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Capítulo 1 
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Introdução 

A implantação de atividades, como o 
resflorestamento, tem contribuído para a 
ampliação da disponibilidade de madeira no 
mercado. No Brasil as espécies florestais nativas 
são pouco cultivadas para fins comerciais, 
sendo predominante nas regiões norte a sul do 
país, os plantios de espécies exóticas como do 
gênero Eucalyptus e Pinus. Um fator para esse 
acontecimento é a escassez de estudos em 
relação as espécies florestais nativas, sendo 
necessário, portanto, o desenvolvimento de 
pesquisas que abordem à produção em grande 
quantidade e qualidade de mudas (BRITO et al., 
2017).  

Atualmente o interesse de plantar 
espécies florestais nativas são para fins de 
recuperação de áreas degradadas, ou então, em 
sistemas agroflorestais por produtores rurais 
como fonte de renda. O Paricá (Schizolobium 
amazonicum Huber ex Ducke), conhecido 
popularmente como pinho-cuiabano, bandarra, 
dentre outros nomes comuns, é nativo da região 
amazônica (BUTZKE et al., 2018), encontrada 
nos estados do Amazonas, Pará, Mato Grosso, 
Rondônia e Acre, ocorrendo também na Mata 
Atlântica (Santa Catarina à Bahia) (CORDEIRO 
et al., 2015).  

A espécie tem se tornado de interesse 
para os produtores rurais e madeireiros, 
principalmente no estado no Pará, em virtude 
do rápido crescimento da planta e do uso da 
madeira para a produção de laminados o que 
agrega valor econômico a mesma (SILVA & 
SALES, 2018). Por outro lado, o Paricá vem 
apresentando resultados promissores em 
plantio de enriquecimento de clareiras 
florestais, e também vem sendo utilizado de 
forma experimental para aumentar a produção 
de madeira em florestas degradadas (SANTOS et 
al., 2018).  

Em razão de suas características 
fisiológicas e morfológicas, bem como sua 
importância econômica, esta espécie tem sido 
recomendada para recuperação de áreas 
degradadas e na formação de plantios 
comerciais. Por essa razão, tem aumentado 
consideravelmente a demanda por mudas 
uniformes e de qualidade (SHIMIZU et al., 
2011). 

Apesar de existir demanda por plantios 
comerciais com as espécies nativas, ainda são 
escassos os estudos em torno da qualidade das 
sementes dessas espécies. A qualidade de uma 
semente é um dos suportes fundamentais para 
um empreendimento florestal, pois uso de 
sementes vigorosas assegura o estabelecimento 
de uma população adequada de plantas, mesmo 
sob condições estressantes (HENNIGEN et al., 
2015). 

A avaliação do vigor de sementes é de 
fundamental importância para o controle da 
qualidade, em um programa de produção de 
sementes (BARBIERI, 2012) e pode ser 
determinado através dos diversos testes de 
vigor existentes. O Envelhecimento Acelerado 
(EA) tem sido um relevante teste de vigor, em 
virtude da sua precisão e sensibilidade em 
detectar índices de vigor em um dado lote de 
sementes (PEREIRA et al., 2015). 

O teste de EA consiste na submissão de 
sementes a condições adversas controladas em 
laboratório, com altas temperaturas e umidade 
relativa do ar elevada durante certo período. 
Dessa forma, este teste simula as condições 
ambientais, aumentando assim o grau de 
deterioração das sementes (MORAES et al., 
2016). 

A diferença na absorção de água pelas 
sementes é um fator bastante relevante no teste 
de envelhecimento acelerado, pois, quando 
expostas a alta umidade relativa em períodos 
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prolongados podem ocorrer grandes oscilações 
no teor de umidade destas sementes 
(MONTEIRO et al., 2017). Nessa perspectiva, 
metodologias alternativas, como por exemplo, a 
utilização de soluções salinas no lugar da água, 
têm sido estudadas, com intuito de melhorar a 
condução do teste de envelhecimento 
acelerado.  

De modo geral, ainda são poucos os 
trabalhos realizados utilizando testes de 
envelhecimento acelerado para avaliação de 
vigor em sementes de espécies florestais.  
Diante disto, este trabalho tem por objetivo 
analisar a influência do teste de envelhecimento 
acelerado pelo método tradicional e com 
solução salina no vigor e qualidade fisiológica 
de sementes Schizolobium parahyba var. 
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no 
Laboratório da Universidade Federal Rural da 
Amazônia, campus Paragominas. Ocorreu em 
duas etapas, de acordo com a metodologia 
proposta por Delouche e Baskin (1973), 
adaptada por Marcos-Filho (1999) empregada 
para o envelhecimento acelerado, segundo o 
método tradicional e utilizando solução salina. 

A espécie utilizada foi a Schizolobium 
parahyba var. amazonicum, sendo as sementes 
coletadas de diferentes matrizes no município 
de Ouro Preto do Oeste/RO. As sementes 
passaram pelo processo de superação de 
dormência, por meio de escarificação mecânica 
com lixa. 

A qualidade das sementes foi 
determinada pelas avaliações com as seguintes 
determinações: 1) Teor de água: realizado pelo 
método de estufa a 105 ± 3°C, por 24 horas, 
utilizando quatro sub-amostras de 5g; 2) 
Germinação: conduzido com 4 repetições de 25 
sementes, distribuídas sobre papel gemiteste, 
umedecidos com água destilada na proporção 
de 3 vezes o peso do papel desidratado, 
acondicionados em sacos plásticos. Em seguida 
foram colocadas em germinador tipo 
Mangerdolf regulado para o regime de 
temperatura constante de 25°C; 3) Índice de 
Velocidade de Germinação (IVG): realizados 
juntamente com teste de germinação, onde 
contou-se o número de plântulas no sétimo e no 
décimo dia. O IVG foi calculado pela razão entre 
número de sementes germinadas a cada dia pelo 
número de dias decorridos desde a semeadura, 
conforme proposto por Maguire (1962); 4) 
Comprimento de parte aérea de da raiz 

principal: foram medidos em centímetros com 
auxílio de régua graduada; 5) Massa fresca: foi 
feita a pesagem das plântulas normais com 
balança analítica de 0,001g de precisão; 
6)Massa seca: foram acondicionadas as 
plântulas da massa fresca em saco de papel 
Kraft, submetidas a secagem em estufa de 
ventilação forçada, regulada a 65°C por 
72horas. 

No EA pelo método tradicional as 
sementes foram acondicionas em caixas de 
plástico tipo gerbox, formando minicâmaras 
úmidas. Dentro das caixas foram colocados 40 
mL de água destilada (100% de umidade 
relativa do ar), sendo por fim tampadas e 
mantidas no interior de um germinador tipo 
B.O.D., em temperaturas de 41, 43 e 45ºC, por 
um período de 24, 48 e 72 horas. 

De maneira similar, foi realizado o teste 
de envelhecimento utilizando-se, em vez de 
água destilada, 40 mL de uma solução salina no 
interior das câmaras úmidas, composta de 
cloreto de sódio, na proporção de 40 g de NaCl 
para 100 mL de água destilada, ajustando a 
umidade relativa para 76%, conforme 
metodologia proposta por Jianhua e McDonald 
(1996). 

Para análise estatística dos dados, 
adotou-se o delineamento experimental 
inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3x3 
mais 1 tratamento adicional (temperaturas x 
tempo de envelhecimento acelerado). 
Inicialmente os dados obtidos foram 
submetidos ao teste de Komolgorov-Smirnov e 
Levene com o objetivo de testar a normalidade 
e a homogeneidade dos dados respectivamente, 
após a verificação dos pressupostos os dados 
foram submetidos a Anova pelo teste F, quando 
diferenças significativas foram encontradas 
entre os tratamentos, as respectivas médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade e para as variáveis que 
apresentaram interação significativa foram 
ajustadas equações de regressão polinomial. Os 
procedimentos estatísticos foram realizados 
com o auxílio dos programas computacionais 
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), 
versão 20.0 e AgroEstat (2015) (BARBOSA & 
MALDONADO, 2015). 

 
 
 

Resultados e Discussão 
A interação entre temperatura e período 

de exposição apresenta-se significativa no 
envelhecimento acelerado pelo método 
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tradicional para as variáveis teor de água, 
germinação, primeira contagem e índice de 
velocidade de germinação. Todavia, no 

envelhecimento com solução de NaCl, apenas a 
variável germinação apresenta interação 
significativa entre os fatores (Tabela 1).

 
Tabela 1. Quadrado médio da análise de variância para as variáveis teor de água, germinação e índice de 
velocidade de germinação das sementes de Paricá, submetidas ao teste de envelhecimento acelerado 
pelo método tradicional (EAMT) e envelhecimento acelerado com solução salina (EASS) 

Causa de Variação GL 
EAMT EASS 

TA G (%) IVG TA G (%) IVG 

Temperatura 2 81,73** 2405,78** 27296,76** 99,86** 6465,78** 51530,63** 
Período (horas) 2 120,09** 941,78** 8105,85** 26,75* 2053,78** 20969,19** 
Ef. Interação TxP 4 23,13** 515,78** 3843,57** 4,48NS 457,11** 1913,01NS 
(Fatorial) 8 62,02** 1094,78** 10772,44** 33,89** 2358,44** 19081,46** 
Adic. vs. Fatorial 1 159,43** 2112,18** 21804,23** 57,78** 224,04NS 3765,35NS 

(Tratamentos) 9 72,84** 1207,82** 11998,19** 36,55** 2121,29** 17379,67** 
Resíduo 30 3,25 80,27 729,48 6,06 105,47 969,28 

Total 39 - - - - - - 
** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; NS - não significativo; TA – Teor de 
água; G (%) – Germinação; PC (%) - Primeira contagem; IVG - Índice de velocidade de germinação. 

 
Para a variável teor de água, observa-se 

que no método tradicional à medida que 
aumenta o tempo de exposição, a absorção de 

água pelas sementes aumenta, porém, ao elevar 
a temperatura, os valores começam a diminuir 
(Figura 1).  

 

 
Figura 1. Médias observadas e funções ajustadas para a variável teor de água das sementes de Paricá 

submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional. 
 
Pelos resultados observa-se que, a 

maior média obtida é no período de 72 horas 
com 41ºC (21,47) e a menor observa-se com 
45ºC em 24 horas de exposição ao teste (8,67), 
no entanto todos os tratamentos apresentam 
valores maiores que o tratamento controle 
(5,87). O teor de água oscila de 8,67 a 21,47, essa 
variação é decorrente de vários fatores, tais 
como os diferentes períodos de exposição, a 
temperatura, tamanho das sementes, tipo de 
germinador, o tamanho da amostra utilizada, 
bem como, a distribuição das sementes sobre a 
tela metálica (CARVALHO et al., 2016).  

A absorção inicial (controle) é de 5,87%, 
valor semelhante ao encontrado por Dapont et 
al. (2014) em sementes da mesma espécie 

(5,11%) antes de submeter as mesmas à testes. 
Esse baixo teor de água inicial é característico 
da espécie, e é ocasionado pela 
impermeabilidade tegumentar, o que enquadra 
o Paricá no grupo das sementes ortodoxas.  

Apesar da absorção de água ter sido 
favorecida com o aumento de exposição ao 
teste, a elevação da temperatura proporcionou 
quedas na absorção. Segundo Carvalho e 
Nakagawa (2012) a embebição é favorecida 
com o aumento da temperatura até um certo 
limite, o que implica dizer que neste 
experimento, nas sementes do Paricá o limite de 
absorção de água é 41°C.  

A intensidade de absorção de água após 
o envelhecimento acelerado varia muito entre 

y(41ºC) = 5,81 + 0,20x

R² = 0,93

y(43ºC) = 5,93 + 0,0906x

R² = 0,89
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as espécies florestais, e um dos fatores que 
podem estar envolvidos é o grau de 
impermeabilidade do tegumento (AQUINO et 
al., 2018). Segundo Tunes et al. (2011), a 
diferença na absorção de água pelas sementes 
expostas ao envelhecimento acelerado é um 
aspecto importante a ser considerado, uma vez 
que, quando exposto a uma atmosfera úmida, há 
variações no teor de água dessas sementes. 
Essas mudanças podem causar oscilações na 

intensidade de deterioração, pois quanto maior 
o teor de água das sementes, maior a 
sensibilidade à alta temperatura e à umidade 
relativa do ar (LIMA et al., 2011).   

No envelhecimento acelerado com 
solução salina, por não ter ocorrido interação 
significativa, os fatores temperatura e período, 
são analisados separadamente (Tabela 2). A 
temperatura de 41ºC e o período de 24 horas de 
exposição apresentam as menores médias.

 
Tabela 2. Média ± desvio-padrão e resultado do teste de Tukey do teor de água das sementes de Paricá 
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com solução salina 

Temperatura (ºC) Teor de Água Período (h) Teor de Água 
41  6,54 ± 0,79 b 24 8,15 ± 1,76 b 
43 11,59 ± 3,09 a 48 10,80 ± 4,51 a 
45 11,49 ± 3,55 a 72 10,67 ± 3,55 a 

*Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 
Os valores de teor de água apresentam-

se relativamente inferiores se comparados ao 
método tradicional (exceto na temperatura de 
41ºC com 72 horas no EAMT), o que nos permite 
afirmar que a solução de NaCl ocasiona 
diminuição da absorção de água. Essa redução 
ocorre em virtude da concentração de solutos 
na solução a qual proporciona diminuição do 
potencial osmótico e ação de alguns íons 
decorrentes dos elevados teores de cloreto de 
sódio (WILLADINO & CAMARA, 2010). 

As condições de envelhecimento com o 
uso de solução salina promovem efeitos menos 
drásticos, pois ao atingir menores teores de 
água, o grau de deterioração das sementes seria 
atenuado em relação ao normalmente 
verificado com o uso do método tradicional 
(PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001). Gomes 
Junior e Lopes (2017) e Correia et al. (2006), 
encontraram resultados similares em sementes 
de canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.) e 
jacarandá-da-Bahia (Dalbergia nigra (Vell.) 
Alemão ex Benth). 

Para a variável germinação, no método 
tradicional a Figura 2 expressa apenas o 
comportamento da temperatura de 4ºC, pois é a 
única que apresenta modelo de regressão 
significativo. Pode-se observar que ocorre uma 
queda linear (R² = 0,89) à medida que aumenta 
o período de envelhecimento. 

Para o método com solução salina, a 
germinação apresenta comportamento 
quadrático em 41 e 43ºC e linear em 45ºC. O 
aumento da temperatura e do período não 
mostram fatores prejudiciais a variável, onde 
em 45ºC e 72 horas os percentuais são mais 

elevados. A menor média é observada na 
temperatura de 43ºC com 24 horas. 

O comportamento da variável 
germinação no método tradicional, demonstra 
que o aumento do período de permanência de 
exposição ao teste causa estresse nas sementes, 
provocando uma drástica redução do potencial 
germinativo. O envelhecimento das sementes 
ocasiona atraso no processo germinativo, 
menor crescimento do embrião e aumento de 
susceptibilidade a estresses ambientais, 
levando eventualmente a perda de viabilidade 
(GUEDES, 2011). Estudos semelhantes foram 
encontrados nos trabalhos realizados por Sintia 
et al. (2013) e Santos (2016), ao analisarem o 
efeito do teste de envelhecimento acelerado 
pelo método tradicional em sementes de angico 
vermelho (Parapiptadenia rigida) e caviúna 
(Dalbergia miscolobium) respectivamente, 
espécies estas, pertencentes à mesma família 
botânica do Paricá.  

No método com solução salina, a 
germinação foi favorecida apesar da absorção 
de água ter sido inferior no método tradicional. 
Essa alta germinação pode ter ocorrido pela 
redução de ataque de microrganismos, além do 
vigor ter sido favorecido quando se utilizou o 
NaCl. A adição do NaCl faz com que as sementes 
não absorvam muita água, proporciona uma 
menor umidade relativa do ar quando 
comparado apenas com água, e sofram um 
processo de deterioração acentuado, 
desfavorecendo o desenvolvimento de fungos e 
minimizando os efeitos desses microrganismos 
associados às sementes, mesmo diante de uma 
metodologia que causa um estresse nas 
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sementes com a utilização de alta temperatura 
(TUNES et al., 2012).  

 

   EAMT      EASS 

 
Figura 2. Médias observadas e funções ajustadas para a variável germinação das sementes de Paricá 

submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional (EAMT) e com solução salina 
(EASS). 

 
Para determinar a metodologia de 

condução do envelhecimento é necessário 
observar as temperaturas, períodos e métodos 
de envelhecimento que contribuem para 
diminuição da germinação sem afetar 
drasticamente o vigor (MORAES et al., 2016). 
Para o Paricá, dentro das condições testadas, 

essa situação é observada com o uso do método 
convencional.  

O índice de velocidade de germinação 
para o método tradicional apresenta o mesmo 
comportamento que a variável germinação por 
terem sido realizados simultaneamente. Com 
base na Figura 3, a temperatura de 45ºC em 24 
horas apresenta o menor valor percentual.  

 

 
Figura 3. Médias observadas e funções ajustadas para a variável índice de velocidade de germinação 

das sementes de Paricá submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional. 
 

A semelhança nos dados de IVG e 
germinação, implica dizer que estas variáveis 
influenciam umas às outras permitindo inferir 
que as mesmas são importantes ferramentas 
para analisar o vigor de sementes. A análise em 
conjunto da germinação e do IVG para o método 
tradicional revela que, as sementes mesmo 
sendo envelhecidas ainda apresentam o vigor. A 
redução da viabilidade e do vigor das sementes 
decorre das condições estressantes durante o 
envelhecimento acelerado e do maior consumo 
de reservas, devido a acelerada atividade 

metabólica nestas condições (GUEDES et al., 
2009). 

O envelhecimento artificial tem uma 
influência negativa no IVG pelo fato das 
sementes sofrerem degeneração, pois quanto 
maior a exposição das mesmas ao 
envelhecimento acelerado, maior será a perda 
do vigor, consequentemente, menor será a 
capacidade das sementes em estabelecer uma 
população de plântulas rapidamente, 
uniformemente e adequadamente (BINOTTI et 
al., 2008). Esse comportamento pode estar 
associado às condições de altas temperaturas, 
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as quais, ocasionaram um estresse maior nas 
sementes fazendo com que os valores de 
germinação fossem reduzidos.  

Na Tabela 4, pode-se observar que o IVG 
apresenta valores muito superiores aos 
encontrados no envelhecimento tradicional. 
Essa situação pode ter ocorrido em virtude da 
adequação da metodologia, ou seja, a espécie em 

questão tem o vigor favorecido quando se utiliza 
o envelhecimento com solução de NaCl. De 
acordo com Monteiro et al. (2017), as condições 
do teste de envelhecimento acelerado com o uso 
de solução saturada ou solução supersaturada 
de NaCl promovem efeitos menos drásticos, em 
relação ao normalmente verificado com o uso 
do método tradicional. 

 
Tabela 4. Média ± desvio-padrão do índice de velocidade de germinação (IVG) das sementes de Paricá 
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com solução salina 

Temperatura IVG Horas IVG 
41ºC 150,84 ± 54,23 b 24h 129,05 ± 77,95 b 
43ºC 107,98 ± 56,06 c 48h 155,48 ± 58,88 b 
45ºC 236,67 ± 31,33 a 72h 210,95 ± 55,49 a 

*Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 
Em relação as variáveis CPA, CR e CT, os 

efeitos da interação entre temperatura e 
período não se apresenta significativo no 

método tradicional. Já no envelhecimento com 
solução salina ocorre interação significativa 
para as variáveis CR e CT (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Quadrado médio da análise de variância para as variáveis (MF) massa fresca e (MS) das 
plântulas de sementes de Paricá submetidas ao teste de envelhecimento acelerado pelo método 
tradicional (EAMT) e envelhecimento acelerado com solução salina (EASS) 

Causa de Variação 
 EAMT  EASS 

GL CPA (cm) CR (cm) CT (cm)  CPA (cm) CR (cm) CT (cm) 
Efeito Fator A 2 15,90** 2,07NS 25,39**  19,68** 6,09** 19,33** 
Efeito Fator B 2 4,08** 9,49** 21,86**  1,54NS 2,14NS 4,54NS 

Ef. Interação AxB 4 0,82NS 0,65NS 1,823NS  0,68NS 3,75** 7,14* 
(Fatorial) 8 5,41** 3,22** 12,73**  5,65** 3,93** 9,54** 

Adic. vs. Fatorial 1 14,16** 10,91** 55,96**  27,32** 8,06** 66,99** 
(Tratamentos) 9 6,38** 4,071** 17,53**  8,06** 4,39** 15,92** 

Resíduo 30 0,44 0,641 1,57  0,9 0,73 1,85 
Total 39 - - -  - - - 

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; NS - não significativo; CPA- 
Comprimento aéreo; CR- Comprimento Raiz; CT- Comprimento total. 

 
Para a variável CPA o crescimento aéreo 

das plântulas apresenta comportamento 
diferentes entre os tratamentos utilizados 
(Tabela 6). No EAMT a temperatura de 45ºC e o 
período de 24 horas proporcionam menor 
crescimento aéreo nas plântulas, o EASS, por 
sua vez, ocorre os menores tamanhos na 
temperatura de 43ºC e período de 48 horas. O 
envelhecimento com solução salina apresenta 
menores tamanhos de parte área em relação ao 
método tradicional, esse fator pode estar 

relacionado a grande absorção de água obtida 
no EAMT.  Segundo Olsen et al. (2016), o déficit 
hídrico, altera de forma distinta parâmetros 
fisiológicos de crescimento, provocando uma 
diminuição da expansão celular ou redução da 
eficiência de processos fisiológicos e 
bioquímicos. Costa e Carvalho (2017), ao 
estudarem o efeito de concentrações de NaCl no 
comprimento aéreo de plântulas de Paricá 
observaram que esta variável decrescia 
conforme o aumento das dosagens.  
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Tabela 6. Média ± desvio-padrão e resultado do teste de Tukey das variáveis comprimento da parte 
aérea (CPA), de plântulas de Paricá submetidas ao teste de envelhecimento acelerado pelo método 
tradicional (EAMT) e com solução salina (EASS) 

EAMT 

Temperatura (ºC) CPA (cm) Tempo (h) CPA (cm) 

41  9,20 ± 1,10 a 24 7,54 ± 1,37 b 
43  7,96 ± 0,57 b 48 7,85 ± 0,75 b 
45  6,90 ± 0,75 c 72 8,67 ± 1,37 a 

EASS 

Temperatura (ºC) CPA (cm) Tempo (h) CPA (cm) 

41  8,54 ± 1,27 a 24 7,12 ± 1,71 a 
43  5,98 ± 0,87 c 48 6,96 ± 1,31 a 
45  7,21 ± 0,68 b 72 7,65 ± 1,22 a 

*Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 
Nas variáveis comprimento de raiz (CR) 

e comprimento total (CT) para o método 
tradicional, a interação entre os fatores 
temperatura e período, não se apresenta 
significativa. Em ambas variáveis, o período de 

48 apresenta os menores comprimentos, 
todavia, no fator temperatura, os menores 
tamanhos, para CR é encontrado em 43ºC e para 
CT em 45ºC (Tabela 7). 

 
Tabela 7. Média ± desvio-padrão das variáveis comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz 
(CR) e comprimento total (CT) de plântulas de Paricá submetidas ao teste de envelhecimento acelerado 
pelo método tradicional 

Temperatura (ºC) CR (cm) CT (cm) 

41 4,41 ± 0,99 a 13,51 ± 1,84 a 
43 3,60 ± 1,04 b 11,37 ± 1,56 b 
45 3,83 ± 1,20 ab 10,73 ± 1,76 b 

Tempo (h) CR (cm) CT (cm) 

24 3,82 ± 1,07 b 11,36 ± 2,32 b 
48 3,13 ± 0,51 b 10,85 ± 0,86 b 
72 4,89 ± 0,88 a 13,40 ± 1,85 a 

*Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 
As sementes que possuem maior 

qualidade fisiológica realizam os processos 
metabólicos com maior velocidade, propiciando 
germinações mais rápidas e consequentemente 
plântulas bem desenvolvidas e uniformes 
(MUNIZZI et al., 2010). Portanto, pode-se inferir 
que o envelhecimento pelo método tradicional 
compromete o vigor das sementes do Paricá 
afetando o crescimento das estruturas das 
plântulas.  
 O comprimento de raiz (CR) para o 
envelhecimento acelerado com solução salina 
de NaCl resulta em uma equação linear (R²= 
0,59) para a temperatura de 41ºC onde ocorre 
um efeito negativo.  Para 45ºC a equação de 

regressão se ajusta a um polinômio de segundo 
grau (R²= 0,98).  

O comprimento radicular diminui 
conforme aumenta o período de permanência 
das sementes na caixa gerbox (Figura 4). Essa 
queda ocorre, em decorrência do NaCl, o 
excesso de sais permite que, o potencial hídrico 
do ambiente radicular diminua e restrinja a 
absorção de água (COSTA et al., 2003). Além 
disso, a presença do sal nas sementes, afeta os 
processos de divisão e alongamento celular 
(MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989), 
contribuindo, portanto, com a redução das 
estruturas essências das plântulas, dentre elas o 
sistema radicular.

 
 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 13 

 
Figura 4. Médias observadas e funções ajustadas para a variável comprimento de raiz (CR) das 
plântulas de Paricá submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método com solução salina.  

 
Com base na avaliação do comprimento 

total das plântulas pelo método com NaCl é 
possível verificar que, os resultados da 
interação entre temperatura e do período de 
exposição, indicam efeitos significativos.  

A Figura 5 aborda o comportamento da 
variável ao longo do tratamento, sendo possível 
perceber que não há uma variação muito grande 
nos comprimentos das plântulas.   

 

 
Figura 5. Médias observadas e funções ajustadas para a variável comprimento total (CT) das plântulas 

de Paricá submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método com solução salina. 
 
As plântulas provenientes de sementes 

envelhecidas com o método salino, apresentam 
comprimentos maiores e estruturas mais 
desenvolvidas quando comparadas ao 
tradicional. Apesar da variável CPA ter sido 
favorecida no método tradicional, o 
comprimento das raízes é beneficiado no 
método salino proporcionando maiores 
tamanhos e consequentemente comprimentos 
totais elevados.   

 As sementes do Paricá, mesmo em 
condições de estresse, conseguem desencadear 
as reações necessárias para o seu bom 
desenvolvimento. O desempenho de uma 

plântula sempre é associado aos caracteres 
fisiológicos da semente e ao poder germinativo, 
dessa forma, pode-se perceber que a 
germinação pelo método com NaCl, foi 
favorecida pelas concentrações salinas, mesmo 
causando limitações na absorção de água e 
carência energética para os processos 
metabólicos da germinação (LACHER, 2003). 

De acordo com análise de variância das 
variáveis massa fresca (MF) e massa seca (MS) 
verifica-se que ocorre diferença significativa 
nos dois métodos de envelhecimento acelerado 
(Tabela 8).
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Tabela 8. Quadrado médio da análise de variância para as variáveis (MF) massa fresca e (MS) das 
plântulas de sementes de Paricá submetidas ao teste de envelhecimento acelerado pelo método 
tradicional (EAMT) e envelhecimento acelerado com solução salina (EASS) 

Causa de Variação 
 EAMT EASS 

GL MF (g) MS (g) MF (g) MS (g) 
Temperatura 2 918,29** 27,15** 642,65** 19,31** 

Período (horas) 2 106,52** 4,67** 273,98** 12,44** 
Ef. Interação TxP 4 88,16** 5,11** 74,28** 2,42* 

(Fatorial) 8 300,28** 10,51** 266,30** 9,15** 
Adic. vs. Fatorial 1 1056,03** 23,13** 634,12** 10,31** 
(Tratamentos) 9 384,26** 11,91** 307,17** 9,28** 

Resíduo 30 12,06 0,77 15,25 0,81 
Total 39 - - - - 

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; NS - não significativo; MF (g) – Massa 
fresca; MS (g) - Massa seca. 

 
Para a variável massa fresca na 

temperatura de 43ºC ocorre uma queda 
constante com o aumento dos períodos (Figura 
6). Além do período, a temperatura adotada é 
um fator que contribui para o estresse, onde a 
elevação da mesma proporciona redução no 

desenvolvimento de plântulas e 
consequentemente menor massa fresca. No 
envelhecimento com solução salina o estresse 
ocasionado favorece as plântulas de 
Schizolobium parahyba var. amazonicum. 

 
EAMT      EASS 

 
Figura 6. Médias observadas e funções ajustadas para a variável massa fresca (MF) das plântulas de 

Paricá submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional e com solução salina.  
 

