¢do Humana Assistida, além de outras medidas, Criando-
se, assim, uma regulamentagao para a obrigatoriedade de o Estado fornecer técnicas de
reproducao assistida pelo SUS.

Essa medida acabou gerando algumas criticas a respeito das condicdes

323



financeiras das pessoas que recorrem ao judicidrio em busca de tratamento para
infertilidade. Os contrarios a essa regulamentagdo, que garante o acesso as técnicas de
inseminacdo no SUS, alegam que se os beneficiados ndo tém condi¢des para pagar o
tratamento em uma rede privada nao teriam condi¢des de criar uma crianga, tornando-se
assim mais uma despesa para o governo. Ja os favoraveis, veem como uma esperanga €
uma possibilidade, ja que na rede privada eles sdo praticamente inacessiveis a maioria
dos casais que acometidos com algum tipo de infertilidade ou impossibilidade de
conceber um filho pelas vias naturais.

Porém, apenas quatro meses depois de sua publicagdo, essa portaria foi revoga
sob justificativa de que deveria haver uma andlise dos impactos financeiros e até hoje
nao foi implementada novamente. No ano passado a possibilidade de sua implantagdo
voltou a ser discutida, mas sem grandes resultados.

O desembargador Osvaldo Stefaello! em um de seus julgados afirmou:

Compreendo esse desejo, que ¢ inato a natureza humana, sendo
certo que a transformagdo de um casal em pai ¢ mae faz com
que o homem ¢ a mulher se sintam adultos como seus pais,
situacdo essa inédita para ambos, impossivel de ser definida

quando nao vivenciada.

Os defensores do acesso as técnicas de reproducdo humana assistida acreditam
que a infertilidade quebra uma cadeia familiar de imortalizacdo através dos filhos, a
perpetuagdo da vida, e isso, poderia levar a sérios traumas psicoldgicos.

E bom lembrar que nos casos de fertilizacdes artificiais a obrigagio do
profissional da satde ¢ apenas de meio, diferentemente do que ocorre nas cirurgias
plasticas estéticas, em que a obrigacao ¢ de resultado, o que ndo retira a obrigagdo do
médico de atuar de maneira diligente, prudente e perita.

Uma das grandes discussdes nos tribunais envolvendo o tema diz respeito ao
conflito de direitos constitucionais. Os contrarios ao fornecimento de medicamentos
para inseminagao artificial pelo Sistema Publico de Saude alegam que por ndo haver um
risco a saude, nao poderia o Estado ser compelido ao pagamento desses farmacos, como

se pode verificar nas seguintes decisoes:

' BRASIL. Tribunal Judicial do Rio Grande do Sul. APELACAO CIVEL n° 70016150385.
Desembargador: Osvaldo Stefanello. 26 de outubro de 2006.
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MANDADO DE SEGURANCA. Medicamentos. Nao
obrigatoriedade do Estado em fornecer os insumos necessarios
para realizagdo de ciclo de fertilizag¢do in vitro. Insumos que nao
se inserem na ordem emanada do artigo 196 da Constituigao
Federal. Recurso provido para denegar a ordem.(TJ/SP.
Apelacao 742.825-5/4-00, Rel®. Des®. Maria Laura de Assis
Moura Tavares, 5* Camara de Direito Ptblico, j. 23/10/2008).>

Outros defendem o contrario, ou seja, o tratamento de infertilidade estaria

tutelado no direito a vida:

MANDADO DE SEGURANCA - Fazenda Publica —
Fornecimento de medicamentos para portadora de quadro de
infertilidade — Direito constitucional a satde - Artigo196,da
Constituicdo da  Republica-Sentenga de  improcedéncia
reformada. Recurso provido. (TJ/SP. AC 712.320-5/5-00, Rel.
Des. Carlos Eduardo Pachi, 6* Camara de Direito Publico, j.
25/02/2008).3

Dentre as cortes de primeira instancia os posicionamentos sao os mais diversos,
divergem até¢ mesmo dentro da mesma corte, como se pode ver nas jurisprudéncias
citadas, quanto ao direito ao tratamento para fertilidade estar ou nao englobado dentro
do direito, a satide, a vida ou a0 minimo existencial.

Perante as cortes superiores o tema ainda ndo enfrentado, tendo apenas um
Supremo Tribunal Federal sinalizado que casais que optam pela fertilizacdo in vitro tem
idéntica base constitucional do direito ao planejamento familiar, fundamentado no

principio da dignidade da pessoa humana e da paternidade responsavel.

2 TJ/SP. Apelagdo 742.825-5/4-00, Rel®. Des®. Maria Laura de Assis Moura Tavares, 52
Camara de Direito Publico, j. 23/10/2008 in BRASIL. Tribunal Judicial do Piaui. MANDATO DE
SEGURANCA n° 2011.0001.004250-8. Desembargador: Pedro de Alcantara da Silva Macédo.
30 de agosto de 2012.

3 TJ/ISP. AC 712.320-5/5-00, Rel. Des. Carlos Eduardo Pachi, 62 Camara de Direito Publico, j.
25/02/2008 in BRASIL. Tribunal Judicial do Piaui. MANDATO DE SEGURANCA n°
2011.0001.004250-8. Desembargador: Pedro de Alcantara da Silva Macédo. 30 de agosto de
2012.
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V - OS DIREITOS FUNDAMENTAIS A AUTONOMIA DA
VONTADE, AO PLANEJAMENTO FAMILIAR E A
MATERNIDADE. A decisdao por uma descendéncia ou filiagao
exprime um tipo de autonomia de vontade individual que a
propria Constitui¢do rotula como '"direito ao planejamento
familiar", fundamentado este nos principios igualmente
constitucionais da "dignidade da pessoa humana" e da
"paternidade responsavel". A conjugagdo constitucional da
laicidade do Estado e do primado da autonomia da vontade
privada, nas palavras do Ministro Joaquim Barbosa. A opg¢ao do
casal por um processo "in vitro" de fecundacdo artificial de
ovulos ¢ implicito direito de idéntica matriz constitucional, sem
acarretar para esse casal o dever juridico do aproveitamento
reprodutivo de todos os embrides eventualmente formados e que
se revelem geneticamente viaveis. (STF. ADI 3510 / DF, Rel.
Min. AYRES BRITTO, Tribunal Pleno, j. 29/05/2008)*.

Os avessos ao financiamento por parte do poder publico desses tratamentos
alegam também que o direito ao planejamento familiar previsto na Constituicdo da
Reptiblica® em seu artigo 226, §7°, ndo se trata de um direito fundamental de aplicagdo
imediata, mas sim, de uma norma de conteudo pragmatico. Esse direito ndo estaria
inserido no minimo existencial, ndo sendo razoavel o gasto com fertilizacao, ja que com
o valor dispendido varias pessoas que ja se encontram com o direito de vida ameacado
poderiam se beneficiar.

No que diz respeito ao conflito entre o minimo existencial e a reserva do
possivel em decisdes que envolvam o fornecimento de medicamentos e tratamentos, o
Min. Gilmar Mendes convocou uma Audiéncia Publica para ouvir especialistas sobre a

matéria e, ao final, destacou os seguintes pontos:

Em resumo, o ilustre relator destacou que se deve, inicialmente,

verificar (1) a existéncia ou ndo de politica estatal que abranja a

4 Disponivel em: <http://stf.jusbrasil.com.br/jurisprudencia/14720566/acao-direta-de-
inconstitucionalidade-adi-3510-df> Acesso em: 17 fev. 2013.
5 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9263.htm>. 17 fev. 2013.
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prestagdo de saude e, em caso negativo, qual seria o motivo,
seja: (1.a) omissdo legislativa ou administrativa; (1.b) decisdo
administrativa de ndo fornecé-la; ou (1.c) de uma vedagdo legal
a sua dispensagdo. Desta forma, salientou que deve haver
registro do farmaco na ANVISA, ressalvados casos
excepcionais de dispensa de “registro” de medicamentos
adquiridos por intermédio de organismos multilaterais
internacionais, para uso de programas em saude publica pelo

Ministério da Satde.®

Continua:

Em seguida, ressaltou que deve ser analisada (2) a motivagdo
para o ndo fornecimento, podendo recair em uma dentre duas
hipoteses: (2.a) o SUS fornece tratamento alternativo, mas nao
adequado ao paciente; (2.b) o SUS ndo possui tratamento
especifico para determinada patologia. Nesta senda, o
tratamento ¢ o medicamento devem estar previstos nos
“Protocolos Clinicos e Diretrizes Terapéuticas”, de forma a ndo
obrigar a rede publica a financiar toda e qualquer acdo e
prestacdo de satde existente, sob pena de lesdo a ordem

administrativa e comprometimento do SUS.”

Dessa forma, entende-se que deva ser privilegiado o tratamento oferecido pelo
SUS sempre que nao for comprovada a ineficacia ou a impropriedade da politica de
saude ja existente. SO sendo considerado razoavel o pagamento de tratamentos que
embora ndo tenha entrado na lista de tratamentos fornecidos pelo Estado se provada a
omissdo administrativa para a sua inclusao.

O grande problema da discussdo ¢ que ao conceder um tratamento de

infertilidade a um casal pode acabar onerando outras parcelas da populagdo ainda mais

6 BRASIL. Tribunal Judicial do Piaui. MANDATO DE SEGURANGCA n° 2011.0001.004250-8.
Desembargador: Pedro de Alcantara da Silva Macédo. 30 de agosto de 2012.
"BRASIL. Tribunal Judicial do Piaui. MANDATO DE SEGURANCA n° 2011.0001.004250-8.
Desembargador: Pedro de Alcantara da Silva Macédo. 30 de agosto de 2012.
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necessitadas, ao vincular as financgas estatais e sobrecarregar o Sistema Unico de Saude,
causando grave lesdo a economia e a saude publicas.
Sdo extremamente pertinentes as observacdes do Min. Celso de Mello, no que

diz respeito especificamente a matéria em recente decisdo de sua relatoria:

A CONTROVERSIA PERTINENTE A “RESERVA DO
POSSIVEL” E A INTANGIBILIDADE DO MINIMO
EXISTENCIAL: A QUESTAO DAS “ESCOLHAS
TRAGICAS”. - A destinagdo de recursos publicos, sempre tdo
dramaticamente escassos, faz instaurar situagcdes de conflito,
quer com a execugdo de politicas publicas definidas no texto
constitucional, quer, também, com a prépria implementagao de
direitos sociais assegurados pela Constituicdo da Republica, dai
resultando contextos de antagonismo que impdem, ao Estado, o
encargo de superad-los mediante opg¢des por determinados
valores, em detrimento de outros igualmente relevantes,
compelindo, o Poder Publico, em face dessa relacao dilematica,
causada pela insuficiéncia de disponibilidade financeira e
orcamentaria, a proceder a verdadeiras “escolhas tragicas”, em
decisdo governamental cujo parametro, fundado na dignidade da
pessoa humana, devera ter em perspectiva a intangibilidade do
minimo existencial, em ordem a conferir real efetividade as
normas programaticas positivadas na propria Lei Fundamental.
Magistério da doutrina. - A cldusula da reserva do possivel - que
ndo pode ser invocada, pelo Poder Publico, com o proposito de
fraudar, de frustrar e de inviabilizar a implementacdo de
politicas publicas definidas na propria Constitui¢do - encontra
insuperavel limitagdo na garantia constitucional do minimo
existencial, que representa, no contexto de nosso ordenamento
positivo, emanagdo direta do postulado da essencial dignidade
da pessoa humana. Doutrina. Precedentes. - A nocao de
“minimo existencial’, que resulta, por implicitude, de
determinados preceitos constitucionais (CF, art. 1°, III, e art. 3°,

[I), compreende um complexo de prerrogativas cuja
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concretizagdo revela-se capaz de garantir condigdes adequadas
de existéncia digna, em ordem a assegurar, a pessoa, acesso
efetivo ao direito geral de liberdade e, também, a prestacdes
positivas originarias do Estado, viabilizadoras da plena frui¢ao
de direitos sociais basicos, tais como o direito a educacao, o
direito a protegdo integral da crianca e do adolescente, o direito
a saude, o direito a assisténcia social, o direito a moradia, o
direito a alimentacdo e o direito a seguranca. Declaragdo
Universal dos Direitos da Pessoa Humana, de 1948 (Artigo
XXV). A PROIBICAO DO RETROCESSO SOCIAL COMO
OBSTACULO CONSTITUCIONAL A FRUSTRACAO E AO
INADIMPLEMENTO, PELO PODER PUBLICO, DE
DIREITOS PRESTACIONALIS. - O principio da proibi¢dao do
retrocesso impede, em tema de direitos fundamentais de carater
social, que sejam desconstituidas as conquistas ja alcancadas
pelo cidaddao ou pela formagdo social em que ele vive. - A
clausula que veda o retrocesso em matéria de direitos a
prestacdes positivas do Estado (como o direito a educagdo, o
direito a satde ou o direito a seguranga publica, v.g.) traduz, no
processo de efetivagdo desses direitos fundamentais individuais
ou coletivos, obstaculo a que os niveis de concretizacdo de tais
prerrogativas, uma vez atingidos, venham a ser ulteriormente
reduzidos ou suprimidos pelo Estado. Doutrina. Em
conseqiiéncia desse principio, o Estado, apds haver reconhecido
os direitos prestacionais, assume o dever ndo s6 de torna-los
efetivos, mas, também, se obriga, sob pena de transgressdao ao
texto constitucional, a preserva-los, abstendo-se de frustrar -
mediante supressdo total ou parcial - os direitos sociais ja
concretizados. (STF. ARE 639337 AgR, Rel. Min. CELSO DE
MELLO, 2°T., j.23/08/2011) (grifos nossos). 8

8BRASIL. Tribunal Judicial do Piaui. MANDATO DE SEGURANGCA n° 2011.0001.004250-8.

Desembargador: Pedro de Alcantara da Silva Macédo. 30 de agosto de 2012.
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Percebe-se que no Brasil a legislacdes e regulamentagdes acerca da tematica em
questdo estdo muito aquém, sendo basicamente regulada pelas resolugdes do Conselho
Federal de Medicina e através de principios constitucionais. Existe uma grande omissao
sobre a Reproducao Assistida.

A Resolugio 1358/92°, do Conselho Federal de Medicina (CFM), revogada pela
Resolugdo CFM n° 1957/2010, teve consideravel importancia para os projetos de lei que
atualmente tramitam na Camara e no Senado. Essa resolugdo foi publicada oito anos
ap6s o nascimento do primeiro bebé de proveta e até hoje ainda ¢ o tnico documento
especifico para nortear as praticas de reproducao assistida.

Por ndo haver uma legislacdo especifica muitas davidas pairam quando o
assunto ¢ reproducdo assistida e seus limites, sendo necessario recorrer a legislagdes
subsidiarias e resolugdes para tentar respondé-las. Como por exemplo, quando as
inquietagdes dizem respeito a clonagem em que se ¢ necessario recorrer a Lei Federal n°
8974/95'°, revogada pela Lei n° 11.105, de 24 de marco de 2005, que trata do uso de
técnicas de engenharia genética e de organismos geneticamente modificados, ela torna
indisponivel o material bioldgicos das pessoas.

Dessa forma, geralmente cabe aos tribunais decidirem sobre a temadtica, baseado

em analogias e aplicagdes de principios constitucionais e bioéticos.

4, CONCLUSOES

As mudancas na sociedade, na estrutura das familias, em que as mulheres que
antes sO procuravam procriar € hoje assumem novos papeis em nome da vida
profissional e da busca pela independéncia financeira sdo alguns fatores para o aumento
dos casos de infertilidade, ja que ao retardar o sonho da maternidade para idades mais
avangadas a mulher acaba tendo a capacidade de resposta do organismo prejudicada.

Porém, a medida que a sociedade evoluiu, a medicina também progrediu e
passou a desenvolver técnicas de Reproducdo Assistida que se tornaram a esperanca
para quem sofre com a infertilidade. Contudo, esse progresso se reflete também nas
relagdes juridicas advindas do uso dessas novas praticas.

Por ndo haver uma regulamentacao especifica em relacdo ao direito de acesso a

9 Disponivel em: <http://www.portalmedico.org.br/resolucoes/CFM/1992/1358 1992.htm>. 17
fev. 2013.
10 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8974.htm>. 17 fev. 2013.
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tratamentos de reproducdo assistida e a medicagdes necessarias para eles, os tribunais
sofrem com a quantidade de recursos advindos de pedido de acesso a esses tratamentos.

Dessa forma, foi possivel verificar que embora havendo apenas um julgado
perante os tribunais nordestinos, o desembargador, foi sensivel a questdo da
infertilidade e aos danos que essa patologia pode gerar nas varias areas da vida,
utilizando conceitos de infertilidade, saude e bem-estar para fundamentar sua decisdes,
além de aplicar os principios bioéticos, mesmo que de maneira implicita, a fim de
garantir uma distribui¢do justa e universal dos bens e servicos médicos.

Finalmente, conclui-se que a tematica apresentada no projeto tem muito que
avancar em todos os campos do saber, que vai desde as doutrinas até chegar as
codificacdes, podendo se desdobrar em pesquisas a respeito do acesso gratuito a
tratamentos de Reproducdo Assistida por casais em que um dos parceiros seja portador
do virus HIV, e também a casais homossexuais que por vias naturais nado possuem

condi¢des de ter filhos consanguineos.

5. AGRADECIMENTO

A Pro6-Reitoria de Pos-graduagdo, através da Coordenacdo A Coordenacdo Geral de
Programas Académicos e de Iniciagdo Cientifica da UFPB e ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) que proporcionaram a
manutencdo da bolsa de inicia¢do cientifica para tantos graduandos que apreenderam

gostar da area da pesquisa.
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RESUMO

O presente trabalho ¢ resultado da Pesquisa de Iniciacdo Cientifica realizada entre o ano
de 2012-2013, cujo titulo: Conceito e Critica - O Novo-Desenvolvimentismo na
América Latina, vinculado ao Grupo de Pesquisa sobre Trabalho (GPT), do Programa
de P6s-Graduacdo em Servigo social da UFPB, recebeu o premio de Jovem Pesquisador
do CNPq no ano de 2013. Tem como objetivo analisar criticamente as estratégias
utilizadas pelos Estados Latino-americanos com o discurso neodesenvolvimentistas, os
quais tentam associar politicas sociais com politicas econdmicas, com o intuito de
combater a desigualdade na regido. Parte das orienta¢des dos organismos internacionais,
que tem como foco erradicar a extrema pobreza baseada nos critérios de renda. Por
meio do estudo documental e revisdo bibliografica, com pesquisa de carater teérico e
tipo qualitativa, através da utilizagdo de fontes secundarias de instituigdes como a
CEPAL, Banco Mundial, IBGE e PNUD, os dados obtidos evidenciam que os indices
de pobreza na regido latino-americana ndo foram alterados e a desigualdade social
permaneceu substantivamente, no periodo analisado. Dos resultados, conclui-se que a
utilizacao dos Programas de Transferéncia de Renda como estratégia de enfrentamento
a pobreza, aparece muito mais como uma politica de governo emergencial e focalizada,
em contraposi¢do aos direitos da classe trabalhadora.