No método tradicional, os valores de 
massa seca reduziram conforme o aumento de 
exposição ao teste, nesse caso, o teste de 
envelhecimento acelerado ocasiona perda de 
vigor nas sementes de Paricá. Todavia, no 
método com solução salina, o comportamento 
não se apresenta uniforme, sendo necessário 
outros estudos para verificar se essa espécie irá 
ter um desempenho padrão.  

Nota-se que, as variáveis massa fresca e 
massa seca tiveram o comportamento 
semelhante. Para o método com água destilada, 
o efeito da temperatura contribui para a 
diminuição da massa seca. A temperatura 
apresenta grande influência, na germinação das 
sementes e também afeta o desenvolvimento 
inicial das plântulas (GEHLING et al., 2016). 
Outro fator que pode ter contribuído também 

para esse resultado, foi a presença de fungos 
durante a germinação, devido à grande 
quantidade de absorção de água pelas sementes 
nesse tratamento.  

No método com solução salina, observa-
se que ocorre valores maiores de massa fresca e 
seca (Figura 6). Esse resultado só é possível 
devido ao uso da solução salina que proporciona 
quedas nas taxas de absorção de água e 
consequentemente a redução de fungos. O uso 
do sal no envelhecimento acelerado faz com que 
sejam liberados para o meio íons de cloro e de 
sódio, que possuem ação antifúngica, fato esse 
que contribui para a redução da proliferação de 
fungos (FERREIRA & NOVEMBRE, 2016). 

De um modo geral, os resultados 
indicam que o envelhecimento acelerado no 
método tradicional é mais eficaz para 
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quantificar o vigor das sementes, pois colabora 
com o aumento de estresse nas mesmas. A 
temperatura de 41°C e o período de 24 horas 
mostram-se mais brandos às sementes, não 
ocasionando tanta redução no potencial 
fisiológico. Em contrapartida, o teste de 
envelhecimento acelerado conduzido na 
temperatura de 45°C em 24 horas de exposição, 
mostra-se adequado para ser usado em 
trabalhos futuros para avaliação do vigor de 
sementes de Schizolobium parahyba var. 
amazonicum. A temperatura de 45°C, segundo 
Caldeira e Perez (2010), tem sido bastante 
empregada para o envelhecimento de sementes 
de espécies florestais. 

 
Conclusão 

O envelhecimento acelerado pelo 
método tradicional se mostrou mais eficaz para 
avaliar o vigor das sementes de Schizolobium 
parahyba var. amazonicum na temperatura de 
45°C em 24 horas de exposição ao teste. O 
envelhecimento acelerado com solução salina 
de NaCl não foi eficaz para avaliar o vigor de 
sementes de Schizolobium parahyba. 
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Introdução 

A Bacia Hidrográfica (BH) pode ser 
definida como um conjunto de terras drenadas 
por um rio e seus afluentes, formada nas regiões 
mais formação de nascentes e do lençol freático. 
A determinação da forma da BH é uma das 
características mais difíceis de serem expressas 
em termos quantitativos. A forma tem influência 
direta no comportamento hidrológico da BH e 
existem vários índices utilizados para se 
determinar essa influência: o coeficiente de 
compacidade (Kc) que é a relação entre o 
perímetro da bacia e o perímetro de um círculo 
de mesma área que a bacia e o fator de forma 
(Kf) que é a razão entre a largura média da bacia 
e o comprimento do eixo da bacia (BARRELLA, 
2001; CARVALHO & SILVA, 2006). 

Lima (1986) destaca que além das 
características geomorfológicas, como forma, 
relevo, área, geologia e rede de drenagem, o 
comportamento hidrológico de uma bacia é 
função também de seu tipo de cobertura do solo. 
Das fases do ciclo hidrológico o escoamento 
superficial se configura entre um das mais 
importantes e diretamente afetadas por essas 
características da BH, justamente por tratar da 
ocorrência e transporte da água na superfície 
terrestre (CARVALHO & SILVA, 2006). 

Kobiyama et al. (2005) aponta que os 
fatores que influenciam o escoamento 
superficial dividem-se por conta de suas 
naturezas climáticas e fisiográficas, além das 
consequências advindas da implantação de 
obras hidráulicas e da cobertura vegetal. Os 
fatores de natureza climáticas são a intensidade, 
duração da precipitação e a precipitação 
antecedente, já as de natureza fisiográficas são 
a área, a forma, a permeabilidade, a capacidade 
de infiltração e a topografia. 

Dos métodos de análise da dinâmica da 
infiltração de água no solo e, por sua vez, do 
escoamento superficial os modelos de Green-
Ampt, Horton e da Curva Número são 

vastamente utilizados. O método de Horton se 
baseia em observações empíricas onde a 
infiltração decresce exponencialmente de um 
valor máximo inicial até um valor mínimo 
durante um evento de chuva. O método de 
Greem-Ampt, foi inicialmente proposto em 
1911 e se baseia na Lei de Darcy, onde 
considera-se o solo homogêneo, com teor de 
umidade inicial que permanece constante 
(FEITOSA, 2015). 

O método da Curva Número deriva do 
método Soil Conservation Service (SCS) do 
Natural Resources Conservation Service (NRCS), 
desenvolvido nos Estados Unidos pelo 
Departamento de Agricultura com base em 
análises aplicadas em várias bacias 
hidrográficas norte-americanas. Trata-se de um 
método de distribuição temporal baseado no 
conceito do hidrograma unitário que apesar de 
ter sido desenvolvido e aplicado nos EUA já 
possui adaptações para diversos estados 
brasileiros. Esse método depende do Cuve 
Number ou Número Curva (CN), parâmetro 
empírico tabelado utilizado para estimar o 
volume efetivo de precipitação pode gerar 
escoamento superficial e aumento de deflúvio 
em bacias hidrográficas. O CN depende do tipo 
de solo, condições de uso e ocupação do solo e 
da umidade antecedente (PORTO, 1995).  

Conforme menciona Mota (2016), 
diversos autores ao redor do mundo têm 
desenvolvido estudos que apontam algumas 
limitações do método, a maioria dos pontos tem 
a ver com os conceitos iniciais do método e a sua 
aplicabilidade em bacias hidrográficas que 
possuem características diferentes das bacias 
norte americanas onde o método foi 
desenvolvido. A nível de exemplo se destacam 
os trabalhos de Ponce e Hawkins (1996), Cruz 
(2004) e Sartori (2010). Contudo, para Garen e 
Moore (2005), quando comparado com outros 
modelos de cálculo de vazões máximas nenhum 
apresenta tantas vantagens quanto o SCS-CN. 
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A realidade da maioria dos municípios 
tocantinenses é marcada pela ausência de dados 
sistematizados e regionalizados que auxiliem no 
planejamento e gestão. As prefeituras 
municipais raramente possuem banco de dados 
locais contendo as características das suas 
bacias hidrográficas necessárias para o 
desenvolvimento de pesquisas e projetos. 
Diante disso, o objetivo desse trabalho é 
caracterizar a morfometria da microbacia do 
Córrego Brejo Comprido e definir o seu CN por 
meio da classificação supervisionado de uma 
imagem de alta resolução. 

 
Microbacia do córrego Brejo Comprido 

A cidade de Palmas, no Tocantins, possui, 
duas bacias hidrográficas que compõem seu 
sistema de drenagem, a bacia do rio Tocantins e 
a bacia do rio Balsas. A zona urbana do 
município é drenada por afluentes diretos do rio 
Tocantins, os principais cursos d’água que 

compõem esse sistema de drenagem urbana da 
cidade são o córrego Água Fria, o córrego 
Sussuapara, o córrego Brejo Comprido, o 
córrego do Prata, o Taquaruçu Grande e o 
Taquari (PALMAS, 2014). 

A microbacia na qual a pesquisa foi 
desenvolvida é a do córrego Brejo Comprido 
(Figura 1). Essa microbacia possui grande parte 
de sua extensão em zona urbana, com área de 
drenagem abrangendo quase todo o Plano 
Diretor Central da cidade, numa área bastante 
consolidada do perímetro urbano com a 
presença do Parque Cesamar na sua cabeceira. 
Desde 28 de novembro de 2007, com a 
promulgação da Lei Complementar nº 
155/2007 da cidade de Palmas – TO, que dispõe 
sobre a política urbana do município, em seu art. 
29, inciso III, foi criada a Unidade de 
Conservação Brejo Comprido, definindo uma 
faixa de preservação de 100 m (cem metros) de 
cada lado do corpo d'água (PALMAS, 2014).

 

 
Figura 1. Mapa da microbacia do córrego Brejo Comprido. Fonte: Adaptado de Pléiades (2015).  

 
O córrego Brejo Comprido tem suas 

nascentes na Serra do Lajeado e seu canal corta 
o Plano Diretor de Palmas no sentido Leste-
Oeste desaguando no reservatório da UHE – 
Luís Eduardo Magalhães. Até o ano de 2013 o 
córrego ainda não havia sido enquadrado em 
classes de qualidade, sendo considerado como 
classe II (SOUZA & FIGUEROA, 2012; ARRAIS, 
2009).  

O córrego possui dois usos outorgados 
para a microbacia, o abastecimento 
populacional e a irrigação de parques e jardins, 
mas serve também de corpo receptor de 
efluentes tratados, não tratados e ainda 
resíduos sólidos. Como a maior parte de sua 
extensão se localiza no perímetro urbano de 
Palmas, seu canal encontra-se margeado por 
ocupações urbanas que originam diferentes 
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impactos ambientais ao longo de seu curso, a 
retirada de parte da cobertura vegetal, 
alterações na permeabilidade do solo, aumento 
de erosões e à presença de lixo e entulhos em 
suas vertentes. Além disso, devido a criação do 
reservatório UHE Lajeado a área de desague, 
que também drena as águas do córrego 
Suçuapara, encontra-se bastante degradada 
(SOUZA et al., 2013; ARAÚJO et al., 2013). 

A microbacia ainda conta com o Parque 
Cesamar, parque que possui 6.000 m de 

perímetro e ocupa área às margens do córrego 
Brejo Comprido. Uma parte do córrego foi 
represado formando um lago cujo volume 
d’água é de aproximadamente 500.000 m³, a 
barragem construída mede 150 m de 
comprimento, toda protegida por gabiões e 
colchão reno, sobre o qual a água verte em 
cascata, num anel de 30 m de comprimento, 
caindo em três piscinas que originalmente 
serviam para banho (Figura 2A) (OLIVEIRA, 
1998).

 

 
Figura 2. Mapa do Parque Cesamar. Fonte: Adaptado de Pléiades (2015). 

 
O Lago Cesamar é formado por cinco 

afluentes cujo principal é o próprio córrego 
Brejo Comprido (Figura 2B) e compõe o sistema 
de drenagem da cidade como uma bacia de 
retenção. O Lago possui espelho d’água com 
área de 15,45 hectares e profundidade média de 
2 metros (Figura 2C), o controle da vazão do 
córrego Brejo Comprido dentro da área do 
parque é feita por meio de vertedouros em 
gabião (Figura 2D e 2E). A estimativa da área de 
contribuição na entrada no lago é de 

aproximadamente 178 hectares (PALMAS, 
2014). 

 
Material e Métodos 
Análise morfométrica da bacia 

A delimitação da bacia urbana do córrego 
Brejo Comprido foi realizada por meio da 
ferramenta TauDEM (Terrain Analysis Using 
Digital Elevation Models), utilizando o programa 
QGIS. A delimitação de BH depende 
principalmente do Modelo Digital de Terreno 
(MDT), uma representação digital do relevo da 
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superfície terrestre. O MDT utilizado na 
delimitação da bacia urbana da área de estudo 
foi obtido na GEOPalmas, base de dados da 
Prefeitura Municipal de Palmas, baseado em 
imagens SRTM (Shuttle Radar Topography 
Mission) do projeto Topodata, com resolução 
espacial de aproximadamente 30 m.  

A análise morfométrica da bacia foi 
dividida conforme proposta de Teodoro et al. 
(2007) em: características geométricas, de 
relevo e nas características dos canais de 
drenagem. 

 
Características geométricas 

Quanto as características geométricas da 
BH foram determinadas a área, o perímetro, o 
fator de forma (Kf), o coeficiente de 
compacidade (Kc), o índice de circularidade (Ic) 
e a densidade hidrográfica (Dh). 

O Kf é uma relação entre a forma da bacia 
e a forma de um retângulo, sendo a razão entre 
a largura média e o comprimento axial da bacia 
(VILLELA & MATTOS 1975). Esse parâmetro foi 
determinado por meio da Equação 1: 

 

𝐾𝑓 =  
�̅�

𝐿
 𝑜𝑢 𝐾𝑓 =  

𝐴

𝐿²
      (Eq. 1) 

 
Onde, �̅� é largura média da bacia e L é o 

comprimento do eixo da bacia. Ou ainda a razão 
entre a área da bacia e o comprimento do eixo 
da bacia. Quanto menor o Kf, mais comprida é a 
bacia e, portanto, menos sujeita a picos de 
enchente. Além disso, é mais difícil uma mesma 
chuva intensa abranger toda a bacia (MENDES, 
2018). 

O Kc é uma relação entre a forma da bacia 
com um círculo. Constitui a relação entre o 
perímetro da bacia e a circunferência de um 
círculo de área igual ao da bacia (CARDOSO et 
al., 2006). O coeficiente foi calculado a partir da 
Equação 2. 

 

𝐾𝑐 =
𝑃𝐵𝐻

𝑃𝐶
 𝑜𝑢 𝐾𝑐 = 0,28

𝑃

√𝐴
      (Eq. 2) 

 
Onde PBH é o perímetro da bacia e Pc é o 

perímetro de um círculo de mesma área que a 
bacia; ou ainda P é o perímetro da bacia e A é a 
área da bacia. Esse coeficiente é sempre um 
valor maior que 1 (se fosse 1 a bacia seria um 
círculo perfeito). Quanto menor o Kc, mais 
circular é a bacia, menor o Tc e maior a 
tendência de haver picos de enchente (MENDES, 
2018). 

De forma semelhante ao fator de forma o 
índice de circularidade procura estabelecer 
relação entre a forma da BH e a sua proximidade 
ao formato de um círculo (CARDOSO et al., 
2006). Esse índice foi calculado por meio da 
Equação 3. 

𝐼𝑐 =
12,57 𝑥 𝐴

𝑃²
       (Eq. 3) 

 
Onde: A é a área da BH e P o seu perímetro.  

O último parâmetro das características 
geométricas é a densidade hidrográfica (Dh). 
Que segundo Teodoro et al. (2007) é a relação 
existente entre o número de cursos d’água (N) e 
a área da BH. Calculado a partir da Equação 4. 

 

𝐷ℎ =
𝑁

𝐴
       (Eq. 4) 

 
Esse índice permite comparar a 

quantidade de cursos d’água existentes em uma 
área de tamanho padrão, por exemplo a área de 
uma BH (CRHISTOFOLETTI, 1969). Segundo 
Christofoletti (1969) esse parâmetro expressa a 
grandeza da rede hidrográfica da bacia e sua 
capacidade de criar cursos d'águas. 

As equações utilizadas acima para a 
determinação dos parâmetros morfométricos 
foram encontradas em Antoneli e Thomaz 
(2007), Christofolletti (1969), Villela e Mattos 
(1975), Tonello (2005) e Cardoso (2006). 
 
Características de relevo 

Quanto as características de relevo foram 
determinadas a declividade da BH, suas 
altitudes máxima e mínima e a sua amplitude. As 
altitudes foram obtidas pelo MDT, e a amplitude 
da bacia é a variação entre a altitude máxima e 
altitude mínima. 

A declividade, por sua vez, foi obtida pelo 
método da declividade equivalente constante 
que leva em consideração o tempo de percurso 
da água ao longo da extensão do perfil 
longitudinal, por meio da Equação 5 
(CARVALHO & SILVA, 2006). 

 

𝑆 = (
𝛴𝐿𝑖

𝛴 (
𝐿𝑖

√𝐷𝑖
)

)

2

       (Eq. 5) 

 
Onde: Li e Di são a distância em metros e a 
declividade em cada trecho i analisado, 
respectivamente. 
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Tabela 1. Síntese dos dados de declividade da microbacia 

Cota 
Dist. 
(m) 

Dist. 
(km) 
(Li) 

Dist. Acum. 
(km) 

Declividade por Segmento 
(Di) = 50/(2) 

√(𝟓) 

(Si) 

𝑳𝒊

𝑺𝒊
 

 

550 - 500 32,65 0,03 0,03 1,5316 1,24 0,03 
500 - 450 97,94 0,10 0,13 0,5105 0,71 0,14 
450 - 400 130,58 0,13 0,26 0,3829 0,62 0,21 
400 - 350 163,23 0,16 0,42 0,3063 0,55 0,29 
350 - 300 3838,33 3,84 4,26 0,0130 0,11 33,63 
300 - 250 7639,16 7,64 11,90 0,0065 0,08 94,42 
250 - 200 3544,51 3,54 15,45 0,0141 0,12 29,84 

Total 15446,39 15,45   3,44 158,57 
 
Determinação do Número Curva 
 A análise do uso e ocupação do solo foi 
realizada na parcela urbana da microbacia. A 
determinação do CN se deu por meio da 
classificação supervisionado de uma imagem de 
alta resolução da área de estudo, pelo método de 
máxima verossimilhança (MAXVER). A imagem 
utilizada na classificação é do satélite Plêiades 
do ano de 2015 e tem resolução espacial de 0,50 
m, resolução radiométrica de 8 bits por pixel e 
composição colorida em 3 bandas (red, green e 

blue). A classificação supervisionada foi feita no 
QGis utilizando a extensão Semi-Automatic 
Classification Plugin, que possibilita a 
classificação supervisionada pixel a pixel de 
imagens de satélites. 

Outro fator foi considerado na 
determinação do CN, o grupo hidrológico do 
solo, que segundo a NRCS se dividem em quatro 
categorias. A Tabela 3 apresenta valores de CN 
para bacias urbanas, segundo a NRCS. 

 
Tabela 2. Curva Número para áreas urbanas 

Descrição da cobertura  

CN para os grupos 
hidrológicos de 

solo 

Tipo de cobertura 
Média área 

impermeável (%) 
A B C D 

Espaços abertos (gramados, relvados, parques, cemitérios: 
     

Condição pobre (cobertura de relva <50%) 
 

69 79 86 89 
Condição razoável (cobertura de relva entre 50 e 75%) 49 69 79 84 
Condição boa (cobertura de relva >75%)   39 61 74 80 

Áreas impermeáveis:       
Estacionamentos pavimentados, telhados, vias pavimentadas  98 98 98 98 

Ruas e avenidas:       
Pavimentadas; meio-fio e rede de drenagem 

 
98 98 98 98 

Pavimentadas; valas abertas 
 

83 89 92 93 
Fonte: Adaptado do NRCS (1986). 
 

De acordo com a Base de Dados 
Geográficos do Tocantins da Secretaria da 
Fazendo e Planejamento (SEFAZ), em sua 
atualização de 2012, a microbacia do córrego 
Brejo Comprido é composta em sua maioria por 
Latossolos. A Prefeitura Municipal de Palmas 
também realizou um levantamento pedológico 
do município, no qual os solos a semelhança do 
levantamento da SEFAZ foram classificados 
como Latossolo vermelho-amarelo. Os solos da 
microbacia do Córrego Brejo Comprido foram 
considerados no grupo hidrológico B por 
Mendes (2018) e Sartori et al. (2005), 

classificam esse solo no mesmo grupo 
hidrológico. 

O valor do CN final foi produto de uma 
média ponderada entre os valores dos CN 
adotados e o percentual da área da microbacia 
que cada um cobre. 
 A precisão da classificação foi 
determinada por meio da matriz de confusão e 
pelo cálculo do Índice Kappa. Esse índice 
estatístico mede o grau de concordância entre 
proporções derivadas de amostras 
dependentes. Quando aplicado na classificação 
de imagens apresenta o quanto à classificação 
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está de acordo com os dados de referência 
(SILVA & PAES, 2012; FIGUEIREDO & VIEIRA, 
2007). 
 O índice Kappa é calculado por meio da 
Equação 5 com os valores de observações 
encontrados na matriz de confusão. 
 

𝑘 =  
𝑘1 − 𝑘2

1 − 𝑘2
      𝐸𝑞. 5 

Onde: k1 é a razão entre os pares de observações 
concordantes e o número total de observações; 
e k2 é a soma das probabilidades de em ambas 
as classificações os pixels serem classificados 
igualmente. 
  
 A Tabela 4 apresenta os intervalos de 
avaliação do índice Kappa. 

 
Tabela 3. Valor para avaliar o grau de concordância a partir do índice Kappa 

Valor do Kappa Concordância 
< 0,20 Pobre 

0,21 - 0,40 Fraca 
0,41 - 0,60 Moderada 
0,61 - 0,80 Boa 
0,81 - 1,00 Muito boa 

Fonte: Silva e Paes (2012). 
 
 Foram considerados três tipos distintos 
de solo e respectivos: áreas com vegetação, 
campos abertos sem vegetação e áreas 
impermeabilizadas. Foram consideradas áreas 
com vegetação com CN igual a 61, campos 

abertos sem vegetação e CN igual a 69, e áreas 
impermeabilizadas com CN igual a 98. 

 
Resultados e Discussão 

A Tabela 5 apresenta as características 
morfométricas da microbacia. 

 
Tabela 4. Características morfométricas da microbacia do Brejo Comprido 

Características Parâmetros Morfométricos Unidade Valor 

Características 
geométricas 

Área Km² 48,35 
Perímetro Km 48,07 
Comprimento do eixo da bacia Km 15,45 
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,94 
Fator de forma (Kf) - 0,20 
Índice de circularidade (Ic) - 0,26 
Densidade hidrográfica (Dh) canais/km² 6,02 

Características 
do relevo 

Altitude máxima m 511,17 
Altitude média m 369,28 
Altitude mínima m 227,39 
Amplitude altimétrica (Hm) m 283,78 
Declividade média equivalente m/m 0,00047 

Características 
da rede de 
drenagem 

Número de cursos d'água  - 291 
Ordem dos cursos d’água - 4 
Comprimento do canal principal km 9,95 
Comprimento total dos canais  km 111,97 
Comprimento vetorial do canal principal km 8,05 
Densidade de drenagem (Dd) km/km² 2,32 
Índice de sinuosidade (Is) m/m 1,24 

 
A bacia urbana do Brejo Comprido possui 

formato mais alongado, o que indica baixo 
potencial para ocorrência de inundações, por 
não haver concentração de deflúvio, e como o 
valor do fator de forma é baixo (0,20) essa bacia 
possui poucas chances de inundar durantes os 
eventos de pico de cheia. 

Além das características geométricas as 
características morfométricas do relevo são de 
suma importância uma vez que o relevo está 
diretamente ligado as características de 
drenagem e escoamento. Quantos as 
caracterizas do relevo a microbacia apresenta 
altitude mínima de 216 m e máxima de 602 m à 
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medida que se aproxima da Serra de Lajeado. O 
valor encontrado para a amplitude altimétrica 
foi de 283,78 m. 

A Figura 3 apresenta a altimetria 
microbacia do Brejo Comprido e a Figura 4 
apresenta a sua declividade. 

 

 
Figura 3. Mapa de relevo da microbacia do Córrego Brejo Comprido. 

Fonte: Adaptado de Pléiades (2015). 
 

Uma importante relação pode ser 
estabelecida quanto ao relevo: a Relação de 
Relevo. Esse parâmetro envolve a amplitude 
altimétrica e o comprimento do canal principal 
e estabelece a relação entre a diferença de 
altitudes máxima e mínima na bacia e o 
comprimento total do canal principal (LANA, 
ALVES & CASTRO, 2001). A microbacia do 
Córrego Brejo Comprido possui Relação de 
Relevo de 28,51, valor que indica que a BH 
possui um relevo com declividade acentuada. 

De acordo com Schumm (1956), quanto maior o 
valor de dessa relação maior será o desnível 
entre a cabeceira e o exutório, 
consequentemente maior será a declividade 
média da bacia. 

Contudo, a Figura 4 permite notar que a 
microbacia possui uma particularidade, a região 
com declividade acentuada encontra-se apenas 
nas proximidades da Serra de Lajeado na maior 
parte da BH apresenta declividade suavemente 
ondulada como apresenta a Figura 5.

 

 
Figura 4. Declividade da microbacia do Brejo Comprido. 
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A microbacia em sua grande maioria é 
plana e suavemente ondulada nas proximidades 
do talvegue do córrego Brejo Comprido, com 
declividades variando até entre 3 e 8%. As 

regiões com maior declividade estão próximas a 
Serra de Lajeado, com valores que ultrapassam 
os 75%.  Apesar da acentuada relação de relevo 
a declividade média da BH é de 0,05%. 

 

 
Figura 5. Mapa de declividades da microbacia do Córrego Brejo Comprido. 

Fonte: Adaptado de Pléiades (2015). 
 

 
 No que diz respeito às características de 
drenagem da microbacia, o comprimento total 
do curso d’água principal que drena a área de 
estudo é de 9,85 km. A microbacia possui corpos 
hídricos de quarta ordem. A densidade de 
drenagem encontrada foi de 2,32 km/km², que 
segundo Villela e Mattos (1975) a classifica com 
bacia com drenagem pobre. O índice de 
sinuosidade dos canais de drenagem 

encontrado foi de 1,24 os quais indicam que o 
canal principal de drenagem não é sinuoso, mas 
também não é retilíneo, sendo considerado 
transitório. 

Com relação ao CN, foi analisada a área 
urbana da microbacia. A área totalizou 2.515,13 
hectares. As características da cobertura do solo 
são apresentadas na Tabela 6. 

 
Tabela 5. Características geométricas da microbacia 

Tipo de Cobertura Área (ha) Percentual (%) CN CN Final 
Áreas Com Vegetação 552,10 21,95 61 

82,10 
Campos Abertos Sem Vegetação 674,79 26,84 69 

Áreas Impermeabilizadas 1.288,24 51,21 98 
Total 2.515,13 100,00  

 
Quanto a determinação do CN, a Figura 5 

abaixo apresenta os resultados da classificação 
supervisionada da imagem da microbacia. No 
mapa classificou-se a imagem nas 3 classes de 
solo pré-determinadas: áreas com vegetação, 
campos abertos sem vegetação e áreas 
impermeabilizadas. 

A acurácia da classificação foi 
determinada por meio da matriz de confusão e 
pelo cálculo do Índice Kappa. A Tabela 5 
apresenta a matriz de confusão, na qual do total 
de 23.288 observações 21.209, cerca de 
91,07%, são concordantes. 
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Tabela 6. Matriz de confusão 

Classificação  
Áreas com 
Vegetação 

Áreas  
Impermeabilizadas 

Campos 
Abertos 

Total 

Áreas com Vegetação 2647 423 214 3284 
Áreas 

Impermeabilizadas 
326 10238 756 11320 

Campos Abertos 129 231 8324 8684 
Total 3102 10892 9294 23288 

 
 
 O Índice Kappa encontrado com o 
resultado da matriz é igual a 0,85. O grau de 
concordância da classificação é muito bom 

segundo os intervalos propostos por Silva e 
Paes (2012). 

 

 
Figura 5. Mapa do CN da área urbana da microbacia do Córrego Brejo Comprido. 

Fonte: Adaptado de Pléiades (2015). 
 
Palmas ainda não possui uma regulação 

específica para tratar da impermeabilização do 
solo. tomando como base a classificação 
supervisionada da imagem de alta resolução da 
microbacia percebe-se que a maior parte da sua 
área que ocupa espaço urbano está 
impermeabilizada. O percentual de 
impermeabilização é de cerca de 51%. O CN 
final encontrado foi de 82,10. 
 
Conclusão 

Por este trabalho pode-se concluir que a 
da microbacia do Ribeirão Brejo Córrego 
Comprido por natureza possui baixo potencial 
para ocorrência de inundações devido a sua 

geometria alongada. Todavia, boa parte da 
microbacia que cobre a região urbana possui 
área densamente impermeabilizada. Quando 
comparado com os valores apresentados na 
Tabela 1 que relaciona os CN para áreas 
urbanas, o CN da microbacia do Brejo Comprido 
está mais próximo das condições típicas de 
espaços abertos com condições pobres de 
cobertura vegetal. 
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Introdução 

A região Nordeste do Brasil possui 
maior proporção de rebanho caprino (92,70%), 
com relação as demais regiões, além de deter a 
maior produção de leite de cabra (66,70%). Em 
termos de tamanho populacional, a Paraíba é o 
quinto estado nordestino, com cerca de 566,576 
caprinos, equivalente a 7% da população de 
animais desta região (BRASIL, 2017).  