Palavras-chave: Novo Desenvolvimentismo, Pobreza, Desigualdade.
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1. INTRODUCAO

Analisamos nesse trabalho o debate sobre o novo-desenvolvimentismo que a
partir do ultimo decénio, tem sido recorrente nos espagos politicos da regido. As suas
estratégias de enfrentamento e combate a pobreza ¢ o que vem determinando a
implementagdo das politicas sociais nos paises Latino Americanos. O que nos leva a
questionar como o0s governantes, desses paises considerados periféricos, estdo
conseguindo eliminar a pobreza, mesmo com as contradi¢des do modo de produgao
capitalista e como esse modelo de desenvolvimento estd interferindo nessa estratégia.
Essas e outras indagacdes sdao explanadas no decorrer da pesquisa, tendo como
pardmetro uma analise critica da realidade politica e econdmica da sociedade, como de

fundamental importancia para compreendermos a vida social.

O objetivo geral da pesquisa ¢ analisar as estratégias dos novo-
desenvolvimentistas na agenda dos paises Latino Americanos, deste modo, a pesquisa ¢
de cunho bibliografico com andlise dos dados e de indices que demonstrem o grau de
pobreza e desigualdade na America Latina, como se confronta perante as contradigdes
do sistema capitalista. Ao nos reportamos as atuais politicas de combate a pobreza na
America Latina, percebemos um vasto acervo de dados dos organismos multilaterais,
como a ONU, CEPAL e o Banco Mundial, e um debate entre os intelectuais que

defendem ou criticam tais politicas.

As contribui¢des dos autores contemporaneos como Plinio Junior, Almeida, José
Paulo Netto, que atualiza o debate critico sobre as novas expressoes da pobreza, no atual
contexto politico/ideoldgico do novo desenvolvimentismo, aprofundou nossa andlise

critica sobre a pobreza na atual conjuntura politica e econdmica na América Latina.

A pesquisa realizada nos sites oficiais dos governos Latino Americanos e dos
organismos internacionais, como o Banco Mundial, Organizagdao das Nagdes Unidas
(ONU), Organizacado das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO),
Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e a Comissdo
Econdmica para América Latina (CEPAL), conseguiu trazer dados significativos para a
pesquisa, mas fazemos uma andlise critica sobre as formas e os critérios utilizados para
medir a pobreza e principalmente na manipulacdo dos dados, o que nos deixa intrigadas

sobre a confiabilidade de tais estatisticas.
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E através da analise desses dados e desses autores, que vamos compreender o
conceito de pobreza e como essas politicas estdo combatendo ou reproduzindo os altos
indices de indigéncia no continente Latino Americano. Embasada na critica da
economia politica pretendemos discutir a totalidade do conceito de pobreza no sistema
capitalista e como o seu desenvolvimento econOmico estd diretamente ligado a

pauperizagao.

2. UMA ANALISE CRITICA AS ESTRATEGIAS DE COMBATE A
POBREZA DOS ORGANISMOS MULTILATERAIS.

As estratégias de combate a pobreza no inicio do século XX eram fortemente
ligadas a filantropia e ao assistencialismo da igreja, isso quando nao era tratada como
caso de policia pelo Estado. Contudo, algumas politicas de cunho assistencialistas eram
voltadas para a pobreza absoluta, reproduzindo a “cultura da pobreza”, o que naturaliza
a mesma, ndo associando a condi¢do de pauperizacido ao desenvolvimento desigual do

sistema econdmico.

Os modelos de desenvolvimento do sistema capitalista na América Latina
passou do colonialismo, nacional-desenvolvimentismo, neoliberalismo sob a vertente
“novo-desenvolvimentismo”. Todos esses modelos econdmicos, politicos e sociais,
formulam ideologias para manuten¢cdo da ordem no capitalismo. Em todos esses
modelos, as estratégias de combate a pobreza se davam, ou no campo filantropico da
igreja, ou no campo assistencialista do Estado. O modelo “novo-desenvolvimentismo™
ndo foge a regra. As estratégias de combate a pobreza continuam a ser focalizadas,
assistencialistas e de cunho filantrépico; a diferenca ¢ uma intervengdo maior por parte

do Estado que segue as orientagdes dos organismos internacionais.

Assim, com um forte incentivo dos organismos internacionais, o ‘“novo-
desenvolvimentismo” ¢ refor¢ado nos paises latino-americanos, com o argumento de
minimizagdo a pobreza extrema, sendo assim, o Estado deve elaborar politicas
focalizadas e assistenciais de combate a pobreza, através dos Programas de
Transferéncia de Renda Condicionada. Esses programas estdo sobre a orientagdo dos
organismos multilaterais como o PNUD e o Banco Mundial, este ultimo desde o

relatorio elaborado em 1990 tem como estratégia,
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[...] reduzir a pobreza ‘de modo rapido e politicamente
sustentavel’ concentra-se em fatores relacionados: transferéncia
de renda, atividade laborativa e promocdo de atividades
vinculadas a assisténcia social. Pois a éxito desta estratégia
dependeria dos paises clientes seguirem fielmente suas
diretrizes, condi¢do indispensavel para receber ajuda dos

organismos internacionais (SIQUEIRA, 2012, p.356).

Com o apoio técnico e financeiro do Banco Mundial'!, o programa brasileiro
Bolsa Familia, criado em 2003 consegue atingir uma parcela significativa da populagdo
mais pobre no Brasil, que no ano de 2013 chega a 50 milhdes de pessoas, devendo os
beneficiarios desse programa cumprir com as condicionalidades pré-estabelecidas'?.
Segundo a propria institui¢do “Os resultados do Programa Bolsa Familia mostra que ¢
possivel lidar com a pobreza e a desigualdade de renda de uma forma sustentada,
integrando milhdes de pessoas para o mainstream econdmico e social do pais sem abrir
mao do desenvolvimento econdomico”.'> Mais uma vez associando o desenvolvimento
economico com o social, naturalizando as relacdes entre os mesmos, como s¢ 0S
programas condicionados que foca em uma pequena parcela da populacao, fosse acabar

com a desigualdade no mundo.

Para avaliar o impacto do PBF na pobreza, segundo os dados da CEPAL a
pobreza no Brasil em 1999 era 17,0% e 5,3% ¢ considerada indigente. Essas cifras caem
quando comparadas no ano de 2009 onde a pobreza ¢ 10,5% da populacao brasileira e a
indigéncia ¢ de 3,2%. Essa relativa queda nao altera de forma significativa as condi¢des
de vida da populagdo, pois a quantia repassada ¢ muito irriséria, e s6 garante o
atendimento das necessidades basicas. Problemas como saneamento basico, habitacao,
qualidade no ensino publico, saude, entre outros, ndo sdo mensurados pelas instituigoes,

sO os fatores de renda € que importa. Por exemplo, as pessoas consideradas indigentes

" Esse apoio técnico e financeiro oferecido pela instituicao é firmado em acordos, no qual exige o
cumprimento das condicionalidades exigidas, além da quitagdo do valor repassado.

12 Os membros da familia deve ter uma renda per capita de até % do salario minimo, neste caso de
até¢ 140,00 mensais cada, e cumprir com as condicionalidades como frequéncia escolar e cartdo de vacinas
em dias.
13 Disponivel em: http://www.worldbank.org/en/news/feature/2010/05/27/br-bolsa-familia. Acesso

em 29 de agosto de 2013.
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devem ter menos de 1,25 dolares por dia para ter acesso aos programas assistencialistas.

E nesta logica de transferéncia de renda que o governo da presidente Dilma
Rousseff (terceiro mandato do governo petista), apds detectar os altos indices de
extrema pobreza, (como mostra a Tab. 3), elabora mais um programa governista: “O
Brasil Sem Miséria”, que continua a ter o apoio dos organismos internacionais. Esse
programa tem por intuito acabar com a extrema pobreza até 2015, para atingir a meta
dos Objetivos do Milénio. Ele segue a mesma logica do PBF; transfere renda para as
familias que possuem até R$ 70,00 mensais por pessoa, as quais devem cumprir com as
condicionalidades pré-estabelecidas. Tanto o “Brasil Sem Miséria” como o Programa
Bolsa Familia s6 reforga a logica assistencialista do Estado, que continua dando énfase

na politica economica.

Fig.1
Incidéncia da Popuflagdo em Extrema Pobreza por situagdo do domicilio segundo Grandes Regides - 2010
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O dito “sucesso”* do PBF, tornou-se um modelo para outros programas de
transferéncia de renda, como na Turquia, Africa do Sul, Marrocos e principalmente nos
paises latino-americanos e caribenhos, que atualmente somam 18 paises que utilizam
dessa medida compensatdria para reduzir a pobreza, atingindo ao todo 129 milhdes de
pessoas (quase 25% da populacao), porém, essas medidas focalizadas de combate a
pobreza, ndo alteram a desigualdade existente nos paises, a concentracao de renda ¢ um
dos principais fatores para reproducdo da pobreza. Segundo os dados do relatorio de

2012 da CEPAL, “[...] as ultimas estatisticas disponiveis para 18 paises indicam que,

14 Esta em aspas, pois a criagdo do BSM no governo Dilma, s6 demonstra o fracasso do PBF do
governo Lula, no que tange a reducdo da extrema pobreza.
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em média, 10% mais ricos dos latino-americanos recebem 32% da renda total, enquanto
os 40% mais pobres recebem apenas 15%.”!°. Esses dados colocam a América Latina

como um dos continentes mais desiguais do mundo.

Nesse sentido, ¢ sob a retorica de acabar com a pobreza globalizada, sem alterar
a distribui¢do de renda, que o Banco Mundial incentiva a realizagdo de projetos que
contribuam para o aumento da classe média. O caso de investimento aos micro-
empreendedores, tornando-os dependentes das multinacionais e dos organismos

multilaterais ¢ um dos exemplos.

O discurso de desenvolver programas assistencialistas, sejam eles publicos ou
privados, levou o Banco Mundial a elaborar estratégias para aumentar a renda da
populacdo mais pobre, até que a mesma chegue ao patamar de classe média. Em 2013
ele investiu 11,8 bilhdes de dolares no continente Latino Americano, desses, US$ 6,5
bilhdes foram voltados para o investimento em programas privados, como bem define a

Corporagao Financeira Internacional (IFC),

A TFC, que se concentra na assisténcia ao setor privado,
forneceu a quantia recorde de US$ 6,5 bilhdes para 129 projetos
na América Latina e Caribe no ano fiscal de 2013. Esses
recursos incluiram US$ 1,7 bilhdo mobilizado de outras
institui¢des financeiras. Na América Latina e Caribe, os clientes
da IFC auxiliam cerca de dois milhdes de mulheres por meio de
empregos, educacdo e oportunidades empresariais. Uma em
cada oito pessoas da regido se beneficia de projetos de
infraestrutura apoiados pela IFC. Os clientes do setor financeiro
da Corporacdo forneceram 29 milhdes de empréstimos,
totalizando US$ 217 bilhdes, para micro, pequenas ¢ médias

empresas na regiio (BANCO MUNDIAL, 2013).'°

15 Disponivel em:
http://www.eclac.cl/cgibin/getProd.asp?xml=/prensa/noticias/comunicados/8/48458/P48458.xml&xsl=/pr
ensa/tpl/p6f.xsl&base=/tpl/top-bottom.xsl. Acesso em 26 de julho de 2013.

16 http://www.worldbank.org/pt/news/press-release/2013/07/24/world-bank-group-backs-latin-america-
caribbean-steady-poverty-reduction-middle-class-growth Acesso em 30 de agosto de 2013.
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Esses empréstimos s6 agravam cada vez mais a dependéncia economica dos
paises latino-americanos. As multinacionais e transnacionais, interferem de forma direta
nas politicas estatais, por isso que os Estados “novo-desenvolvimentistas” reforgcam a
politica macroecondmica. As politicas sociais, expressas nos programas de transferéncia

de renda sao voltadas para reprodugdo da pobreza. Segundo Siqueira:

No capitalismo, a pobreza ¢ um produto estrutural de seu
desenvolvimento. E que o desenvolvimento capitalista, o
aumento da riqueza socialmente produzida, ndo deriva em
maior distribui¢do, mas em maior acumulagdo de capital. No
capitalismo, a maior riqueza produzida significa maior
apropriacdo privada, ¢ ndo maior socializagdo dessa. A
acumulagdo de riqueza, por um lado, ¢ complementada pela

pauperizagdo (absoluta ou relativa) por outro. (2012, p.374)

Como se sabe, a desigualdade ¢ intrinseca ao Modo de produgdo capitalista.
Nota-se que o bindmio de riqueza e renda, proposto pela ideologia “novo-
desenvolvimentista”, vem sendo mais de distribuicdo de renda do que socializacdo da
riqueza, o que nao altera o padrdo de riqueza socialmente produzido. Segundo os dados
da CEPAL, o indice de Gini'” no Brasil em 1999 que era 0,640, em dez anos caiu para
0,576. No México em 2000 era de 0,542 e em dez anos caiu para 0,481. Na Venezuela
em 1999 era de 0,498, em 2010 passou a ser de 0,394. Apesar da relativa queda no
indice de Gini, a desigualdade ainda ¢ alta como mostra os dados do PNUD (2012), o
qual indica que, dez dos quinze paises mais desiguais do mundo, estio na América

Latina.

Esses dados demonstram, o quanto ¢ lento os resultados dos programas de
combate a pobreza, no tocante a “justica social”. Tal fato deve-se, aos programas de
transferéncia de renda, alterarem muito pouco a qualidade de vida dos beneficiarios.
Eles entram na ldgica do consumo e utilizam os valores dos beneficios para consumirem

mercadorias que ird suprir as suas necessidades basicas. E realmente uma transferéncia

17 Esse indice é um calculo que mede a desigualdade social, apresenta dados na faixa numérica de 0 a 1,
quanto mais perto do zero for os dados menos desigualdade de renda tem o pais.
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de renda, em que o dinheiro sai da venda precarizada da forca de trabalho, pois sao eles
que produzem toda riqueza da sociedade, e acaba na comercializagdo desses produtos,
que sdo transformados em lucro e concentra-se nas maos da classe dominante. O autor
Carlos Montafio, faz uma critica a esses programas. Para ele “[...] toda medida de
‘combate a pobreza’ no capitalismo, nao faz mais do que reproduzi-la, desde que amplia
a acumulacdo de capital. Quanto mais desenvolvimento das forcas produtivas, maior a

desigualdade e o pauperismo” (2012, p. 280).

Isso significa dizer, que o avango das forcas produtivas nao significa um maior
desenvolvimento social de equidade, mas ao contrario, significa maior concentragdao da
riqueza, o que acarreta nos altos indices de pobreza. Esses programas t€ém, na realidade,

por estratégia, reproduzir a pobreza relativa, para reprodugdo do sistema capitalista.

Outra instituicdo que estd na logica de combater a pobreza através do incentivo
aos programas de renda condicionada ¢ a ONU, que elabora o PNUD. Esse programa
firmou acordos com mais de 177 paises em todo mundo, oferecendo a perspectiva de
desenvolvimento humano aos paises periféricos, afirmando que a qualidade de vida
deve ir para além do viés econdmico, por isso considera a renda, saide e educagdo

como os pilares basicos para o desenvolvimento humano.

Uma das propostas defendidas por esse programa ¢ de incentivar os paises nele
inseridos, a cumprirem com os Objetivos do Milénio que tem como metas até 2015: a)
acabar com a fome e a miséria; b) educacdo basica de qualidade para todos; c) igualdade
entre sexos ¢ valorizacdo da mulher; d) reduzir a mortalidade infantil; ¢) melhorar a
saude das gestantes; f) combater a AIDS, a malaria e outras doengas; g) qualidade de

vida e respeito ao meio ambiente; h) todo mundo trabalhando pelo desenvolvimento.

Para avaliar o desenvolvimento dessas metas e das estratégias utilizadas pelos
paises ao combate da pobreza, foi elaborado desde 1990 o Relatorio de
Desenvolvimento Humano (RDH), que legitima o Indice de Desenvolvimento Humano

(IDH). Anualmente esse relatorio € langado.

Segundo o relatorio do ano de 2012, o IDH dos anos 1990 a 2012 na Argentina
era de 0,701 e foi para 0,811, ficando na 45" posicao de 186 paises. No México era de
0,654 e cresceu para 0,775, esta na 62* posicdo. Ja o Brasil estava com 0,590 e subiu

até 0,730 e esta na 85% posi¢ao.

Como os dados demonstram, em vinte € dois anos, o IDH cresceu muito pouco
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nesses paises, mesmo depois da implementagio das politicas assistencialistas'®.
Segundo Veiga, esse indice deixa muitas lacunas na sua apreensdo do desenvolvimento

humano:

[...] ele resulta da medida aritmética dos trés indices mais
especificos que captam longevidade, escolaridade e renda.
Mesmo que se considere inevitdvel a auséncia de outras
dimensdes de desenvolvimento, para as quais ainda nao ha
disponibilidade de indicadores tdo comodos como a ambiental, a
civica ou a cultural, ¢ duvidoso que seja essa média aritmética a
que melhor revele o grau de desenvolvimento atingido por uma

determinada coletividade (2006, p. 86).

E mesmo que esse indice venha a contemplar todos esses indicadores
mencionados, ele ndo vai conseguir realmente captar a melhor forma da qualidade de
vida, pois nao toca no padrdo de riqueza socialmente desenvolvido e privadamente
usurpado. Como argumenta Netto (2007, p. 154), “[...] as ‘metas do milénio’ ndo serdo
atingidas — exceto se uma transformagdo social radical se operar em escala mundial,
erodindo os suportes da sociedade capitalista e abrindo a transicdo para outra ordem

social”.

Na contra mao dessa transformacdo societdria e refor¢co da ideologia “novo-
desenvolvimentista”, outro 6rgdo Latino Americano, vem seguindo os ditames dos
organismos multilaterais: a CEPAL, que desenvolve pesquisas na América Latina, sobre
os avangos das politicas sociais, principalmente dos impactos que os programas de
transferéncia de renda vém causando no combate a pobreza absoluta, utilizando
novamente o critério da renda para medir os indices de pobreza e indigéncia; torna-se

mais um indicador a ser avaliado.