O crescente aumento da população de 
caprinos está associado a caprinocultura leiteira 
que vem se tornando uma importante 
ferramenta econômica devido à sua rusticidade, 
a qual permite uma melhor adaptação às 
adversidades da região Nordeste, contribuindo 
para o desenvolvimento dos pequenos 
pecuaristas das zonas rurais, bem como a 
qualidade dos produtos que fornecem para a 
alimentação (HOSTES et al., 2011; OLIVEIRA, 
2013). 

  A utilização do leite caprino tem 
desempenhado um papel muito importante na 
saúde e na nutrição dos jovens e idosos, 
principalmente sobre as pessoas que têm 
alergia ao leite de vaca, por apresentar efeitos 
nutricionais e terapêuticos benéficos (DÍAZ-
CASTRO et al., 2012). 

  A partir do leite de cabra podem ser 
fabricados uma grande variedade de produtos, 
os quais fazem uso de processos simples e 
acessíveis aos produtores, permitindo assim 
diversificar o nicho de derivados de origem 
caprina (GARCIA et al., 2012; RIBEIRO & 
RIBEIRO et al., 2010).  

 O queijo coalho é considerado um 
produto artesanal que mantêm características 
tradicionais, cuja produção segue a forma não 
padronizada, resultando mudanças particulares 
que cada fabricante faz nas etapas do processo 

de fabricação (BRUNO et al., 2017; DANTAS, 
2012). A produção do queijo coalho têm-se 
mostrado uma atividade relevante, por ser um 
produto alimentício de grande valor comercial 
e, principalmente pela simplicidade da 
tecnologia de fabricação e ao elevado 
rendimento do processo (CURI & BONASSI, 
2007; SANTOS et al., 2011). O perfil aromático 
dos produtos lácteos de origem caprina é 
considerado um fator que afeta diretamente sua 
aceitação ou rejeição, sendo o sabor o principal 
critério utilizado pelos consumidores para 
tomar decisões para comprar e consumir 
queijos de leite de cabra (BEZERRA et al., 2016).  

Como alternativa de aumentar a 
aceitação de queijos caprinos, ervas aromáticas 
como marmeleiro tem sido adicionada, visando 
diversificar o sabor e inibir o odor característico 
do leite. Os condimentos vegetais e especiarias 
compreendem certas plantas ou parte delas, 
contendo substâncias aromáticas, sápidas, com 
ou sem valor nutritivo, empregados nos 
alimentos para modificar características 
sensoriais como sabor, aroma e cor 
(HAYALOGLU & FARKYE, 2011). 

O marmeleiro (Croton Sonderianus), é 
bem distribuído pelo Nordeste do Brasil, a 
espécie é caracterizada por folhas 
acentuadamente discolores e estiletes 
multífidos em 2 níveis de ramificação. É uma 
erva perene e aromática, apresenta atividades 
farmacológicas como anti-inflamatória e 
antioxidante, mais especificamente suas folhas 
são utilizadas na elaboração de chás e xaropes 
medicinais (NARDI et al., 2003). 

A aplicação da farinha do marmeleiro no 
queijo coalho caprino tem como finalidade 
melhorar a aceitabilidade, conferindo 
características sensoriais desejáveis, 
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contribuindo para agregação de valor a esse 
produto e ampliando sua diversificação entre 
diversas regiões, gerando interesse aos 
consumidores por ser um produto inovador 
com alto valor nutricional e preço acessível 
disponível no setor lácteo (MARCIAL et al., 
2016). 

Por se tratar de um produto artesanal, o 
queijo coalho não possui um padrão de 
fabricação, assim cada produtor, de acordo com 
suas habilidades, estrutura física e econômica, 
faz uma adaptação do processo, adotando 
pequenas alterações na forma de elaboração do 
produto, resultando muitas vezes em um queijo 
com características físico-químicas, 
tecnológicas e organolépticas indesejáveis 
(DANTAS, 2012; TRMČIĆ et al., 2016). 

  Nas pequenas agroindústrias do sertão 
paraibano, a fabricação do queijo coalho caprino 
condimentado, é realizada de maneira informal. 
A ausência de técnicas de padronização e 
condições higiênico-sanitárias precárias 
durante o processamento faz com que cheguem 
ao mercado um produto de baixa qualidade, 
colocando em risco a saúde do consumidor 
(COSTA, 2009; SOARES et al., 2017). 

Nesse contexto, devido à variabilidade 
no processamento do queijo coalho caprino 
condimentado com marmeleiro, este estudo 
tem como objetivo avaliar suas características 
físico-químicas e microbiológicas e propor uma 
padronização do processo de fabricação da 
farinha de marmeleiro e do queijo. 
 
Material e Métodos 
Obtenção das matérias-primas  

O leite caprino e as folhas do marmeleiro 

utilizados na análise e fabricação do queijo 

coalho condimentado foram obtidos na zona 

rural do município de Santo André localizado no 

sertão paraibano. Os coadjuvantes de tecnologia 

utilizados no processamento, foram o fermento 

lático mesofílico constituído por Lactococcus 

lactis ssp. cremoris e Lactococcus lactis ssp. 

Lactis (R-704, Chr), cloreto de cálcio (0,001% 

v/v), coagulante líquido (HA-LA, Chr) e cloreto 

de sódio. 

Padronização do processo 
Para a padronização do processo de 

fabricação do queijo coalho condimentado, 
foram realizadas visitas técnicas na 
agroindústria situada em Santo André, que atua 
desde 2012 com beneficiamento de leite de 

cabra, como principal matéria-prima utilizada 
na produção de produtos lácteos.  

 
Obtenção da farinha do marmeleiro 

As folhas do marmeleiro foram 
selecionadas e flambadas para remoção da 
pelugem em sua superfície. Posteriormente, 
foram lavadas e sanitizadas, com a finalidade de 
eliminar sujidades e possíveis contaminações. 
Em seguida secadas em forno micro-ondas 
(Electrolux, MEP41, Pinhais, PR, Brasil), onde 
foram aquecidas por dois minutos, seguidas por 
viragem e novamente aquecidas pelo mesmo 
período de tempo.  

Posteriormente, as folhas foram 
trituradas manualmente até a formação de uma 
farinha com partículas de diâmetro de 2mm. 
Após a obtenção da farinha do marmeleiro, a 
mesma foi submetida à análise de 
granulometria, onde se utilizou 6 peneiras de 
aço inox (Abronzinox) com referência de 
tamanho ABNT n° 5, 10, 14, 18, 35 e 100, com 
100 g da amostra durante 5 minutos de agitação 
a 70 rpm. 
 
Avaliação físico-química da farinha e do queijo 
coalho  
 A pesquisa foi desenvolvida nas 
instalações do Laboratório de Tecnologia de 
Leite e Derivados, da Universidade Federal de 
Campina Grande, campus Pombal-PB em 2017. 

Para avaliar as características físico-
químicas da farinha do marmeleiro, utilizou-se 
a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo 
Lutz (IAL, 2005) para determinação das análises 
de resíduo mineral fixo (teor de cinzas) 
(018/IV), resíduo mineral fixo insolúvel em 
ácido clorídrico a 10% v/v (024/IV), e extrato 
alcoólico, mínimo 10% p/p (035/IV). A 
umidade foi determinada conforme os 
procedimentos descritos pela Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC, 2006) e a 
atividade de água determinada pelo aparelho 
Aqualab (DECAGON, SERIES 4TE). Todas as 
análises foram realizadas em triplicata. 

Para avaliação da qualidade físico-
química do queijo os teores de acidez titulável, 
umidade, gordura pelo método de Gerber, cálcio 
total e proteínas foram determinados utilizando 
a metodologia descrita segundo AOAC (AOAC, 
2006). A análise de sal foi realizada de acordo 
com a metodologia descrita por Richardson 
(1985), e o pH pelo método potenciométrico 
utilizando pHmetro digital (Digimed, DM20). 
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Avaliação microbiológica da farinha e do queijo 
coalho caprino 

A farinha de marmeleiro foi submetida a 
análises de coliformes totais e termo tolerantes 
através da técnica de tubos múltiplos e pesquisa 
de Salmonella sp. Para as análises da qualidade 
microbiológica do queijo, realizou-se a 
contagem de coliformes totais e termo 
tolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e 
Salmonella sp. Todas as análises foram 
determinadas pela metodologia descrita por 
Silva et al. (1997). 
 
Resultados e Discussão 
Granulometria da farinha do marmeleiro 

Na distribuição granulométrica da 
farinha do marmeleiro, observa-se que, 47% do 
produto classifica-se como material grosso com 
partículas de 2mm (mesh10), seguido de 20% 
de material semi fino com partículas com 
tamanho de 1,4mm (mesh14), e 33% do 
material apresenta partículas com grau de 
divisão variando de 1 a 0,15mm (mesh18, 35 e 
100), que corresponde à material fino, segundo 
descrito pela Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária (ANVISA, 2010) para classificação de 
materiais em pó.  

O diâmetro médio adequado da farinha 
do marmeleiro é 1,4mm (mesh 14) de acordo 
com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
(ANVISA, 2010), visto que, as partículas com 
esse diâmetro são classificadas como semi fina, 
sendo o tamanho propício para a fabricação dos 
queijos tipo coalho condimentado, enquanto as 
partículas com diâmetro 2mm (mesh 10) são 
caracterizadas visualmente como material 
grosso e que quando adicionado ao queijo 
poderia influenciar nas características 

sensoriais do produto, principalmente a 
aparência. As demais medidas com diâmetro de 
1, 0,5 e 0,15 é classificado como material 
superfino, o que acarreta maior área de contato 
com o queijo, podendo proporcionar um 
produto final com forte sabor de marmeleiro 
(Figura 1). 

 

 
Figura 1. Histograma da análise de distribuição 

granulométrica da farinha do marmeleiro. 
 
Padronização do processo de fabricação do 
queijo 

Com as visitas técnicas, foi possível 
acompanhar todas as etapas do processamento 
do queijo e da farinha do marmeleiro para 
obtenção e levantamento de informações 
necessárias para realizar a padronização do 
sistema de produção de acordo com a 
metodologia adotada pelos pequenos 
produtores. 

O processamento do queijo de leite de 
cabra tipo coalho condimentado com 
marmeleiro, foi padronizado de acordo com as 
etapas descritas no fluxograma (Figura 2). 

 

    
Figura 2. Fluxograma de padronização. 
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O leite caprino foi pasteurizado a uma 
temperatura de 65ºC por 30 minutos, em 
seguida resfriado até 35ºC. Após o resfriamento, 
procedeu-se a adição do fermento lático (1,0% 
p/v), composto pela cultura láctica mesofílica 
constituída por Lactococcus lactis ssp. cremoris 
e Lactococcus lactis ssp. Lactis (R-704, Chr. 
Hansen do Brasil, Valinhos, SP, Brasil), cloreto 
de cálcio (0,001%, v/v) e adição de 0,001% 
(v/v) de coagulante líquido (HA-LA, Chr. Hansen 
do Brasil) em quantidade suficiente para 
coagular o leite em 35 minutos.  

Após a coagulação, ocorreu o corte da 
coalhada, seguido por dessoragem parcial, na 
sequência o soro retirado foi aquecido até 75°C, 
onde foi adicionado a massa para promover o 
pré-cozimento para que a mesma atingisse a 
temperatura de 40°C no tanque, na qual 
permaneceu em repouso por 5 minutos.  

Posteriormente, realizou-se a 
dessoragem total, procedendo com adição de 
0,125% (p/p) da farinha do marmeleiro na 
massa, seguido da salga (0,01% p/v). Os queijos 
foram enformados e submetidos a prensagem 
manual onde permaneceram por 24 h. Após a 
prensagem os queijos foram embalados à vácuo 
e armazenados sob refrigeração, a 10°C (±1°C), 
conforme recomendação do Regulamento 
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de 
Coalho (BRASIL, 2001). 
 
Avaliação físico-química da farinha e do queijo  

As variáveis físico-químicas da farinha 
do marmeleiro estão apresentadas na Tabela 1. 
Com relação a farinha de marmeleiro ainda não 
há parâmetros estabelecidos na legislação 
brasileira para comparação com os valores 
obtidos. 

 
Tabela 1. Valores médios e desvio padrão da caracterização físico-química da farinha do marmeleiro 

Parâmetros Médias ± desvio 
Umidade (%) 3,85 ± 0,49 

Cinzas (%) 9,24 ± 1,63 
Cinzas Insolúveis (%) 0,48 ± 0,17 
Extrato Alcoólico (%) 46,70 ± 2,68 

Atividade de água 0,37 ± 0,019 
 

Para o teor de cinzas totais, observa-se o 
valor de 9,24%, sugerindo uma excelente fonte 
de minerais. O valor das cinzas insolúveis 
encontrado é de 0,48% e pode estar relacionado 
com a pureza e a qualidade da farinha do 
marmeleiro. De acordo com Azevedo (2011), a 
determinação de cinzas insolúveis em ácido 
clorídrico destina-se à detecção de 
contaminantes como resíduo de terra ou areia, 
que em quantidade acima da estabelecida para 
a matéria-prima vegetal influencia 
negativamente na qualidade do condimento.  

Na avaliação do extrato alcoólico, 
observa-se o valor médio de 46,70%, 
constatando que a farinha de marmeleiro é rica 
em compostos fenólicos, conforme Khoddami et 
al. (2013) podendo atuar como antioxidante 
natural inibindo a formação de radicais livres.  

Avaliando os resultados da umidade e 
atividade de água, verifica-se que estes 
apresentam-se baixos, visto que a aplicação do 
tratamento térmico diminui a disponibilidade 
de água no interior do produto, que conforme 
Syamaladevi et al. (2016) gera condições 
desfavoráveis para o desenvolvimento de 

microrganismos e de reações químicas e 
enzimáticas, garantindo maior estabilidade 
para a matéria-prima vegetal. 

Os resultados médios registrados para a 
composição do queijo coalho pode ser 
visualizado na Tabela 2. A acidez (% de ácido 
lático) do queijo apresenta valor de 0,62%, este 
se deve à adição de culturas láticas que promove 
a fermentação da lactose. 

 
O valor de pH apresenta 

comportamento similar com valores 
encontrados por Lima et al. (2017) com 
resultado médio de (6,02 ± 0,03) para queijo 
coalho condimentado. É de fundamental 
importância a determinação do pH em queijos, 
já que este apresenta enorme influência na 
textura e na vida microbiana, afetando assim a 
maturação, visto que enzimas de origem 
microbiana, como lipases, proteinases e 
peptidases, dependentes do pH, necessitam de 
um potencial de hidrogênio para a sua atividade, 
catalisando as reações químicas da maturação 
(ANDRADE, 2006; SOUSA et al., 2014).  
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrão da composição físico-química do queijo Coalho caprino 
condimentado com marmeleiro 

Parâmetros Médias ± desvio 
Acidez (% de ácido lático) 0,62 ± 0,02 

pH 6,82 ± 0,037 
Umidade (%) 46,97 ± 0,35 

Sal (%) 1,36 ± 0,032 
Gordura (%) 27,50 ± 1,80 

Cálcio Total (mg/100g) 560 ± 0,07 
Proteína Total (%) 24,83 ± 1,20 

 
O valor obtido para o teor de umidade 

está de acordo com o Regulamento Técnico de 
Identidade e Qualidade de Produtos Lácteos 
(BRASIL, 1996) classificando o queijo como de 
alta umidade (46,0 e 54,9%). Convergente com 
os dados obtidos por Silva et al. (2010), que 
classificam os queijos de coalho desenvolvidos 
no Sertão de Alagoas como de alta umidade. O 
alto teor de umidade determinado no queijo 
coalho de leite de cabra pode estar associado 
pela maior presença de soro proteínas 
desnaturadas, as quais tendem a aumentar a 
capacidade de retenção de água dos queijos 
(SANTOS et al., 2011). 

      Com relação ao conteúdo de sal, constata-
se valor de 1,36%, onde maiores concentrações 
de sal contribuem para a redução da carga 
microbiana, além de diminuir a quantidade de 
água disponível para proteólise. Segundo Filho 
et al. (2009) o sal é considerado como um 
parâmetro importante na qualidade de queijos 
coalho, atribuindo nas características sensoriais 
como sabor e aparência desejáveis. Em relação 
ao teor de cálcio o valor encontrado foi 560 
(mg/100g). Conforme Lima et al. (2017), 
analisando o teor de sal e cálcio em queijo 
coalho condimentado com cumaru, obteve 
valores de (1,01% ± 0,01) e 323,0 mg/100g, 
respectivamente, sugerindo que o queijo tipo 
coalho condimentado com ervas aromáticas é 
uma alternativa para melhorar a qualidade 
nutricional deste produto. 

O teor de gordura é de 27,50%, esse 
valor classifica o queijo como semi gordo (25 a 
44,9%) (BRASIL, 1996), resultado este inferior 
ao obtidos por Silva et al. (2010), que ao 
analisarem queijos de coalho produzidos em 
Alagoas, encontraram percentual médio 
variando de 36,59 a 48,16%, de gordura, porém 
próximo ao encontrado por Santos et al. (2006), 
que constataram-se teor de 24,4% de gordura 
em amostras de queijos de coalho produzidos 
no estado de Sergipe.   

O teor proteico apresenta percentual 
médio de 24,83% no queijo produzido. Sheehan 

et al. (2009) analisando o efeito da substituição 
total do leite bovino por leite caprino nas 
características físico-químicas de queijos, 
obteve valor proteico (23,32%) similar 
determinado nesta pesquisa. De acordo com 
Fontan (2013) o conteúdo de proteínas pode 
variar em função do leite utilizado como 
matéria-prima, bem como a tecnologia 
empregada. Uma característica relevante do 
queijo coalho é apresentar uma composição 
nutricional rica em proteínas de alto valor 
biológico, além de minerais como cálcio e 
fósforo, favorecendo a apreciação por uma 
diversidade de regiões no Brasil. 
Avaliação microbiológica da farinha do 
marmeleiro e do queijo Coalho caprino 
condimentado 

Na avaliação da qualidade 
microbiológica da farinha do marmeleiro, os 
valores médios para contagem de coliformes 
totais e termo tolerantes são < 0,3 NMP g-¹, e 
com a ausência de Salmonella sp em 10 g da 
amostra, no entanto observa-se que não há 
parâmetro para comparação da qualidade 
microbiológica na legislação brasileira. 
Entretanto, a aplicação de boas práticas e o uso 
do tratamento térmico garantiu maior 
qualidade para a farinha do marmeleiro.  

O queijo apresenta valor médio para 
coliformes totais de 2,1x103 (NMP.g-1) e para 
coliformes termo tolerantes de 1,7x10³ (NMP.g-

1) estando em conformidade com os padrões 
estabelecidos pelo Regulamento Técnico de 
Identidade e Qualidade dos Produtos Lácteos 
(BRASIL, 1996) que estabelece para queijos de 
alta umidade contagens de coliformes totais até 
1x104 NMP.g-1 e coliformes termotolerantes até 
5×103 NMP.g1. Em consonância, Souza et al. 
(2011) constataram-se contagens desses 
microrganismos em queijo coalho 
condimentado com cumaru produzido na 
Região do Cariri Paraibano, com valores de 
contagem para coliformes totais ≥2,4×10³ 
(NMP.g-1) e termotolerantes oscilando entre 
0,3×10¹ e ≥2,0×10³ (NMP.g-1). A contagem de 
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microrganismos do grupo coliformes indica as 
condições de higiene em que os alimentos são 
processados (MARTIN et al., 2016).    

Para a contagem de Staphylococcus 
coagulase positiva, o valor determinado é de 
<10 (UFC.g-1), apresentando-se dentro dos 
limites preconizados pela legislação brasileira 
(BRASIL, 1996) que permite valor máximo de 
1x103 (UFC.g-1). Resultado superior foi 
reportado por Meneses et al. (2012), que 
analisaram o efeito das condições higiênicos-
sanitárias sobre o perfil microbiológico de 
queijo de coalho, na qual constatou-se valor de 
1,9x10¹ (UFC.g-1), indicando que a falta de 
padronização e condições de higiene 
insatisfatórias são mecanismos que afetam 
diretamente na qualidade final do produto. Este 
microrganismo é responsável pela intoxicação 
alimentar, causada pela ingestão de alimentos 
contendo toxinas microbianas pré-formadas, as 
quais são produzidas por uma proliferação 
intensa de patogênicos no alimento (BAILONE & 
ROÇA, 2016).  

Com relação ao patógeno Salmonella sp 
constata-se ausência em (25 g) no queijo coalho 
caprino condimentado, apresentando-se de 
acordo com o estabelecido pela legislação 
vigente (BRASIL, 1996), sugerindo que o 
controle adequado inserido na tecnologia de 
processamento eliminou riscos de 
contaminação para o queijo produzido.  
 
Conclusão 
 A elaboração do queijo Coalho caprino 
condimentado com farinha de marmeleiro é 
viável pois apresentou componentes 
nutricionais desejáveis. A padronização das 
etapas de processamento do queijo tornou 
possível, identificar e controlar os pontos 
críticos do processo de fabricação, contribuindo 
na obtenção de um produto lácteo com 
qualidade microbiológica segura. 

 O perfil físico-químico e a qualidade 
microbiológica da farinha do marmeleiro 
analisados, podem fornecer subsídios para o 
controle de qualidade dessa matéria-prima 
vegetal, além de auxiliar no desenvolvimento de 
novas pesquisas científicas.  
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Introdução 
 A água é um recurso fundamental para a 
manutenção da vida em nosso planeta, no 
entanto, mesmo sendo dois terços da superfície 
terrestre coberta por água, apenas uma fração 
desta água é doce. A Agência Nacional de Águas 
(ANA, 2017) estima que, de toda a água 
existente 97,5% é salgada não sendo adequada 
ao nosso consumo direto e nem mesmo para a 
irrigação. Dos 2,5% de água doce, a maior 
parcela (69%) é de difícil acesso, pois estão 
localizadas nos polos em forma de geleiras, 30% 
são água subterrâneas, ou seja, armazenadas em 
aquíferos, e apenas 1% são encontradas nos 
rios, sendo assim de fácil acesso. Portanto, o uso 
deste bem precisa ser gerido de forma a não 
prejudicar nenhum dos diversos usos que ela 
tem para a vida humana. 
 Abrangendo aproximadamente um 
quinto do território nacional, a região semiárida 
é composta por 1.262 municípios de acordo com 
a delimitação atual da Superintendência de 
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 2017). 
O clima, semiárido, predominante nesta região é 
caracterizado pelas chuvas escassas e 
irregulares com médias anuais entre 250 e 
800mm anuais (PEIXOTO et al., 2016). 
Justamente por estar sujeito as condições deste 
clima rigoroso a grande maioria dos municípios 
da Paraíba está exposta diretamente aos efeitos 
das condições climáticas, tornando, assim, 
necessário o uso de todos os recursos hídricos 
disponíveis para que seja possível a convivência 
nesta região. Neste sentido, o uso da água 
subterrânea tornou-se indispensável para a 
permanência das famílias residentes, 
principalmente na zona rural (AGUIAR, 2015). 
 A qualidade da água está relacionada a 
sua composição e o conhecimento dos efeitos 
causados pelos seus constituintes. O conjunto 
destes constituintes nos permite estabelecer 
padrões de qualidade, classificando a água de 
acordo com a sua finalidade de uso humano, 
dessedentação animal e irrigação. Segundo 
Freitas et al. (2013), a disponibilidade dos 

recursos subterrâneos para um específico tipo 
de uso, depende principalmente da qualidade 
físico-química e bacteriológica da água.  
 Segundo Ayers e Westcot (1991) citado 
por Silva et al. (2011), para o uso da água na 
dessedentação animal e irrigação, o principal 
fator indicativo de que esta é apropriada para 
estes fins, é a condutividade elétrica, pois, a 
maioria dos sais dissolvidos apresentam em sua 
composição compostos inorgânicos como 
cloretos, carbonatos, sulfatos, bicarbonato de 
cálcio, magnésio e sódio. No caso de alguns 
destes compostos aparecerem em excesso, 
podem causar efeitos danosos para animais, 
plantas e até mesmo para solo.  
 De acordo com Daker (1970) citado por 
Guimarães et al. (2016), em todas as águas 
superficiais ou subterrâneas existem um 
determinado teor de sais em solução, porém nas 
regiões áridas e semiáridas, essa concentração é 
ainda maior em decorrência dos longos 
períodos secos. Essa característica aponta para 
a necessidade de se conhecer melhor a 
composição destas águas, para que seja possível 
determinar a melhor maneira de utilizá-la. 
 Um fator a ser levado em consideração é 
que a pecuária e a agricultura no semiárido são 
do tipo familiar e localizada, geralmente, 
distante dos grandes centros urbanos o que 
dificulta a caracterização da água utilizada. Este 
fator demonstra a importância de se obter 
outros métodos para a determinação dos teores 
de sais e as suas respectivas concentrações a 
partir da condutividade elétrica, facilmente 
determinada em campo, segundo Farias (2016), 
com a determinação da condutividade elétrica 
da água  a partir um condutivímetro portátil 
pode-se empregar equação obter uma 
estimativa do teor de sais na fonte, permitindo 
enquadrar a água para o destino adequado. 
 O objetivo deste trabalho é avaliar a 
qualidade das águas subterrâneas nos 
municípios de Boa Vista, Cubati, Olivedos, Pedra 
Lavrada, Soledade, São Vicente do Seridó e 
Tenório, Estado da Paraíba, relacionados às 
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proporções de íons principais encontrados na 
água. 
 
Material e Métodos 
Caracterização da área 
 A área em estudo é composta por 7 
municípios, Boa Vista, Cubati, Olivedos, Pedra 
Lavrada, Soledade, São Vicente do Seridó e 
Tenório, localizados no estado da Paraíba; 
destes o mais distante é Tenório localizado a 
200,9 km da capital paraibana, a área 
constituída pelos municípios está inclusa nas 
mesorregiões geográficas do Agreste Paraibano 
e da Borborema. De acordo com Francisco 
(2015) a classificação de Köppen o clima que 
envolve esta área é do tipo Bsh-árido quente 
com chuvas de inverno, caracterizando-se por 
possuir pluviosidade anual baixa e com grande 
irregularidade na distribuição temporal.  
 Segundo dados do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2017), juntos 
estes municípios possuem uma área de 2.224,9 
Km² o que representa 3,9% do território 
paraibano com uma população de 52.075 
habitantes de acordo com o último censo 
realizado em 2010. O censo agropecuário 
realizado pelo IBGE (2017) identificou os 
principais rebanhos existentes nesta área sendo 
destacados os caprinos, ovinos, bovinos, e 
suínos além da criação de aves. Os rebanhos de 
caprinos ovinos e bovinos, juntos, totalizam 
97.217 (cabeças), a criação aves (galinhas) 
74.819 (cabeças), e o rebanho suíno possui um 
plantel de 7.541 (cabeças). 

 De acordo com a classificação de solos da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA, 2006) (Figura 1), as ordens de solos 
que predominam na área são os Planossolos, 
Neossolos e Luvissolos. 
 Segundo a EMBRAPA (2006) os solos 
pertencente a ordem dos Planossolos são 
aqueles que possuem como características uma 
alta saturação por sódio, limitação da 
percolação da água, horizonte superficial ou 
subsuperficial eluvial, ou seja, formada por 
rochas do mesmo local da formação, textura 
mais leve, adensado, geralmente de acentuada 
concentração de argila. A ordem dos Neossolos 
engloba os solos constituídos por material 
mineral, ou por material orgânico com menos de 
20 cm de espessura, não apresentando qualquer 
tipo de horizonte B. Portanto são solos jovens, 
rasos, com pouco desenvolvimento 
pedogenético e que apresenta o horizonte A, 
diretamente sobre a rocha. 
 Os solos da ordem dos Luvissolos são 
encontrados em boa parte do território 
brasileiro, com uma maior predominância na 
região semiárida. Conforme a EMBRAPA (2006) 
são solos de profundidade mediana, com cores 
de vermelhas a acinzentadas, horizonte B 
textual ou nítrico abaixo de horizonte A, fraco 
moderado ou horizonte E, argila de atividade 
alta e alta saturação por bases. Estes solos 
podem variar de modernamente ácidos a 
ligeiramente alcalinos, sendo usado na região 
semiárida principalmente para a pecuária 
extensiva. 

 

 
Figura 1. Solos da Paraíba. Fonte: Adaptado de INDE (2019). 

 
Obtenção e tratamento dos dados 

As amostras de água foram obtidas no 
período de janeiro a junho do ano de 2016. As 
águas provenientes de poços tubulares foram 

coletadas 10 amostras em cada município, 
totalizando 70 amostras. 