18 Como os dados refletem o pouco avango na reducdo da extrema pobreza, os OBM correm o risco de
ndo serem atingidos até 2015, por isso, um grupo foi formado para auxiliar o presidente da ONU a pensar
em uma agenda po6s-2015, o objetivo € por “fim da pobreza extrema em todas as suas formas dentro de
um contexto do desenvolvimento sustentdvel e da formagdo de um espago que pode construir
prosperidade sustentavel para todos” essa agenda tem como meta 2030, ou seja, ¢ uma reformulagdo dos
OBM, para os proximos 15 anos. Para maiores informacdes acesse o  site:
http://www.post2015hlp.org/about/.
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Segundo o relatéorio da CEPAL (2012), houve uma reducdo nos indices de
pobreza e indigéncia em quase todos os paises. O aumento da pobreza ocorreu entre

2010 a 2011 na Costa Rica, Republica Dominicana ¢ Venezuela.

Nos dois principais paises que utilizam os maiores programas de transferéncia de
renda, como o Brasil com o PBF e o México com oportunidades, houve uma infima

queda nos indicadores, como mostra a Fig. 4.

Fig. 4

AMERICA LATINA (18 PAISES]: PERSONAS EN SITUACION DE POBREZA E INDIGENCIA, ALREDEDOR DE 2002, 2010 Y 2011
(En porcentaies)
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Ressalta-se novamente o risco em confiar nesses dados. Como mencionado,
todos os indicadores apresentados sdo passiveis de manipulagdo. Tenta-se minimamente
fazer uma critica a tais indicadores, e como a sua utilizacdo contribui para reproduzir o
discurso ideoldgico da classe dominante, que afirma, defendendo tais ideais, que a
pobreza pode ser superada neste sistema através da transferéncia de renda, sem alterar a

concentragao da riqueza.

O discurso utilizado pelos tedricos e governantes “novo-desenvolvimentistas”, ¢
que esses programas estdo realmente reduzindo a pobreza extrema e aumentando o
numero na classe média. A articulagdo de politica econdomica com politica focalizada de
combate a pobreza esta surtindo efeito, apesar da lentiddo. Atualmente, uma das

preocupacdes dos paises que adotaram o PNUD na América Latina, ¢ que a
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porcentagem das pessoas presentes na classe média tenha uma queda e a porcentagem

de pessoas que estdo na extrema pobreza tenha uma alta,

Para langar luz sobre os riscos que rodeiam a nova classe média
na América Latina e para ajudar a mapear a desigualdade na
regido [...] um novo estudo encomendado pelo PNUD que
mostra que 38% dos latino-americanos estdo em uma situagao
vulneravel, ou seja, vivem com quatro a dez ddlares por dia.
Correm o risco de voltar a cair na pobreza, principalmente
devido a qualidade da educagdo, a falta de acesso a servicos de
saude ¢ as condicoes de trabalho [...] mais de 30% dos latino-
americanos vivem com menos de quatro dolares por dia, com
16% da populagdo vivendo em condi¢des de pobreza extrema
(menos de 2,5 délares por dia), segundo o estudo do PNUD. S6
2% da populagao esta classificada como parte da classe alta (que
vivem com mais de 50 ddlares por dia) e quase 30% fazem parte

da classe média (que vivem com dez a 50 dolares por dia).!

Essa preocupacdo estd na precarizagdo das demais politicas sociais, como saude
e educacdo, por isso as estratégias utilizadas pelos paises latino- americanos ¢ de
privatizagdo dessas politicas. O argumento estd no Estado que ndo tem condig¢des de
administrar as mesmas, deste modo prefere pagar uma empresa privada para fazer tais

servicos, isso reflete diretamente na negacao de direitos para classe trabalhadora.

O Estado “novo-desenvolvimentista” continua por garantir as politicas
macroecondmicas do que combater as desigualdades expressas na “Questdo Social”.

Como afirma Gomes,

“[...] s6 em ultima instancia, a proposta neodesenvolvimentista

objetiva alterar os indices de crescimento da pobreza através de

19 Nota-se que ha uma diferenca na mensuragio dos valores de extrema pobreza, que é de 1,25 ddlares
por dia. http://www.pnud.org.br/Noticia.aspx?id=3744 Reportagem de 15 de julho de 2013. Acesso em
30/08/2013.
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medidas compensatorias de redistribuicdo de renda e politicas
sociais focalizadas naquelas populagdes que se encontram em

situacdo maior de vulnerabilidade” (2012, p.0 5).

Nesse sentido, a estratégia de humanizacdo do capitalismo através do debate
ideologico do “novo-desenvolvimentismo”, pode se esgotar nas contradicdes que o

proprio sistema produz.

Devido as necessidades de sobrevivéncia, a classe trabalhadora reproduz a sua

propria degradacio, o processo de alienagio capitalista®” ¢ tdo forte que os trabalhadores
~ 21 o~ , .

ndo se reconhecem enquanto classe para si“’, essa contradi¢cdo dentro da propria classe
trabalhadora ¢ refor¢ada pelo capitalista que usufrui do trabalho superexplorado dos
operarios que ainda estdo com emprego, mediante a pressdo da forca de trabalho ociosa,
que aguarda uma oportunidade para vender sua forca de trabalho, o que acaba por
existir ndo s6 uma concorréncia entre capitalistas mais também entre os trabalhadores

empregados e desempregados. Segundo Karl Marx em O Capital,

O trabalho excessivo da parte empregada da classe trabalhadora
engrossa as fileiras de seu exército industrial de reserva,
enquanto inversamente a forte pressdo que este exerce sobre
aquela, através da concorréncia, compele-a ao trabalho
excessivo e a sujeitar-se as exigéncias do capital. A condenagao
de uma parte da classe trabalhadora a ociosidade forcada, em
virtude do trabalho excessivo da outra parte, torna-se fonte de
enriquecimento individual dos capitalistas e acelera ao mesmo
tempo a producdo do exército industrial de reserva numa escala

correspondente ao progresso de acumulag¢do social (1996, p.

20O autor Maranhdo em seu artigo “Acumulacdo trabalho e superpopulagdo: critica ao conceito de
exclusdo social” do livro “O mito da assisténcia social: ensaios sobre Estado, Politica e Sociedade”,
Sdo Paulo, Cortez, 2010, p. 100; afirma que € “[...] por causa da alienagdo do produtor direto em relagdo
aos meios e instrumentos de producdo da subsung¢do formal e real do trabalho ao capital, o
estabelecimento das necessidades e potencialidades dos trabalhadores esta subordinada as demandas de
lucro e exploragdo capitalista”

21 Segundo Motafio e Duriguetto no livro Estado Classe e Movimento Social, 3. ed., Sdo Paulo, Cortez,
2011; “[...] Conforma uma classe para si aquela que consciente de seus interesses e inimigos, se organiza
para a luta na defesa destes [...] a classe trabalhadora se torna sujeito autdnomo, consciente de seus
interesses e do seu antagonismo ao capital, € organizado para as lutas de classes”.
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738/739).

Portanto, ndo adianta politicas assistencialistas para combater a pobreza, so
havera a socializagdo da riqueza socialmente produzida com a organiza¢dao da classe
trabalhadora, voltada para andlise critica da realidade posta, tendo como horizonte a
superacao desse sistema. A igualdade social s6 acontecera com o fim da sociedade de
classes. Somente a histéria da luta de classes ird confirmar tal desejo de igualdade

social.

3. CONCLUSAO

Verificamos, que as estratégias de combate a pobreza, utilizada atualmente pelos
paises Latino Americanos, tem 0 mesmo carater assistencialista e filantrpico das
formas de enfrentamento no inicio do século XX, a diferencga ¢ que a primeira transfere
uma renda para os beneficiarios e a segunda, tinha como foco ajustar o individuo ao
meio através de agdes moralizadoras; mais ambas tem o mesmo sentido reproduzir a
pobreza no sistema capitalista, pobreza essa diferente dos outros modos de produgdo,
como o escravista e o feudalismo, pois no capitalismo, o desenvolvimento das forcas

produtivas, ganham uma dimensao diferente dos outros modos de producao.

Assim, a producdo do excedente econdmico gerou concentragdo da riqueza
socialmente produzida. Esta desigualdade, na falta de socializagdo da riqueza, ¢ o que

produz o excedente da for¢a de trabalho, concentrada nas periferias do sistema.

O desenvolvimento econdmico do capitalismo ganha sua dimensdo global, os
paises que passaram pelo processo de colonizagdo situado no sul do globo, passam a ter
suas economias voltadas para o desenvolvimento econdmico no intuito de suprir as
demandas do sistema, que ja estavam esgotadas nos paises de economia central, esse
processo ocorreu devido a criagdo das institui¢des internacionais no pds-segunda guerra
mundial, o sentido real dessas instituigdes ¢ fortalecer as economias dos paises
periféricos em prol do enriquecimento dos paises centrais. Sobre uma forte pressdo
dessas instituicdes os paises da América Latina passaram a seguir as orientacdes da
CEPAL, 6rgao criado pela ONU para desempenhar o processo de industrializacdo nos

Estados nacgoes.
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O desenvolvimento mundial das forgas produtivas acarreta o excedente de
producdo, provocando mais uma das crises ciclicas do sistema capitalista. Como a cada
crise o capital se renova, essa suscitou no neoliberalismo, que devido sua ofensiva e
imposicdo ao realizar reformas estruturais, nos paises periféricos agravou as

contradigdes entre capital/trabalho.

Além disso, a desresponsabilizagdo do Estado, perante os direitos sociais
conquistados no final da década de 1980, logo ap6s um longo processo de “autocracia
burguesa”, passa a ser fragmentado pelo forte investimento no setor econdmico e pela
responsabilizacdo da sociedade civil no que tange os enfrentamentos de combate a
pobreza, que devido a crise da década de 1970 ¢é agravada, pelas altas taxas de
desemprego ¢ pela globalizagdo que concentra grande parte da riqueza mundialmente

produzida nos paises de primeiro mundo.

Esse processo gerou insatisfagdo por parte da classe trabalhadora, organizada em
partidos, sindicatos ¢ movimentos sociais considerados de esquerda, que no final da
década de 1990 foram as ruas reivindicar por seus direitos sociais e trabalhistas. Para
acalmar os animos das massas, a burguesia nacional sobre a influencia da burguesia
internacional, articula-se com os partidos considerados de esquerda e forma aliangas
com 0s mesmos, tendo como objetivo garantir o desenvolvimento econdmico sobre o

discurso da “equidade social”.

E nesse processo que comeca a se fortalecer a discussdo do desenvolvimento
econdmico nos paises Latino-americanos, com o chamado novo desenvolvimentismo,
que tem como discurso fortalecer a economia e amenizar as mazelas da pobreza, através

do desenvolvimento econdmico com equidade social.

Portanto, os resultados da pesquisa, nos leva a considerar que o novo
desenvolvimentismo ¢ uma continuidade da politica neoliberal, s6 que o seu debate
ideoldgico diferencia-se do segundo, pois o primeiro continua a garantir a entrada de
capital internacional nos paises € o Estado tem o papel fundamental de proteger os

investimentos dos grandes monopolios.

No que tange as politicas sociais, o investimento em projetos filantropicos e
assistencialistas continuam, o que diferencia ¢ a propor¢ao que elas tomam. Sobre a
influencia dos organismos multilaterais, os Estados passam a adotar como medidas de

combate a pobreza, os programas de transferéncia de renda, esses programas ganham
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propor¢ao em quase todos os paises periféricos.

Por fim, o que pretendiamos nesse trabalho era fazer uma critica as estratégias
de combate a pobreza defendida pelos organismos multilaterais e disseminada pelos
governos considerados novo desenvolvimentistas. Também realizar uma analise da
mensuracao da pobreza baseada no critério da renda, que sdo passiveis de manipulagao,
que no nosso entendimento, ¢ fundamental para manter o discurso ideologico da classe

dominante.

Por isso enfatizamos, que as desigualdades sociais ndo serdo superadas no sistema
capitalista, o que ocorre ¢ uma falsa “administracdo da pobreza”, expressa na
contradi¢do capital-trabalho. Ao contrario, a pobreza ¢ intrinseca a esse modo de
produgdo capitalista, portanto, sua superagdo ¢ impossivel de ser alcancada, o que pode
ocorrer ¢ em determinados ciclos econdomicos o Estado regular a economia e amenizar
as expressoes da “questdo social” através de politicas sociais, que em nada altera a

estrutura econdmica, apenas garante a reproducao imediata da forga de trabalho.
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RESUMO

Através deste trabalho buscamos entender até que ponto a auséncia do masculino (pai)
fragiliza ndo s6 o adolescente em conflito com a lei, mas também repercute na
perspectiva psicoldgica da mae e/ou responsavel pelo destino da familia. A pesquisa foi
desenvolvida de modo misto, ou seja, qualitativa e quantitativamente. Os dados foram
tratados de acordo com Bardin (1977). A partir dos dados obtidos, percebeu-se a
auséncia do masculino nas falas das maes, seja como pai ou cuidador. Percebemos
ainda, a importancia do papel da mulher mae para o adolescente em conflito com a lei,
uma vez que eles apoiam-se nelas a fim de superar seus medos ou expectativas em
relagdo ao processo de internagao/desinternacdo. Ademais, a percep¢do da reagdo de
sofrimento da mae diante da internacdo muitas vezes representa para o adolescente um
estimulo a superacao e arrependimento da pratica infracional. Vale destacar ainda, que
as maes se isentaram da possibilidade de se colocarem na posi¢do de responsaveis pela
situagdo de vulnerabilidade de seus filhos, evitando que seu papel de “boa mae” seja
questionado. Portanto, para as maes o comportamento “desviante” do filho ¢ exterior a
elas.

Palavras chaves: Adolescente; Internacdao, Familia; Psicologico.
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1. INTRODUCAO

A formagdo da instituicdo familiar nos remete a rememorarmos de acordo com
Engels (s/i) a uma classificagdo de processos historicos que tiveram repercussdes na
sociabilidade ocidental no tocante a: hierarquizagao do género, das geragoes, do tipo de
trabalho e das relagdes de poder intra e interfamiliares. Desse modo, ¢ a partir do final
da Idade Média que a mulher passa a ser vista como um objeto do poder masculino.
Assim, nasce a familia monogamica, ou nuclear burguesa, a qual fundada e
consolidada dentro do modo de produgdo capitalista estd totalmente voltada a
hierarquizagdo dos sexos, geracdes e divisao do trabalho.

O modelo de familia nuclear burgués consolida-se na modernidade como o tipo
ideal, inclusive tendo para o positivismo durkheimiano (1977) o papel preponderante
sobre a moralizacdo e normatizagdo da vida social. Contudo, ao longo desse fluxo de
tempo e, considerando-se as particularidades de cada arranjo familiar, especialmente
quanto a variavel de classe e poder aquisitivo, percebemos que ha uma disparidade entre
o que deve ser e aquilo que de fato ocorre. Portanto, quanto mais nos adentramos no
intricado universo dos diferentes arranjos familiares mais percebemos aquilo que
podemos denominar como “o poder das mulheres as avessas” (cf- FREITAS, 2008) ou
seja, cada vez mais observamos uma feminizagdo da pobreza e uma tendéncia a
matricialidade da familia (¢f. DUARTE; ALENCAR, 2011) que coloca em primeira
instancia o viés conservador do patriarcado ao responsabilizar em primeiro e, as vezes
em unico lugar o papel da mulher mae sobre a conducdo moral, psicologica,
sociocultural e de disciplinamento dos filhos.

Portanto nosso objetivo geral foi entender como a mulher mae, ou responsavel,
pelo adolescente apreendido interpreta a sua participagdo na trajetdria de vida desse
sujeito quanto a determinante psicologica. Esse objetivo nos remeteu a justificar a
realizagdo de tal pesquisa, pois descortinarmos nuances que ainda sao pouco exploradas
quando tratamos da tematica do adolescente autor de ato infracional, uma vez que a
maioria dos estudos ddo énfase as falas-vivéncias dos proprios adolescentes ou dos
operadores do direito, contudo, sem tentar ouvir, interpretar e publicizar os discursos, as
memorias, angustias e esperancas das maes.

De acordo com Aries (1981) o sentimento de familia é algo extremamente novo
na histéria do Ocidente, datando mais ou menos do século 15 em diante. Desse modo,

da familia medieval a familia moderna, nos ocidentais construimos um longo percurso
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no qual aquela instituicdo que a principio apenas era vista e organizada em termos de
reproducdo da espécie e direito de heranga, fosse pouco a pouco, tornado-se um nticleo

privado eivado de possibilidades de construg¢do de afeto e conflitos. Assim:

A familia moderna [...] separa-se do mundo e opde a sociedade
o grupo solitario dos pais e filhos. Toda energia do grupo ¢
consumida na promog¢ao das criangas [...] as criangas mais do
que a familia. Essa evolugao da familia medieval para a familia
do século XVII e para a familia moderna durante muito tempo

se limitou aos nobres [...] (ARIES, 1981, p. 189).

Portanto, podemos mapear na nossa vida cotidiana, especialmente quanto as
classes menos favorecidas os processos de modernizagao inconclusa no tocante aos
sentimentos de familia e, principalmente de fragilidade e inocéncia em relagdo as
criangas e adolescentes. Depois de mais de duas décadas do ECA ainda estamos
engatinhando no processo de protecdo integral desse modo, na sociedade brasileira

ainda vemos que:

A articulagdo do publico com privado assume formas de
subvengdes, convénios, per capita, descambando, ndo raro para
a corrupgdo. A politica de encaminhamento para o trabalho das
criangas e adolescentes pobres ¢ uma constante nos discursos,
nas propostas e nas praticas, em diferentes ¢€pocas [...]

(FALEIROS, 2011, p. 91-92).

Como podemos ver no Brasil, as familias, criangas e adolescentes pobres ainda
ndo conseguiram o estatuto da cidadania e ficam a mercé das benesses ou coer¢oes
estatais e/ou filantropicas. Nesse caso, as politicas sociais publicas, tais como as de
transferéncia de renda t€ém dado um tonus extremamente conservador e de sobrecarga de
responsabilizacdo as mulheres, além do viés seletista e disciplinador de tais programas

pois:

A medida que as familias s3o inseridas no programa e,

majoritariamente, as mulheres ficam responsdveis pelo
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cumprimento das condicionalidades, tendo em vista o
recebimento da transferéncia monetaria, subentende-se que
somente o foram porque alguém assim o permitiu e que, por
necessidade, aceitaram se inserir. [...] (FREITAS, 2008, p. 59-
60).

Nesse sentido, ¢ preciso problematizar essa responsabilizagdo do feminino em
relacdo a organizagdo, manutengdo e controle da ordem familiar. Pesquisas mostram
que hoje?? o nimero de mulheres chefiando os lares sio bem maiores do que o modelo
nuclear burgués. Desse modo, em estudos sobre criminalizagdo da pobreza tais como
(WACQUANT, 2005; WACQUANT, 2008; BAUMAN, 2005 ¢ FOUCAULT, 2011)
vemos que ha uma tendéncia de eugenia social que prevé em primeiro plano
individualizar, privatizar e responsabilizar as familias pobres pelo seu “fracasso” e em
segundo lugar responsabilizar a mulher pelo destino desse nucleo.

Enfim, buscamos empreender um olhar focal e heuristico sobre as mulheres
maes-responsaveis por adolescentes internos e assim compreender até que ponto essas
mulheres sdo vitimas, vitimizadas e como encontrar/propor estratégias de superagdo a
esse exercicio tacito de dominac¢do do feminino.

Nos propomos a entender também, como a mulher mae-responsavel entende o
seu papel na formagdo dos filhos, ou seja, como essas mulheres se ressentem ou ndo da
figura do masculino, pois de acordo com o estudo realizado por Ribeiro (2009) junto

aos internos do Lar do Garoto em Campina Grande-PB:

Quanto aos pais, poucos mantém relacdes com os filhos
internados. A maioria dos adolescentes ndo convivem e nem
conviviam la fora com seus pais, eles se autodeterminam
“bastardos”. Os meninos demonstraram, com frequéncia, rancor
e tristeza em relagdo a figura paterna e muitas vezes os ouvi
dizerem que ndo os amavam, que ndo amavam a ninguém e nem

a si mesmos (op. cit. 139).

22 Confrontar com: (LEITAO, 2012).
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Portanto, foi preciso perceber até que ponto essa auséncia do masculino fragiliza
ndo sO6 o interno mas, também repercute na perspectiva psicologica da mae e
responsavel pelo destino da familia, assim entendemos como o: “enfraquecimento de
um modelo de familia baseado no estavel exercicio da autoridade/dominio do homem
adulto [...]” (CASTELLS, 2003, apud. PETRINI, 2005, p. 43), pode e realiza uma
subjetivacao forgada no feminino a partir da qual ela terd que responder por todas as
fungdes de género, geragdo e divisdo do trabalho social dentro e fora do seu lar. Desse
modo, que a pesquisa de viés psicologico desvendou como estd sendo

construida/reconstruida a subjetividade do feminino.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida de modo misto, ou seja, qualitativa e
quantitativamente (cf. MYNAIO, 1994). Teve o carater de um estudo explicativo (cf-
GIL, 2002) com delineamento nos seguintes niveis: bibliografico, levantamento e
estudo de campo (c¢f. GIL, op. cit.). O método de abordagem foi dedutivo (cf-
LAKATOS E MARCONI, 1995). Os dados foram coletados a partir da utilizacdo dos
instrumentos da entrevista estruturada e semiestruturada (¢f. CERVO, 2007). As
entrevistas semiestruturadas foram gravadas em meio digital, para posterior transcri¢cao
e analise. Os dados foram tratados de acordo com Bardin (1977). As entrevistas tiveram
a anuéncia dos informantes, conforme Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido e o
roteiro de perguntas foi do conhecimento da dire¢do daquela instituicao.

O universo constou dos prontudrios dos internos sentenciados no Centro
Educacional de Adolescentes, localizado na Rua Professor José Coelho, n. 30, no Bairro
de Mangabeira em Jodo Pessoa/FUNDAC-PB. Nossa amostra foi composta por 20
maes. Os critérios para a inclusdo se deram respeitando-se os seguintes prerrogativas: 1)
maes de adolescentes setenciados; 2) local de moradia dessas mulheres quanto a acesso
e seguranca das educandas-pesquisadoras; 3) tempo maximo de um ano para realizagdo
da pesquisa. Os critérios de exclusdo foram as maes de adolescentes com medidas

socieducativas provisorias ou em semiliberdade.
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21 O OLHAR SOBRE O OUTRO: ABORDAGEM TEORIO-
METODOLOGICA DO PESQUISADOR

Ao discutirmos sobre a dinamica da pesquisa social, percebemos que esta
apresenta caracteristicas que nos permitem uma discussdo bastante ampla e rica sobre o
objeto que nos propomos a investigar, devido a importancia que se delega ao método
qualitativo enquanto oportunidade de uma maior aproximagao entre pesquisador e grupo
pesquisado, ndo desmerecendo, entretanto, a importancia do método quantitativo.

“Em quase todos os temas que despertaram interesses nos ultimos anos (...), 0s
cientistas sociais estdo envolvidos em projetos que supdem a utilizagdo de entrevistas
longas e ampla convivéncia com os informantes” (CARDOSO, 1986, p. 97-98)
permitindo a descoberta de sentidos ndo possiveis de serem percebidos por meio das
analises macroestruturais.

Ribeiro (2009), ao referir-se a este tipo de pesquisa e enfatizando a etnografia,
afirma que esta se apresenta como experiéncia existencial, onde se € possivel discutir o
papel do pesquisador no campo, as relacdes que se estabelecem entre este € o grupo
pesquisado e a cautela que se deve ter para com os dados coletados.

Conforme afirma, no método etnografico, tal como Malinowski (1980) o
descreve, a observagdo participante permite que o pesquisador se aproxime € seja aceito
no grupo pesquisado, e assim, apreenda melhor os fatos e entenda a natureza dos
pensamentos e acdes destes sujeitos, a partir do registro continuo dos fatos, do que ¢
ouvido e inferido nas suas expressoes.

A partir dessas discussdes, denota-se que as teorias marxistas comecaram a
contribuir cada vez menos para o entendimento dos fendmenos concretos da realidade
no campo da pesquisa social. Em razdo disto, surge a necessidade de uma nova
abordagem da realidade para produzi-lo.

Em outras palavras, as “pesquisas buscam uma lente de aumento para os
comportamentos banais, onde deveriam estar os elos que interligam os processos
estruturais e as praticas sociais” (CARDOSO, 1986, p. 96). Nesse sentido, as teorias
marxistas ndo ofereciam tal amplitude abordagem. Segundo Cardoso (op,cit) ¢ nesse
ponto que a historia de vida entra em cena.

Neste mesmo sentido, Debert (1986) afirma que os métodos qualitativos
possibilitam o estabelecimento entre o informante e o pesquisador de uma conversacao

ou um didlogo que leva ao segundo a ver outras dimensdes da problemadtica em analise,
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ou que “permite (...) uma relativizagdo dos conceitos e de seus pressupostos que, muitas
vezes, na forma através da qual sdo formulados, tendem a universalizar as experiéncias
humanas” (IBDEM, p. 145).

Para estabelecer essa relagao, Cardoso (1996) discute que o pesquisador
participante necessita estabelecer estratégias que considerem a posi¢ao que ocupa como
estranho e diferente naquele contexto, assim como perceber sua presen¢a como criadora
de “um novo campo de relagdes ou um espago publico que devem ser, eles mesmos,
objeto de reflexao, porque historicos, datados e marcados pela alteridade” (IBDEM, p.
113). Sendo assim. “a pesquisa ¢ a histéria de um relacionamento pessoal em que o
pesquisador procura desfazer as impressdes negativas da imagem do ‘dominador’ a fim
de tornar a comunicagdo ou o encontro possivel” (BERREMAN, 1975, apud,
ZALUAR, 1986).

Neste processo a empatia se coloca como forma de compreender o outro,

assim:

A interpretacdo que se constroi sobre analises
qualitativas ndo esta isolada das condigdes em que o
entrevistador e o entrevistado se encontraram (...)
uma entrevista, enquanto esta sendo realizada, ¢ uma
forma de comunicacdo entre duas pessoas que estdo
procurando entendimento. Ambos aprendem, se

aborrecem, se divertem e o discurso ¢ modulado por

tudo isso (IBDEM, p.101-102).

Tal posicdo, quando assumida pelo pesquisador, permite que este ndo se
aprisione na figura de superior, no mito da neutralidade, vendo-se como aquele que ira
desvendar a realidade do grupo pesquisado e construir sozinho o conhecimento.

Este precisa estar engajado e comprometido com seu objeto de estudo, com os
grupos que representa, de forma que possa ser um porta-voz de suas necessidades.
Conforme Cardoso (1996), a pesquisa ¢ acdo e ¢ também politica, podendo fornecer
material para as lutas proprias dos grupos na sociedade. Deste modo, impde ao
pesquisador que trace estratégias para alcancar sua participagdo no grupo.

Ao discutir os efeitos da pesquisa, a autora coloca a capacidade de se

surpreender como intrinseca ao trabalho do cientista, onde na relacdo intersubjetiva
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pessoas se estranham se aproximam e descortinam juntas sentidos ocultos e relagdes
desconhecidas.

Os discursos e experiéncias dessas autoras apontam, assim, para a necessidade
dos pesquisadores realizarem uma reflexao critica e constante acerca do processo de
pesquisa, que ocorre dentro de uma realidade sempre em movimento, na qual ¢ preciso
que esses estejam abertos e atentos para enxergar as diversas possibilidades de analise
que se apresentam, revendo interpretagdes, refazendo hipoteses, realizando novas

investigacdes a partir do entendimento da natureza social do conhecimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das entrevistas realizadas, observamos que os cuidados com os filhos
ainda remonta a mulher. A figura do homem pouco ¢ apresentada como dado estatistico
relevante, o que enfatiza a auséncia do masculino, seja como pai ou cuidador. Tal
afirmativa corrobora com os dados publicados pelo IPEA?, os quais trazem um
aumento significativo da participagdo e/ou comando das mulheres sobre o lar. Segundos
dados dessa pesquisa, no periodo de 2001 a 2009, observa-se uma continuidade no
aumento da propor¢ao de familias chefiadas por mulheres no Brasil. O percentual nesse
intervalo de tempo subiu de aproximadamente 27% para 35%. Diversos fatores
contribuem para o crescimento desse tipo de arranjo familiar®*, tais como: aumento de
nimeros de separagdes e divorcios, migracdes internas do marido/companheiro a fim de
melhores oportunidades de trabalho, viuvez e/ou até mesmo o aprisionamento do
marido/companheiro.

Com isso, cumpre destacar que retomando a uma tradi¢ao brasileira, sobretudo
nas camadas populares, se tem associado a situacdo de mulheres no comando da familia,
cuidando dos filhos, sem a presenca do marido, a uma caracteristica da vida familiar dos
segmentos mais pobres da populagao.

Berquo (1998) assinala a chefia feminina e a pobreza tanto como causa, quanto
consequéncia uma da outra. Segundo ela, maes solteiras, separadas ou vilivas sdo as

mais pobres nas camadas mais populares. Assim, a auséncia de lagos familiares pode

23 |PEA, 2009. Primeiras analises: Investigando a chefia feminina de familia.

24 De acordo com Berqué (1998), no seio familiar, mudangas nas formas e concepgdes de
viver sdo observadas ao longo da histéria em nosso pais. Mudancas estas, justificadas por
oportunidades e fatalidades que acabaram modelando o modo de viver das pessoas, refletindo
assim, nas configuracdes e padrdes familiares
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acabar vulnerabilizando a crianca e o adolescente que pertence a tal familia.

Sabe-se que a criminalidade juvenil esta presente em todas as classes sociais,
mas ¢ principalmente nas mais desfavorecidas, nas quais o apoio e enquadramento
familiar sdo deficientes. Normalmente partem para a criminalidade meninos de rua,
abandonados pelos pais, de familias monoparentais, do desmembramento familiar, do
baixo nivel de educacdo, da instabilidade familiar e residencial, ou seja, com um sistema
familiar totalmente fragilizado.

Uma das questdes abordadas na pesquisa também, buscava saber sobre o
relacionamento das maes com os filhos adolescentes internos. Esse foi avaliado como
positivo, uma vez que 40% afirmaram ser 6timo; 30% afirmaram ser agradavel; e 30%
afirmaram ser regular.

Ribeiro (2009), quando analisa a dindmica da vida cotidiana de adolescentes
internos em instituicdes de priva¢do de liberdade, mostra que a mae ¢ a protagonista
principal da historia de vida e da realidade na qual estdo inseridos. Sdo essas que os
visitam, que sdo comunicadas sobre fugas, que sdo consultadas sobre a estrutura
familiar para receber o adolescente que sera desinternado. As familias adotivas sdo
também representadas no cotidiano dos adolescentes, primordialmente, pelas maes e
irmas.

Quando indagadas a respeito do comportamento desviante dos filhos, 90% das
maes entrevistadas atribuem o fato deles estarem internos no CEA ou envolvidos com
drogas devido a influéncia das mas companhias, desconsiderando assim, os motivos
como auséncia do referencial paterno e materno na vida dos mesmos, bem como a
evasdo escolar. De acordo com Feijo e Assis (2004), a quebra ou fragilizacdo de
vinculos sociais com a familia enquanto instituigdo de cuidado e controle relaciona-se
com problemas de auto-estima, caréncia emocional, ansiedade e risco para a conduta
infracional. A justificativa para o abandono dos estudos ¢ a inser¢dao precoce no
mercado de trabalho a fim de ajudar no orcamento da casa. Assim, o trabalho ndo o
levaria para o mal caminho, mas sim, o tornaria mais homem e responsavel.

Percebemos que ao fazerem uso de tais justificativas, estas maes estariam
afastando a possibilidade de se colocar na posicdo de responsaveis ou negligentes,
evitando, que seu papel de “boa mae” seja questionado. Assim, apenas as mas amizades
levaram seus filhos a trilharem por caminhos tortuosos.

Ademais, como mostra o grafico, 10% das maes entrevistadas atribuiram o

comportamento do filho a outros fatores, como por exemplo, a mudanca de bairro. Para
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ela, o filho entrou no mundo do crime depois que mudou para outra comunidade. Harris
(1995) ao considerar o papel dos pares como decisivo na formagdo de criangas e

adolescentes faz o seguinte questionamento:

Por que tantas criangas nesses bairros se evadem na escola,
engravidam ou cometem crimes? E por que ndo tem pai? Essa é
uma explicag@o popular (...). Os bairros tém culturas diferentes e
as culturas tendem a se auto perpetuar, elas passam dos grupos
de pares dos pais para o grupo de pares das criancas. O meio
através dos quais as culturas sdo passadas ndo pode ser a
familia, por que se vocé tirar uma familia de um bairro e coloca-
la num outro lugar qualquer, o comportamento das criangas
mudard para se adequar ao dos seus pares de novo bairro

(HARRIS, 1995, p. 381-382).

Ainda, Losacco (2003) mostra que a adolescéncia desencadeia no
individuo sentimentos de inseguranca, vulnerabilizando-o em face dos novos desafios
postos para viver em sociedade. Assim, as formas de enfrentamento dessas
vulnerabilidades advindas dessas mudancas, estdo intrinsecamente relacionadas as
condi¢des sociais nas quais este individuo se insere, bem como o fortalecimento dos
lagos familiares. E quando hé fragilidade de tais lagos, decorrendo de uma auséncia de
tempo para as relacoes intrafamiliares, seja ela voluntdria ou ndo, tais
adolescentes/jovens comecam a estabelecer lacos na sua comunidade, muitas vezes
bastante desviantes. Acolhidos e incentivados pela “comunidade marginal”, ¢ nesse tipo
de relacdo que adquirem respeitabilidade, auto-estima habilidades e autonomia,
elementos fundamentais na formagao de sua identidade (LOSACCO, 2003, p. 73).

Dessa maneira, para as maes entrevistadas, as principais causas que levaram seus
filhos cometerem delitos e sairem do seu controle sdo exteriores a elas. Isso se confirma
novamente, quando constatamos que 100% das entrevistadas, afirmaram que sempre
conversaram com seus filhos sobre questdes da adolescéncia, como drogas, alcool,
violéncia, sexualidade, entre outros. Por serem etapas de desenvolvimento, a infancia e

a adolescéncia, estio vulnerdveis a comportamentos de risco. A adolescéncia®,

25 \er Ariés, 1979.
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sobretudo, porque ¢ uma fase de experimentacao e de busca da identidade, contrastada
com frustragdes, tensdes, ansiedades e conflitos internos e externos. Apesar de
reconhecerem as dificuldades em educar os filhos nessa fase da vida deles, as maes
muitas vezes incumbidas de realizar tal tarefa sozinha, avaliam suas praticas educativas
como eficazes na transmissdao de normas e valores sociais. Colocar em questdo essas
praticas ¢ deixar um espago aberto para por em questiao sua imagem de mae cuidadora.

Ao serem perguntadas se as visitas aos filhos internos se realizavam
semanalmente, 80% responderam que sim, e apenas 20% responderam ndo. As visitas
ocorrem duas vezes por semana. Segundo as entrevistadas nem sempre elas podiam
comparecer nas duas vezes, outras falaram que estavam presentes duas vezes no mes.
Essa situagdo ocorre por diversos fatores, como: a distancia, uma vez que muitas das
entrevistadas moram em outros municipios; questdes financeiras, dificultando a
locomocao; bem como fatores psicoldgicos, que acarreta a ndo aceitagdo da realidade na
qual o filho esté inserido.

Vale lembrar também, a importancia dessas visitas para os adolescentes. Pois ¢
através delas que eles obtém informagdes do que ocorre no mundo exterior a eles,
noticias dos familiares, da comunidade, etc., além de que eles apéiam-se nas maes em
busca de superar seus medos, ou expectativas em relagdo ao processo de
internacdo/desinternacdo. A percep¢do da reagdo de sofrimento da mae diante da
internacdo observada nas visitas muitas vezes representa para o adolescente um
estimulo a superagao e arrependimento da pratica infracional.

Outro aspecto levantado pelas pesquisadoras foi a questdo da pratica religiosa,
uma vez que esta, de acordo com as maes dos internos t€ém papel importante no nao
envolvimento dos adolescentes com as drogas e a criminalidade. Das entrevistadas, 80%
responderam que a familia pratica alguma religido e 20% afirmaram ndo praticar. Foi
observado na fala espontanea de algumas maes a confianc¢a na religido como meio de
afastar o jovem do “mau” caminho. Muitas afirmavam que o adolescente ndo gostava de
frequentar a igreja, mesmo motivado por ela (mae) e que era esse um dos fatores dele se
encontrar em tal situacao.