Após a coleta as amostras, com 
identificação, foram enviadas ao Laboratório de 
Irrigação e Salinidade (LIS) da Universidade 
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Federal de Campina Grande (UFCG), onde foi 
realizada as análises conforme método da APHA 
(2012)  avaliando os valores  de pH, 
condutividade elétrica (CEa), cálcio (Ca2+), 
magnésio (Mg2+), sódio (Na+), potássio (K+), 
cloreto (Cl-), carbonato (CO3

2-), 
bicarbonato(HCO3

-), presença de sulfato (SO4
2-) 

RAS. 
 
Estatística descritiva  
 Com posse dos dados gerados pelas 
análises, aloucou-se estes em planilhas do 
software Microsoft© Office Excel© 2016, em que 
aplicando funções de estatística básica, foi 
possível obter os valores de média, desvio 
padrão, máximo, mínimo e coeficiente de 
variação para cada um dos parâmetros obtidos 
em laboratório.  
 
Correlação dos valores de condutividade elétrica 
e íons 
 A correlação entre a condutividade 
elétrica da água em dS m-1 e os íons de cálcio, 
magnésio, sódio, potássio, carbonato, 
bicarbonato e cloreto em mg L-1 e também com 
a soma dos íons totais, pode-se obter o 
coeficiente de determinação (R2), obtido pelo 
ajuste do modelo potencial aos dados. O 
coeficiente de determinação é um indicador 
utilizado para avaliar a qualidade do ajuste de 
uma linha de regressão podendo variar entre 0 
e 1, indicando, percentualmente, o quanto o 
modelo consegue explicar os valores 
observados (ALMEIDA, 2015). 
 
Proporção de sais 
 Com as concentrações individuais dos 
íons presentes nas águas subterrâneas 
resultantes da análise laboratorial, foi feito o 
somatório das concentrações dos cátions 
(cálcio, magnésio, sódio, potássio) em mg L-1, em 
seguida, calculou-se a porcentagem que cada 
um destes representa em relação ao somatório 
total dos cátions, obtendo, assim, uma relação 
percentual das concentrações para as 70 
amostras individuais. Subsequentemente foi 
calculada a média do percentual representativo 
de cada íon cátion englobando todas as 
amostras, obtendo-se, assim, uma proporção 
percentual entre os cátions das águas da região. 
Também se calculou os valores de desvio 
padrão e coeficiente de variação destes 
parâmetros. 

A fim de observar o comportamento das 
proporções de sais, realizou-se a separação das 
amostras em faixas baseadas nos valores de 

condutividade elétrica, obtendo assim as 
respectivas proporções. As amostras foram 
divididas em três faixas de condutividade 
elétrica, a primeira delas até 3,0 dS m-1; 
seguindo classificação da University of 
California Commite of Consultants (UCCC 
,1974). Para águas com limite de baixo a 
moderado de salinidade, quanto a toxidade das 
plantas na irrigação, e de faixa intermediária de 
uso para dessedentação animal, muito 
satisfatória para o bovino de 3,0 a 8,0 dS m-1 , 
porém, com certa limitação para aves e animais 
não acostumados, e uma a terceira faixa 
variando de 8,0 dS m-1 até o máximo valor de 
condutividade observado em dS m-1, águas que 
possuem uso com elevada limitação na 
dessedentação animal também utilizando a 
orientação conforme  a National Academy of 
Science (1972; 1974) citado por Ayers e 
Westcot (1999), adaptada. 
 
Classificação das amostras 
Consumo humano 
 A classificação das amostras de água em 
relação a potabilidade foi realizada verificando 
as três variáveis disponíveis, obtidas na análise 
laboratorial, sendo elas pH, cloreto e sódio, e 
comparando com os limitantes determinados 
pela Portaria de Consolidação nº 5, de 28 de 
setembro de 2017 (BRASIL, 2017).  
 
Dessedentação animal 
 A verificação das amostras em relação a 
qualidade de água para a dessedentação animal 
foi realizada seguindo as recomendações da 
Academia Nacional de Ciências dos EUA (1972) 
citado por Ayers e Westcot (1999), onde o 
parâmetro a ser verificado é a condutividade 
elétrica. Esta classificação é realizada através da 
separação em faixas de condutividade elétrica, 
podendo a qualidade da água variar de 
excelente, adequada para todas as classes de 
gados e aves confinadas, até o uso não 
recomendado para nenhuma das classes de 
animais.  
 Se a condutividade elétrica excede 6,6 dS 
m-1 nas águas para o gado bovino e 10 dS m-1 em 
águas para ovinos, estas devem também ser 
classificadas em relação a concentração de 
magnésio. Portanto, as amostras foram 
classificadas seguindo as recomendações da 
Australian Water Resources Council (1969) 
citado por Ayers e Westcot (1999). 
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Irrigação 
 A classificação das águas para fins de 
irrigação foi realizada seguindo a proposta 
recomendada pela Organização das Nações 
Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), 
formulada pelo Comitê dos Consultores da 
Universidade da Califórnia (UCCC ,1974) citado 
por Ayers e Westcot (1999). Os critérios de 
classificação baseiam-se no grau de restrição do 
uso da água de acordo com os potenciais 
problemas relacionado a salinidade, infiltração, 
toxicidade de íons específicos entre outros. 
Analisando os parâmetros de condutividade 
elétrica, RAS, bicarbonato, cloreto e sódio, é 
possível determinar a restrição de uso da água 
na irrigação superficial e por aspersão. 
 
Resultados e Discussão 
Análise da estatística descritiva 
 O Nordeste enfrentou um longo período 
de estiagem entre os anos de 2012 a 2015, 

sendo considerada a pior seca das últimas 
décadas (MARENGO et al., 2016). A Figura 2, 
elaborada a partir de dados pluviométricos 
disponibilizados pela Agência Executiva de 
Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA), 
ilustra as médias pluviométricas para este 
intervalo de 4 anos, juntamente com os dados da 
climatologia. 
 Na Figura 2 pode-se observar-se que, 
todos os municípios possuem médias para os 4 
anos inferiores a climatologia, destacando 
Tenório e Pedra Lavrada com médias de 278 e 
187mm, com médias máximas e mínimas no 
intervalo de 4 anos. De acordo com a 
climatologia observa-se na Figura 2, que 
Olivedos e Pedra Lavrada possuem a maior e a 
menor climatologia com 471 e 359,4mm, 
respectivamente. As condições pluviométricas 
destacam a dificuldade de recarga dos corpos 
hídricos subterrâneos e a possível concentração 
dos sais neste intervalo de grande estiagem.

  

 
Figura 2. Precipitação média de 2012 a 2015 e climatologia dos municípios. 

 
A estatística descritiva das análises das 

águas subterrâneas foi realizada e seus 
resultados podem ser observados na Tabela 1.  

 
Tabela 1. Estatística descritiva das análises das águas subterrâneas 
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Mínimo 0,40 6,20 18,00 60,95 3,12 0,00 16,47 94,79 

Coeficiente 
de variação 

71,91 142,62 74,27 77,77 69,03 136,52 43,38 87,22 
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De acordo com a média da 
condutividade elétrica (7,44 dS m-1) e do 
magnésio (314,69 mg L-1), segundo 
recomendações da Australian Water Resources 
Council (1969) citado por Ayers e Westcot 
(1999), a água caracteriza-se como de uso 
recomendado para dessedentação de bovinos 
de corte e ovinos alimentados com feno. Ainda 
relacionado aos dados de média, visualiza-se na 
Tabela 1 que, o sódio, magnésio e o cálcio, são os 
íons que apresentam concentrações de 1023,50; 
314,69 e 245,90 mg L-1, respectivamente, além 
da concentração do cloreto ser a maior dentre 
os íons avaliados, ela é superior à do 
bicarbonato. Essa característica segundo Gomes 
et al. (2016), são de águas cloretadas sódicas. 
 Os altos valores do desvio padrão 
representa a não uniformidade dos 
componentes responsáveis pela salinidade da 
água, ou seja, uma alta dispersão em torno da 
média. Farias et al. (2017) apontam que, a não 
homogeneidade entre as fontes de água pode 
estar relacionada as diferentes condições de 
recarga, armazenamento e da dinâmica do fluxo 
subterrâneo do meio fissural. 
 Referindo-se aos valores de máximos e 
mínimos, destaca-se a condutividade elétrica 
que possui uma variação de 0,40 a 25,03 dS m-1. 
Esta variação exemplifica a existência de fontes 
que seriam de excelente qualidade para a 
dessedentação animal e irrigação, e também 

aponta a presença de outras fontes altamente 
salinas que seriam impróprias para estes fins. 
No entanto, estas águas não adequadas ainda 
poderiam ser utilizadas para a produção de 
forragem, utilizando a planta hálofita Atriplex 
numulária, que tolera elevados níveis de 
salinidade de até 57,0 dS m-1 (FAO, 1996). 
 O coeficiente de variação mostra-se 
bastante elevado em todos parâmetros 
observados. Na Tabela 1 pode se observar que, 
os valores máximos e mínimos para este 
coeficiente foram observados dentre os íons de 
cálcio e bicarbonato, com valores iguais a 
142,62 e 43,38%, respectivamente. Farias et al. 
(2017) estudando a qualidade de águas 
subterrâneas do município de Boa Vista-PB, 
também encontraram coeficiente de variação 
elevado para cálcio e bicarbonato, com valores 
respectivos de 81,1 e 51,0%. 
 
Proporções de sais principais das águas 
 A proporção entre os cátions pode ser 
visualizada na Tabela 2. Observa-se que, o sódio 
com valores de 63,50% é o cátion com maior 
representatividade na água, o magnésio  é o 
segundo cátion com maior proporção com valor 
de 20,59%, o cálcio aparece com 13,73% sendo, 
assim o terceiro cátion em maior concentração 
e o potássio se mostra presente nestas águas 
com apenas 2,18%. 

 
Tabela 2. Condutividade elétrica e proporções de sais, proporções em % a partir de valores em mg L -1 

CEa (0,4 - 25,03) 
CEa 

(dS m-1) 
Calcio 

(%) 
Magnésio 

(%) 
Sódio 
(%) 

Potássio 
(%) 

Total de 
amostras 

Média 7,44 13,73 20,59 63,50 2,18 
70 Desvio Padrão 5,35 7,85 6,84 11,44 1,67 

Coeficiente de variação 71,91 57,19 33,25 18,02 76,61 
 
 Observa-se pelos resultados obtidos que 
os valores de Na+ > Mg2+ > Ca2+ > K+ apresentam-
se na seguinte proporção 63:21:14:2, não 
similar ao resultado encontrado por Medeiros 
(1992), onde foi observado que Na+ > Ca2+ > 
Mg2+ > K+ seguindo a proporção 64:20:14:2. 
 Observa-se que, após estes valores 
obtidos por Medeiros (1992), os pesquisadores 
trabalharam em diversos estudos fazendo o uso 
da proporção 7:2:1 (Na+:Ca2+: Mg2+) em largo 
uso para caracterização das águas do semiárido, 

a exemplo de Nobre et al. (2003), Melo et al. 
(2016) e Araújo et al. (2018). 
 Na Tabela 3, observa-se os resultados da 
Condutividade elétrica e proporções de sais 
entre diferentes faixas de condutividade. 
Destaca-se que, as proporções médias dos 
cátions se mantêm próximas das que foram 
obtidas na Tabela 2, mesmo variando as 
quantidades de amostras em cada intervalo; 
independentemente das condutividades 
elétricas médias observadas nos intervalos. 
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Tabela 3. Condutividade elétrica e proporções de sais entre diferentes faixas de condutividade, %, a 
partir de valores em mg L-1 

CEa (0,4 - 3,0) 
CEa 

(dS m-1) 
Calcio 

(%) 
Magnésio 

(%) 
Sódio 
(%) 

Potássio 
(%) 

Total de 
Amostras 

Média 1,87 11,65 21,79 63,14 3,42 
12 Desvio Padrão 0,84 8,00 9,21 14,50 2,08 

Coeficiente de variação 45,05 68,67 42,28 22,96 60,79 

CEa (3,0 - 8,0) 
CEa 

(dS m-1) 
Calcio 

(%) 
Magnésio 

(%) 
Sódio 
(%) 

Potássio 
(%) 

 

Média 5,39 13,88 21,41 62,32 2,39 
36 Desvio Padrão 1,42 7,47 7,00 11,283 1,61 

Coeficiente de variação 26,31 53,79 32,7 18,09 67,26 

CEa (8,0 - 25,03) 
CEa 

(dS m-1) 
Calcio 

(%) 
Magnésio 

(%) 
Sódio 
(%) 

Potássio 
(%) 

 

Média 13,83 14,63 18,59 65,63 1,16 
22 Desvio Padrão 4,76 8,18 4,09 9,32 0,57 

Coeficiente de variação 34,44 54, 49 25,98 14,20 49,45 
 
Correlações entre os principais sais presentes nas 
águas subterrâneas 
 O comportamento do cálcio em relação a 
condutividade elétrica pode ser observado na 
Figura 3, ajustado pelo modelo potencial. O 
comportamento apresenta um coeficiente de 
determinação de 0,7735, o que indica uma 
existência de correlação positiva entre o cálcio e 
a condutividade elétrica. Para condutividades 
acima de 10 dS m-1 observa-se uma maior 
dispersão entre os pontos, ocasionando uma 
queda na correlação. O coeficiente de 
determinação é semelhante ao encontrado por 
Medeiros (1992) quando realizou o estudo das 
águas de poços amazonas, açudes e rios 
perenizados nos estados do Ceará, Paraíba e Rio 

Grande do Norte, cujo valor foi igual a 0,779 
para o mesmo modelo. 
 A Figura 4 ilustra a correlação positiva do 
magnésio com a condutividade elétrica, 
apresentando um coeficiente de determinação 
igual a 0,772. Também pode-se observar que, a 
maior parte das amostras encontram-se 
localizadas entre 0 e 500 mg L-1 para valores de 
concentração de magnésio. 
 Farias et al. (2017) obtiveram um 
coeficiente de determinação de 0,807 em seu 
estudo da qualidade de águas subterrâneas do 
município de Boa Vista, porém utilizando o 
modelo linear. 
 

 
Figura 6. Correlação de condutividade elétrica 

da água e o íon Cálcio. 

 
Figura 7. Correlação de condutividade elétrica 

da água e o íon Magnésio. 
 

 A Figura 5 apresenta a distribuição da 
concentração de sódio das águas subterrâneas 
em relação a sua respectiva condutividade 
elétrica, nela observa-se que, o modelo 
potencial se ajusta de maneira bastante 

satisfatória aos dados, gerando um coeficiente 
de determinação de 0,906. Medeiros (1992), 
obteve um coeficiente de determinação de 
0,947 envolvendo os mesmos parâmetros para 
o modelo de regressão potencial. 
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 A partir da Figura 6, nota-se que, o 
potássio apresenta um comportamento sem 
correlação significativa com a condutividade da 
água, não sendo possível gerar uma equação 
que seja capaz de reproduzir o comportamento 
do potássio nas águas subterrâneas. Segundo 

Rocha (2008) o íon potássio tende a ser fixado 
pela argila de forma irreversível, justificando, 
assim, os baixos valores deste íon em águas 
subterrâneas e a não correlação com a 
condutividade elétrica. 
 

 
Figura 8. Correlação de condutividade elétrica 

da água e o íon Sódio. 

 
Figura 9. Correlação de condutividade elétrica 

da água e o íon Potássio. 
 

 O carbonato e o bicarbonato (Figuras 7 e 
8), não demostram correlação com a 
condutividade elétrica da água. No entanto é 
possível verificar que, o bicarbonato possui 

concentrações em sua maioria superior à do 
carbonato. Resultados semelhantes aos obtidos 
por Farias et al. (2017). 
 

 
Figura 10. Correlação de condutividade elétrica 

da água e o íon Carbonato. 

 
Figura 11. Correlação de condutividade elétrica 

da água e o íon Bicarbonato. 
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 Na Figura 9 verifica-se a distribuição das 
concentrações de cloreto versus a 
condutividade elétrica, podendo observar 
correlação entre as concentrações de cloreto e a 
condutividade. O coeficiente de determinação 
de 0,9758 demonstra uma forte correlação 
entre as concentrações do cloreto com a 
condutividade. Este coeficiente é capaz de 
explicar que 97,58% da variância das 
concentrações de cloreto através da variação da 
condutividade elétrica. 
 A Figura 10 é a representação da soma 
dos íons totais presente nas águas em relação a 
condutividade elétrica, nesta pode-se verificar 
que, o coeficiente de determinação é de 0,9879, 
representando uma forte correlação positiva 
entre os parâmetros dos íons totais com a 
condutividade, assim, a equação obtida pelo 
modelo de regressão potencial é representativa 
para a obtenção dos dados do somatório dos 
íons totais da água a partir da condutividade 
elétrica da mesma. 
 Medeiros (1992) e Farias et al. (2017) 
encontraram correlações fortes entre o íon 
cloreto e a condutividade elétrica da água, com 
valores de 0,980 (modelo potencial) e 0,9675 
(modelo linear), respectivamente. 
 

  
Figura 12. Correlação de condutividade elétrica 

da água e o íon Cloreto. 

 

 
Figura 13. Correlação de condutividade elétrica 

da água com a Soma dos íons. 
 
Classificação das águas subterrâneas 
Análise da qualidade para o consumo humano 
 Com os resultados das análises das águas 
subterrâneas obtido, pode-se observar que, das 
70 amostras analisadas, apenas 3 são aprovadas 
em todos os parâmetros limitantes, ou seja, 
dentre os parâmetros obtidos pela análise 
laboratorial apresentam-se dentro do limite de 
potabilidade o pH entre 6,0 e 9,5, cloreto abaixo 
de 250 mg L-1 e sódio abaixo de 200 mg L-1. 
Portanto 4,3% do total das amostras podem ser 
classificadas como potável, uma vez que 
possuem os parâmetros dentro dos padrões 
definidos  
 Na Figura 11, verifica-se a quantidade de 
amostras reprovadas, e a quantidade de 
parâmetros que não atendem os limites 
determinados para potabilidade, assim, pode-se 
observar que 63 amostras (90% do total) são 
reprovadas em 2 dos 3 parâmetros, 3 amostras 
(4,3%) são reprovadas em um dos limitantes, 
seja pH, cloreto ou sódio, e reprovada em todos 
os critérios da portaria é apenas uma das 
amostras, ou seja, 1,4% do total. 
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Figura 14. Verificação da potabilidade segundo a Portaria de Consolidação nº 5 do Ministério da Saúde. 
 
 Uma vez classificadas as amostras de 
acordo com os critérios estabelecidos para a 
potabilidade, buscou-se verificar em quais 
parâmetros foram responsáveis pela não 
aprovação destas (Figura 12). Em relação ao pH 
apenas 2 amostras apresentam-se fora dos 
padrões determinados, não sendo recomendada 
para o consumo. Essa não aprovação de apenas 
2 das 70 amostras em relação ao pH, vai de 
acordo com Feitosa e Manoel Filho (2008), que 
destacaram que, entre a maioria das águas 
subterrâneas o pH permanece entre 5,5 e 8,5 e 
em apenas excepcionais casos podem variar 
entre 3 e 11. 
 Ainda de acordo com a Figura 12, as 
amostras classificadas como não potáveis por 
exceder o limite de 200 mg L-1 para o sódio, e 
250 mg L-1 para o cloreto, apresentam o mesmo 
índice de reprovação 65, ou seja, 92,86% 
amostras. O que difere de Feitosa e Manoel Filho 
(2008), no qual destacaram que em águas 
subterrâneas a concentração de sódio varia em 
geral, entre 0,1 e 100 mg L-1 e a concentração de 

cloreto geralmente apresentam teores 
inferiores a 100 mg L-1.  
 Resultados semelhantes foram obtidos 
por Farias et al. (2016) que avaliando a 
qualidade de água de poços tubulares para 
consumo humano no município de Boa Vista, 
Paraíba, determinaram que em 98,18% das 
amostras analisadas, os níveis de cloreto 
apareceram muito acima do permitido, 
variando de 44,38 a 5888,38 mg L-1, portanto, 
classificadas como não potável. 
 De acordo com Sawyer et al. (2003), 
concentrações de cloreto razoáveis não são 
prejudiciais à saúde humana, porém em 
concentrações acima de 250 mg L-1 causa sabor 
salgado a água, o que a torna desagradável. Em 
muitas áreas do mundo que sofrem com a 
escassez da água, muitas fontes contendo 
concentrações acima de 2000 mg L-1 são usadas 
com propósito doméstico sem que ocorra 
efeitos adversos à saúde. No entanto altas taxas 
de cloreto associados com altas concentrações 
de cálcio, magnésio, sódio ou potássio podem 
ser nocivos à saúde (MENDES et al., 2008). 
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Figura 15. Quantidades de amostras reprovadas por parâmetros. 

 
Análise da qualidade das águas subterrâneas 
para dessedentação animal 
 Na Figura 13, pode-se observar as 
quantidades de amostras pertencente a cada 
intervalo de condutividade. Assim, 5 amostras 
(7,14%), se mostram de excelente qualidade 
para dessedentação de animais; 26 amostras 
(37,14%), estão localizadas entre a faixa de 
condutividade 1, 5 a 5,0 dS m-1. Estas são 
classificadas como sendo muito satisfatórias 
para dessedentação, no entanto, podem causar 
diarreias temporárias ao gado ainda não 
adaptado e provocar excrementos aquosos em 
aves; 17 amostras (24,29%) são satisfatórias 
para o gado, mas não satisfatória para aves. 
Essas águas podem não ter aceitabilidade por 

animais não acostumados e até mesmo causar 
diarreias temporárias, já em aves, além de 
provocar excrementos aquosos, também 
aumenta a mortalidade e redução do 
crescimento, especialmente em perus; 9 
amostras (12,86%) encontram-se com a 
condutividade elétrica entre 8,0 e 11,0 dS m-1. 
Nesta faixa a água é classificada como sendo de 
uso limitado para o gado, sendo necessário 
evitar que fêmeas prenhas e em lactação 
consumam esta água, além desta não ser apta 
para aves; 7 amostras (10%) são de uso muito 
limitado, estando entre 11,0 e 16,0 dS m-1 de 
condutividade, e 6 amostras (8,57%) são 
classificadas como impróprias para a 
dessedentação animal. 

 

 
Figura 16. Classificação para dessedentação animal de acordo com condutividade elétrica. 

 
 Ayers e Westcot (1999), destacaram que 
com exceção do magnésio, os íons responsáveis 
pela salinidade da água, não são muito tóxicos 
em sua maioria, e que o magnésio deve ser 
considerado como limitante, sobretudo, quando 

a salinidade ultrapassa 6,6 dS m-1 nas águas para 
o gado bovino, e 10 dS m-1 nas águas para 
ovinos. Como observa-se na Figura 13, 
representativa porcentagem das amostras 
excedem os limites, sendo então necessário a 
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utilização da classificação da água em relação ao 
magnésio, Figura 14. 
 Na Figura 14 observa-se que, 34 amostras 
(48,6%) são classificadas como sendo 
recomendadas para todas as classes de animais, 
pois a concentração de magnésio está abaixo de 
21 meq L-1, já classificadas como impróprias 
para dessedentação de qualquer classe animal, 
possuindo concentração de magnésio superior a 
41 meq L-1, são 13 amostras (18,57%). As 
porcentagens encontradas são superiores as 
observadas por Dantas et al. (2016) que, 
avaliando os teores de sais em poços tubulares 
no município de Cubati, PB identificaram que, 

em 40% das águas dos poços analisados 
poderiam ser utilizadas por todas as classes de 
animais, enquanto que 10% foram restritas 
para o fim de dessedentação.  
 Ainda na Figura 14 observa-se que, 51 
amostras (72,9%) aparecem com concentração 
de magnésio menor que 33 meq L-1, estas são 
recomendadas como próprias para 
dessedentação bovina, sem nenhuma restrição 
para esta classe. Com a concentração de 
magnésio abaixo de 41 meq L-1 identifica-se 57 
amostras (81,4%). Estas estão aptas para a 
dessedentação de ovinos.

 

 
Figura 17. Classificação para dessedentação animal em relação ao teor de magnésio. 

 
Classificação de águas subterrâneas para fins de 
irrigação 
 Na Figura 15 pode-se ver que, em relação 
ao pH, 7% (5,0 amostras) estão classificadas 

com problemas em relação a este parâmetro; 
93% (65 amostras) se encontram com o pH na 
faixa recomendada para irrigação. 

 

 
Figura 18. pH de acordo com UCCC. 
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 Segundo Ayers e Westcot (1999), o pH é 
um indicador de acidez ou basicidade de uma 
amostra de água, no entanto, este por si só 
raramente é um problema. Ainda de acordo com 
estes autores, o pH para a água de irrigação se 
encontra entre 6,5 a 8,4, e que um valor anormal 
é um aviso de que essa água necessita de uma 
avaliação mais rigorosa, pois pode conter algum 
íon tóxico.  
 As amostras de água com pH abaixo de 6,5 
são classificadas como sendo águas ácidas. Silva 

et al. (2011) destacam que, valores de pH baixos 
podem causar corrosão de componentes 
metálicos do sistema de irrigação por aspersão. 
 Quanto ao risco de problemas relacionado 
à salinidade no solo (Figura 16), pode-se 
observar que 1% das águas não apresentam 
nenhum risco em relação a este parâmetro; 16% 
estão classificadas como de baixo ou médio 
risco, e 83% classificadas como sendo de risco 
de salinização severa. 

 

 
Figura 19. Risco de salinidade de acordo com UCCC. 

 
 Potenciais problemas com relação a 
infiltração foram analisados e de acordo com os 
resultados obtidos (Figura 17), 94% das águas 
não possuem nenhuma restrição para irrigação. 
Em relação à infiltração, também é possível 

notar que 6% possuem risco de baixo a 
moderado, e 0% onde nenhuma amostra, possui 
risco severo com potenciais problemas com a 
infiltração. 

 

 
Figura 20. Risco de sodificação de acordo com a UCCC. 
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potencial de risco causado pela toxicidade do 
sódio e do cloreto na irrigação por superfície. 
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predominância de risco baixo a moderado, e 
severo com porcentagens de 39 e 54% 
respectivamente, já águas sem possíveis 
problemas relacionado ao sódio são apenas 7%. 
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Em relação ao cloreto pode-se verificar a 
predominância de águas com severos 
problemas ocasionados pela alta concentração 
deste íon, 93% das águas analisadas de acordo 
com a UCCC apresentam potenciais problemas 

na irrigação por superfície; já águas que não 
representam nenhum risco e com risco baixo a 
moderado, apresentam apenas 7% das 
amostras. 

 

 
Figura 21. Toxicidade de íons específicos na irrigação por superfície. 

 
 Para irrigação por aspersão além do sódio 
e cloreto verificou-se também o bicarbonato, 
Figura 19. Nela pode-se visualizar a 
predominância de águas com risco baixo a 
moderado com porcentagens de 99; 96 e 80%, 
respectivamente, para sódio, cloreto e 
bicarbonato. Com problemas severos em 
relação a esses íons, só se apresenta o 
bicarbonato com 14%. Já as águas que não 
possuem nenhum problema para a irrigação por 
aspersão relacionado a toxicidade, possuem 
respectivas valores de 1; 4 e 6% para o sódio, 
cloreto e o bicarbonato. 

 Os resultados observados mostram a 
predominância de águas com risco de baixo a 
moderado em relação aos íons sódio, cloreto e 
bicarbonato na irrigação por aspersão. Farias 
(2016), encontrou resultados semelhantes no 
estudo dos teores de sais em águas 
subterrâneas no município de Boa Vista-PB, 
com valores de 100% para o sódio, 96,51% para 
o cloreto, e bicarbonato com 83,72%, 
representando risco baixo a moderado da 
toxicidade em relação a estes íons na irrigação 
por aspersão. 