Apesar dos dados do Censo 2010 terem registrado um aumento do numero de
pessoas que se declararam sem religido (em 2000 eram quase 12,5 milhdes, em 2010
ultrapassou o nimero de 15 milhdes de pessoas), a igreja ainda aparece como institui¢ao
de prestigio e poder, detendo um papel influenciador na vida da populacdo e

principalmente daqueles que procuram a religido como reftgio e solu¢do dos problemas.
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Para Kant,

a moral conduz, pois, inevitavelmente a religido; por esta
estende-se, fora do homem, a ideia de um legislador moral
poderoso, em cuja vontade ¢ fim ltimo (da criagdo do mundo)
aquilo que, ao mesmo tempo, pode e deve ser o fim ultimo do

homem (1973, p. 14-15).

Desta forma, pode-se concluir que a religido esta diretamente ligada a conduta
moral do ser humano, o seu modo de agir e pensar. Um exemplo disso sdo as clinicas de
reabilitagdo vinculadas as institui¢des religiosas, que pregam a religido como meio de
cura e regeneracao social.

Das tantas alternativas de ajudar os filhos nesse processo de socioeducagdo
apresentadas as maes nesta entrevista, a maneira mais comentada por elas foi “pedir
ajuda a Deus”; com 80% do percentual. Pode-se concluir a partir deste indicativo, que a
questdo da religiosidade estd bastante presente nesse contexto de privagdao. Nota-se que
a vinculagdo a alguma pratica religiosa se caracteriza como um mecanismo de ajuda
para que seus filhos consigam sair do caminho “errado” (delitos, vicio, etc.). Para elas, a
religido e a fé em Deus, ¢ o elemento fundamental para a reabilitagdo social e moral do
adolescente.

A inser¢cdo no mercado de trabalho também foi citada entre 20% das
entrevistadas, como uma solugdo para ajudar o filho a sair do mundo do crime. Outra
questao relevante as maes ¢ a ajuda de profissionais nesse processo de internacao dos
filhos; 30% afirmaram que os profissionais que participam do cotidiano dos
adolescentes tém grande influéncia em sua mudanga de conduta. Acreditam que os
assistentes sociais, os psicologos, médicos, agentes sociais, entre outros, a partir do
convivio didrio possam ajuda-los a mudar de comportamento. Ademais, maneiras de
ajuda como tentar educar e dar exemplo ou dialogar e aconselhar, foram pouco citadas
nas respostas, uma vez que para elas, essa medida ja foi tomada muito antes deles serem
internos na institui¢do, tal posi¢do serve ainda & manuten¢do da representacdo de “boa
mae”, onde a possibilidade de mudancas dos filhos ndo cabem a elas, mas a fatores
externos e espirituais.

Para finalizar esta etapa das entrevistas, perguntamos as maes qual sua a opinido

delas sobre o processo socioeducativo no qual o filho estd inserido. Segundo o
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Levantamento Nacional do Atendimento Socioeducativo ao Adolescente em Conflito
com a Lei, em 2008, o numero total de internos no sistema socioeducativo fechado no
Brasil ¢ de 16.868 adolescentes, sendo 11.734 na internagdo, seguidos da internagdo
provisoéria 3.715 e da semiliberdade com 1.419 adolescentes de ambos os sexos.

Quando falamos em eficéacia, subentende-se a capacidade de produzir algum
efeito. E no contexto das medidas socioeducativas tanto se pode produzir um efeito
satisfatorio, reeducando o adolescente, como também tornando-o reincidente, tornando
cometer novas infracoes.

Ao serem questionadas sobre a eficicia da internacdo para os filhos, 60% das
maes entrevistadas avaliaram a medida socioeducativa como positiva e que traria
resultados na vida dos filhos. Para elas, a internagdo teria um poder curativo, além do
que, ali, ele poderia estudar, e se profissionalizar, j& que a institui¢do oferece cursos
para isso, ficando longe dos riscos da rua. Sobre a eficicia da internagdo, Liberati

afirma;

Hoje a medida socioeducativa de internacdo ndo objetiva a
“cura” do infrator. A medida segregativa terd, por conseguinte,
eficacia, se for um meio, para conduzir o adolescente ao
convivio da sociedade, nunca um fim em si mesma. Disso
decorre que a internagdo deve ser cumprida em estabelecimento
especializado, de preferéncia de pequeno porte, e contar com
pessoal altamente especializado nas areas pedagogicas,
psicoldgicas, e, at¢é mesmo, com conhecimento de criminologia

(2002, p. 116-117).

Em contrapartida, 40% das entrevistadas declararam que tal medida ¢ ineficaz
ou pouco eficaz. Segundo elas, a internacao provoca revolta nos adolescentes, uma vez
que a rotina da institui¢do os privam de seus desejos subjetivos, eles se tornam sujeitos
de deveres e muitas vezes sdo repreendidos pelo corpo funcional quando saem da
disciplina estabelecida pela institui¢ao.

Na segunda etapa das entrevistas que foram gravadas em meio digital, para

posterior transcri¢do e analise?®, buscamos saber qual os sentimentos das mdes em

26 \/er Bardin, 1977.

361



relagdo a drogadi¢do, apreensao, internacao e desinternacao dos filhos.

Percebemos por meio dos discursos das maes entrevistadas que ha uma
resisténcia muito grande em aceitar que os filhos sejam usudrios de drogas. Percebeu-se
também, que ha num primeiro momento uma negagao de que o filho estivesse envolvido
com algo ilicito. Assim, o uso de drogas foi negado por algumas maes, embora apareca
o relato de que, algumas vezes, suspeitavam que isso estivesse ocorrendo.

Para Gauderer (1998) a dimensao do problema torna o enfrentamento complicado,
por isso, muitas vezes, a reacdo inicial mais comum dos pais ¢ ignorar
inconscientemente o problema, seguido pela negagdo, depois a minimizagdo, ¢
ocasionalmente, atribuindo a responsabilidade a outros fatores, como as mas
companhias. As consequéncias advindas do uso das drogas ndo se impdem apenas ao
usuario, mas a toda sua familia, que em primeira instancia ¢ responsabilizada pelo
fracasso na “dominac¢do” dos seus membros.

Através das falas das maes dos internos percebe-se sentimentos de tristeza e por
vezes revolta no que diz respeito ao conhecimento da drogadi¢cdo dos filhos. Culpa e
negacdo da responsabilidade pelo erro caminham juntas em um processo silencioso de
dor, sofrimentos e medos.

Para Silva (2008), a descoberta da droga no seio familiar, geralmente ¢ causada
de sensagoes de desespero e desamparo, acompanhado de um assombroso sentimento de
impoténcia que gera, muitas vezes, comportamentos complacentes e de cumplicidade,
sem que necessariamente tudo isso seja feito conscientemente pelos pais.

Quanto a apreensado dos filhos, Sabe-se que estes adolescentes, ao sairem
desta institui¢do, geralmente retornam a realidade anterior que os levou a cometer
infracdes. Expondo-se aos mesmos riscos, vao aprendendo novas estratégias desviantes
e acabam, conforme Ribeiro (2009) dando continuidade a uma trajetdria de infragdes e
apreensoes.

Podemos perceber também, que algumas maes justificavam a internacao devido
o envolvimento com as mas companhias e a auto-responsabilidade por ser menor de
idade, livrando o companheiro, isto €, o comparsa do adolescente, do aprisionamento.
Assim, ela deixa expor que seus filhos estdo ali injustamente.

E predominante na fala das mies entrevistadas, sentimentos de tristeza ao saber
da apreensdao do filho, uma vez que as expectativas, proprias do instinto materno,
revelam desejos que vao da insercdo do adolescente no mercado de trabalho e

continuidade dos estudos a transformacado da realidade socioeconomica da familia. Ao
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se deparar com a apreensao do filho, suas expectativas sdo frustradas, exigindo dessas,
novos desafios, principalmente em saber lidar com os estigmas e preconceitos sociais
decorrentes da internagdo do adolescente. A mae ainda tenta “suavizar” o ato infracional
do filho, dizendo que o mesmo sempre foi “um bom menino”. Segundo Rocha (2010),
para essas maes, os filhos sdo sempre bons e carinhosos, principalmente na fase que vai
desde a infancia até o inicio da adolescéncia, reagindo com surpresa a0 comportamento
dos adolescentes que cometem infragdes em sociedade.

Com relagdo ao acompanhamento das maes no processo de apreensdo e
internagdo, todas as entrevistadas afirmam que vém acompanhando o filho desde sua
apreensdo e que apesar das inumeras dificuldades enfrentadas semanalmente visitam o
adolescente interno. Nesse levantamento podemos observar o papel da mulher nos
novos arranjos familiares, como relatam Duarte; Alencar, 2011 (apud RIBEIRO, 2012),
onde cada vez mais observamos uma feminizagdo da pobreza ¢ uma tendéncia a
matricialidade da familia.

Constata-se que a figura materna, além de ser responsavel pelos trabalhos
domésticos e, de muitas vezes, ser a unica provedora do lar, ainda tem o papel de educar
sua prole, atribuindo quaisquer desvios morais € sociais do adolescente a sua ineficacia
como cuidadora.

As maes dos adolescentes internos também afirmaram conversar sobre o
processo de desinternagdo dos filhos, encarando-o como uma passagem, a possibilidade
de transformacdo de uma vida “errante”, para uma vida socialmente e moralmente
aceitavel. A maioria delas revelaram que os filhos estdo arrependidos, intencionando
uma mudanga de perspectiva.

Segundo Turner (1974, apud Ribeiro, 2009, p. 205), todo rito de passagem ha a
ideia de que o sujeito deve morrer para que renasca transformado. Nao obstante, muitas
vezes, essa mudanca de perspectiva ndo se concretiza, tendo em vista o contexto
socioecondmico no qual o adolescente estd inserido e a auséncia de politicas publicas
destinadas a “ressocializagdo” do mesmo, contribuindo para que este cometa novas
infracdes. Conforme Aratijo (2011), dados da Subsecretaria de Promog¢ao dos Direitos
da Crianga e do Adolescente (SNPDCA) revelam que cerca de 70% desses jovens
tornam-se reincidentes (voltam a praticar crimes quando deixam as unidades de
internagao).

E importante enfatizar que tal fragilidade ndo pode ser identificada apenas como

um problema do adolescente ou da familia. Trata-se, antes de tudo, de uma problematica
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que tem sua raiz nas disparidades socio-historicas, que como um circulo vicioso,
acabam por marginalizar a classe subalterna. Atribuindo a responsabilidade
exclusivamente ao “adolescente desviante” corremos o risco de reproduzirmos antigos
discursos conservadores.

A partir dos discursos das maes entrevistadas, podemos afirmar que para
algumas delas, a auséncia do pai influenciou de alguma maneira o fato do filho ter
adentrado na criminalidade. Para Muzza (2006), o pai ainda toma para si o papel de
provedor econdmico familiar, e seu afeto ¢ culturalmente associado a aprovagdo ou
reprovacao dos comportamentos filiais, enquanto o afeto materno ¢ essencialmente
incondicional. “Aos olhos de Freud e de seus sucessores, a mie simboliza antes de tudo
0 amor ¢ a ternura, € o pai, a lei e a autoridade” (BADINTER, 1985, p. 315).

Segundo Badinter (1985), no século XIX, o Estado, que se interessava cada vez
mais pela crianga, vitima, delinqliente ou simplesmente carente, adquiriu o habito de
vigiar o pai. A cada caréncia paterna devidamente constatada, o Estado se propde a
substituir o faltoso, criando novas instituicdes. Surgem no universo infantil novos
personagens que, em diferentes graus, t€m por fun¢do desempenhar o papel deixado
vago pelo pai natural. S@o eles o professor, o assistente social, o educador e, mais tarde
0 psiquiatra, detentores cada um de uma parte dos antigos atributos paternos
(BADINTER, 1985, p. 289).

Entretanto, devemos levar em consideracio que algumas mudancas vém
marcando a estrutura familiar brasileira. As familias monoparentais, isto ¢, aquelas
caracterizadas pela presenga do pai ou da mae e dos filhos, vém crescendo na sociedade
brasileira, ¢ a chefia feminina ¢ uma caracteristica marcante nesse tipo de arranjo
familiar. Assim, sdo as mulheres/maes sozinhas que desempenham o papel de comando
do lar no tocante ao disciplinamento dos filhos e provedora econdmica. Tendo isso em
vista, algumas das maes entrevistadas afirmaram que a auséncia do pai ndo influenciou
em nada na educacdo que elas deram aos seus filhos, e que suas praticas educativas
foram eficazes na transmissdo de valores, e que o motivo dos filhos estarem no mundo

do crime sdo exteriores a elas e ao fato do pai ser ausente.

4., CONCLUSAO

A pesquisa realizada com as maes dos adolescentes internos no Centro

Educacional do Adolescente (CEA) em Jodo Pessoa-PB trouxe ao debate a formagao
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desses novos arranjos familiares, chefiados pela figura da mulher, que além de serem
responsaveis pelos afazeres domésticos e sustento da familia, também a ela ¢ atribuida o
dever de preparar o filho para o convivio social. As barreiras enfrentadas diariamente
por estas maes, sejam elas: econOmicas, sociais ou psicoldgicas, suscitam
questionamentos acerca da fragilidade das politicas publicas, de serem repensadas e
planejadas tendo como objetivo a manutencdo da familia (como foco central da
formagao do individuo).

Através da pesquisa, foi possivel vislumbrar o olhar dessas, no que diz respeito
ao cumprimento das medidas socioeducativas, analisadas a partir de um viés
psicologico. A percep¢do da mae-cuidadora, tendo como embasamento os dados
coletados na pesquisa, se configuram como o Unico elo do adolescente com o “mundo
externo” (fora da institui¢do).

Responsaveis pela condugao moral e disciplinamento dos filhos, estas mulheres
ao se depararem com a apreensdo dos mesmos sentem-se acometidas de sentimentos de
frustracdo e revolta. Apesar de culpabilizarem terceiros no envolvimento do adolescente
com o ato infracional, sabem que a sociedade as responsabilizam pela “atitude
desviante” do filho. Nao obstante, a maior apreensao das maes consiste no retorno do
adolescente ao lar, a convivéncia com as mdas companhias e a possibilidade de
reincidirem no ato infracional. Embora questionem a eficacia do processo de
internacao/desinternacdo, nutrem a esperanca de mudanga de perspectiva dos filhos, de
uma vida “marginal” para uma vida socialmente e moralmente aceitdvel, dessa forma,
faz com que o processo de acompanhamento da medida socioeducativa cumprida pelo
adolescente torne-se menos penosa a si mesma.

A partir do exposto percebe-se a reprodugdo social, vinculadas ndo apenas ao
meio no qual esses adolescentes estdo inseridos, mas a todo contexto vivenciado por
eles: adolescentes pobres, em sua maioria negros, muitos nem tiveram a presenca
paterna no lar. Jovens que, apesar do desejo de mudang¢a ndo encontram ambiente
propicio para transformarem a si mesmos. Dessa forma, sdo perpetuados no imaginario
da sociedade discursos discriminatdrios e conservadores de que a classe subalterna esta
imbricada de desordeiros e marginais, culpabilizando a familia, na figura da mulher,
como principal responsavel pela “desordem familiar”. Enquanto isso, o Estado se exime
da responsabilidade de criagdo de politicas publicas voltadas para estas familias mais
vulneraveis, deixando a cargo das mesmas a obrigagdo de se adequar as normas

impostas socialmente.
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RESUMO

A semeadura mecanizada do algodao herbaceo (Gossypium Hirsutum L.) de sementes
com linter ¢ dificultada, pois, as sementes se aderem umas as outras, originando um
aglomerado no depoésito da semeadora, resultando em ma distribuicdo na linha de
plantio. Este trabalho teve como objetivos avaliar o deslintamento de sementes de
algoddo herbaceo com acido sulfirico em um prototipo de deslintador mecanico
quimico semi-automatico de forma convencional e manual, verificando desde a analise
fitossanitaria das sementes até o desenvolvimento das plantulas originadas a partir de
sementes germinadas. Foram utilizadas sementes das variedades BRS 335 e BRS 336,
onde para ser avaliada a eficiéncia do deslintamento semi-automatico as sementes com
linter e deslintadas, tanto pelo prototipo como manualmente, foram submetidas ao teste
de germinacdo, teste de emergéncia, avaliacdo do desenvolvimento da plantula,
avaliacdo do peso das sementes e teste de sanidade. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Houve
diferenca significativa entre os tratamentos para as duas variedades. O deslintamento
das sementes pelo prototipo foi o mais eficiente uma vez que, além de promover a
completa remocao do linter manteve a qualidade das sementes, permitindo a formagao
de lotes de elevada qualidade fisioldgica.

Palavras-chaves: linter, andlise, qualidade fisiologica.

370



1- INTRODUCAO

O algodao herbaceo (Gossypium Hirsutum L.) desde o descobrimento do Brasil
ja era apreciado pelos indios para diferentes fins e hoje apds anos de altas e baixas na
producao o pais ¢ o quinto maior produtor do mundo com mais de 1,8 milhdes de
toneladas na safra recorde de 2011/12 (EMBRAPA, 2012).

E cultivado principalmente na regido do Cerrado, devido as condigdes climéticas
favoraveis para a cultura (BATISTA et al., 2010), sendo que o Estado do Mato Grosso
apresenta-se como principal produtor. Entretanto o cultivo do algoddao tem sido
registrado em mais de quinze estados, sendo o estado da Bahia o maior produtor
nordestino (MEDEIROS FILHO et al., 2006). Segundo dados do CONAB — Companhia
Nacional de Abastecimento (2009) o algoddo estd presente em dezesseis estados
brasileiros sob as mais variadas condi¢des de ambiente e ocupa cerca de 1.096,8
milhdes de hectares com uma producao anual de 2.441,8 mil toneladas de algodao em
carocgo, que corresponde a cerca de 1,6 milhdes de toneladas de pluma. O estado da
Paraiba produziu na safra 2007/2008 4,1 mil toneladas de algoddao em carogco, em uma
area de 6,8 mil hectares, apresentando 113,3% de incremento da produgdo em relagdo a
safra anterior (CONAB, 2009)

A cultura do algodao herbaceo representa um dos sustentaculos do semiarido
nordestino, sendo muito importante como fonte de renda para familias do meio rural e
para a distribui¢do de renda. Em termos de qualidade intrinseca ¢ um dos melhores do
mundo, com grau de refletdncia dos mais elevados além da fibra apresentar
uniformidade de comprimento (EMBRAPA, 2003). Em nivel de produgdo primaria no
Nordeste cerca de 70% do custo de produgdo total da cultura ¢ representado pela mao-
de-obra, o oposto das demais regides do Brasil e dos paises produtores, que empregam
elevado nivel tecnologico (EMBRAPA, 2003).