 

 
Figura 22. Toxicidade de íons específicos na irrigação por aspersão. 
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Conclusão 
 Os valores médios obtidos para a 
condutividade elétrica e os íons sais presentes 
nas águas foram bastante elevados, com grades 
valores de coeficiente de variação, indicando a 
não confiabilidade na caracterização do valor 
médio frequente na região, destacando-se  o 
cloreto como íon que possuiu o maior valor 
médio de concentração nas águas estudadas, 
com valor igual a 2.574,67 mg L-1. 
 A proporção média de cátions 
encontrada, nas 70 amostras, foi 63:21:14:2 na 
respectiva ordem Na+ > Mg2+ > Ca2+ > K+. 
 As equações obtidas pelo modelo 
potencial adequado aos dados de cálcio, 
magnésio, sódio, cloreto, e pela soma dos íons 
em relação a condutividade elétrica da água, 
geraram equações com coeficiente de 
determinação R² superior a 0,772. 
 As águas se mostraram em sua grande 
maioria imprópria para o consumo humano. Em 
relação a dessedentação animal quanto ao 
magnésio, apenas 48,6% das fontes possuíram 
recomendações para todas as classes animais, 
enquanto outras 18,57% foram classificadas 
como impróprias. Para fins de irrigação 83% 
das amostras apresentaram severos riscos 
relacionados a salinização do solo. 
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Introdução 
 A espécie vegetal denominada Varronia 
curassavica Jacq. é uma planta que pertence à 
família Boraginaceae que contém 
aproximadamente 100 gêneros, com mais de 
2000 espécies distribuídas em todo o planeta. 
De origem brasileira, facilmente encontrada no 
litoral, sendo considerada, também, uma planta 
comum na Mata Atlântica, possuindo vários 
nomes populares como maria-preta, Maria-
milagrosa e catinga-de-barão, sendo o mais 
popular erva-baleeira, ou simplesmente 
baleeira (PEREIRA, 2013). 
 Segundo Goneli (2014), a utilização da 
erva baleeira pela população é bem 
diversificada. Podendo-se encontrar sua 
aplicação em forma de creme com ação anti-
inflamatória ou uso tópico da infusão feita com 
as folhas das plantas, aplicando o chá morno, 
sobre o local dolorido. Suas propriedades 
aliviam as dores causadas pelo reumatismo, 
artrite, contusões, tendinite, dores musculares, 
etc.  
 Pesquisas agronômicas direcionadas ao 
estabelecimento de técnicas de cultivo 
organizado de plantas medicinais, além de 
incrementarem o seu potencial produtivo, 
tornam-se um instrumento indireto, mas muito 
importante para a preservação das espécies 
nativa (COSTA et al., 2007). Pois as plantas 
medicinais, assim como qualquer outra cultura, 
necessitam de técnicas e práticas de cultivo, 
colheita e pós-colheita, a fim de determinarem 
os métodos que proporcionem, maior acúmulo 
de biomassa e de constituintes químicos 
(EHLERT et al., 2013), bem como boas 
características para comercialização ao final da 
cadeia produtiva (SILVA et al., 2013).  
 O acondicionamento das plantas 
medicinais aromáticas por longos períodos, 
pode ocasionar a perda gradual do aroma, 
principalmente se a embalagem for permeável 

aos óleos essenciais. A transparência da 
embalagem pode apressar o processo de 
degradação dos princípios ativos, levando a um 
produto final de má qualidade. Portanto, 
embalagens transparentes somente devem ser 
utilizadas quando as mesmas forem 
acondicionadas na ausência de luz e por curtos 
períodos de tempo (SILVA et al., 2013). 
 Os óleos essenciais são caracterizados 
como misturas complexas de substancias 
voláteis, lipofílicas, com aroma muito agradável, 
com aspecto oleoso à temperatura ambiente. 
São constituídos geralmente por terpenos e 
fenilpropanóides, pertencentes ao metabolismo 
secundário das plantas (MORAIS, 2009). São 
também conhecidos por suas propriedades 
fortes e pela sua atividade antisséptica, ou seja, 
bactericida, fungicida, antivirais e medicinais, e 
podem ser utilizados como antimicrobianos na 
conservação de alimentos, analgésicos, 
sedativos e anti-inflamatórios (AQUINO et al., 
2010).  
 O óleo essencial presente nas folhas da 
erva baleeira é rico em alfa-humuleno, que é o 
princípio ativo responsável pela atividade anti-
inflamatória e analgésica, provando o uso desta 
planta pela população devido os efeitos 
observados. Por conta disso, vem aumentando o 
interesse da indústria farmacêutica por essa 
planta como matéria-prima para medicamentos 
(FERNANDES et al., 2007). Para que as plantas 
medicinais mantenham seus princípios ativos 
dentro dos padrões estabelecidos durante o 
armazenamento, é necessário que se aplique um 
conjunto de boas práticas pós-colheita. As 
variáveis a serem controladas correspondem à 
umidade relativa do ar e a temperatura do 
ambiente (VIEIRA et al., 2001). Segundo Simões 
et al. (2010), primeiramente deve-se estabilizar 
a planta medicinal, impedindo a ação enzimática 
e evitando a alteração dos compostos químicos. 
Esse processo consiste na desnaturação das 
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proteínas e das enzimas celulares. Isto pode ser 
obtido pela secagem em temperatura de 40°C e 
curto tempo de exposição (RODRIGUES, 2011). 
 Quanto ao período de armazenagem, há 
uma certa escassez de informações a respeito do 
prazo máximo de conservação de plantas 
medicinais secas, por isto é necessário que se 
conheça bem o comportamento de cada espécie 
durante a fase armazenamento (COSTA, 2009). 
Assim sendo a embalagem de importância 
fundamental para essa conservação. Pois, o 
armazenamento de produtos, sem a proteção 
externa da embalagem, pode levar à oxidação e 
a degradação de alguns constituintes, o que se é 
indesejável no caso de plantas medicinais, pois, 
recomenda-se que seja preservado ao máximo a 
composição física e química (SILVA et al., 2013).  
 Neste contexto, o presente trabalho tem 
como objetivo avaliar o uso de diferentes 
embalagens, de fácil acesso para a agricultura 
familiar, visando à conservação pós-colheita em 
diferentes períodos de armazenamento da erva 
baleeira. 
 
Material e Métodos 

O ensaio foi realizado na Fazenda 
Experimental Vale do Curu (FEVC), parte Centro 
de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Ceará (UFC), localizada no município de 
Pentecoste-CE, latitude 03º 47’ 00” S e longitude 
39,16º 00’ 00” O Greenwich e altitude de 45 m, 
na mesorregião do norte cearense do médio 
Curu. O tipo climático é BSw,h, da classificação 
de Köppen (1918). Região considerada de clima 
semiárido, seco, com uma curta temporada 
úmida, com pouco ou nenhum excesso hídrico e 
megatérmico. 

 Para este estudo se utilizou a 
metodologia empregada por Araújo (2013) 
onde foram utilizados 3 tipos de embalagens, 
saco de papel tipo Kraft trifoliado, saco de papel 
tipo Kraft simples envolto em saco preto de 
polietileno de baixa densidade, e somente saco 
preto de polietileno de baixa densidade, e 4 
períodos de armazenamento (0; 3; 6 e 12 
meses). O delineamento experimental utilizado 
foi o inteiramente casualizado em arranjo 
fatorial 3 (embalagens) x 4 (períodos de 
armazenamento), com 4 repetições. As 
variáveis analisadas foram rendimento de óleo 

(mL . Kg-1 de matéria seca), teor de umidade (%) 
e propriedades organolépticas por análise 
visual. 

Para tanto, foram cultivadas plantas da 
espécie Varronia curassavica Jacq. a partir de 
mudas produzidas via sementes, onde estas 
foram obtidas de plantas matrizes existentes no 
Horto de Plantas Medicinais e Aromáticas da 
FEVC, Pentecoste-CE. Assim, para confecção das 
mudas, as sementes foram plantadas em 
bandejas de 128 células, estas foram 
anteriormente preenchidas com substrato 
composto de húmus de minhoca + solo (1:1). As 
bandejas contendo as sementes foram mantidas 
em casa de vegetação em estrutura contendo 
tela sombrite (50%) na cobertura e nas laterais, 
e recebendo irrigação diária por sistema de 
microasperção. Após 30 dias da semeadura as 
mudas foram transplantadas para o campo. 

O cultivo das plantas foi conduzido sob 
irrigação em sistema orgânico de produção. 
Para tanto, o solo foi anteriormente preparado 
(utilizando arado e grade). Empregou-se 
espaçamento de 1,0 metro entre fileiras e 0,8 
metro entre as plantas dentro fileira. A irrigação 
conduzida por microaspersão com torno de 
rega a cada 2 dias. Os controles de plantas 
daninhas foram realizados através de capinas 
manuais e com o auxílio de enxadas sempre que 
necessário. 

Seis meses após o transplantio, as 
plantas se encontravam aptas para a colheita, 
então efetuou-se a coleta do material vegetal de 
forma manual, utilizando para isto tesouras de 
poda para retirada dos ramos que foram 
acondicionados em caixas plásticas. A coleta do 
material foi realizada pela manhã, entre 7 e 8 
horas. A seguir o material vegetal foi 
transportado para o galpão de pós-colheita 
onde foi pesado e lavado em solução composta 
de hipoclorito de sódio e água, na proporção de 
1:5.000 (um mL de hipoclorito para cinco litros 
de água). As ilustrações a seguir são 
demonstrativas da metodologia aplicada 
(Figura 11 a 14), e colocado para secar a sombra 
(secador natural), sobre bandejas de tela 
(Figura 15 e 16), as quais possibilitaram uma 
melhor circulação de ar, e consequentemente 
mais rápida secagem.
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Figura 1. Preparo do material  vegetal para secagem. 1 -Pesagem; 2, 3 e 4 - Lavagem; 5 e 6 - Disposição 
do material sobre as bandejas para secagem. 

 
O secador solar natural (Figura 2), 

possuía laterais formadas por telas e a 
cobertura por telhas de alumínio, onde o 
material vegetal foi deixado para secar por um 
período de 7 dias. Quando seco, o material 

vegetal foi dividido em porções de 1.000 gramas 
de folhas (1kg), as quais foram acomodadas nas 
diferentes embalagens (tratamentos) (Figura 
3). 

 

 
Figura 2. Secador natural de material vegetal. 
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Figura 3. Embalagens utilizadas no armazenamento do material vegetal. 1) Papel Kraft trifoliado; 2) 

Saco de papel Kraft envolto em saco de polietileno de baixa densidade; 3) Sacos triplos de polietileno 
de baixa densidade. 

 
O material vegetal foi embalado e 

armazenado no Laboratório de Fitoterápicos da 
FEVC, sendo que o empacotamento foi efetuado 
na sala de processamento, e em seguida os 
pacotes foram transportados para sala de 
armazenamento (Figura 4), a qual possuía 
prateleiras de aço onde os pacotes foram 

acomodados, sob o telhado uma proteção com 
PVC, e na parte superior das paredes 
localizavam-se cobogos de cimento para 
ventilação do ambiente, os quais foram 
revestidos com telas, para evitar entrada de 
animais.  

 

 
Figura 4. Material vegetal seco sendo embalado nos três tipos de embalagens diferentes e armazenado 

em prateleiras. 
 
Para a avaliação do teor de umidade do 

material vegetal antes e durante o período de 
armazenamento, retirou-se amostras de 5 
gramas do material vegetal de cada embalagem, 
estas amostras foram colocadas para secar em 
estufa de circulação forçada de ar em 
temperatura de 80ºC por um período de 24 
horas. Durante a secagem o material foi mantido 
no interior de recipientes de alumínio, e quando 
retirados da estufa foram devidamente 
tampados para evitar absorção de umidade do 
ambiente. Os recipientes foram colocados para 

esfriar em dissecador por 30 minutos e depois 
pesados. Sendo a determinação do teor da 
umidade pela Equação 1. 

  
% de Umidade (U) = 100 {(P-p) / (P-t)} (Eq.1) 

 
Onde: P = peso inicial (recipiente + material 
antes da secagem); p = peso final (recipiente + 
material após secagem); e t =  peso do 
recipiente. 

 

1 2 3 
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Para calcular rendimentos do óleo 
essencial, realizou-se a extração do óleo 
essencial das 1.000 g do material armazenado 
das 4 repetições, calculou-se a média aritmética 
e determinou-se o rendimento em relação ao kg 
de matéria seca.  

Para a obtenção do óleo essencial, 
submeteu-se o material vegetal a um processo 
de arraste a vapor (Figura 5). Este processo 
consiste em aquecer a água até que ela passe ao 
estado de vapor, o qual entra em contato com 

material vegetal, o óleo essencial apesar de já 
ser volátil naturalmente, aumenta a sua 
volatilidade quando aquecido e se mistura ao 
vapor de água, no entanto, quando perde calor 
volta ao estado líquido e forma duas fases bem 
definida com a água permitindo sua separação 
(OLIVEIRA & SOUZA, 2012). Cada amostra foi 
submetida ao processo de arraste a vapor por 2 
horas, quando foi efetuada medição do óleo 
essencial com o auxílio de uma bureta.

 
 

 
Figura 5. Esquema do processo de extração de óleo essencial por arraste a vapor d’água utilizado. 

 
Quanto as propriedades organolépticas, 

o material vegetal foi examinado levando-se em 
consideração a mudança de coloração e no 
aroma, bem como características que indiquem 
a presença de pragas e/ou fungos de 
armazenamento. 

Os dados coletados foram averiguados 
através de análise de variância e quando 
significativos, as médias foram comparadas 
através do teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 

Resultados e Discussão 
 Na Tabela 1, encontra-se os resultados da 
análise de variância em relação aos efeitos 
causados pelos fatores embalagem e tempo de 
armazenamento sobre o rendimento de óleo 
essencial das folhas desidratadas da erva 
baleeira. Nesta, observa-se que, houve 
diferenças altamente significativas para ambos 
os tratamentos e para a interação entre 
embalagens e período de armazenamento para 
o rendimento de óleo essencial. 

Tabela 1. Análise de variância  
Causas da variação GL QM 

Embalagem (E) 2 4,813** 
Tempo (T) 3 2,449** 

E*T 6 2,449** 
Resíduo 36 0,007 
CV (%)  1,87 

* Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. 
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Figura 6. Rendimento de óleo essencial de erva baleeira (Cordea verbenacea) mL. Kg-1 de matéria seca 

em relação ao período de armazenamento. 
 

É possível observar pela Figura 6 que, o 
teor de óleo essencial nas embalagens de 
plástico, papel+plástico e somente papel, não 
reduziu no período de até 3 meses de 
armazenamento, proporcionando a mesma 
qualidade para esse período. Porém, aos 6 
meses a embalagem de papel proporciona uma 
redução considerável do teor de óleo essencial, 
passando de 5,0 mL Kg-1 para 4, 075 mL. Kg-1 
(18,5% de redução). Ainda pode ser observado 
que, no período de 12 meses, a embalagem de 
papel teve redução drástica da quantidade de 
óleo essencial, passando de 5,0 mL Kg-1 (zero 
meses) para 2,125 mL Kg-1 (57,5% de redução). 
Verificando-se assim que a qualidade do 
material vegetal ao longo dos 12 meses depende 
do tipo de embalagem. 

Em trabalho para a avaliação das 
características pós-colheita de chicória 
(Eryngium foetidum L.), chegaram a uma 
conclusão de que o processo de embalar em 
pacotes de polietileno de baixa densidade 
desacelerou o processo de degradação da 
clorofila e a perda de odor, conservando o 
mesmo sabor (SANKAT & MAHARAJ, 1996). 
Estes resultados corroboram com os 
observados no presente trabalho, onde verifica-
se que as embalagens contendo polietileno de 
baixa densidade preto proporcionam melhor 
conservação da erva baleeira. 

Na avaliação da influência do 
armazenamento em diferentes embalagens no 
teor de óleo essencial de carqueja (Baccharis 
trimera (Less.) DC.), Silva et al. (2013) 
concluíram que, a embalagem de kraft folha 
dupla de papel com revestimento interno de 
polipropileno tipo exportação foi a que obteve 
melhor desempenho, sendo assim a melhor 
opção para o armazenamento carqueja. Estes 

resultados podem estar diretamente 
relacionados a proteção contra a luminosidade 
proporcionada por este tipo de embalagem, 
assim o papel Kraft + o polipropileno tivera a 
mesma função do plástico preto de baixa 
densidade utilizado no atual trabalho, pois é 
sabido que a luz é um fator que pode acelerar a 
degradação de plantas medicinais. 

A diminuição do rendimento de óleo 
essencial em relação ao período de 
armazenamento pode variar porquê é possível 
que ocorra a ruptura de determinadas 
estruturas responsáveis pelo armazenamento 
destes óleos essenciais após a ocorrência da 
morte celular. Assim, interferindo na 
composição dos óleos essenciais de plantas nas 
quais encontram compostos que apresentam 
alta volatilidade, como os terpenos (SIMÕES, 
2010).  

As demais variáveis analisadas foram, o 
teor de umidade que não apresenta diferenças 
significativas em relação ao período de 
armazenamento em nenhuma dos tipos de 
embalagem. Quanto as características 
organolépticas como cor, aroma e aspectos 
fitossanitários (presença de fungos e insetos), 
também se mantiveram sem variações, 
independente das embalagens e ao longo do 
período de armazenamento. 

 
Conclusão 
 Conclui-se que o material vegetal de erva 
baleeira pode ser armazenado utilizando 
embalagens de fácil acesso para agricultores 
familiares. As embalagens contendo saco 
plástico preto (polietileno de baixa densidade) 
conservam perfeitamente o material vegetal de 
erva baleeira por um período de até um ano.  
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 No entanto, verificou-se que a 
embalagem, saco de papel Kraft trifoliado pode 
preservar o material de erva baleeira até aos 3 
meses de armazenamento, semelhante as 
demais embalagens avaliadas.  
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Introdução 

Esta é a civilização do conhecimento e da 
informação, onde o modo de produção passa a 
ser o do conhecimento, não mais o de bens, e a 
força de trabalho passa dos braços para a 
cabeça. Se as organizações não se 
conscientizarem agora desta mudança de 
paradigmas, não haverá futuro para elas, 
estarão todas fatalmente fadadas ao fracasso 
(ARAÚJO & GOUVEIA, 2018a).  

A Educação de forma geral também sofre 
os efeitos dessas mudanças paradigmáticas 
(KUHN, 1975). Acredita-se que é condição 
prévia para o uso e exploração das Tecnologias 
de Informação e Comunicação (TIC) nas 
atividades de ensino e aprendizagem, a 
percepção que os seus atores possuem sobre as 
mesmas (ARAÚJO & GOUVEIA, 2018b). 

Esta pesquisa tem como objetivo 
compreender o impacto da utilização das 
Tecnologias da Informação e Comunicação no 
ensino superior presencial, possibilitando o 
diagnóstico em uma Instituição de Ensino 
Superior (IES). Essa avaliação é realizada por 
via da percepção dos atores implicados, 
nomeadamente coordenadores, professores e 
alunos, no contexto do ensino superior e do 
recurso a tecnologias de informação e 
comunicação para suporte do processo de 
ensino e aprendizagem.  

 
Tecnologias de informação e comunicação 
aplicadas ao ensino 

O estudo toma como pressuposto que 
nos encontramos sobre forte influência de uma 
Sociedade da Informação e do Conhecimento 
(SIC), em que o papel da tecnologia é central, 
enquanto mediador das interações de valor na 
nossa sociedade e também na aquisição de 
conhecimento (ARAÚJO & GOUVEIA, 2018c). Foi 
assim defendido que, nessa sociedade é 
valorizado o fato de o sujeito conseguir adquirir 
e processar informação, ressignificando para 
que se transformem em informação e 

conhecimento, e para que a sociedade alcance 
esse verdadeiro status de SIC, colocando a 
capacidade do indivíduo lidar com a 
informação, o digital e as TIC, no centro da ação 
(ARAÚJO & GOUVEIA, 2018c).  

Em complemento é exposto que o ser 
humano passou a ampliar seus canais de 
expressão, da linguagem rudimentar para a 
linguagem cibernética. Ao passo que todo este 
processo serviria a fim de explicar que os 
sistemas políticos não nasceriam do nada, uma 
vez que necessitariam de um meio de 
preparação para que pudessem fomentar-se de 
maneira ideológica, física e social (ARAÚJO & 
GOUVEIA, 2018). Nesse contexto da SIC esse 
conceito de cultura também se atribuiu de um 
novo significado, adaptado justamente a esse 
ambiente tecnológico. Essa cultura digital pode 
ser entendida, não como uma simples 
tecnologia, mas sim, como todo um sistema de 
valores, símbolos, práticas e atitudes que 
envolvem o universo tecnológico (ARAÚJO & 
GOUVEIA, 2018c). 

O percurso histórico da SIC acompanhou 
a evolução ao mesmo tempo das tecnologias. Tal 
proporcionou uma percepção aos indivíduos do 
que, quanto mais acesso à informação foi 
existindo, mais estes acreditaram ter 
conhecimento sobre todas as coisas. Todavia, é 
importante mencionar que o estudo se 
posiciona afirmando que não foram as 
tecnologias que moldaram e transformaram a 
sociedade, isto porque a sociedade é quem dá 
forma à tecnologia segundo as suas próprias 
necessidades, valores prioridades e o interesse 
dos indivíduos que se utilizam das tecnologias. 
Assim, o que a abordagem proposta busca trazer 
é o uso das tecnologias pela sociedade como 
uma forma de ter acesso à informação e, 
consequentemente, desenvolver o 
conhecimento para operar na SIC (ARAÚJO & 
GOUVEIA, 2017).  

O estudo inclui ainda a posição de que o 
acesso à informação que era antes restrito ao 
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universo adulto, chega agora também às 
crianças e aos adolescentes. Neste contexto, a 
infância se depara com uma nova realidade, 
distinta dos filmes e das personagens infantis. A 
formação da identidade e a edificação do 
conhecimento dessa geração se consolidam 
independentemente da vontade e da 
administração dos pais e das instituições, como 
a escola. As crianças informadas e estimuladas 
pelo que fazem, sobretudo na Internet, que lhes 
proporciona uma maior autonomia. Em 
consequência, encaram o mundo digital de uma 
forma natural que causa o espanto e a 
admiração dos mais velhos (BENTO et al., 2010). 

O jovem pode não ser dono da própria 
vida, do próprio quarto, mas se considera 
soberano nos seus espaços e atividades virtuais. 
Esse sentimento pode ter alguma espécie de 
relação com uma nova forma de autodidaxia que 
desafia a escola e, consequentemente, todo o 
campo da educação, da produção de 
conhecimento e a formação de professores 
(DEMO, 2008). Dessa forma, a informação 
torna-se o cerne e o meio para os bens de 
produção e consumo no mercado global, e gera 
relações interpessoais e de conhecimento bem 
diversas das tradicionais formas estabelecidas e 
esperadas em contexto escolar.  

Nesse sentido, a educação torna-se um 
elemento fundamental para a formação e 
aquisição dessas habilidades priorizadas por 
essa sociedade. Isso porque, os sujeitos que são 
delas desprovidos, não são valorizados na SIC e 
correm o risco de serem excluídos. Logo, a 
educação deve atentar-se aos novos espaços e 
tecnologias voltadas ao ensino e aprendizagem, 
possibilitando a produção do conhecimento por 
meio dessas tecnologias de informação e 
comunicação, em disrupção com os tradicionais 
estágios conforme definidos por Piaget (1986). 
 
Educação superior presencial no Brasil e no 
Estado do Pará 

Tomando em consideração a educação 
superior no Brasil e no Pará, a sua evolução e 
considerando as políticas públicas de avaliação 
e financiamento, verifica-se que, o panorama no 
Estado do Pará, indica que a educação superior 
necessita de maior atenção (ARAÚJO & 
GOUVEIA, 2018c). 

Considerando que a Educação Superior 
compreende o ensino, a pesquisa e sua extensão 
exigente do trabalho aplicado, torna a questão 
aqui tratada e associada com o uso e 
importância das TIC para o processo de ensino 
e aprendizagem, apenas uma das componentes 

a ter em conta no contexto do ensino superior. 
Por exemplo, em escolas de medicina e escolas 
de odontologia, a complementaridade entre 
ensino e aprendizagem, extensão, projetos e 
investigação, traduz-se numa complexidade 
bem diversa das mesmas preocupações, por 
exemplo, em Ciências Sociais. No entanto, 
considerando o objeto deste estudo, a 
percepção do uso e importância das TIC, para o 
ensino e aprendizagem, essas diferenças não se 
colocam.  

Assim, no domínio do ensino, que 
contempla o nível de graduação e o nível de pós-
graduação, incluindo os níveis de Mestrado, 
Doutorado e Docência Plena, também são 
referidas como ensino de pós-graduação pois 
possui um contexto comum que permite o seu 
estudo conjunto, no que se refere a práticas de 
ensino e aprendizagem com recurso a TIC. A 
parte geral da formação acadêmica das 
instituições de ensino superior inclui os 
principais elementos teóricos e abstratos, bem 
como os aspectos aplicados associados com o 
conhecimento específico de cada uma das áreas. 
Isaia e Bolzan (2001), defendem que, a 
formação dos professores constitui um 
processo contínuo de aprendizagem. Deste 
modo, os autores defendem a relevância do 
estudo realizado, como forma de avaliar o nível 
de predisposição para práticas associadas com 
o uso e exploração de TIC nos processos de 
ensino e aprendizagem. 

Em complemento, o Ensino Superior 
que ocorre em Universidades, geralmente 
concentra-se em aplicações práticas através da 
aplicação de teorias específicas. No cenário 
atual da Educação Superior do Brasil, verifica-se 
um crescimento da população estudantil, 
também em efeito do governo financiar através 
do Programa de Financiamento Estudantil 
(FIES) um maior número de alunos nas 
instituições privadas de ensino superior. Foi 
assim considerada também uma população 
alargada em termos de potencial de 
aprendizagem e de contextos socio econômicos 
diferenciados, pelo que naturalmente também 
aumentaram os índices de evasão e a 
necessidade de inovar nas práticas de ensino e 
aprendizagem em sala de aula. Neste contexto, 
Gessinger et al. (2016), propõem o uso 
pedagógico de recursos tecnológicos como 
estratégia para qualificar o ensino e contribuir 
para a redução da evasão na educação superior, 
tornando o uso de TIC ainda mais relevante, 
também por efeito da necessidade de apoio de 
práticas de combate à evasão. 
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Em relação a Educação, o Estado do Pará 
possui inúmeras instituições educacionais, as 
mais conceituadas estão localizadas na Região 
Metropolitana de Belém, e em outras cidades de 
médio porte. A Educação no Estado, posiciona-
se no contexto Brasileiro, como sendo a 
vigésima sexta quando comparada aos demais 
estados brasileiros. Entre as instituições de 
ensino superior no estado, seis são instituições 
acadêmicas públicas: Universidade Federal do 
Pará (UFPA); Universidade Federal do Oeste do 
Pará (UFOPA); Universidade Federal do Sul e 
Sudeste do Pará (UNIFESSPA); Universidade 
Federal Rural da Amazônia (UFRA); 
Universidade do Estado do Pará (UEPA): e 
Instituto Federal do Pará (IFPA).  

Destacam-se entre, muitas outras, as 
principais instituições de ensino superior 
privado, no Pará: a Universidade da Amazônia 
(UNAMA); o Centro Universitário do Pará 
(CESUPA); a Faculdade Integrada Brasil 
Amazônia (FIBRA); o Instituto Luterano de 
Ensino Superior de Santarém; o Centro de 
Ensino Superior do Pará; e as Faculdades 
Integradas do Tapajó. 

O Mapa do Ensino Superior do Brasil 
(SEMESP, 2015) descreve que, o Estado do Pará 
possui 34 instituições de ensino superior sendo 
que, 2% das matrículas são em cursos 
presenciais. A cidade de Belém é a que possui 
maior número de matrículas, 85 mil matrículas 
que correspondem a 68% dos alunos. Ainda na 
mesma publicação, é reportado que em 2013 
ocorreu uma queda de 0,3% nas matrículas da 
rede privada, de 56 mil alunos matriculados 
caiu para 55,8 mil matrículas. Já na rede pública 
de ensino ocorreu o contrário, um aumento de 
9,6%, passando de 63,5 mil alunos matriculados 
para 69,6 mil matrículas em 2013. Outro dado 
relevante em relação a educação superior 
presencial do Estado do Pará, é que o número de 
ingressantes em cursos presenciais no ano de 
2013, teve uma redução de 2,4%, passando de 
23 mil alunos em 2012 para 22 mil em 2013. Já 
na rede pública, a queda ficou em 4,9%, 
passando de 17 mil em 2012 para 16 mil em 
2013. 

 
Material e Métodos 

A pesquisa compreendeu um estudo de 
caso tendo como sujeitos gestores, alunos e 
professores de uma Instituição de Ensino 
Superior (IES), particular, na cidade de Belém 
do Pará. Tratou-se de uma pesquisa 
exploratória, tendo sido utilizado um 
questionário para a coleta de dados. Marconi e 

Lakatos (2017) narram que, a escolha do 
método e técnica utilizada, depende do objetivo 
da pesquisa, dos recursos financeiros 
disponíveis, da equipe e elementos no campo da 
investigação (ARAÚJO & GOUVEIA, 2018c).  

Foram entrevistados sujeitos de três 
áreas distintas da IES: Ciências biológicas e da 
Saúde, Ciências Exatas e da Tecnologia e 
Ciências Sociais Aplicadas, nas quatro unidades 
físicas da IES. A pesquisa optou pelo uso do 
questionário, como instrumento de recolha de 
dados, e foram consideradas amostras não 
probabilísticas do tipo intencional ou de seleção 
racional, sendo no total entrevistados 27 
professores, todos os 09 integrantes da equipe 
pedagógica, 19 alunos e todos os 13 
coordenadores de curso. O objetivo da pesquisa 
foi o de levantar a percepção do uso e 
importância das TIC para práticas de ensino e 
aprendizagem em contexto do ensino superior 
(ARAÚJO & GOUVEIA, 2018). 
 
Percepções dos docentes 

Para realizar a obtenção de dados junto 
dos professores, foi utilizado um questionário 
com o objetivo de identificar como os 
professores estão utilizando as tecnologias de 
informação e comunicação com os seus alunos. 
Para o estudo foram ainda considerados cinco 
objetivos específicos: 1. Caracterizar os 
professores em termos de tempo de magistério, 
nível de ensino em que atuam e formação em 
Informática na Educação; 2. Identificar os 
conhecimentos que os professores têm de 
informática e como utilizam o computador no 
seu dia a dia; 3. Identificar como os professores 
utilizam o computador para preparar suas 
atividades didáticas e como estão usando 
recursos computacionais na sala de aula; 4. 
Identificar os entraves institucionais e pessoais 
para a utilização dos laboratórios de 
informática nas escolas; e 5. Identificar se 
professores que utilizam plataformas digitais 
em sua formação estão utilizando esses 
ambientes com seus alunos.  

A primeira parte do questionário 
mapeou o perfil dos professores, com recurso a 
dez questões para identificar o sexo; idade; 
formação; se leciona na IES em exclusividade, o 
número de horas semanais; as horas semanais 
em acumulação em outras IES, se for o caso; 
antiguidade na IES; experiência em anos como 
docentes; se possui formação na área das TIC, e 
em que cursos leciona na IES.  

A segunda parte do questionário 
abordou a identificação das práticas usadas pela 
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metodologia de ensino tradicional, com recurso 
a um conjunto de afirmações que pretende  
indagar sobre o uso das TIC; com que frequência 
usa; como se classifica em termos de 
competências TIC; quais os recursos que usa no 
dia a dia, em casa e na sala de aula; qual o tipo 
de material didático a que recorre, e quais os 
recursos tecnológicos que poderia ser 
explorados. Adicionalmente foram ainda 
recolhidos dados sobre questões subjetivas 
relacionados com os resultados das práticas 
adotadas pela Metodologia de Ensino 
Tradicional. 

Foram ainda incluídas questões, num 
terceiro bloco para identificar os principais 
fatores que levam o aluno ao não 
aproveitamento escolar, e as questões indagam 
sobre quais são as principais dificuldades de 
aprendizagem dos alunos em relação ao ensino 
e aprendizagem. Neste contexto foi perguntado 
aos professores quais os principais fatores que 
levam o aluno a um baixo desempenho escolar. 
Foi também questionado quais as tecnologias 
que os professores gostariam de ter em sala de 
aula, e quais as ações que deveriam ser tomadas 
para o uso de TIC em sala de aula visando 
melhorias no processo de ensino e 
aprendizagem.  

Por último, foram incluídas também, 
questões sobre quais são as ações que devem 
ser tomadas para superar as dificuldades de 
aprendizagem através do uso das tecnologias de 
informação e comunicação, e uma questão para 
se conhecer o que os professores gostariam de 
acrescentar por considerarem importante no 
contexto do uso das TIC no ensino superior. 

 
Percepções dos discentes 

Para realizar a obtenção de dados para a 
pesquisa, foi utilizado um questionário com o 
objetivo geral de identificar como os alunos 
utilizam as TIC. O questionário teve quatro 
objetivos específicos: 1. Caracterizar os alunos; 
2. Identificar os conhecimentos que os alunos 
têm de informática e como utilizam o 
computador no seu dia a dia; 3. Identificar como 
os alunos utilizam o computador para seus 
estudos; e 4. Identificar a utilização dos 
laboratórios de informática na instituição. 

Foram obtidos dados quanto ao gênero 
dos participantes da pesquisa e sobre a sua faixa 
etária. Finalizando o bloco de questões objetivas 
que traçam o perfil dos alunos participantes foi 
identificado o semestre letivo do aluno 

A segunda parte da pesquisa foi composta 
por questões subjetivas divididas em 4 blocos. A 

primeira questão do primeiro bloco questionou 
os alunos se eles consideravam ideal a forma 
como as aulas são ministradas, as práticas 
pedagógicas utilizadas pelos professores em 
sala de aula e se consideravam adequadas ao 
conteúdo exposto. 

O segundo bloco da pesquisa obteve 
dados que permitiam a identificação na visão 
dos alunos, dos resultados das práticas 
adotadas pelas Metodologias associadas com o 
Ensino Tradicional.  

No terceiro bloco da pesquisa os 
participantes responderam quais são as suas 
principais dificuldades de aprendizagem. 

Finalizando, o terceiro bloco de 
perguntas, obteve-se dos alunos participantes 
quais os principais fatores que os levam a ter 
dificuldade de aprendizagem em um conteúdo. 
Este último bloco identificou as mudanças que 
devem ocorrer na Metodologia de Ensino 
Tradicional com o uso das tecnologias de 
informação e comunicação 
 
Percepções dos coordenadores de curso 

O instrumento utilizado para a obtenção 
de dados junto dos coordenadores foi a 
entrevista. A entrevista seguiu um guia 
composto por duas partes: a primeira, para uma 
identificação geral e, a segunda, com questões 
específicas para o presente estudo. 

Assim, as questões iniciais tiveram como 
objetivo identificar um perfil dos 
coordenadores. Foram levantadas as 
especializações dos coordenadores e 
consideradas as suas habilitações, bem como o 
tempo de formação. Foi ainda questionado o 
tempo de experiência como coordenador. Ainda 
na análise do contexto das atividades dos 
coordenadores da IES, buscou-se conhecer 
quantos profissionais exercem atividades em 
outras IES. 

A segunda parte foi composta de questões 
subjetivas que consideram inicialmente a 
identificação do papel a ser exercido pelos 
professores face ao momento atual, tomando a 
visão pessoal de cada coordenador, 
complementada com questões sobre a 
experiência vivenciada. Também se procurou 
conhecer qual seria o entendimento de uma boa 
experiência do aluno, no curso. A questão final 
procurou questionar o que os coordenadores 
consideram importante no contexto do uso das 
TIC no ensino superior. 
 
Percepções da equipe pedagógica 

Para a equipa pedagógica, foi utilizado 
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como instrumento de obtenção de dados, 
também a entrevista. As questões abordadas 
para a entrevista foram as mesmas utilizadas 
com os coordenadores de curso. 

No entanto, a análise neste caso incidiu 
sobre aspetos distintos, nomeadamente, para 
obter informação sobre a especialização da 
equipe: o seu tempo de atuação; conhecer 
também quantos profissionais exerciam 
atividades em outras IES. 

Em complemento, os membros da equipa 
pedagógica foram indagados quando ao que é 
considerado como uma boa experiência do 
aluno no curso. E também a sua posição sobre 
qual o papel das tecnologias no processo de 
ensino e aprendizagem.  

Por último, foi colocada uma questão 
sobre quais experiências envolvendo alunos e 
TIC, que poderiam partilhar neste estudo. 

 
Resultados e Discussão 

Na presente discussão apresenta-se os 
resultados principais tendo em conta a sua 
contribuição direta para suporte da questão 
associada com o objetivo do trabalho. 

 
Percepções dos docentes 

Considerando a caracterização dos 
docentes, identifica-se que a composição de 
mestres equivale a 59% do total, em seguida 
vem os doutores com 26% do quadro docente, 
seguido de 11% de especialistas e somente 4% 
de pós-doutores, sendo que 56% do total 
lecionam exclusivamente na IES. Este perfil está 
em linha com outras instituições de ensino 
superior Brasileiras, e demonstra ainda, um 
potencial de crescimento da capacitação dos 
professores. Por outro lado, verifica-se que a 
maioria dos docentes se encontram em 
exclusividade, o que se traduz por um potencial 
de trabalho significativo (FRY et al., 2009). 

Metade dos participantes responderam 
que trabalham de forma parcial, ou seja, 12 
horas ou mais durante a semana no IES. Os 
horistas, que trabalham por hora-aula, 
perfazem o total de 38%, e a menor parte 
trabalha em tempo integral, 12% do total 
trabalhando 40 horas semanais. Constata-se 
que, 32% dos participantes da pesquisa atuam 
entre 10 e 15 anos na instituição, 24% atuam 
entre 5 e 10 anos, 16% entre 1 e 5 anos, e com o 
mesmo percentual os professores com mais de 
15 anos na instituição. Neste contexto, pode-se 
afirmar que, o corpo docente possui 
experiência, sendo que, a sua maioria possui 5 
ou mais anos. Por outro lado, existe um 

potencial de sobrecarga aos docentes em 
afirmarem estarem com 12 horas ou mais por 
semana, de carga letiva. Estes valores estão 
também alinhados com os reportados no 
contexto do SEMESP (2015).  

Pode-se assim observar que, os docentes 
em relação aos anos que atuam no ensino 
superior, quaisquer que sejam as instituições 
(inclusive a própria IES), 63% atua há mais de 
10 anos em IES, 18% entre 5 e 10 anos, 15% 
entre 1 e 3 anos, e 4% menos de 1 ano. Percebe-
se, portanto, que, o quadro docente tem relativa 
experiência com docência superior, logo 
habilitados a refletir sobre o uso das TIC em 
contexto de sala de aula, e possuidores uma 
experiência pessoal que suporta a sua 
percepção (FRY et al., 2009). 

A segunda parte do questionário aborda 
a identificação das práticas usadas pela 
metodologia de ensino tradicional. As respostas 
em grande parte refletem a realidade das salas 
de aula das IES, aulas expositivas, atividades em 
grupo, utilização de Datashow e computador. 
Essas práticas são citadas várias vezes no 
questionário, de onde se percebe que há um 
baixo nível de inovação na forma de transmitir 
conhecimento. Contudo, alguns participantes da 
pesquisa discorrem acerca de práticas 
interessantes que devem ser disseminadas no 
corpo docente, existindo um conjunto menor de 
docentes que empreendem em experiências 
alternativas de lecionação no contexto de sala 
de aula (FRY et al., 2009). 

Dentre as práticas pedagógicas citadas, 
estão o uso de aplicativos como o Kahoot e 
Plickers, que são aplicativos de perguntas e 
respostas que permitem a interação entre um 
grupo de alunos nos seus respectivos aparelhos 
celulares; o Socrative, aplicativo que segue mais 
ou menos a linha do Kahoot, permitindo a 
interação entre os usuários; o Padlet, que é uma 
espécie de mural comunitário onde alunos 
podem criar murais de diversos assuntos, é uma 
folha de papel online. Neste contexto, existem 
inúmeras práticas que estão sendo 
desenvolvidas, como é o exemplo de Martins e 
Gouveia (2019), com o recurso a estratégias de 
sala de aula invertida; ou com recurso ao 
Facebook (MARTINS & GOUVEIA, 2019a) ou o 
WhatsApp (MARTINS & GOUVEIA, 2019b), para 
apoio em sala de aula.  

Tomando o segundo bloco das questões 
subjetivas da pesquisa, que trata da 
identificação dos resultados das práticas 
adotadas pela Metodologia de Ensino 
Tradicional, permitiu verificar que os 
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participantes da pesquisa concordam que sim, 
as práticas adotadas geram aprendizado, 
contudo algumas considerações foram feitas, 
dentre elas, a ressalva de que, o uso de aula 
convencional por si só não gera aprendizado, 
caso não haja nenhum elemento motivador. Esta 
observação, está em alinhamento com estudos 
recentes que, propõe novas estratégias para 
envolver os alunos e promover novas 
estratégias de ensino em contexto de sala de 
aula (WIEGEL, 2020). 

O terceiro bloco associado com os 
principais fatores que levam o aluno ao não 
aproveitamento escolar e as suas dificuldades 
de aprendizagem, os professores indicam como 
principais fatores que levam o aluno ao baixo 
desempenho escolar (não aproveitamento 
escolar), além da falta de interesse, a 
imaturidade, a dificuldade dos alunos saírem da 
zona de conforto, as lacunas de conhecimento 
prévio. Foi ainda identificada a necessidade de o 
aluno aprender a estudar, e não apenas ser 
conduzido pela escola, por via da avaliação de 
determinados assuntos em determinadas 
situações (criação de contextos). Esta foi a 
contribuição mais relevante como aspeto que, 
além das tradicionais referências (FRY et al., 
2009), que foi apontado para a não 
concretização da aquisição de conhecimento. 

A maior parte dos participantes da 
pesquisa utilizam recursos tecnológicos em sala 
de aula, visando solucionar a dificuldade de 
aprendizagem, boa parte utiliza computadores e 
celulares para acesso a pesquisas em sítios 
eletrônicos. Também estas práticas estão 
alinhadas com as descritas em Martins e 
Gouveia (2019a; 2019b).  

Neste contexto, é importante destacar 
que, o professor, assim como qualquer outro 
profissional, precisa de se manter em uma 
educação continuada, tendo sempre o intuito de 
acompanhar as novas exigências da sociedade, 
viabilizando, dessa forma, a construção, 
socialização e confronto de conhecimento 
(WIEGEL, 2020).  

Em relação às tecnologias que os 
professores gostariam de ter em sala de aula, 
são referidos tablets, computadores, celulares, 
novos programas, manequins, conexão de 
Internet a contento, entre outras. É importante 
frisar que, mesmo os que não usam tecnologias 
em sala, gostariam de usar. Desta forma, 
acredita-se que, com incentivo, o seu uso pode 
ser potenciado, pois pelo menos 
aparentemente, existe essa vontade por parte 
dos professores. 

Quanto as ações que deveriam ser 
tomadas para uso de TIC em sala de aula 
visando melhorias no processo de ensino e 
aprendizagem, fica claro para os entrevistados 
quais ações a realizar, de melhoria e 
capacitação. Contudo, o que vem sendo 
demonstrado nas práticas correntes, é a falta de 
atitude nos docentes para aplicação do 
aprendido, de modo a incorporar nas suas 
práticas em sala de aula, novos processos. Vale 
a pena destacar que, a ausência de formação 
continuada e, também, da falta de disciplinas 
nos cursos de graduação voltados para o uso de 
TIC, que ainda prevalecem em muitas 
instituições de ensino, fazem com que, os 
professores tenham dificuldade frente ao seu 
uso e exploração. Dificuldade essa que, vai 
desde o simples uso de um computador, até a 
concepção de uma aula e/ou de conteúdos para 
usar nos processos de ensino e aprendizagem. 

Sobre as ações a realizar para superar as 
dificuldades de aprendizagem através do uso 
das tecnologias de informação e comunicação, 
são propostos, como mais relevantes a Internet 
de boa velocidade na IES para uso de 
aplicativos; a qualificação docente para uso de 
TIC; equipamentos multimídia nas salas de aula, 
e formar fóruns em redes sociais para gerar 
aprendizado. 

Os comentários adicionais dos 
professores face ao que consideravam 
importante no contexto do uso das TIC no 
ensino superior, foi participada. Estes, 
reafirmaram a importância das TIC num 
contexto de globalização, permitindo conectar 
as pessoas ao mundo. Voltaram a defender que 
a formação docente para uso e exploração das 
TIC é fundamental, em especial de ferramentas. 
Contudo foi também afirmado existirem 
barreiras para o uso de determinadas 
ferramentas, como exemplo celulares, aceso ao 
Facebook. Neste contexto, é necessário 
perceber os entraves para utilização das TIC e 
promover a capacitação dos professores para 
que a utilização seja proveitosa, e um contexto 
que viabilize a sua utilização, quer em operação, 
quer em regras e modos de utilização em sala de 
aula. Uma discussão aprofundada destas 
condições é desenvolvida em Wiegel (2020). 

 
Percepções dos discentes 

Quanto ao gênero dos participantes da 
pesquisa apresenta-se que 53% dos alunos de 
acordo com o levantamento são do sexo 
masculino e 47% são do sexo feminino. 
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Obtendo-se uma amostra em que fica patente a 
igualde do gênero.  

Sobre a idades dos alunos participantes, 
o resultado mostra que, a maior parte dos 
alunos participantes da pesquisa possuem entre 
20 e 25 anos, perfazendo um percentual de 63% 
do total, em seguida ambos com 16%, estão os 
que possuem menos de 20 anos e os que 
possuem mais de 30 anos, já os que têm entre 26 
e 30 anos ocupam a menor fatia, com apenas 5% 
do montante. Estes valores estão alinhados com 
a faixa etária considerada a mais comum da 
população tradicional do ensino superior 
(SEMESP, 2015). 

Na identificação do semestre letivo do 
aluno entrevistado verifica-se que 32% dos  
alunos cursam o 2º semestre, em seguida os 
alunos que cursam o 4º e 8º semestres com 
16%, com 11% os que cursam o 10º semestre, 
no 6º e 9º semestres com 10% dos alunos 
respectivamente, e cursando o 7º semestre 5% 
dos alunos. 

Considerando as questões subjetivas, 
entre os participantes da pesquisa, 58% 
afirmam que sabem o motivo do uso de tais 
práticas pedagógicas pelos professores, e 42% 
respondem que não sabem o porquê. Existe 
assim, uma divisão quase igual entre os que 
percebem os métodos utilizados e os que não 
entendem porque estes métodos são adotados 
em sala de aula.  

Os pontos positivos referidos estão 
associados com o domínio do professor no 
assunto. A ligação do conteúdo visto em sala de 
aula com o cotidiano também foi elencado como 
um fator positivo. Os pontos negativos 
elencados estão associados com a maneira de 
lecionar por parte de alguns dos professores 
que são considerados muito tradicionais. Os 
alunos discorrem que, as aulas meramente 
expositivas geram desconforto e desmotivação. 
Salientam inclusive a leitura de artigos na 
íntegra em forma de monólogo sem a devida 
interação com os alunos. Na prática, estes 
aspectos são apontados pela literatura e são 
recorrentes, conforme já discutido em (FRY et 
al., 2009). 

Da identificação da visão dos alunos dos 
resultados das práticas associadas com o Ensino 
Tradicional, fica registrado que 84% dos alunos 
afirmam que, as práticas pedagógicas adotadas 
pelos professores possibilitam a aprendizagem 
dos alunos que, na sua generalidade, o 
desempenho docente na sala de aula é positivo. 
Tal não impede que 16% dos alunos ponderam 
suas respostas com considerações e 

condicionamento para a possibilidade de 
aprendizado. Vale a pena destacar que, nenhum 
aluno negou explicitamente que a prática 
adotada pelos professores obtenha êxito no 
aprendizado, ademais, os que não concordaram 
na totalidade teceram apenas considerações e 
citaram que existe na prática técnicas 
específicas a cada curso e disciplina que 
justificam certas abordagens. 

No que respeitas às principais 
dificuldades de aprendizagem dos alunos, 
percebe-se que, boa parte dos participantes da 
pesquisa atribuem as dificuldades ao processo 
de ensino e aprendizagem a fatores terciários, 
tais como: a forma que o professor “passa” o 
conteúdo, pouco tempo disponível para leitura, 
conteúdos “pesados”, muitas matérias de uma 
vez, entre outras justificações menos comuns. 
Destaca-se que, poucos alunos responderam de 
maneira a assumir e trazer para si a 
responsabilidade quanto à dificuldade de 
aprendizagem. Observa-se em alguns discursos 
que, a maior dificuldade quando é atribuída ao 
próprio aluno, são questões como a falta de 
iniciativa para os estudos, preguiça, e alguns 
transtornos como déficit de atenção e 
ansiedade. Também neste ponto, as 
observações estão em linha com a literatura e 
estudos recentes sobre a sala de aula (WIEGER, 
2020). 

Os alunos participantes mencionam 
entre os principais fatores que os levam a ter 
dificuldade de aprendizagem em um conteúdo 
como a monotonia nas aulas, falta de tempo 
para leitura, falta de interesse, e acúmulo de 
atividades. 

No que repeito às mudanças que devem 
ocorrer na Metodologia de Ensino Tradicional 
com o uso das tecnologias de informação e 
comunicação, 89% dos alunos afirmam que 
utilizam recursos tecnológicos para tentar 
superar as dificuldades de aprendizagem, e 
somente 11% não usam. Percebe-se que, o uso 
de tecnologia já faz parte do dia a dia em geral 
dos alunos, e que já é uma ferramenta para 
elucidar questões de dúvidas e dificuldades, 
devendo ser aprimorada a sua utilização, tanto 
dos alunos como dos professores.  

Portanto, deve ficar claro quem faz e o 
que faz, num processo de ensino e 
aprendizagem com sucesso, pois os alunos que 
não possuem sequer clareza dos procedimentos 
e práticas que os podem ajudar na assimilação 
dos conteúdos, terão certamente mais 
dificuldades. O professor deve juntamente com 
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o aluno protagonizar o envolvimento das partes 
e a motivação na aprendizagem. 

 
Percepções dos coordenadores de curso 

Considerando o perfil dos 
coordenadores, os dados coletados mostram 
que o tempo de formação dos coordenadores 
varia de 8 a 34 anos, uma média geral de 20,5 
anos de tempo de formação, o que pode ser 
considerado elevado, e ainda observa-se que, 
68% dos profissionais da educação possuem 
entre 11 e 30 anos de formação profissional, 
podendo então, serem eles considerados 
profissionais experientes.  

Quando às especializações, 
considerando as habilitações de pós-graduação, 
Mestrado e Doutorado. Verifica-se que 46% dos 
coordenadores possuem o curso de 
especialização, 68% deles concluíram o curso de 
Mestrado, e que 38% possuem o curso de 
Doutorado. Observa-se, portanto, um potencial 
de qualificação considerável, considerando-se 
tratar de ensino superior. 

A análise do tempo de formação permite 
verificar que, 61% dos coordenadores possuem 
mais de 10 anos de tempo de formação. Destaca-
se que, a formação de profissionais de cada área 
contribui para a melhoria da sua área de 
atuação. Por exemplo, a formação de bons 
profissionais de educação, que dominem 
metodologias diversas de ensino, propiciam 
uma melhoria na relação de ensino e 
aprendizagem.  

Já quanto ao tempo de experiência como 
coordenador na IES, 54% dos mesmos possuem 
menos de 5 anos de experiência em suas 
atividades. Mesmo ampliando um pouco mais a 
abrangência da amostra, verifica-se que 73% 
possuem menos de 10 anos de experiência 
como coordenador. Assim, 23% podem ser 
considerados profissionais experientes, por 
possuírem mais de 10 anos no exercício da 
função. 

No que se refere à atuação em sala de 
aula, diretamente com os alunos, todos os 
coordenadores da IES (100%) lecionam. 
Prevalece neste contexto, o ter que se fazer mais 
ao mesmo tempo, modificando assim as formas 
de pensar, de sentir e de agir dos 
coordenadores, mas também garantindo a sua 
ligação ao magistério e à sala de aula, e o estar 
em contato direto com os alunos.  

Ainda na análise do contexto das 
atividades dos coordenadores, 15% destes 
exercem atividades em outras IES. Destaque 
para o tempo que atuam em mais de uma IES, a 

pesquisa apresenta que um deles atua há 12 
anos em outras IES, outro há 23 anos e outro 
ainda já tinha atuado por mais de 5 anos.  

Nas questões subjetivas foi solicitado 
que adicionem aspetos que considerem 
relevantes. Alguns aprofundam qual seria o 
papel a ser exercido pelos professores face ao 
momento atual, sendo ele um tutor, alguém que 
apresenta opções e as discute com o aluno, 
porque o conteúdo está à disposição para 
qualquer um, mas a experiência, a troca é que 
engrandece o aprendizado.  

Sobre qual seria o entendimento de uma 
boa experiência do aluno, no curso, e pelas 
respostas dadas, os coordenadores entendem 
que o aproveitamento de todas as 
oportunidades de aprendizado para consolidar 
conhecimentos teóricos e práticos, e 
principalmente o prático. Adicionalmente, 
também importa gerar entusiasmo/motivação 
para aprender; apoiar o raciocínio e o método 
científico; formar um conhecimento sólido e 
conseguir fazer aplicações práticas. Por último, 
o acompanhamento, além de continuado; de 
fomentar a participação do aluno de forma 
efetiva na sua transformação ou 
desenvolvimento, tornando-o um elemento 
ativo e envolvido.  

Verifica-se que, o papel das tecnologias 
no processo de ensino e aprendizagem, seriam 
o de auxiliar o aluno desta geração, que 
apresenta dificuldades de concentração em 
aulas expositivas dialogadas; facilitar o 
desenvolvimento de conhecimento, 
humanismo, senso crítico e senso ético, no 
estudante; facilitar o relacionamento entre o 
professor e o aluno; e o de permitir o 
desenvolvimento de novas habilidades e 
competências.  

Quanto à questão que investiga quais as 
experiências envolvendo alunos e TIC que 
poderiam partilhar neste estudo, foram 
reportados muitos projetos. Inúmeros docentes 
desenvolvem nas suas disciplinas, experiências 
com recurso ao celular, Chats, videoaulas; 
plataformas de gamificação, entre outras. 

A questão final evidenciou que os 
coordenadores da IES consideram importante 
no contexto do uso das TIC no ensino superior. 
Estes reportam que os docentes devem 
procurar se informar mais sobre o assunto, bem 
como investir em formação. Por sua vez, as IES 
devem propor aos estudantes, regras e métodos 
de utilização das mesmas, para que o processo 
de aprendizagem, não seja desvirtuado através 
das TIC. Em complemento, devem estes utilizar 
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as ferramentas para potencializar o seu 
desenvolvimento. 

A partir das respostas dos alunos, 
também é possível observar que, os professores 
no decorrer dos semestres tendem a 
incrementar as práticas pedagógicas, talvez no 
intuito de prender a atenção e motivar os alunos 
através de adaptações das práticas 
anteriormente utilizadas.  

 
Percepções da equipe pedagógica 

As questões abordadas para a entrevista 
foram as mesmas utilizadas com os 
coordenadores de curso, uma vez que a equipe 
pedagógica (designada por COGRAD, na IES) 
também é considerada como Gestor, na 
estrutura organizacional da IES. 

Em relação à formação profissional da 
equipe verifica-se que, 100% são graduados, 
abrangendo as áreas de Administração (01), 
Pedagogia (04) e Psicologia (04). A formação 
dos integrantes da equipe está, portanto, 
alinhada com a missão e finalidade do setor.  

Quanto ao tempo de formação 
profissional, observa-se que 78% dos 
profissionais da educação possuem entre 11 e 
20 anos de formação profissional, podendo 
então serem considerados como profissionais 
experientes. Essa condição é avaliada como 
positiva, uma vez que a experiência advém da 
prática pedagógica. 

No que se refere à especialização da 
equipe, composta em sua maioria por Mestres e 
Doutores (56 e 22% respectivamente), sendo 
que, duas pessoas (22%) possuem o curso de 
especialização. Em relação ao tempo de 
formação, os professores têm uma variação de 
tempo que vai de 1 ano a 17 anos, tendo em 
média 10 anos de formação na média.  

Quanto ao tempo de atuação, 5 
entrevistados têm até 5 anos de atuação, e 4 
atuam entre 6 e 10 anos. Somente 2 
profissionais atuam há menos de 1 ano, como 
gestor, e os demais possuem experiência na 
função. Seis dos nove entrevistados possuem 
mais de cinco anos de atuação. Os participantes 
da pesquisa foram indagados se também atuam 
como professores na IES, sendo que três 
responderam positivo e cinco não são 
professores da IES, e somente um é professor de 
pós-graduação – Especialização.  

Ainda na análise do contexto das 
atividades da coordenação, buscou-se conhecer 
quantos profissionais exerciam atividades em 
outras IES. Os entrevistados responderam que 
100% atuam exclusivamente na IES. Isso ocorre 

devido à própria política da IES cenário deste 
estudo de caso, que exige exclusividade de 
função.  

A segunda parte da entrevista buscou-se 
compreender as estratégias para o uso das 
tecnologias de informação e comunicação, no 
contexto da equipe de apoio docente/discente 
da IES. Em especial, qual seria em sua opinião o 
papel a ser exercido pelos professores face ao 
momento atual. Em função das respostas, foi 
observado que o papel como facilitador é bem 
destacado nos discursos, onde o papel do 
professor é de provocador de conhecimento e 
que o aluno também é autor no processo de 
ensino e aprendizagem. 

Na questão relativa ao que é 
considerado como uma boa experiência do 
aluno no curso, as respostas dos participantes 
da pesquisa estão em grande medida, 
relacionadas com as questões do aprendizado 
dos alunos para aplicação na vida profissional, 
bem como em metodologias utilizadas pelos 
professores no processo de ensino e 
aprendizagem.  