Apo6s o descarocamento a semente do algodoeiro conserva uma cobertura
constituida de fibras curtas denominadas de linter. A semeadura mecanizada de
sementes com linter ¢ dificultada, pois, as sementes se aderem umas as outras,
originando um aglomerado no depdsito da semeadora, resultando em ma distribui¢ao na
linha de plantio. No Nordeste ¢ comum o pequeno produtor utilizar na semeadura de
suas lavouras sementes de algoddao com linter, tendo em vista a inexisténcia de usinas de
deslintamento na regido e o transporte das sementes produzidas no nordeste até outras

regides para o beneficiamento se constituir em uma operagdo dispendiosa, o que
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aumenta significativamente o custo final das sementes.

O deslintamento da semente do algodoeiro consiste na retirada do linter que fica
aderido as sementes apds o seu descarogamento. E uma pratica ja estabelecida, com
vantagens do ponto de vista técnico e econdomico (SCOTTI e YAMAOKA, 1979). As
vantagens técnicas podem ser observadas durante o plantio, onde as sementes
deslintadas sdo manuseadas mais facilmente durante o plantio e como vantagens
econdmicas além do deslintamento proporcionar o uso das pequenas fibras de algodao
na confeccao de estofados e velas foi observado por SANTOS et al. (1998) que o
deslintamento quimico resultou em um lote de sementes com maior germinagao € vigor,
resultando em uma maior produtividade e conseqiientemente um maior retorno
econdmico ao produtor. O deslintamento quimico também permite uma cobertura mais
uniforme dos produtos com agdo fungicida, usados para o tratamento de sementes,
proporcionando aumento do periodo que estas poderdo permanecer armazenadas
(SANTOS et al. 1998).

Com o objetivo de garantir um padrdo minimo de qualidade das sementes
utilizadas para o plantio das lavouras de algoddao o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), instituiu desde o ano 2001 a Portaria 607 de 14 de dezembro
de 2001, que proibe a comercializagdo de sementes de algodoeiro com linter em todo o
territorio nacional (BRASIL, 2001). Também entrou em vigor a nova Legislacdo
Brasileira de Sementes e Mudas, a Lei n° 10.711 de 5 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003) a qual foi complementada pela Instru¢do normativa (IN) n® 25 de 16 de dezembro
de 2005 que estabeleceu normas especificas e padroes de identidade e qualidade para
producao e comercializacdo de diversas culturas, entre elas a cultura do algodao
(MAPA, 2005).

A analise fitossanitdria ¢ uma ferramenta fundamental quando busca-se uma
pratica agricola produtiva e ilesa de agentes patogenos. Segundo TANAKA e
PAOLINELLI (1984) dentre as causas responsaveis pelo fato de alguns plantios com a
cultura do algodao apresentar baixa germinacdo e vigor pode estd a presenga de
microrganismos. Isso pode acontecer uma vez que no linter estdo abrigados cerca de
70% dos fungos encontrados nas sementes (SOAVE, 1985) e segundo FARIAS et al.,
(2003) a semente ¢ um insumo de grande relevancia no processo produtivo e sua
qualidade ¢ indispensavel a implantacao de lavouras conduzidas tecnicamente.

O trabalho teve como objetivos avaliar o deslintamento de sementes de algodao

com acido sulfirico em um protdtipo de deslintador mecénico quimico semi-automatico
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e de forma convencional, verificando desde a analise fitossanitaria das sementes até o

desenvolvimento das plantulas originadas das sementes germinadas.

2 - MATERIAL E METODOS

O prototipo de deslintamento mecanico quimico foi desenvolvido junto a
Maquinas ARIUS, industria especializada na constru¢do de equipamentos agricolas
localizada na cidade de Campina Grande Paraiba. E composto fundamentalmente de um
chassi para suporte dos seguintes dispositivos: Alimentador do tipo elevador de canecas,
para o transporte da semente do algodoeiro com linter; moega reguladora da quantidade
de semente a ser introduzida na primeira calha de deslintamento; depodsito de acido
sulfurico com bomba alimentadora; dispositivo regulador de vazdo; bico pulverizador
do 4cido na massa de sementes de algodoeiro e sete calhas metalicas de trés metros de
comprimento.

As calhas s3o dotadas de fusos mecanicos que ao girarem realizam o
deslintamento compreendendo os processos de retirada do linter pela agao do acido
sulfurico, pré-lavagem das sementes, neutralizagdo da acdo do acido e lavagem final das
sementes. Nas trés primeiras calhas ocorre a acdo do acido sulfurico sobre as sementes
para eliminagdo do linter, apos a acdo do 4cido as sementes sdo descarregadas na quarta
calha para que ocorra a pré-lavagem das sementes em agua corrente para retirada da
mistura 4cido e linter, o que também ¢ chamado de borra. Esta calha possui crivos ao
longo do seu comprimento para recolhimento da borra e escorrimento do fluido (H2SO4
+ H20) que ¢ conduzido a um depdsito para posterior tratamento e reutilizagdo no
processo. Apds a pré-lavagem as sementes sdo descarregadas na quinta e sexta calhas
para neutralizacdo do acido remanescente mediante adi¢cdo da barrilha (carbonato de
sodio) e em seguida descarregadas na sétima calha a qual também ¢ dotada de crivos,
onde ocorre a lavagem final das sementes com agua, sendo o residuo (dgua + barrilha)
conduzido a tanques para armazenamento.

O funcionamento do protdtipo ocorre da seguinte forma: A semente com linter €
colocada na entrada (boca) do elevador de canecas, que a conduz a moega alimentadora
da primeira calha. Esta, por sua vez, dispde de dois cilindros que regulam, de forma
uniforme e constante, a quantidade de sementes que entrard na primeira calha. Proximo
a moega, na massa de sementes, injeta-se pequeno jato de acido sulfurico para ser

misturado as sementes e eliminacdo do linter através da agita¢do e do revolvimento das
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sementes por meio de fusos presentes nas trés calhas durante tempo suficiente para a
remoc¢do do linter sem afetar negativamente a qualidade fisiolégica das mesmas. O
tempo de exposicdo das sementes ao acido sulfurico corresponde ao tempo de
permanéncia das sementes nas trés primeiras calhas, assim o tempo de permanéncia sera
determinado pela rotacdo dos fusos. O tempo de exposicao das sementes ao acido
sulfurico no experimento foi de 3 minutos. No processo de deslintamento utilizando o
prototipo para cada tonelada de semente ¢ utilizado 140 L de &cido sulfurico
(aproximadamente 1 L de acido para 7 kg de sementes) conforme relatado na literatura.
Na continuidade do processo as sementes seguiram para outra calha para receber um
jato de agua como pré-lavagem e posteriormente foram neutralizadas com solucio de
carbonato de sddio a 10% (SILVA et al., 2006). No percurso das duas calhas seguintes
e na ultima calha foram lavadas novamente para remog¢ao do excesso de solugdo
neutralizante aderido as sementes, onde finalmente foram descarregadas na bica de

descarga estando prontas para a secagem.

Figura 1 — Vista lateral do protdtipo de deslintamento.

Fonte: FILHO et al., (2010).

1 — Alimentador do tipo elevador de canecas;

2 — Chassi para suporte da maquina;

3 — Elevador de canecas;

4 — Reservatorio regulador da quantidade de sementes;

5 — Polias lisas;
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6 — Engrenagens de acionamento das correntes;
7 — Reservatoério alimentador de acido sulfurico;
8 — Motor de acionamento dos fusos;

9 — Motor de acionamento do elevador.
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Figura 2 — Vista frontal do prototipo de deslintamento.

Fonte: FILHO et al., (2010).

10. Calhas transportadoras dos fusos
11. Fusos transportadores das sementes
12. Reservatorio para o neutralizante
13. Correntes para acionamento das engrenagens
14. Motor que aciona o alimentador de sementes a serem distribuidas nas calhas

A quantidade de agua (propor¢ao de dgua em relacao a quantidade de sementes)
utilizada na pré-lavagem das sementes antes da neutralizagdo e também a 4gua utilizada
na lavagem final realizada apo6s a neutralizacdo foi dimensionada de acordo com a
alimentagdo com sementes lintadas. A vazao de agua devera ser suficiente para remover
adequadamente os residuos de acido e neutralizante. Posteriormente as sementes foram
secas até atingirem grau de umidade adequado para o armazenamento, isto ¢, teor de
agua em aproximadamente 10%.

O deslintamento convencional, isso ¢é, realizado manualmente também foi

realizado utilizando-se a proporcao de 1 litro de acido sulfurico para 7 kg de sementes.
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Neste processo, as duas fragdes foram misturadas e agitadas por cinco minutos. Em
seguida as sementes foram submetidas a 4gua corrente para neutralizar o efeito do acido
e imediatamente posta para secar a sombra e em local arejado.

A avaliacdo da eficiéncia das sementes deslintadas foi analisada segundo as

seguintes determinagoes:

1) Teste de germinagdo (TG) - Foram utilizadas 100 sementes de cada variedade e cada
tratamento, tendo como substrato rolos de papel germitest previamente umedecidos com
agua destilada na quantidade de 2,5 vezes a sua massa inicial. O papel germitest junto
com as sementes foram inseridos em placas de preti e armazenados a temperatura
ambiente durante um periodo de 12 dias, conforme as Regras para Analise de Sementes

(BRASIL, 1992);

2) Teste de emergéncia (TE) — As sementes foram plantadas em bandeja de plastico
com dimensodes de 50 x 50 cm, contendo como substrato areia lavada e autoclavada.
Utilizou-se 100 sementes por bandeja (lote) e tratamento, distribuidas em quatro

repeti¢des de 25 sementes. As bandejas foram dispostas em casa de vegetacao;

3) Desenvolvimento da plantula - Foi observado o desenvolvimento e estabelecimento
da plantula mensurando-se o comprimento da parte aérea da plantula, comprimento da

raiz e o peso da matéria seca;

4) Foi avaliado o peso de mil sementes para cada tratamento, a fim detectar qual o
tratamento que apresentou sementes mais pesadas. Uma vez que as sementes das
variedades utilizadas no experimento apresentam mesma forma e tamanho médio, o

peso indica qual tratamento apresentou maior quantidade de linter;

5) Teste de sanidade — A avaliagdo da incidéncia de fungos nas sementes foi feita a
partir da visualiza¢do dos fungos sobre as mesmas através do método de incubacdo em
papel de filtro (Blottertest) (ZAUZA et al., 2007). Foram utilizadas 100 sementes por
tratamento, sendo distribuidas em dez repeticdes contendo dez sementes. As sementes
foram submetidas a assepsia com hipoclorito de sddio a 1% durante 3 minutos, em
seguida incubadas em placas de Petri sobre uma camada dupla de papel de filtro

esterilizado e umedecido com 4gua destilada esterilizada (ADE). As placas
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permaneceram durante sete dias sob temperatura de 25°C, podendo sofrer variagao de +
2°C. A detec¢do e identificacdo dos fungos realizaram-se com auxilio de microscopio
otico e estereoscopico, sendo comparadas com as descricdes constantes na literatura de

(MENEZES; OLIVEIRA, 1993; MATHUR; KONGSDAL, 2003).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5%.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de germinagdo apresentou efeito isolado de acordo com a
variedade das sementes e de acordo com o tratamento utilizando sementes com linter e
deslintadas pelo prototipo. A germinagdo da variedade BRS 335 foi superior & variedade

BRS 336 (Tabela 1), mas ndo foi significante entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 1 - Germinagdo de sementes de algodoeiro em fun¢ao das variedades e

dodeslintamento.
Variedade Deslintamento Germinacgao (%) Germinagao (%)
BRS335 Deslit. Protétipo 80,4a 82,4*
BRS336 Com linter 57,7b 55,7b

M¢édias seguidas das mesmas letras sdo iguais entre si e letras diferentes diferem pelo
teste de Tukey a 5%.

A Tabela 1 indica que teste de germinacao, realizado em condigdes de controle de
laboratorio, ndo apresentaram diferencas na qualidade fisiologica das sementes
deslintadas pelo prototipo. Assim, o deslintamento quimico com exposi¢do das
sementes ao acido sulfurico ndo afetou negativamente a germinagdo das sementes,
resultado semelhante foi encontrado por QUEIROGA et al.(1994). Entretanto, as
sementes com linter apresentaram porcentagem de germinagdo inferior aquelas
deslintadas no prototipo. Mesmo apresentando algumas diferencas entre os tratamentos,
a porcentagem de germinagdo foi elevada nos dois tratamentos, sendo superior a 80%, o
que esta de acordo com os padrdes para comercializagdo de sementes de algodao do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2013).

O comprimento médio das plantulas nas duas variedades foi observado
verificando o efeito de método de deslintamento pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Na variedade BRS 335 o maior comprimento foi verificado nas sementes
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com linter, enquanto que na variedade BRS 336 foi no deslintamento com o protétipo

(Tabela 2).

Tabela 2 — Comprimento (cm) de plantas de algodoeiro em duas variedades e trés

tratamentos de deslintamento da semente.

Deslintamento Variedade

BRS 335 BR S336
Deslit. Protétipo 4,03¢ 12,5b
Deslit. Manual 10,42b 8,6%
Sementes com linter 12,12a 4,5¢

M¢édias seguidas das mesmas letras sdo iguais entre si e letras diferentes diferem pelo

teste de Tukey a 5%.

O comprimento médio das raizes das plantulas nas duas variedades foi
observado verificando o efeito de método de deslintamento pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Na variedade BRS 335 o maior comprimento foi verificado nas sementes

com linter, enquanto que na BRS 336 foi no deslintamento pelo protétipo (Tabela 3).

Tabela 3 — Comprimento da raiz (cm) de plantas de algodoeiro em duas variedades e

trés tratamentos de deslintamento da semente.

Deslintamento Variedade

BRS 335 BR S336
Deslit. Protétipo 2,6¢ 9,9?
Deslit. Manual 7,7b 5,5b
Sementes com linter 9,6a 1.9¢

Meédias seguidas das mesmas letras sdo iguais entre si e letras diferentes diferem pelo

teste de Tukey a 5%.

O diametro médio das plantulas nas duas variedades foi observado, verificando o
efeito de método de deslintamento pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na
variedade BRS 335 o maior didmetro foi obtido no deslintamento com o prototipo,

enquanto que na variedade BRS 336 nas sementes com linter (Tabela 4).
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Tabela 4 — Diametro (cm) de plantas de algodoeiro em duas variedades e trés

tratamentos de deslintamento da semente.

Deslintamento Variedade

BRS335 BRS336
Deslit. Prototipo 0,99a 0,13b
Deslit. Manual 0,12b 0,11b
Sementes com linter 0,12b 0,86%

Médias seguidas das mesmas letras sdo iguais entre si e letras diferentes diferem pelo

teste de Tukey a 5%.

A matéria seca das plantulas nas duas variedades foi observada, verificando o
efeito de método de deslintamento pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O
deslintamento manual resultou na menor massa da matéria seca na variedade BRS 335,
enquanto que na BRS 336 as sementes com linter obtiveram as maiores massas da

matéria seca (Tabela 5).

Tabela 5 — Massa da matéria seca (gramas por planta) de algodoeiro em duas variedades

Deslintamento Variedade

BRS335 BRS336
Deslit. Prototipo 0.81a 0,09¢
Deslit. Manual 0,51b 5,36%
Sementes com linter 0,78a 1,06b

e trés tratamentos de deslintamento da semente.
M¢édias seguidas das mesmas letras sdo iguais entre si e letras diferentes diferem pelo

teste de Tukey a 5%.

A massa seca de mil sementes provenientes do tratamento com linter foi maior
que aquela dos tratamentos de deslintamento manual e pelo prototipo. Mesmo
apresentando massa semelhante aos demais tratamentos, em sementes deslintadas no
prototipo verificou-se sementes com o menor valor numérico de massa seca de mil
sementes, o que indica que as sementes deste tratamento apresentaram menor

quantidade de linter quando comparado com as provenientes do deslintamento manual.
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As sementes deslintadas manualmente ainda permaneceram com uma quantidade de

linter, em torno de 20%, ja as deslintadas pelo protétipo tiveram 100% do linte extraido.

O deslintamento das sementes de algodoeiro com o acido sulfarico no protoétipo
desenvolvido proporcionou a formagao de lotes de sementes com elevada qualidade
fisioldgica, assim, verificou-se que o processo de deslintamento no equipamento nao
ocasionou danos, imediatos nem latentes as sementes, no periodo avaliado, além de nao
ter afetado negativamente a qualidade fisioldgica das sementes. Alguns trabalhos
disponiveis na literatura também utilizaram o deslintamento das sementes ao acido
sulfurico e obtiveram semelhantes resultados, como DULTRA e CASTRO(1997),
apesar da metodologia no deslintamento das sementes serem distintas.

A partir do teste de sanidade, apos sete dias de incubagdo das sementes, foram
observados os seguintes fungos nas sementes: Rhizopus, Penicillium, Aspergillussp,
Aspergillusniger, Brotrys, Peniconia, Curvalaria e Fusarium. A quantidade dos fungos
nas respectivas variedades de algoddo e tratamentos em que foram encontrados esta

representada na tabela a seguir (tabela 6).

Tabela 6: Fungos observados nas sementes de algodao

Fungos BRS 335 BRS 335 BRS 335 BRS 336 Des.  BRS 336 Des. BRS 336
Des. Des. Com linter ~ No Protétipo =~ Manualmente =~ Com Linter
No Protétipo  Manualmente
Rhizopus 51 1 31 25
Penicilliun 17 7 40 1
Aspergillus 3 27 66 9 64 3
Niger
Brotrys 1 3 6 2 10 2
Peniconia 3 5
Curvalaria 2
Fusarium 2

As sementes deslintadas no protdtipo para ambas as variedades apresentaram
menor quantidade de fungos. Sendo que na variedade BRS 335 o deslintamento manual
também apresentou uma reducdo na quantidade de fungos quando comparado com as

sementes com linter. J4 na variedade BRS 336 as sementes deslintadas manualmente
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apresentaram maior quantidade de fungos, entretanto, foi verificado uma menor

variedade quando comparado com as sementes com linter.