Sobre qual o papel das tecnologias no 
processo de ensino e aprendizagem, é 
mencionada a visão de se tratar de uma 
ferramenta que possa fazer a diferença no 
processo de ensino e aprendizagem, tornando o 
mesmo mais dinâmico, descentralizado da 
figura do professor quanto à aquisição de 
conhecimento, onde o mesmo passa a ser o 
mediador e facilitador, e não mais a figura 
central do processo. 

Por último, as experiências envolvendo 
alunos e TIC partilhadas pelos inquiridos foram 
reduzidas. Somente um professor teve 
experiência para compartilhar que foi o 
acompanhamento do uso da plataforma Moodle 
por professores, o que deixa bastante a desejar 
nesse quesito, tendo em vista que, o uso das TIC 
fora citado como ferramenta importante para o 
processo de ensino e aprendizagem. Em 
contradição com os mesmos ainda não 
utilizarem as TIC em suas aulas. 

As respostas fornecidas nessa etapa 
qualitativa confirmam as respostas obtidas na 
primeira etapa da entrevista, quando a maioria 
da equipe responde que não leciona (não atua 
em sala de aula). Isso de certa forma pode ser 
prejudicial, pois como a equipe não tem a 
vivência em sala de aula na IES, não consegue 
visualizar a prática dos docentes da IES, 
podendo sugerir ou dar exemplos quando os 
professores questionem. Adicionalmente não 
vivenciam em primeira mão os alunos e os 
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desafios colocados pelos seus perfis em 
particular.  

Apresentando a visão dos professores 
enquanto equipe pedagógica, é importante 
destacar que, são identificadas dificuldades 
variadas como, muitos dos professores 
possuem anos de formação e não tiveram uma 
formação pedagógica ou continuada, ficando 
alheios às tecnologias de informação e 
comunicação, ao seu uso e exploração em sala 
de aula. Em complemento, rejeitam a sua 
utilização ou mesmo sentem receio de usar as 
TIC. Os professores com formação mais recente, 
sofrem com o fato de muitas faculdades ainda 
não incluírem em sua grade curricular 
disciplinas voltadas para uso das TIC em sala de 
aula. Assim, sentem-se perdidos para incluí-las 
em sua prática pedagógica. Outros apenas 
rejeitam o uso, acreditando ser desnecessário, e 
que em nada contribui para a aprendizagem, 
não se esforçando para o aprendizado de TIC. 

 
Conclusão 

Foi possível verificar que as percepções 
sobre os limites e possibilidades de atuação dos 
professores que atuam na modalidade de ensino 
superior presencial e permitindo identificar 
que, estes percebem que a formação docente 
para utilização das TIC é fundamental para a sua 
exploração em contexto de ensino e 
aprendizagem. Os professores demonstrando 
ciência da importância das TIC enquanto 
ferramentas, contudo verificou-se também que 
há um impedimento para a prática das mesmas, 
para além da necessidade de formação com 
estas, criando barreiras à mudança e à 
necessidade de estabelecer boas práticas e de as 
estimular no contexto da prática docente. Nesse 
contexto, perceberam-se os entraves para 
utilização das TIC, acreditando-se ser 
necessário promover a capacitação dos 
professores para que a utilização seja 
proveitosa, criando estratégias que tem de ter 
em consideração não apenas as TIC e o seu 
ensino, mas uma sensibilização prévia para a 
sua importância, e para contextos concretos da 
sua aplicação pelos professores em processos, 
também eles concretos, de ensino e 
aprendizagem. 

Quanto à visão do Corpo Discente, isto é, 
dos alunos da comunidade da IES, o estudo 
permitiu concluir que os alunos acreditam que a 
forma como os professores trabalham em sala 
de aula de uma maneira geral, de fato gera 
aprendizado, apresentando no entanto algumas 
áreas para se melhorar (uso de textos grandes e 

maçantes, estratégias muito tradicionais 
tradicionalismo, entre outras críticas 
apresentadas). É importante destacar que, 
alguns alunos mencionam a responsabilidade e 
o papel de importância do aluno, que o 
professor expõe o conteúdo, mas, o aluno deve 
se aprofundar e ele próprio buscar o 
conhecimento tornando-se mais ativo.  

O estudo está alinhado com outros 
estudos da literatura ao apontar a necessidade 
de um aprofundamento das práticas de uso e 
exploração de meios digitais por parte de 
docentes e discentes. No caso dos professores, 
colocam-se barreiras associadas com a literacia 
tecnológica e o investimento de mudar as suas 
práticas, num esforço que tem de ser 
acompanhado. No caso dos alunos, uma 
consciência que os métodos em sala de aula, 
embora aceitáveis, necessitam de atualização e 
de considerar um papel mais ativo dos alunos.  

O estudo possibilitou aprofundar a 
situação existente de modo a constituir um 
subsídio para conhecer as necessidades do uso 
de mídias digitais no processo de formação de 
educadores, com a consciência que as 
tecnologias permeiam o dia a dia e o seu uso na 
educação tem sido cada vez mais solicitado. 
Também permitiu perceber que, embora exista 
a percepção da importância das TIC no processo 
de ensino e aprendizagem, o seu real uso, ainda 
é objeto de dificuldades de entendimento e por 
parte, em maior ou menor grau, de todos os 
grupos estudados. 
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Introdução 

O mamão (Caricapapaya L.) é uma cultura 
que tem uma grande importância social e 
elevada expressão econômica, conhecida por 
seus benefícios nutricionais e várias aplicações 
cosméticas e medicinais (MALABADI et al., 
2011). O Brasil se destaca no cenário mundial 
ocupando o terceiro lugar como maior produtor 
de frutas, sendo o segundo maior produtor de 
mamão (TREICHEL et al., 2016). 

Fungos do gênero Trichoderma são de 
grande importância para a agricultura, uma vez 
que são capazes de atuar como agentes de 
controle de doenças de plantas, na promoção de 
crescimento, e indutores de resistência a 
doenças, como tem sido demonstrado por 
vários pesquisadores como Gava e Menezes 
(2012) para meloeiro, Silva et al. (2014) para 
maracujazeiro, Chagas et al. (2016) e Chagas Jr 
et al. (2014), para feijão caupi. Espécies de 
Trichoderma são capazes de produzir 
antibióticos, metabólitos primários e 
secundários, fito hormônios, vitaminas, o 
controle de fitopatógenos e fazer a solubilização 
de fosfatos (CHAGAS et al., 2015). 

O fósforo (P) é um dos elementos mais 
limitante para o crescimento da planta, 
podendo ocupar cerca de 2% da matéria seca 
vegetal, e a concentração de P solúvel no solo 
varia de 0,05 a 10 mg L-1, e no solo mais de 80% 
de P se torna imóvel e indisponível para 
absorção das plantas por causa da adsorção, 
precipitação ou conversão em forma orgânica 
(HAWKESFORD et al., 2012). Considerando que 
a utilização indiscriminada de fosfatos 
disponíveis no mercado com diferentes 
concentrações de P, na forma de P2O5, são 
poluentes do solo, o uso de fosfatos naturais de 
baixa solubilidade pode ser uma alternativa de 
substituição a fertilizantes solúveis, 
principalmente pela liberação gradual, 

minimizando o processo de fixação do fósforo, 
principalmente em solos tropicais (WITHERS et 
al., 2018). 

Diante disso, objetiva-se avaliar o efeito 
do uso de Trichoderma spp. como promotor de 
crescimento em mudas de mamão em casa de 
vegetação, na presença e ausência do fosfato 
natural. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em casa 
de vegetação na Universidade Federal do 
Tocantins (UFT), Campus Universitário de 
Gurupi, localizada nas coordenadas de 
11°43’45” de latitude Sul e 49°04’07” de 
longitude Oeste e altitude de 280 m.  

 
Experimento em laboratório 

Para a instalação dos experimentos, 
foram utilizados vasos com capacidade de 2 L, 
preenchidos com solo classificado como 
Latossolo Vermelho Amarelo distrófico 
(peneirado) de textura média, na profundidade 
de 0-20 cm, obtido na própria estação 
experimental da UFT, possuindo as seguintes 
características: 4,0 cmolc dm-3 de Ca; 0,9 cmolc 
dm-3 de Mg; 0,1 cmolc dm-3 de K; 2,8 mg dm-3 de 
P; 0,06 cmolc dm-3 de Al; 8,3 cmolc dm-3 de CTC; 
5,0 cmolc dm-3 de soma de bases (S); 61% de 
saturação de bases (V); pH 5,8 em água; 1,7% de 
matéria orgânica; textura de 79, 5,0 e 16% de 
areia, silte e argila, respectivamente: P e K – 
extrator Mehich 1; Al3+, Ca2+ e Mg2+ – Extrator 
KCl (1 mol L-1) (EMBRAPA, 2009). 

O experimento foi realizado em 
delineamento inteiramente casualizados, em 
esquema fatorial 7x2, sendo o primeiro fator 
constituído de inoculação individual de cinco 
isolados de Trichoderma spp. (UFT 57, UFT 201, 
UFT 202, UFT 203, UFT 205), uma inoculação 
com um MIX dos cinco isolados e uma 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 71 

testemunha sem inoculação. Já o segundo fator 
consistiu de solo com e sem adubação com 
fosfato natural. Os isolados utilizados no 
presente trabalho foram caracterizados pelo 

sequenciamento da região TEF (Translation 
Elongation Fator) e identificados pelos códigos 
de acesso no GenBank (Tabela 1).

 
Tabela 1. Códigos de acesso no GenBank para os isolados de Trichoderma spp. (TEF) 

Isolados Identificação da Espécie Acesso GenBank Referência 
UFT 57 T. virens CIB T147 EU280060 Hoyos-Carvajal et al. (2009) 

UFT 201 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al. (2010) 
UFT 202 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009) 
UFT 203 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009) 
UFT 205 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al. (2010) 

 
Os isolados foram colocados para 

crescer separadamente em placas de Petri 
contendo meio BDA (batata, dextrose e ágar) e 
incubados à temperatura de 27 ± 2°C com 
fotoperíodo de 12 horas, por sete dias, período 
determinado para o crescimento das colônias de 
Trichoderma. Sacos de polipropileno contendo 
250 g do arroz mais 250 mL de água destilada 
foram autoclavados a 121°C por 1 hora. Após o 
resfriamento, o arroz foi inoculado com seis 
discos de 6 mm de diâmetro de cada isolado, 
separadamente, contendo micélios e esporos de 
Trichoderma spp. em meio BDA e incubados em 
câmera de crescimento tipo B.O.D. com 
temperatura de 27 ± 2°C e fotoperíodo de 12 
horas por sete dias. A cada dois dias, o substrato 
contendo arroz foi revolvido, para facilitar as 
trocas gasosas, a quebra dos agregados 
miceliais e o aumento da esporulação.  

Foram retirados 30 g do arroz 
colonizado de cada isolado de Trichoderma spp. 
e misturados em 2 kg de solo. A concentração de 
Trichoderma spp. utilizada no experimento foi 
de 2x 108 UFC por grama de arroz colonizado. Na 
testemunha, foi inserido no substrato o arroz 
sem Trichoderma spp. 

Para o experimento com solo adubado 
com fosfato natural, foi utilizado 0,3 g vaso-1 de 
fosfato natural insolúvel na concentração de 
100 mg kg-1 de solo (65 kg de P2O5 ha-1). 
Utilizou-se concentrado fosfático comercial com 
teor de P2O5 total de 32%, extraído em digestão 
com HCl, solúvel em ácido cítrico de 2%, sendo 
o solubilizado em solução de ácido cítrico de 20 
g L-1 por agitação. 

Foram semeadas seis sementes por 
vaso, sendo feito o desbaste aos 15 dias após a 
germinação, deixando duas plantas por vaso. 
Aos 20 e 40 dias após a emergência (DAE) as 

plantas foram colhidas e o material coletado foi 
lavado em água corrente e levado para secar em 
estufa a 60°C por 72 horas para determinação 
da massa seca da parte aérea (MSPA), massa 
seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST). 
Com os dados de biomassa das duas avaliações, 
determinou-se a eficiência relativa de cada 
tratamento (Eq. 1). 

 
ER = (MSPA inoculada com os isolados/MSPA 

sem inoculante) x 100 (Eq. 2) 
 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e ao teste de agrupamento de média 
Duncan a 5% de probabilidade utilizando o 
programa estatístico ASSISTAT versão 7.7 beta. 

  
Resultados e Discussão 

A inoculação dos isolados de 
Trichoderma em mudas de mamão em todas as 
variáveis avaliadas mostram resultados 
superiores à testemunha (p<0,05) nos 
tratamentos com e sem fosfato natural, aos 20 
dias após o plantio (DAP) (Tabela 2).  

Para a massa seca da parte aérea 
(MSPA), o isolado UFT 201 e o Mix são 
superiores (p<0,05) à testemunha no solo sem 
adubação de fosfato natural, seguidos pelos 
isolados UFT 202, UFT 203, UFT 205 e UFT 57. 
Já na presença do fosfato natural os isolados 
UFT 201 e UFT 202 e o Mix são superiores 
(p<0,05) aos demais tratamentos. Para a MSR os 
isolados UFT 202 e MIX são superiores aos 
demais em solo sem adubação de fosfato natural 
e o Mix apresenta-se superior aos demais no 
solo com fosfato natural. Para MST o MIX 
apresenta-se superior aos demais na presença 
de fosfato natural no solo (Tabela 2). 
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Tabela 2. Biomassa de mudas de mamão (Carica papaya L.) em solo inoculado com Trichoderma spp., 
com e sem fosfato natural, aos 20 e 40 dias após o plantio, Gurupi-TO 

Tratamentos MSPA (g) MSR (g) MST (g) 
 SP2 CP3 Média SP CP Média SP CP Média 

20 DAE 
UFT 57 1,1 bA 0,9 bB 1,0 ab 1,0 bA 0,8 bB 0,9 ab 2,2 bA 1,6 bB 1,9 ab 

UFT 201 1,6 aA 1,1 aB 1,4 a 0,8 cA 0,7 bA 0,8 b 2,4 abA 1,9 bB 2,2 ab 
UFT 202 1,4 abA 1,0 aB 1,2 a 1,3 aA 0,7 bB 1,0 ab 2,7 aA 1,7 bB 2,2 ab 
UFT 203 1,4 abA 0,7 cB 1,1 a 0,8 cA 0,8 bA 0,8 b 2,2 bA 1,6 bB 1,9 ab 
UFT 205 1,3abA 0,9 bB 1,1 a 0,8 cA 0,7 bA 0,8 b 2,2 bA 1,6 bB 1,9 ab 

MIX 1,5 aA 1,2 aB 1,4 a 1,3 aA 1,2 aA 1,3 a 2,8 aA 2,3 aB 2,7 a 
Testemunha 0,7 cA 0,6 dA 0,7 c 0,7 dA 0,5 cA 0,6 bc 1,3 cA 1,1 cB 1,2 c 

Média 1,3 A 0,9 B - 1,0 A 0,8 A - 2,3 A 1,7 B - 
CV (%)4 13,1 18,8 12,1 12,6 19,4 12,6 10,8 14,9 10,5 

40 DAE 
UFT 57 2,2 cA 1,8 bB 2,0 bc 2,8 cA 1,5 dB 2,2 bc 4,8 dA 3,3 cB 4,1 bc 

UFT 201 2,6 bA 1,8 bB 2,2 ab 3,1 bA 2,0 cB 2,6 b 5,7 bcA 3,8 bcB 4,8 b 
UFT 202 2,9 abA 1,6 cB 2,3 a 2,9 bcA 2,1 cB 2,5 b 5,8 bcA 3,7 bcB 4,8 b 
UFT 203 2,4 bA 2,2 aB 2,3 a 3,3 bA 2,1 cB 2,7 b 5,7 cA 4,3 bB 5,0 b 
UFT 205 3,2 aA 1,9 bB 2,6 a 3,6 aA 3,2 aA 3,4 a 6,8 aA 5,1 aB 6,0 a 

MIX 2,6 bA 2,2 aB 2,4 a 3,5 abA 2,8 bB 3,2 a 6,1 bA 5,0 aB 5,6 a 
Testemunha 1,9 cdA 1,4 dB 1,7 c 2,1 dA 1,3 eB 1,7 c 4,0 eA 2,7 dB 3,4 c 

Média 2,5 A 1,8 B - 3,0 A 2,1 B - 5,6 A 4,0 B - 
CV (%) 13,1 11,2 11,9 14,2 12,2 12,0 11,1 11,3 11,0 

1Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem estatisticamente 
entre si pelo Teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade. 2Sem fosfato natural. 3Com fosfato natural. 
4Coeficiente de variação. 

 
Na avaliação aos 40 DAP, todos os 

tratamentos com Trichoderma spp. também são 
significativamente superiores a testemunha em 
todos os parâmetros avaliados, na presença e 
ausência de fosfato natural (Tabela 2). Para a 
MST, destaca-se para os isolados UFT 205 que 
se apresenta superior (p<0,05) aos demais na 
ausência de fosfato natural e junto com o 
tratamento Mix são superiores (p<0,05) aos 
demais na presença de fosfato natural (Tabela 
2). 

A inoculação com o Mix é o que 
apresenta maior eficiência em todas as 
características avaliadas aos 20 e 40 DAE. Estes 
fungos são capazes de converter fósforo 
insolúvel em formas solúveis durante o 
processo de acidificação ou quelação, ou por 
hidrólise mediada pelas enzimas fosfatases, que 
normalmente são secretadas em condições de 
ausência de fósforo inorgânico (RESENDE et al., 
2014). 

Quanto à eficiência relativa (ER), que 
relaciona a biomassa da parte aérea, dos 
tratamentos inoculados com Trichoderma em 

relação à testemunha, aos 20 DAP, com e sem 
fosfato natural, observa-se valores superiores 
(p<0,05) para os tratamentos com inoculação 
de Trichoderma ssp. (Figura 1).  

Ocorre um aumento de 57 a 146%, 
respectivamente em relação à testemunha, em 
solo com fosfato natural, e de 30 a 110% em solo 
sem fosfato natural. Quanto à ER aos 40 DAP, os 
tratamentos inoculados com Trichoderma ssp. 
em solo com fosfato natural são superiores, com 
aumento de 16 a 62% em relação à testemunha. 
Nos tratamentos em solos sem fosfato natural a 
ER obtém um aumento de 16 a 58% em relação 
à testemunha (Figura 1). 

Os resultados alcançados no presente 
estudo corroboram com os de Chagas et al. 
(2017), que também observaram acúmulo de 
biomassa para as culturas da soja, feijão caupi, 
arroz e milho. A relação deste fungo com a 
planta ocorre através da colonização das raízes 
pela produção de fito-hormônios que podem 
estimular o crescimento pela solubilização de 
fosfato e micronutrientes (CHAGAS et al., 2015; 
SILVA et al., 2017).
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Figura 1. Eficiência relativa de mudas de mamão, inoculadas com isolados de Trichoderma com e sem 
adubação de fosfato natural em relação à testemunha sem inoculação aos 20 dias após o plantio. A) 
com fosfato natural, e B) sem fosfato natural; e aos 40 dias após o plantio, C) com fosfato natural, D) 

sem fosfato natural. 
 

De acordo com Saba et al. (2014), a 
interação de Trichoderma spp., com a planta, 
ocorre devido mudanças na arquitetura da raiz, 
aumentando a área de superfície da mesma 
devido a colonização pelo fungo, o que 
consequentemente altera a fisiologia da planta, 
resultando benefícios como tolerância ao 
estresse hídrico e mico parasitismo. Dessa 
forma, a associação de plantas com Trichoderma 
pode aumentar a eficiência de fontes fosfatadas 
de baixa solubilidade, de modo a favorecer a 
solubilização e consequentemente a absorção 
de fósforo, refletindo no incremento de 
biomassa, o que pode ter relação com o 
incremento de biomassa das mudas de mamão 
no presente trabalho. 

Segundo Mendes et al. (2014), o uso de 
fungos solubilizadores de fosfato é uma 
estratégia biotecnológica promissora para o 
manejo de fósforo no solo, uma vez que, permite 
a utilização de fosfatos insolúveis, como o 
fosfato de rocha ou a recuperação de fósforo 
indisponível, fixo em partículas do solo. Esta 
solubilização a partir de fosfatos inorgânicos 
pode ocorrer simplesmente pela redução do pH 
que ocorre como resultado da atividade 
metabólica (WAKELIN et al., 2004). Segundo 
Mendes et al. (2014), a acidificação do meio é 
um dos mecanismos efetivos na solubilização, 

especialmente para Ca3(PO4)2. A exsudação 
celular de H+ para o balanço da absorção de 
NH4

+ pode reduzir o pH das soluções e propicia 
o aumento de algumas formas de fosfato de 
cálcio (RIBAS et al., 2016). Além disso, a 
produção de ácidos orgânicos pelos fungos 
também pode ser um mecanismo responsável 
por acidificar o meio (RUDRESH et al., 2005). 
 
Conclusão 

Os isolados de Trichoderma spp. 
separados e na forma de MIX apresentaram 
efeito satisfatório como promotor de 
crescimento em mudas de mamão em casa de 
vegetação, na presença e ausência do fosfato 
natural. 
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Introdução 

A restrição mundial ao uso de produtos 
químicos para a prevenção de doenças das 
plantas têm sido um dos principais temas 
discutidos nos meios científicos na busca de 
novas alternativas ao controle de fitopatógenos, 
como o controle biológico, a fim de atender as 
exigências do mercado consumidor (BETTIOL & 
MORANDI, 2009).  

Movimentos organizados podem 
motivar um declínio da ação regulatória dos 
pesticidas químicos, aliado à resistência das 
pragas, e como consequência serem 
substituídos ou ter seu uso diminuído em 
ambientes que se deseja manter as 
comunidades microbianas do solo, além do 
interesse da população por produtos orgânicos 
cada vez maiores (GORGEN et al., 2009). 

Os fungos do gênero Trichoderma spp. 
vêm recebendo grande atenção da comunidade 
científica, por sua versatilidade de ação, como 
antibiose, hiper parasitismo e competição. 
Apresentam uma diversidade de estratégias de 
sobrevivência, que os tornam fungos altamente 
competitivos no ambiente, e mostram boa 
capacidade de proliferação na rizosfera 
(RESENDE et al., 2004; MELO, 2009). Estes 
micro-organismos têm a capacidade de 
controlar os patógenos das sementes, entre 
outros aspectos positivos tais como, promotor 
de crescimento, controle de enfermidades do 
solo, ajuda na decomposição da matéria 
orgânica, estimula o crescimento de raízes e 
pelos absorventes, resistência sistêmica contra 
pragas, nematicidas, além de melhorar a 
qualidade do solo permitindo melhor nutrição 
(PERAZZOLLI et al., 2008; VINALE et al., 2008; 
BOMFIM et al., 2010; SILVA et al., 2011; 
CAPRONI et al., 2012; CHAGAS et al., 2014). 

É importante entender que, a eficiência 
destes agentes biológicos é afetada diretamente 

pelos fatores bióticos locais, tais como a 
presença de bactérias antagonistas de solo 
(YEDIDIA et al., 2002), e também por fatores 
abióticos, tais como tipo de solo, umidade, pH, 
temperatura, metais pesados e resíduos de 
pesticidas (LUCON, 2009). 

Como o uso de herbicidas está cada vez 
mais comum e frequente, algumas medidas 
importantes devem ser tomadas, pois, embora 
estes defensivos químicos visem o controle de 
plantas daninhas, eles podem afetar organismos 
não alvos, a exemplo dos fungos antagonistas 
(PEIXOTO et al., 2010). Também, os herbicidas 
podem influenciar no crescimento ou no 
desenvolvimento de diversos fungos 
fitopatogênicos ou saprófitos do solo (ROSA et 
al., 2010).  

A ação do glifosato, que é um herbicida 
de pós-emergente qualificado como não seletivo 
e de ação sistêmica, vem sendo amplamente 
utilizado para o controle de plantas daninhas 
anuais ou perenes. O uso intensivo deste 
herbicida pode afetar o desenvolvimento dos 
fungos entomopatogênicos de ocorrência 
natural. Pesquisadores como Araújo et al. 
(2003) indicam que, a presença do glifosato no 
solo pode causar alterações na população 
microbiana, no entanto, Júnior (2006) cita que, 
a eficiência de alguns pesticidas aplicados no 
solo após vários anos tem diminuído, 
provavelmente, devido a adaptação dos micro-
organismos as estes produtos, levando a rápida 
degradação logo após a sua aplicação. 

Outro herbicida importante, o 
sulfentrazone, que faz parte do grupo das 
ariltriazolinonas, tem seu mecanismo de ação 
relacionado com a inibição da enzima 
protoporfirinogênio oxidase (Protox) 
(NANDIHALLI & DUKE, 1993). Martinez et al. 
(2007), pontuaram que não há registros na 
literatura sobre a identificação de micro-
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organismos que degradem a sulfentrazona. 
Ressaltam ainda que, esse herbicida, destaca-se 
como um dos mais utilizados nas principais 
culturas do Brasil. Silva et al. (2014), avaliando 
diferentes tipos de solo e épocas de aplicação, 
sugeriram que esse herbicida afeta nos 
indicadores físicos, químicos e biológicos do 
solo em diferente solos e épocas estudadas. No 
solo franco-arenoso, o sulfentrazona é o mais 
prejudicial à biomassa microbiana, à 
colonização micorrízica e aos micro-organismos 
solubilizadores de fosfato inorgânico.  

Uma vez que, essas moléculas podem 
afetar a sobrevivência de micro-organismos 
benéficos do solo, objetiva-se avaliar a 
fungitoxicidade dos herbicidas Glifosato e 
Sulfentrazone sobre o crescimento micelial e a 
esporulação de Trichoderma spp. 

 
Material e Métodos 

Os experimentos foram conduzidos no 
laboratório de microbiologia na Universidade 
Federal do Tocantins (UFT), Campus de Gurupi. 

Foram utilizados cinco isolados de 
Trichoderma spp. (UFT 201, UFT 202, UFT 203, 
UFT 204 e UFT 205) provenientes da coleção 
micológica do Laboratório de Microbiologia da 
Universidade Federal do Tocantins, Campus de 
Gurupi. 

Foram realizados dois experimentos 
independentes em delineamentos inteiramente 
casualizados, em esquema fatorial 5 x 5, com 
quatro repetições, em que o fator A 
correspondeu aos isolados de Trichoderma spp. 
e o fator B, às doses de cada herbicida.  

Os herbicidas utilizados foram a base de 
glifosato (2 L ha-1) de aplicação em pós-
emergência e sulfentrazone (1,2 L ha-1), de 
aplicação em pré-emergência. Foram aplicadas 
as seguintes dosagens, 0, 50, 100, 150 e 200% 
das doses recomendas para a cultura da soja 
visando o controle de plantas daninhas. Na 
testemunha, foram tratados via pulverização de 
água destilada estéril. 

As soluções do herbicida foram 
preparadas com 10 mL de água destilada 
esterilizadas. As soluções foram esterilizadas 
por filtragem em disco de filtro de membrana 
0,45 µm, acondicionadas em tubos Falcon 
estéril.  

Os isolados de Trichoderma foram 
multiplicados em placas de Petri tamanho 
90mm contendo substrato BDA (250 g de 
batatas, 20 g dextrose, 20 g ágar, 250 mg de 
antibiótico Ampicilina, para 1 L água destilada), 
e incubados a 27ºC por sete dias. Em seguida, 
discos de micélio de 0,6 cm de diâmetro 
retirados de colônia de Trichoderma com sete 
dias de crescimento foram transferidos para o 
centro de placas de Petri contendo BDA. Em 
seguida as placas foram submetidas à 
pulverização dos herbicidas com auxílio de uma 
Torre de Potter®, onde foi aplicado um volume 
de 100 µL sobre os micélios. Após, as placas 
foram incubadas e mantidas em câmara tipo 
B.O.D e submetidas à temperatura de 25ºC em 
fotoperíodo de 12 horas de luz. 

O crescimento micelial radial foi medido 
diariamente, com o auxílio de um paquímetro 
manual medindo-se o diâmetro da colônia do 
fungo. A medição foi feita até a testemunha 
ocupar toda a superfície do meio de cultura, 
ocorrendo em aproximadamente 48 horas. Para 
avaliar o efeito sobre a esporulação, foi 
realizada, aos sete dias após a inoculação, a 
quantificação do número de esporos. Para isso, 
cada placa foi lavada com 10 mL de água 
destilada estéril e, com auxílio de um pincel de 
cerdas macias, realizou-se o desprendimento 
dos esporos do meio de cultura. A solução foi 
filtrada em gaze, e a contagem dos esporos foi 
feita em câmara de neubauer.  