4 — CONCLUSOES

O tempo de exposi¢do das sementes ao acido sulfirico de 3 minutos no protétipo
¢ suficiente para o deslintamento das sementes do algodoeiro;

O deslintamento no prototipo, com tempo de exposi¢ao das sementes ao acido
sulfurico de 3 minutos, ndo ocasionou danos imediatos ou latentes as sementes,
permitindo a formacao de lotes de elevada qualidade fisioldgica;

O deslintamento no protétipo foi mais eficiente do que o manual, tendo em vista
que realizou o completo deslintamento das sementes, enquanto no deslintamento
manual as sementes ainda permaneceram com uma quantidade diminuta de
linter;

O deslintamento pelo protétipo foi 0 método que proporcionou a variedade BRS
336 um maior tamanho de plantula e comprimento de raiz. Na variedade BRS
335 proporcionou plantulas com maior didmetro;

As sementes com linter proporcionou a variedade BRS 335 plantulas de maior
tamanho e maior comprimento de raiz;

O deslintamento das sementes pelo prototipo foi o método mais eficiente no
controle de fungos para ambas as variedades. J4 as sementes deslitadas
manualmente foram observadas uma menor quantidade de fungos na variedade
BRS 335 e na variedade BRS 336 uma menor diversidade, quando comparado
com as sementes com linter.

O deslintamento manual nio resultou em plantulas com melhor desenvolvimento
em nenhum dos requisitos avaliados. O que leva a concluir que s6 ¢ uma pratica
justificavel para facilitar o seu manuseio em maquinas de plantio e evitar a

proliferacdo de agentes patdgenos abrigados no linter;
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RESUMO

A modificagdo superficial de argilas ¢ uma area que tem recebido bastante atencdo dos
pesquisadores, devido a possibilidade de preparacdo de novos materiais € novas
aplicagdes. O seu principal foco vem sendo direcionado a ciéncia dos materiais, visando
a obtencdo de argilas organofilicas para aplicacio em nanocompositos poliméricos,
devido ao fato dos polimeros puros ndo apresentarem o comportamento ou as
propriedades necessarias para determinadas fungdes. Este trabalho tem como finalidade
avaliar o efeito de dois tipos de sais organicos nas propriedades térmicas de uma argila
(AN). A argila Argel natural (AN) foi modificada organicamente com os sais organicos
alquil amoénio (MA) e aril fosfonio (TP) por reagdo de troca idnica. Em seguida, as
argilas organofilicas foram caracterizados por Difratometria de Raios-X (DRX),
Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) e Termogravimetria (TG). A incorporagao
dos sais organicos, MA e TP, favoreceram a obtencdo de argilas organofilicas com
estabilidade térmica suficiente (~ 200°C) para serem usadas na preparacao de
nanocompositos de PEBD através do método de intercalacdo por fusdo, estes com
propriedades térmicas satisfatorias, especialmente com a argila organofilizada com o sal
aril fosfonio, de mais alta estabilidade térmica.

Palavras-chave: argilas organofilicas, modificadores orgdnicos, amonio, fosfonio.
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1. INTRODUCAO

A sintese de novos materiais com desempenho e propriedades otimizadas
constitui uma area em constante expansao em Ciéncia de Materiais. Um avango
significativo nesta area tem ocorrido com a sintese de nanocompositos, onde a ordem
estrutural dentro do material pode ser controlada em escala nanométrica. Esta classe de
materiais tem despertado grande interesse em muitos grupos de pesquisa em todo o
mundo (MAZUMDAR, 2002). Um dos sistemas mais promissores ¢ o hibrido baseado
em polimero organico e argilomineral constituido de silicatos em camadas (TIDJANI
ET AL., 2001). Dentre os varios silicatos em camadas, as montmorilonitas tém sido
uma das mais empregadas nos ultimos anos como carga para a preparagdo de
nanocompositos poliméricos. Além da montmorilonita, a bentonita também vem sendo
empregada e investigada para tal finalidade devido aos aspectos econdmicos e
ambientais, estes minerais tém sido as razdes para o grande interesse no uso de
bentonitas para a preparagao de nanocompositos poliméricos.

Entretanto, os nanocompositos tém propriedades unicas quando comparadas aos
polimeros puros e compositos convencionais devido as especiais propriedades
mecanicas, térmicas, de barreira, retardiancia de chama e estabilidade dimensional
conseguidas com baixos niveis de carregamento, tipicamente 1 — 5 % em massa
(GILMAN ET AL., 1999; AWAD ET AL., 2004; CHANG ET AL., 2004; XIAO ET
AL., 2005; SONG ET AL., 2005). Isto ¢ possivel uma vez que as cargas nos
nanocompositos ndo apenas possuem dimensdes nanométricas, mas estdo dispersas e
interagindo com o polimero em escala nanométrica (NOVAK, 1993).

Dentre os varios métodos de preparacdo de nanocompositos, o método de
intercalag@o por fusdo ¢ o mais atrativo devido ao seu baixo custo, alta produtividade e
compatibilidade com as técnicas de processamento existentes na industria. Porém, a
principal limitacdo do processamento por fusdo ¢ a decomposicdo térmica dos
modificadores orgénicos a base de alquil amonio quando elevadas temperaturas estdo
envolvidas no processamento que pode alterar ndo apenas a interface entre a carga e a
matriz polimérica, mas também induzir a degradacdo do polimero.

Surfactantes do tipo alquil amoénio sdo os mais comumente usados na
modificagdo organica de argilas. A estrutura quimica do alquil amoénio, como
comprimento e nimero de cadeias alquilicas, ¢ um fator determinante na estabilidade

térmica dos nanocompositos poliméricos. Embora estes agentes de modificagdo
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organica tenham recebido significativo destaque na preparacdo de nanocompdsitos
poliméricos, o problema destes sais estd relacionado a sua baixa estabilidade térmica
quando processados em temperaturas proximas de 200°C. Por esta razdo, além do sal
alquil amonio, o sal aril fosfonio de maior estabilidade térmica serd empregado nesta

pesquisa.

1.1.  Objetivo Geral

Avaliar o efeito de dois tipos de sais organicos alquil aménio (MA) e aril

fosfonio (TP) nas propriedades térmicas da argila Argel natural (AN).

2. METODOLOGIA

A argila Argel 35 (AN) foi fornecida pela Bentonit Unido Nordeste S.A,
Campina Grande-PB sob a forma de p6 com tamanho médio de particula inferior a 74
um e capacidade de troca catidnica de 92 meq/100g de argila. Os sais organicos,
brometo de cetil trimetil amonio (MA) e o brometo de tetrafenil fosfonio (TP), foram

fornecidos pela Sigma-Aldrich, Sdo Paulo-SP.

2.1. Modificacio Organica da Argila

A argila Argel natural (AN) foi modificada organicamente com os sais organicos
alquil amonio (MA) e aril fosfonio (TP) por reagdo de troca i6nica. Dispersdes aquosas
de argila foram aquecidas a aproximadamente 70 + 5°C a uma concentragdo de 2%
g/mL. A estas dispersdes foram adicionadas 100% de MA e TP em quantidades
equivalentes a capacidade total de troca cationica da argila. As dispersdes foram
mantidas sob agitagdo mecanica por 30min a 3000 rpm. Passado este tempo,
permaneceram em repouso por 24h a temperatura ambiente. Em seguida, estas
dispersdes foram filtradas, usando uma bomba a vacuo (papel de filtro N° 50), lavadas
com agua destilada para remover o excesso de sal, secadas em estufa de secagem a 60 +
5°C por um periodo de 48h e, por fim, desagregadas e classificadas em peneira ABNT
n°® 200 (didmetro médio de particula de 74 um). A argila AN modificada organicamente

com os sais MA e TP foi codificada como ANOx onde x ¢ MA e TP.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Espectroscopia na Regido do Infravermelho com Transformada de Fourier

(FTIR)

Na Figura 1 estdo apresentados os espectros de absorcdo na regido do
infravermelho para AN pura, para o sal quartenario de aménio (MA) e para a argila
organofilica ANOMA, respectivamente.

O espectro de FTIR para AN pura revela a presenca de uma banda em 3628 cm’
!, atribuida a frequéncia de alongamento do grupo O-H, que provém dos grupos
hidroxilas terminais da montmorilonita. A banda em 3450 cm-1 corresponde as
vibragdes de estiramento do grupo OH referente a 4gua adsorvida. A banda em 1639
cm’! ¢ atribuida a deformagdo vibracional do grupamento H-O-H. A banda em 1041 cm®
! refere-se as vibragdes de estiramento do grupo Si-O-Si, e as bandas em 915 e 521 cm-
1, correspondem as camadas octaédricas do aluminossilicato Si-O-Al (MADEJOVA,
2003; SANTOS et al., 2002; LEITE et al., 2005).

A partir do espectro da argila organofilica ANOMA, Fig. 4(B), observa- se o
surgimento de duas bandas na faixa de 2921 - 2853 cm’!, correspondentes as vibragdes
de deformagao axial assimétrica e simétrica do grupo CH: e a presenga de uma banda na
regido de 1476 — 1401 cm™ atribuida a deformagio assimétrica dos grupos CHs e CHo,
Isto indica que houve intercalagdo do sal quartenario de amodnio nos espacos
interlamelares da argila devido ao surgimento de bandas de estiramento na mesma faixa
das apresentadas pelo sal organico. Sugerindo, portanto, a obtencdo de argilas
organofilicas (MENDIOROZ et al., 1987; mcwhinnie et al., 1995; FILHO, 2005;
KOZAK & DOMKA; 2003).
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Figura 1 — Espectros no infravermelho da AN pura (A), do sal quartendrio de amonio e

da argila organofilica ANOMA (B).

3.2. Difratometria de Raios X (DRX)

Na Figura 2 estdo apresentados os difratogramas de raios X da argila natural ndo
modificada (AN) e das argilas organofilizadas com os sais alquil amoénio e aril fosfonio,
ANOMA e ANOTP, respectivamente. Observa-se que a argila AN apresenta distancia
basal (d001) de 12,14 A, essa distdncia servird como base para analise das outras
amostras.

As argilas organofilicas (ANOMA e ANOTP) apresentaram um deslocamento
dos picos para angulos menores, indicando uma expansao da distancia interplanar basal.
Pode-se confirmar isso por meio dos difratogramas da Figura 2, nos quais percebe-se
que para a ANOMA, houve um aumento na distancia basal para 19,27 A e para a
ANOTP uma maior expansdo para 22,92 A, o que sugere a efetiva intercalagio das

moléculas dos sais organicos entre as camadas de argila (SOUZA, 2006).
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Figura 2 — Difratogramas de Raios X da AN pura, da ANOMA e da ANOTP.

3.3. Analise Termogravimétrica (TG)

A Figura 3 mostra as curvas de TG para a argila natural ndo modificada, para o
sal organico alquil amdnio (MA), para a argila modificada organicamente com MA
(ANOMA), para o sal organico aril fosfonio (TP) e para a argila modificada
organicamente com TP (ANOTP). Com base na Fig. 3 observa-se que decomposi¢do do
sal MA, assim como a decomposicao do sal TP ocorre em trés etapas, numa faixa de
temperatura entre 193 e 560°C, aproximadamente.

A curva de TG para a argila modificada organicamente com sal alquil amdnio
(ANOMA) apresenta trés estagios de perda de massa. O primeiro estagio refere-se a
eliminagdo de 4gua livre abaixo de 150°C. Em torno de 150 e 550°C ocorre um segundo
estdgio de perda de massa; esse ¢ atribuido a eliminacdo de substancias organicas. O
terceiro estdgio de perda de massa corresponde a deshidroxilagdo da montmorilonita
entre 550 e 700°C e eliminacao de residuos carbonaceos (HEDLEY et al., 2007,
LEZCSYNSKA et al., 2007a). O mesmo ¢ observado para a argila modificada com o
sal aril fosfonio (ANOTP). Como o TP ¢ o sal que apresenta maior estabilidade térmica,
devido a sua estrutura quimica, a ANOTP apresentou temperaturas de decomposi¢ao
mais elevadas.

De acordo com a Fig. 3 e a Tabela 1 fica evidenciado que os percentuais de dgua
nas argilas organofilicas foram inferiores ao apresentado pela argila ndo modificada,
indicando que o carater hidrofilico das argilas foi sensivelmente reduzido com a
modificagdo organica. De acordo com MADEJOVA (2003), existem pelo menos duas

razdes porque as argilas organofilicas contém menos agua livre do que os minerais
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inorganicos puros: 1) o grande tamanho dos cations organicos ocupa fisicamente o
espaco que a agua poderia ocupar em um sistema inorgéanico e 2) a menor energia de

hidratacdo dos cations organicos.
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Figura 3 — Curvas de TG para a AN pura, para o sal MA, para ANOMA, para o sal TP e
para ANOTP.

Tabela 1 - Temperatura de decomposi¢ao a 20% de perda de massa do sal MA, da
ANOMA, do sal TP e da ANOTP.

AMOSTRAS TD20% (°C)
Sal MA 268,88
ANOMA 327,66
Sal TP 445,24
ANOTP 554,55

4, CONCLUSOES

Através da técnica de FTIR observou-se que houve intercalagdo do sal
quartenario de amonio nos espacgos interlamelares da argila devido ao aparecimento de
bandas de estiramento na mesma faixa das apresentadas pelo sal organico, o que sugere

a obtencdo de argilas organofilicas.
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Por meio da técnica de Difragdo de Raios-X (DRX), foi possivel confirmar a
obtenc¢do da argila organofilica, a partir do aumento na distancia interlamelar quando a
argila pura foi posta em contato com os sais MA e TP, o que indica a efetiva
intercalacdo do cation organico.

A Analise Termogravimétrica (TG) mostrou que modificacao organica da argila
AN com os sais organicos MA e TP resultou em uma melhoria na estabilidade térmica
da mesma, tendo destaque para o sal TP, que devido a sua estrutura quimica,
apresentando maior estabilidade térmica quando comparado ao sal MA, como era

esperado.
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RESUMO

No processo produtivo do etanol a vinhaga surge como efluente. Para cada litro de
etanol produzido sdo gerados de 10 a 15 litros de vinhaca, que ¢ rica em matéria
organica, possui baixo pH, elevada corrosividade e altos valores de DQO e DBO. Este
trabalho teve por objetivo avaliar o tratamento da vinhaca através do processo Fenton,
como também com o uso de diversos coagulantes seguidos por adsor¢cdo com carvao
ativado sintetizado a partir do bagago da cana-de-acucar. Os processos de coagulagdo
foram feitos com intuito de tratar preliminarmente a vinhaga, em seguida foi feita uma
finalizacdo com carvao ativado. A vinhaca in natura foi caracterizada ¢ foi avaliada a
eficiéncia destes métodos em termos de remocao de DQO, DBO, soélidos totais, cor e
turbidez. Os resultados experimentais mostraram que o processo Fenton gerou
eficiéncia de remoc¢ao superior a 95% para DQO, cor e turbidez. Os processos de
coagulacdo/ floculacido e a etapa de adsorcdo com carvdo ativado completou
satisfatoriamente a purificacdo da vinhaga, produzindo eficiéncia de remog¢ao superior a
90% para DQO, cor e turbidez. A utilizagdo do bagago de cana-de-agicar como
precursor na produ¢do de carvao ativado se mostrou bastante eficiente, além do baixo
custo de produgao.

Palavras-chaves. tratamento da vinhaca, oxida¢do avangada, Fenton.
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1. INTRODUCAO

Os efluentes liquidos oriundos de processos agroindustriais sdo compostos,
exclusivamente, por matéria organica. Esse material ¢ parcialmente removido através
dos processos de coagulacdo e floculagdo no tratamento primario de efluentes, e grande
parte destes solidos segue para as estacdes de tratamento bioldgico ocasionando
sobrecargas e longos tempos de detencdo. Nestes processos, a remoc¢ao média de
matéria organica corresponde a 60-65% (Tritt e Schuschardt, 1992).

Porém, com o aumento da eficiéncia do tratamento primadrio, principalmente
com a otimizacdo do processo de coagulagdo/floculacdo, através da utilizacdo de
coagulantes e coadjuvantes de coagulagdo com maiores poderes de remog¢ao, uma maior
quantidade de solidos pode ser removida do afluente. Isto melhora o sistema de
tratamento global, e uma maior quantidade de biomassa gerada pode ser utilizada como
combustivel, reduzindo custos energéticos, além de custos com destinacdo final, que
também ocasiona sérios problemas ambientais (de Sena, 2009).

A vinhaca ¢ uma 4agua residudria complexa, as concentracdes residuais podem atingir
valores acima de 100g/L de matéria organica em termos de DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) que ¢ em média 200 vezes mais concentrada que o esgoto doméstico. A
vinhaca ¢ constituida de diversos componentes quimicos como carbono, nitrogénio,
fosforo, potassio, céalcio, magnésio, enxofre, ferro, zinco, cobre e manganés, entre
outros. Porém a quantidade de cada um em sua composi¢ao varia em fun¢do da natureza
da matéria prima e operacdo dos aparelhos de destilagdio (STUPIELLO, 1987;
BUZOLIN, 1997; CORTEZ, MAGALHAES e HAPP, 1992). Quase a metade de toda
DQO presente na vinhaga € constituida de matéria organica biodegradavel. Isso indica o
potencial poluidor deste residuo e uma possibilidade de tratamento para remocao desta
parcela de contaminante presente neste efluente.

Com o intuito de remover e/ou diminuir as concentragdes dos contaminantes
presentes na vinhaca, principalmente a carga organica, surge a necessidade de se estudar
alguns coagulantes que possibilitem a remoc¢dao de poluentes a fim de proporcionar
alternativas seguras e viaveis de reuso. Para tanto, pode-se citar os processos de
coagulacdo, processo de oxidagdo Fenton e adsor¢do em carvao ativado como processos

avancados de tratamento e oxidacgdo de residuos liquidos.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia de tratamento da
vinhaga pelos seguintes métodos: utilizando oxida¢ao avancada através do processo
Fenton, processos de coagulacao e finalizacdo com carvdes ativados sintetizados a partir
do bagago de cana-de-agucar. Com isso, promovendo a sustentabilidade do setor,

consumo racional de agua e a redugao dos impactos ao meio ambiente.

1.2.2 Objetivos especificos.

v' Auvaliar a eficiéncia do processo Fenton no tratamento da vinhaga;

v’ Preparar carvdes ativados a partir do bagaco da cana-de-agucar e ativa-los
fisicamente e quimicamente com vapor d’agua e acido fosforico;

v' Avaliar a eficiéncia do uso de diversos coagulantes como cloreto férrico (FeCls),
sulfato de aluminio (Alx(SOs)3) e 6xido de calcio (CaO), finalizando com a
utilizagao de carvao ativado no tratamento da vinhaga;

v' Caracterizar a vinhaca in natura e avaliar a eficiéncia destes métodos, quantificar a

eficiéncia em termos de remog¢ao de DQO, DBO, sélidos totais, cor e turbidez.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1- Oxidacao avancada: processo Fenton

A oxidacdo avancada ¢ um processo que demonstra grande potencial no
tratamento de efluentes contendo compostos toxicos ndo biodegradédveis. Através de
reacdes quimicas de oxidagdo pode-se diminuir pardmetros como DQO, DBO, soélidos
totais e a intensidade de cor dos efluentes.

Os processos oxidativos avangados baseiam-se na formacao de radicais hidroxilo
(‘OH). Estes radicais tém um potencial de oxidag¢do elevado (E°=2,3V) (Higarashi et al,
2000) e sao capazes de reagir com praticamente todas as classes de compostos
organicos. H4 varias vantagens em relagdo ao uso dos processos de oxidacao avancada,
dentre eles podemos citar a sua cinética rapida. Geralmente ndo ¢ necessario um pos-
tratamento, os contaminantes sdo destruidos quimicamente em vez de sofrerem apenas
uma mudanca de fase como sucede em processos de adsor¢do, filtracdo, etc. Se a

extensdo da oxidag¢do for suficiente, pode-se até atingir a total mineralizacdo dos

compostos organicos e obter CO2, H2O e ions inorganicos.
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O reagente de Fenton pode ter diferentes fungdes de tratamento dependendo da
relagio H.O»/Fe?*". Quando a quantidade de Fe** é maior que a de H20,, o tratamento
tende a apresentar um efeito de coagulacdo quimica. Ja4 quando a quantidade de H>O>
excede a quantidade de Fe?" o tratamento tem efeito de oxidacdo quimica (Neyens &
Bayens, 2003). A definicdo da faixa de dosagem de reagentes varia de acordo com o
tipo de efluente. A faixa tipica de relagio H,Ox/Fe** é de 5:1 a 25:1 em massa (Alves,
2004). Para tratamento da vinhaca a melhor propor¢do H,O2/Fe?* foi de 17:1. O tempo
de reagdao depende da temperatura e dosagem dos reagentes. O término da oxidagdo
depende da relagdao entre peroxido de hidrogénio e substrato (composto organico)

(Bidga, 1995; Kang & Hwang, 2000).

2.2- Carvao ativado

Os carvoes ativados sdo materiais carbonosos porosos que apresentam uma
forma microcristalina, ndo grafitica. Sua preparagdo ¢ feita por tratamento de
precursores carbonizados com gases oxidantes, ou por carbonizagdo de materiais
carbonosos, impregnados com agentes quimicos desidratantes, em condi¢des adequadas
para o desenvolvimento da porosidade (MORENO-CASTILLA, 2004, RODRIGUEZ-
REINOSO et ali., 1997) apud (MEDEIROS, 2008). Esta porosidade diferenciada ¢
classificada segundo o tamanho em macro, meso € microporos.

Atualmente, com o desenvolvimento tecnologico da producao de carvao ativado,
busca-se minimizar a razdo custo/beneficio dos materiais. Neste contexto, se vem
priorizar a obtencdo desses adsorventes a partir de matérias-primas de baixo custo,
originadas, sobretudo, de residuos agricolas e/ou de rejeitos industriais. Sdo exemplos: o
bagaco de cana-de-agucar, endocarpo do coco seco, rejeitos de madeira, entre outros
materiais carbondceos. Neste trabalho foi utilizado o carvao obtido a partir do bagago de
cana-de-agticar, devido sua participagdo na cadeia produtiva da industria

sucroenergeética.

2.3- Processos de coagulacio

Uma concepcdo basica dos processos de coagulacdo é a capacidade de
transformar as impurezas em estado coloidal em flocos e ap6s a transformagdo, removeé-
los. Essa coagulacdao na maioria das vezes ¢ realizada por sais de aluminio e de ferro, e
por alguns oxidos. Neste trabalho serdo utilizados os seguintes coagulantes: cloreto

férrico (FeCls), sulfato de aluminio (Al2(SO4)3) e 6xido de célcio (CaO). A coagulagdo
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tem uma dependéncia fundamental com as caracteristicas da agua e das impurezas
presentes no meio. Como por exemplo: pH, alcalinidade, cor, turbidez, temperatura,
condutividade elétrica, tamanho e distribuicdo do tamanho das particulas em estado

coloidal e em suspensao.

3-DESCRICOES DAS ATIVIDADES

Primeiramente foi realizada uma andlise bibliografica sobre os processos
oxidativos avancados, com énfase no processo Fenton e nos processos de coagulagdo.
Também foi feito um estudo inicial sobre o efluente a ser tratado, a vinhaga, e houve
também um acompanhamento das etapas para a producido de carvao ativado. Apos o
cumprimento da primeira meta, foram definidas as condigdes de processamento e
estabelecimento de padrdes. Em seguida foi feita a caracteriza¢do da vinhaca. A vinhaca
foi analisada e os parametros fisico-quimicos realizados foram feitos de acordo com o
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (1995). Logo ap6s
comegou-se a producdo de carvoes ativados originarios do bagaco de cana-de-agucar, na
qual essa produgao se deu quimicamente e fisicamente. Combinou-se os dois métodos
de ativacdo quimica e fisica para melhorar as caracteristicas do carvao ativado. Estes
foram analisados em relagdo aos parametros fisicos quimicos (rendimento, analise
térmica, area superficial, tamanho e volume dos poros). Logo apds a producdo dos
carvoes ativados eles foram caracterizados e o proximo passo foi a conducdo de

experimentos utilizando os carvdes ativados e o processo de coagulacao.

4- METODOLOGIAS
4.1 Caracterizacio da vinhaca

A vinhaga utilizada foi adquirida em uma usina de acucar e alcool localizada na
Paraiba. Apds a coleta foi encaminhado ao laboratorio de carvdao ativado (LCA),
localizado na UFPB, onde foram realizados os procedimentos. A vinhaca foi
armazenada e mantida sob refrigeracio a -4 °C.

As amostras de vinhaga coletadas foram analisadas, os parametros fisico-
quimicos realizados foram feitos de acordo com o STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER (APHA,1995). Os parametros
utilizados foram: pH, so6lidos suspensos totais (SST), Demanda Quimica de
Oxigénio(DQO), Demanda Biologica de Oxigénio (DBO), Carbono Orgéanico Total

(COT), e turbidez. Os valores estao descritos na Tabela 1.
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Tabela 1-Parametros da vinhaga in natura.

e Vinhaca Bruta
Coleta 1 Coleta 2
pH 4,34 4,40

Solidos totais (mg.L™") 23.260 25.579

Turbidez (NTU) >3000 >5000
DQO (mg/l) 46.752 48.698
COT (mg.L") 24.218 31.000
DBO(mg.L") >21.000 >24.000

Observando os resultados apresentados na tabela acima pode-se perceber o alto
teor de matéria organica presente neste efluente, o que evidencia a importancia de um
tratamento que seja eficaz para a remog¢do da matéria organica, com o intuito de fazer o

reuso na industria.

4.2-Producao de carvao ativado

A matéria prima, no caso o bagaco de cana-de-agucar (cedido pela usina
JAPUNGU AGROINDUSTRIAL), foi inicialmente exposto ao sol, para eliminagdo da
umidade. Logo apds houve o peneiramento para retiradas das fibras menores. Em
seguida o bagago passou pelo tratamento acido e logo apds a impregnagdo utilizando
como agente ativante o acido fosforico, H3POs4, em uma chapa aquecida a 80 °C,
durante 40 minutos, sob agita¢do. A ativacao fisica foi feita no forno elétrico rotativo,
mostrado na Figura 1, sob diferentes temperaturas, com fluxo constante de vapor d'agua
e N2, Combinou-se os dois métodos de ativagdo quimica e fisica para melhorar as
caracteristicas do carvdo ativado. Em seguida foi feita a lavagem do carvao até pH 7 e
baixa condutividade. Logo apds o carvao € pulverizado, peneirado e levado para estufa
e analisado através de porosimetro ASAP 2020, mostrado na Figura 2. Foram feitas
analises em relagdo aos pardmetros fisicos- quimicos (rendimento, anélise térmica, area
superficial, tamanho e volume dos poros). Na Figura 3 temos a Termobalanca TGA

utilizada para a andlise termogravimétrica do carvao ativado.
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Figura 1. Forno Elétrico Rotativo ~ Figura 2-ASAP,Modelo 2020,  Figura 3- Termobalanga TGA.
da Micrometrics.
4.3 Eliminaciao da matéria organica
4.3.1- Processo de oxidacido Fenton:
O processo Fenton ¢ dividido basicamente em duas etapas: oxidacdo e

precipitagdo/neutralizacdo, como descrito na Figura 4.

1" Etapa: Oxidacio 2* Etapa: Neutralizagio/Precipitagdo
Fe* | Naz8:01: NaOH [Em
ou
Hi02 _l = l» HCl Ca0 l
— Vinhaga
Tratada
D
=

Figura 4: Etapas do processo de oxidagao Fenton.
Procedimento: Utilizando 500 ml de vinhaca sob agitacdo foi adicionado 15 ml de
sulfato ferroso 0.35M, 70 ml de peroxido de hidrogénio a 30% e algumas gotas de
acido cloridrico SM para ajustar o pH entre 3-4. Apos 60 minutos de reagdo foi
adicionado 45ml de tiossulfato de sodio 1M e hidroxido de sddio 0,2N até alcangar o
pH 7. Foi deixado em repouso para precipitagdo da matéria organica. Em todos os
experimentos foi mantida a temperatura ambiente. Apds a precipitagdo foi filtrado e
enviado para analise. Pensando em meios mais econOmicos para o processo Fenton,
também foi realizado a neutralizagdo da mistura com 6xido de calcio (CaO) até atingir o
pH 7, em vez da utilizagdo de tiossulfato de s6dio (NaS»>03) e hidroxido de sodio

(NaOH); onde os resultados foram visualmente semelhantes.
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Como a propor¢do H20O» /Fe?" varia de acordo com o tipo de efluente, foi
realizado vérios testes até encontrar a melhor quantidade de ferro a se utilizar. Fixando a
quantidade de ferro, foram feitos testes variando a quantidade de peroxido de
hidrogénio(30ml e 35ml).

Procedimento: Em dois beckers foram adicionados 200 ml de vinhaga, ¢ sob agitagao
foi adicionado em cada becker 6ml de sulfato ferroso 0.35M. Em seguida no becker1 foi
adicionado 35ml de peréxido de hidrogénio a 30% e no becker 2 foi adicionado 30ml de
peroxido de hidrogénio 30%. Apos, foi adicionado algumas gotas de 4cido cloridrico
5M para ajustar o pH entre 3-4 ¢ foram retiradas amostras de 10ml em 30min/ 60min/
120min de reagdo. Em cada amostra a reagdo foi parada adicionando 1ml de tiossulfato
de sédio 1M e hidroxido de sodio 0,2N até alcangar o pH 7. Foi deixado em repouso

para precipitacdo da matéria organica.

4.3.2- Processo de coagulacio

Foram preparadas solu¢des de hidroxido de sdédio e 4acido sulfurico com
concentragdo 1M para ajustar o pH das amostras de vinhaga. Os coagulantes utilizados
foram FeCls, Alx(SO4)3 e CaO. Os ensaios foram realizados com a adi¢do do coagulante
em concentragdes diferentes (5,10,15 g/l1) até que fosse observado visualmente a
formagao de flocos. Como o objetivo ¢ avaliar o processo de coagulacdo/floculacio

optou-se em trabalhar no pH 6timo de coagulagdo para cada tipo de coagulante.

4.3.3- Adsor¢ao com carvao ativado

A vinhaga, ap6s a coagulacao/floculagdo e decantacgao, foi tratada com carvao
ativado feito a partir do bagaco da cana de actcar. Os carvdes passaram algum tempo no
dessecador, em seguida foram pesados 2g de carvdo em cada erlermeyer e foram
colocadas 100ml da vinhaga ap6s a coagulacao/floculacdo e decantagdo. Logo apods
foram deixados no banho-maria com agitagdo e temperatura constante de 30°C. Em
seguida foram analisados novamente os parametros : pH, sélidos suspensos totais
(SST), Demanda Quimica de Oxigénio(DQO), Demanda Biologica de Oxigénio (DBO),

carbono organico total (COT) e turbidez.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1-Processo Fenton

Para realizar as andlises do processo Fenton foi utilizado o PASTEL UV-

402



70MP0316 da SECOMAM e também o turbidimetro. Os parametros utilizados foram
solidos suspensos totais (SST), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Biologica de Oxigénio (DBO), Carbono Organico Total (COT), turbidez e pH.

A Figura 5 apresenta a vinhaca bruta, antes do processo Fenton. Na Figura 6 a
vinhaca ap6s o processo Fenton e a precipitagdo da matéria organica. Na Figura 7 temos
uma amostra do processo Fenton neutralizado com CaO e NaxS>03. A Tabela 2
apresenta os resultados do processo Fenton neutralizado com CaO e na Tabela 3 sdo

mostrados os resultados do processo neutralizado com Na»S>03 .

Figura 5: Vinhaca antes do Figura 6: Vinhaca apds o Figura 7: Processo
processo Fenton. tratamento com o processo Fenton neutralizado com
Fenton. Na2S203/NaOH e CaO.

Tabela 2- Resultados das Tabela 3- Resultados das
analises do processo Fenton analises do processo Fenton
neutralizado com CaO. neutralizado com Na2S20s3.

pH 7 pH 7

SST <5 SST <5

DQO 1110 DQO 1440

DBO 355 DBO 525

COoT 234 COT 345

Turbidez | 23 Turbidez | 4,77

5.1.1- Analise dos parametros
pH: De acordo com os valores analisados de pH da vinhaga in natura, que ¢ 4,34
a 4,4, optou-se deixar o pH neutro, ou seja 7.

Soélidos Suspensos Totais: A presenca de solidos suspensos na vinhaga diminui a

velocidade de sedimentacdo, por serem particulas insoltiveis na agua, dificultando a

separagdo natural ao longo do tempo. Aliado a isso, a maioria dessas particulas
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apresenta sua superficie carregada eletricamente, particulas coloidais, as quais
apresentam carga negativa, impedindo que as mesmas aproximem-se uma das outras.
Apobs o processo Fenton observa-se remogao de quase 100% dos sélidos suspensos.
Para analise das amostras foi utilizado o PASTEL UV-70MP0316 da SECOMAM.

Demanda Quimica de Oxigénio: A DQO da vinhaca in natura foi quantificada

pelo método micrométrico segundo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, por meio da digestdo em refluxo fechado com dicromato de potassio
(K2Cr207) em meio acido (H2SOs) e quantificagdo fotométrica a 600 nm. As amostras
da vinhaga in natura foram diluidas 100 vezes, a fim de apresentar uma DQO dentro da
curva padrdo para este parametro. Para analisar as amostras foi utilizado o PASTEL
UV-70MP0316 da SECOMAM. Para as amostras neutralizadas com CaO observou-se
uma reducdo de 98% da DQO, e no processo neutralizado com Na>S>03; houve 97% de
redugdo da DQO.

Demanda Bioldgica de Oxigénio: A DBO do efluente in natura foi determinada

usando o método de diluicdo de acordo com a metodologia padrdo. Para analisar as
amostras foi utilizado o PASTEL UV-70MP0316 da SECOMAM. Para as amostras
neutralizadas com CaO pode-se observar uma redug¢do de aproximadamente 98% da
DBO, e no processo neutralizado com Na;S;03 houve aproximadamente 97% de

redu¢do da DBO.

Carbono Organico Total: A determinagdo do teor de carbono organico total das
amostras foi obtida a partir do equipamento PASTEL UV-70MP0316 da SECOMAM.
Na amostra neutralizada por CaO observa-se uma remocao de aproximadamente 99%
do COT, e na amostra neutralizada por NaS>0O3 houve uma remocdao de
aproximadamente 98%.

Turbidez: O método para avaliagdo da turbidez do efluente foi realizada através
de um Turbidimetro Digital LP 2000. Onde o efluente bruto foi diluido 100 vezes, a fim
de apresentar uma turbidez dentro da escala do aparelho. Como mostrado acima pode-se
observar que a vinhaca in natura possui turbidez bastante elevada. O valor médio ¢
superior a 3000 NTU. Logo se percebe a reducdo significativa de quase 100% apos o
processo Fenton. O processo Fenton neutralizado com CaO possui um valor de turbidez
maior do que o neutralizado com NaxS>03.Isto se deve ao fato do CaO aumentar a

dureza da 4gua.
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5.1.2- Processo Fenton variando a quantidade de peréxido de hidrogénio

Como a proporgdo H,O> /Fe?" varia de acordo com o tipo de efluente, foram

realizados varios testes até encontrar a melhor quantidade de Ferro a se utilizar. Fixando

a quantidade de ferro, foram feitos dois processos: na amostra 1 adicionou-se 35ml de

H>0; e na amostra 2 30ml. Foram retirados amostras de 30 minutos a 30 minutos. A

Figura 8 apresenta as amostras 1 e 2 com 30 minutos de reagdo, na Figura 9 sdo

apresentadas as amostras 1 e 2 com lhora de reacdo e na Figura 10 as amostras 1 e 2

com 1:30 hora de reacao. A tabela 4 mostra os resultados das analises das amostras

citadas acima, seguindo os seguintes pardmetros: pH, solidos suspensos totais (SST),

Demanda Quimica de Oxigénio(DQO), Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO),

carbono organico total (COT) e turbidez.

Figura 8: Amostras 1 e 2
com 30minutos de

Figura 9: Amostras 1 e 2
com 1hora de reagao.

Figura 10: Amostras 1 e 2
com 1:30hora de reagao.

Tabela 4- Analise das amostras apds o processo Fenton, variando a quantidade de H20o.

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra |
Parametro | 1, com | 2, com|1l,com1h|2 comlh]|]Il, com | 2, com
] 30min de | 30min de | de reacdo. | dereagdo. | 1:30h de | 1:30h de
reacao. reacao. reacao. reacao.
pH 7 7 7 7 7 7
SST <5 <5 <5 <5 <5 <5
DQO 2800 2650 2600 2550 2560 2510
DBO 1180 1150 1130 1110 1100 1050
COT 830 795 790 770 780 750
Turbidez | 16 14,5 10,3 7,3 7 6.4
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Pode-s