Os dados foram submetidos à análise de 
variância, e as comparações das médias foram 
feitas pelo teste de Duncan a 5% de 
probabilidade. Para isto, utilizou-se o programa 
estatístico ASSISTAT versão 7.7 beta. 

 
Resultados e Discussão 

Os herbicidas afetam o crescimento 
micelial radial (CMR) dos isolados de 
Trichoderma spp., UFT 202, UFT 205, UFT 203 e 
UFT 201 (Tabela 1). Os isolados UFT 205, UFT 
203 e UFT 201 apresentam-se mais sensíveis a 
partir de 50% da dose comercial do herbicida de 
pós-emergência glifosato, com redução de 21,9, 
17,26 e 18,04%, respetivamente no CMR em 
relação à dose 0 sem aplicação de produtos. 
Porém, conforme há aumento da concentração 
do produto o CMR manteve-se constate.
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Tabela 1. Ação de herbicidas Glifosato e Sulfentrazone sobre o crescimento micelial e radial de 
Trichoderma spp., após sete dia de incubação 

 Doses (%) 
Tratamentos 0 50 100 150 200 

 Glifosato - Pós-emergência 
UFT 201 16,17 ab 14,63 a 11,77 a 11,80 ab 12,37 ab 
UFT 202 10,70 b 8,70 b 8,30 a 7,97 c 12,13 b 
UFT 203 16,07 ab 8,70 b 9,33 a 9,80 bc 11,40 b 
UFT 204 17,77 a 13,20 ab 12,67 a 14,77 ab 13,73 ab 
UFT 205 16,10 ab 12,47 ab 13,57 a 16,17 a 17,53 a 
CV (%) 21,87 24,00 25,90 22,48 20,21 

 Sulfentrazone - Pré-emergência 
UFT 201 85,00 a 69,67 b 74,00 a 69,67 a 69,00 b 
UFT 202 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a 
UFT 203 85,00 a 70,33 b 74,67 a 72,33 a 66,33 bc 
UFT 204 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a 
UFT 205 85,00 a 66,33 b 69,33 a 67,67 a 63,33 c 
CV (%) 0,75 3,03 3,76 4,29 2,62 

Médias seguidas pela mesma letra na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan ao nível de 
5% de probabilidade. 

 
Os isolados UFT 204 e UFT 202 não 

apresentam sensibilidade ao glifosato, não 
constando redução no CMR nas doses utilizadas. 
Wadle e Parkinson (1990) explicam que, certos 
compostos podem influenciar direta ou 
indiretamente na população fúngica, sendo 
assim sugerem que dependendo do produto os 
fungos possuem a capacidade de assimilação e 
degradação destes materiais utilizando-os como 
fonte de nutrientes para seu crescimento. 

O mecanismo de ação do Glifosato é 
bastante singular porque ele é o único herbicida 
capaz de inibir especificamente a enzima 5-
enolpiruvil-chiquimato-3-fosfatosintase 
(EPSPS), que catalisa a condensação do ácido 
chiquimico e do fosfato piruvato, evitando, 
assim, a síntese de três aminoácidos essenciais 
triptofano, fenilalanina e tirosina 
(ZABLOTOWICZ & REDDY, 2004).  

A enzima EPSPS de todas as plantas, 
fungos e da maioria das bactérias isoladas e 
caracterizadas, até hoje, é inibida pelo glifosato. 
O glifosato é um potente inibidor da enzima 
EPSPS. As bactérias que produzem a EPSPS 
podem desenvolver-se na presença de 
concentrações que seriam tóxicas para outros 
organismos. Assim, a transferência de gene com 
tolerância ao glifosato a uma planta suscetível, 
confere a esta a tolerância ao glifosato (GRUYS 
& SIKORSKI, 1999). 

Há evidência, de que os herbicidas 
podem influenciar no crescimento ou no 
desenvolvimento de diversos fungos do solo. 
Rosa et al. (2010), observaram forte 
interferência de glyphosate, halosulfuron e 

sethoxydim sobre isolados de Rhizoctonia, 
Ceratocystis, Cryphonectria, Phytophthora, 
Macrophomina, Sclerotium, Fusarium e 
Mirothecium. 

O herbicida utilizado em pré-
emergência sulfentrazone apresenta ação sobre 
os isolados UFT 202, UFT 205, UFT 203 e UFT 
201 a partir de 50% da dose comercial, com 
redução de 20, 10,96, 14,11 e 10,96%, 
respetivamente, no CMR em relação à dose zero, 
considerando essas sensibilidades moderada. 
Conforme ocorre aumento da concentração do 
produto o CMR apresenta uma redução na 
maior concentração de 200% para os isolado 
UFT 205, UFT 203 e UFT 201, de 6,17, 4,56 e 
6,60%, respetivamente, em relação à dose de 
50%. Por outro lado, o herbicida sulfentrazone, 
não afeta o CMR do isolado UFT 204, mesmo na 
presença do dobro da dose comercial 
(Sulfentrazone).  

Reis et al. (2013), trabalhando com o 
herbicida oxadiazon, que possui o mesmo 
mecanismo de ação do sulfentrazone, inibidor 
da PROTOX, observou diferentes reduções de 
CMR em isolados Trichoderma spp., onde o 
isolado CE 66 não foi afetado pelo herbicida, o 
isolado TRI 02 apresentou sensibilidade 
moderada, com redução de 16% do CMR, e os 
isolados AJAM 118 e TRI 01 foram mais 
sensíveis, com reduções de 66 e 35%, 
respectivamente. 

Para os fungos antagonistas, pouco se 
sabe da interação destes com os demais 
métodos de controle, principalmente o químico, 
devido ao potencial de impacto negativo das 
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moléculas disponíveis. Entre os poucos relatos, 
constata-se que o trifluralin não afeta o 
crescimento do antagonista Trichoderma viride, 
porém o paraquat retarda seu crescimento 
(GHANNOUM et al., 1989). 

Na Tabela 2 está representado o número 
médio de esporos de isolados de Trichoderma 
após a aplicação de herbicidas de pré e pós-

emergência. A esporulação dos isolados de 
Trichoderma na presença de herbicidas 
apresenta-se menos afetada em relação à 
variável crescimento micelial radial. Observa-se 
que as esporulações dos isolados de 
Trichoderma não difere estatisticamente 
(Tabela 2).

 
Tabela 2. Número médio de esporos de isolados de Trichoderma spp. aos sete dias após a aplicação de 
herbicidas  

Tratamentos 
Dose % 

0 50 100 150 200 
 Glifosato (Pós - emergência)  

UFT 204 17,8 a 13,2 a 12,7 a 14,8 a 13,7 a 
UFT 202 10,7 a 8,7 a 8,3 a 8,0 a 12,1 a 
UFT 205 16,1 a 12,5 a 13,6 a 16,2 a 17,5 a 
UFT 203 16,1 a 8,7 a 9,3 a 9,8 a 11,4 a 
UFT 201 16,2 a 14,6 a 11,8 a 11,8 a 12,4 a 

 Sulfentrazone (Pré-emergência)  

UFT 204 25,0 a 23,4 a 23,1 a 23,4 a 25,5 a 
UFT202 14,4 a 13,7 a 12,8 a 13,7 a 15,5 a 
UFT 205 21,5 a 19,0 a 19,1 a 19,0 a 20,6 a 
UFT 203 20,2 a 18,3 a 18,7 a 18,3 a 19,2 a 
UFT 201 22,0 a 19,8 a 20,4 a 19,8 a 21,4 a 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
A pesar de não apresentar diferença 

estatística, nota-se que o isolado UFT 203 
apresenta uma redução na esporulação de 
45,9%, na concentração de 50% da dose 
comercial, em comparação a dose zero. De 
acordo com Campbell e Altman (1977), 
frequentemente, baixas doses de herbicidas têm 
mostrado efeitos estimulatórios, porém eles 
podem apresentar efeitos inibitórios quando 
usados em altas doses. 

O número médio de esporos para o 
herbicida Sulfentrazone, também não se difere 
estatisticamente, porém apresenta uma 
pequena redução no número de esporos. Em 
geral, o isolado que apresenta maior número de 
esporos é o UFT 204, e o menor é o isolado UFT 
202, correspondente a características 
particulares de cada isolado (Tabela 2). 

De acordo com Botelho e Monteiro 
(2011), ainda que os mecanismos de inibição de 
micro-organismos pelos herbicidas sejam ainda 
pouco conhecidos, foram constatados efeitos 
adversos de pesticidas aos organismos não 
alvos. Ressalta-se que é necessário que haja 
integração e averiguação da compatibilidade 
dos métodos de controle de doenças, pragas e 
plantas daninhas para que se possa realizar um 
manejo integrado eficiente e pouco impactante 
ao ambiente. 

 
Conclusão 

O herbicida glifosato não afetou o 
crescimento micelial radial dos isolados UFT 
204 e UFT 202. 

Os herbicidas não afetaram a redução do 
número de esporos dos isolados de Trichoderma 
spp., não interferindo na esporulação de forma 
significativa. 
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Introdução  

Fungos do gênero Trichoderma estão 
entre os microrganismos mais estudados no 
controle biológico de doenças, além disto, 
também apresentam atividade como 
promotores de crescimento vegetal (ALTMORE 
et al., 1999), pela capacidade em sintetizar 
fitohormônios como o ácido indol acético (AIA) 
e solubilizar fosfatos presentes no solo 
(MACHADO et al., 2012). 

O gênero Trichoderma foi descrito pela 
primeira vez em 1974 pelo micólogo sul-
africano Christian Persoon (MURGAS et al., 
2017), este abrange um amplo número de 
espécies de caráter filamentoso, esverdeado e 
odores característicos que são advindos de 
metabólitos voláteis, tais como a 6-pentyl-α-
pyrone, um composto biologicamente ativo 
(BROTMAN et al., 2010).  

Muitas linhagens de Trichoderma são 
classificadas na subdivisão Deuteromycotina, 
eles possuem a capacidade de produzir conídios 
e são fungos de vida livre, reprodução 
assexuada e comumente encontrados em solo 
de regiões com clima temperado e tropical 
(MACHADO et al., 2012) em concentrações que 
variam de 101 a 103 conídios cultiváveis por 
grama, além disto, o gênero Trichoderma 
apresenta uma vasta diversidade genética e são 
capazes de produzir compostos de interesse 
comercial e ecológico (HARMAN et al., 2004).  

Fungos de reprodução assexuada tais 
como Trichoderma spp., são caracterizados pela 
formação de conídios a partir de células 
conidiógenas, por ação do calor e umidade os 
conídios germinam gerando hifas que se 
ramificam formando o micélio, o micélio é um 
sistema vegetativo responsável pela absorção 
de nutrientes pelo fungo. Após a germinação dos 

conídios é necessário a disseminação destes por 
meio do ar, para isto ocorre uma diferenciação 
das hifas vegetativas formando os conidióforos. 
A partir dos conidióforos surgem os esporos, 
completando o ciclo de vida do fungo (MORAES 
et al., 2010).  

Pelo exposto, este trabalho tem como 
objetivo avaliar a contagem de esporos e 
viabilidade de conídios de Trichoderma spp., de 
diferentes espécies utilizados o substrato arroz 
comum (Oryza sativa) e o de milheto 
(Pennisetum glaucum). 

 
Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no 
Laboratório de Agromicrobiologia Aplicada e 
Biotecnologiada Universidade Federal do 
Tocantins (UFT), Campus Universitário de 
Gurupi. 

 
Obtenção das cepas e inoculação do Trichoderma 
em arroz e milheto 

Os isolados foram obtidos do banco de 
cepas do laboratório de Agromicrobiologia 
Aplicada e Biotecnologia da Universidade 
Federal do Tocantins. 

Os 12 isolados foram replicados e 
reativados em placas de Petri contendo meio de 
cultura BDA (batata, dextrose e ágar) por meio 
de discos de 5mm de diâmetro contendo 
esporos do fungo Trichoderma. Os isolados 
foram incubados à temperatura de 25 ± 2°C com 
fotoperíodo de 12 horas, por sete dias, período 
determinado para o crescimento das colônias de 
Trichoderma (DIANESE et al., 2012).  

Após o crescimento das colônias, os 
isolados foram transferidos para sacos de 
polipropileno contendo 170 g de arroz e 80 mL 
de água destilada, e autoclavados à 121°C por 1 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 83 

hora. Foram repicados cinco discos de 5mm de 
diâmetro de cada isolado, separadamente, 
contendo micélios e esporos de Trichoderma em 
meio BDA. Em seguida cada saco de arroz com 
cada isolado fora incubado em câmera de 
crescimento tipo B.O.D. com temperatura de 25 

± 2°C e fotoperíodo de 12 horas por sete dias. A 
cada três dias, os dois substratos foram 
revolvidos, para facilitar as trocas gasosas, a 
quebra dos agregados miceliais e o aumento da 
esporulação (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Produção de esporos Trichoderma spp. em milheto e arroz comum. 

 
Contagem de esporos 

Após os sete dias de incubação 
realizaram-se as avaliações, a partir de 
suspensões de esporos obtidas pela adição de 
9mL de H2O e 1 g do substrato colonizado em 
tubo e em seguida homogeneizado em vortex 
(Figura 2). De cada uma das suspensões, 
retirou-se uma alíquota para contagem dos 
esporos, com auxílio da câmara de Neubauer. A 
análise dos dados foi pela média das contagens 
de esporos de cada isolado de Trichoderma. 

O experimento foi realizado em 
delineamento inteiramente casualizados (DIC) 
com quatro repetições. 

 

 
Figura 2. Tubos de ensaios contendo milheto e 

arroz para contagem de esporos. 
 

Viabilidade de conídios 
A viabilidade de conídios foi avaliada 

por meio das mesmas suspensões de esporos 

obtidas anteriormente. Foi realizada diluição 
seriada das amostras até a concentração de 103, 
em seguida, foi colocado100 μL de cada 
suspensão em placas de Petri de 90x15mm 
contendo meio BDA. As placas foram incubadas 
por 10 horas em temperatura de 25°C na 
ausência de luz. Após este período, as mesmas 
foram analisadas em microscópio óptico para a 
contagem dos conídios germinados. 

 
Teste de compatibilidade in vitro 

Os testes foram realizados em meio de 
cultura BDA. Dois discos de 5mm de diâmetro 
de cada isolado foram colocados em lados 
opostos das placas de Petri a uma distância de 1 
cm da borda da placa e 7 cm entre os isolados. 

A manipulação do experimento foi 
executada em câmara de fluxo laminar. Em 
seguida as placas foram incubadas à 
temperatura de 25 ± 2°C com fotoperíodo de 12 
horas, por sete dias, período determinado para 
o crescimento das colônias de Trichoderma 
(DIANESE et al., 2012). 

Após o crescimento das colônias foram 
feitas as avaliações das possíveis interações 
entre os 6 isolados de Trichoderma spp.  

As interações foram realizadas por 
oposição direta entre culturas duplas de 
micélio, conforme descrito por Skidmore e 
Dickinson (1976), Stahl e Christensen (1992) e 
Molla et al. (2001). Os cinco modos de 
interações entre fungos filamentosos podem ser 
observados na Tabela 1 e Figura 3. 
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Tabela 1. Representação das interações entre os isolados de Trichoderma 
 Interação Definição 

1 Entrelaçamento mútuo 
Crescimento em que ambos os fungos 

crescem sem sinal macroscópico de interconexões 

2 
Entrelaçamento mútuo 

parcial 
Crescimento onde o fungo cresce acima ou 

abaixo do outro sem qualquer zona de inibição 

3 Invasão/substituição 
Um micélio cresce sobre o outro e começa 
consumi-lo, podendo substituí-lo 

4 Inibição (ponto de contato) 
Os fungos aproximam-se um do outro até 

com uma linha de demarcação de 1 a 2 mm, entre 
as duas colônias claramente visíveis 

5 Inibição (à distância) Inibição a uma distância > 2 mm 
   

 
 

 
Figura 3. Diagrama esquemático das interações entre duas linhagens diferentes de fungos filamentosos 

crescidos em ágar batata dextrose (Modificado de STAHL & CRISTENSEN, 1992). 
 
Os dados foram submetidos à análise de 

variância e ao teste de agrupamento de média 
Duncan a 5% de probabilidade utilizando o 
programa estatístico ASSISTAT versão 7.7 beta. 

 
Resultados e Discussão 

A análise dos dados da esporulação dos 
12 isolados do fungo Trichoderma spp., em 
arroz e milheto apresentam resultados 
significativos conforme apresentado na Tabela 
2. Os isolados UFT 14, UFT 25, UFT 37, UFT 63, 
UFT 79 e UFT 313 apresentam a maior 
esporulação com médias variando de 1,4 x 109 a 

2,7 x 109 esporos g-1, tendo como o substrato o 
arroz, já os isolados UFT 57, UFT 92, UFT 201, 
UFT 205, UFT 312 e UFT 314 apresentam menor 
número de esporos variando de 1,8 x 107 a 5,2 x 
107 esporos g-1. 

No substrato milheto, os isolados com 
maior esporulação são UFT 79, UFT 92, UFT 312 
e UFT 313, com esporulação médias variando de 
1,1 x 108 a 3,9 x 109 esporos g-1 e os isolados com 
menor número de esporos são UFT 14, UFT 25, 
UFT 37, UFT 57, UFT 63, UFT 201, UFT 205, UFT 
314. 

 

1 Entrelaçamento mútuo  2 Entrelaçamentos mútuos parciais 

3a Invasão/substituição (fase inicial)   3b Invasão/substituição (fase final)  

4 Inibição (ponto de contato)   5 Inibição (a distância)  
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Tabela 2. Esporulação média dos isolados de Trichoderma spp. em substrato arroz e milheto 

Tratamentos 
Esporulação de conídios 

Arroz Milho 
UFT 25 (T. harzianum) 2,7x109 a 9.4x107 c 

UFT 63 (T. virens) 2,6x109 a 6,8x107 c 
UFT 313 (Trichoderma spp.) 2,5x109 a 1,4x109 a 

UFT 14 (T. harzianum) 2,3x109 a 6,7x106 d 
UFT 37 (T. pinnatum) 1,6x109 a 6,7x107 c 

UFT 79 (T. harzianum) 1,4x109 a 3,9x109 a 
UFT 92 (T. virens) 5,2x107 b 1,1x108 b 

UFT 205 (T. asperelloides) 5,0x107 b 4,7x107c 
UFT 312 (Trichoderma spp.) 3,7x107 b 1,1x108 b 

UFT 57 (T.virens) 2,5x107 b 4,3x107 c 
UFT 201 (T. asperelloides) 2,0x107 bc 7,0x107 c 

UFT 314 (Trichoderma spp.) 1,8x107 bc 8,8x107 c 
C.V. 2,07 1,1 

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na vertical, não diferem entre si pelo teste de Duncan ao nível de 5% 
de probabilidade. 

 
Ambos os substratos se mostram 

eficientes para o crescimento dos isolados do 
fungo Trichoderma, embora os melhores 
resultados apresentados são em arroz. 

Isso pode ser explicado devido à 
composição nutricional do arroz, pois se trata 
de um substrato rico em carbono, representado 
por aproximadamente 70% de amido, proteínas 
e todos os elementos como (Mg, Zn, Cu) que são 
essências para o crescimento e 
desenvolvimento do Tichoderma spp. (RAMOS 
et al., 2008).  

Uma alta produção de esporos também 
foi observada por alguns autores nos substratos 
testados em seus experimentos, onde poderão 
constatar que tais substratos como raiz de 
mandioca triturada, torta de algodão, grãos de 
sorgo, serragem de madeira como farelo de 
trigo, apresentou uma produção eficiente de 
esporos (LARANJEIRA et al., 1996; KOIKE & 
LUCON, 2003). 

Conforme Leite (2003), para obter uma 
excelente esporulação de conídios em larga 
escala, tem se utilizados cereais de baixo custo 
destacando-se o arroz. Alguns autores citam o 
arroz parboilizado como um eficiente substrato 
para obtenção de inóculo de D. pulvinata (MELO, 
2006). 

Entretanto, nos últimos anos, 
pesquisadores têm buscado diversos tipos de 
substratos que seja eficiente e de baixo custo 
para uma alta produção de fungos. O arroz ainda 
tem sido um dos substratos mais utilizados para 
o crescimento e esporulação de fungos agentes 

de biocontrole de interesse biotecnológico 
(KOIKE, 2003; AREVALO, 2017). 

Com relação à viabilidade dos conídios, 
os resultados demonstram que, para alguns 
isolados utilizando o arroz e milheto, há 
diferença significativa na viabilidade dos 
conídios obtidos (Tabela 3). Ocorre alta 
esporulação e alta viabilidade entre os 
substratos, com porcentagens de 88 a 100% de 
germinação dos conídios g-1 em arroz e 77 a 
100% em milheto. Porém, as maiores médias de 
percentagem de conídios viáveis são 
encontradas para os isolados UFT 14, UFT 37, 
UFT 79, UFT 205 e UFT 313 para o arroz e UFT 
25, UFT 79, UFT 201, UFT 205 e UFT 313 para 
milheto. 

Em uma avaliação realizada por Rajput 
et al. (2014), a utilização de arroz e milheto 
garantiram bons resultados, alcançando 
75,23×108 ufc g-1 para milheto e 27,27×108 ufcg-

1 para arroz. Silva et al. (2011), observou que a 
quantidade de conídios por grama de arroz 
colonizado oscilou de 1,4x109 a 5,3x109, com 
porcentagem de 46,9 a 89,9%, confirmando a 
viabilidade de se utilizar o arroz como substrato 
para produção de Trichoderma spp. 

Utilizando diferentes fontes de 
substrato, Hasan (2015) constatou que a melhor 
foi o arroz, e observou a viabilidade dos conídios 
a partir a da avaliação do comprimento dos 
tubos germinativos de Trichoderma harzianum, 
que apresentaram maiores valores em relação 
aos demais. 
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Tabela 3. Viabilidade de conídios de Trichoderma, em substrato arroz e milheto 

Tratamentos 
Conídios viáveis (%) 

Arroz Milheto 
UFT 313 (Trichoderma spp.) 100 a 100 a 

UFT 14 (T. harzianum) 100 a 90 d 
UFT 37 (T. pinnatum) 100 a 94 b 

UFT 79 (T. harzianum) 100 a 100 a 
UFT 205 (T. asperelloides) 100 a 100 a 
UFT 201 (T. asperelloides) 98 b 100 a 

UFT 314 (Trichoderma spp.) 98 b 89 d 
UFT 312 (Trichoderma spp.) 96 c 92 c 

UFT 63 (T. virens) 96 c 78 f 
UFT 25 (T. harzianum) 94 d 100 a 

UFT 57 (T. virens) 89 e 81 e 
UFT 92 (T. virens) 88 e 77 f 

C.V 0,60 0,66 
Médias seguidas de mesma letra, minúscula na vertical, não diferem entre si pelo teste de Duncan ao nível de 5% 
de probabilidade. 

 
Quanto a interação micelial, dos 12 

isolados de Trichoderma comparados entre si, 
cada um apresenta uma nota de 1-5 o qual 
corresponde a diferentes interações (Tabela 4). 
Os resultados comprovam a possibilidade que 
ambos os microrganismos, sendo do mesmo 

gênero, pode haver inibição do crescimento do 
outro. Os isolados de Trichoderma avaliados 
nesse estudo demonstram resultados 
significativamente diferentes quando 
comparados pelo teste de compatibilidade entre 
culturas duplas de micélio. 

 
Tabela 4. Avaliação de interação entre diferentes isolados de Trichoderma em meio de cultura BDA 

Tratamentos Interação* 
UFT 25 x UFT14 1 
UFT25 x UFT313 1 
UFT 63 x UFT37 1 
UFT63 x UFT79 2 
UFT25 x UFT63 3 a 
UFT63 x UFT14 3 a 

UFT313 x UFT37 3 a 
UFT37 x UFT79 3 a 

UFT63 x UFT313 3 b 
UFT14 x UFT79 4 
UFT14 x UFT37 4 
UFT25 x UFT79 4 
UFT25 x UFT37 4 

UFT313 x UFT79 4 
UFT313 x UFT14 4 

*De acordo com Stahl e Cristensen (1992). 

 
Os isolados UFT 25 x UFT 14, UFT 25 x 

UFT 313, UFT 63 x UFT 37 e UFT 63 x UFT 79 
demonstram interação do tipo entrelaçamento 
mútuo. Este tipo de interação é neutra e 
nenhuma das espécies afeta a outra (BAPTISTA 
et al., 2011).  

Os tratamentos UFT 25 x UFT 63, UFT 63 
x UFT 14, UFT 313 x UFT 37, UFT 37 x UFT 79 e 
UFT 63 x UFT 313 apresentam interação do tipo 
Invasão/substituição, sendo esta caracterizada 
como uma interação negativa no qual há 

prejuízo para ambos organismos, ou para um 
deles em benefício do outro (BAPTISTA et al., 
2011). 

Observa-se inibição nos tratamentos 
UFT 14 x UFT 79, UFT 14 x UFT 37, UFT 25 x UFT 
79, UFT 25 x UFT 37, UFT 313 x UFT 79 e UFT 
313 x UFT 14. Este tipo de interação é 
classificado como negativa, havendo o prejuízo 
para as espécies. O tipo de inibição apresentada 
pelos tratamentos é o mais comum observado 
em fungos, designada por inibição ponto de 
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contato ou inibição física. Este tipo de inibição 
ocorre após o contato micelial de duas espécies 
fúngicas, resultando em alterações morfológicas 
que têm como função aumentar a resistência à 
penetração do micélio do fungo invasor ou 
possibilitar o crescimento de um fungo sobre ou 
através do outro (BAPTISTA et al., 2011; 
DOWSON et al., 1988). 

 
Conclusão 

O arroz e o milheto apresentaram-se 
como excelentes substratos para a esporulação 
e viabilidade de conídios do fungo do gênero 
Trichoderma. 

Quanto ao teste de compatibilidade as 
melhores interações foram entre os isolados 
UFT 25 x UFT14, UFT 25 x UFT 313 e UFT 63 x 
UFT 37.  
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Introdução 
           A erosão do solo é considerada como a 
principal e mais generalizada forma de 
degradação do solo, consiste na remoção ou 
destacamento da camada superficial do solo 
pela água, vento, reduzindo os níveis de matéria 
orgânica e de nutrientes, com consequente 
diminuição da sua produtividade (MARTINS & 
FERNANDES, 2017). 

No Brasil, a erosão causada pela chuva é 
a mais importante e tem causado graves 
prejuízos, tanto em áreas agrícolas quanto nas 
rurais, afetando a vida e o ambiente de 
diferentes formas e intensidades (PEREIRA et 
al., 2006). A água da chuva exerce ação erosiva 
sobre o solo pelo impacto das gotas, que caem 
com velocidade e energia variáveis, 
dependendo do seu diâmetro, e pelo 
escoamento da enxurrada, a qual tem sua 
velocidade e volume variando segundo a 
declividade do terreno, tamanho de declive e 
capacidade de infiltração de água no solo 
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990). 
 A chuva é um dos fatores climáticos de 
maior importância no estudo de processos 
erosivos (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990). 
Ela é o agente responsável pela adição de 
energia cinética no processo erosivo, tanto pelo 
impacto direto das gotas sobre a superfície do 
solo, quanto pela sua capacidade de produzir e 
escoamento superficial (PRUSKI, 2009).  
 No estudo dos processos erosivos, torna-
se imprescindível conhecer o regime pluvial e as 
características das chuvas que ocorrem numa 
região determinam, em grande parte os efeitos 
negativos do processo erosivo (OLIVEIRA et al., 
2011). Dentre estas características podemos 
destacar a energia cinética, intensidade, 
velocidade e tamanho e distribuição dos 

tamanhos médios das gotas de chuva 
(KATHIRAVELU et al., 2016).  
 As precipitações têm um papel relevante 
no estudo dos processos erosivos, porém esta 
importância não se reflete no volume de 
trabalhos publicados sobre as características 
das chuvas em perfil ou padrão de precipitação 
natural (variação da intensidade durante a sua 
ocorrência) para uma determinada região 
(OLIVEIRA et al., 2011).  
           A caracterização do padrão hidrológico 
das chuvas naturais para estudo de processos 
erosivos requer vários anos de medidas, devido 
sua natureza irregular (SILVA et al., 2015). 
Ainda de acordo com Silva et al. (2015), uma 
forma de obtenção das características das 
chuvas, em intervalos mais curtos e com maior 
controle, se faz uso de precipitações artificiais, 
produzidas por equipamentos, denominados 
simuladores de chuva.  
          Os simuladores de chuva, também 
denominados de infiltrômetro de aspersão, são 
bastante utilizados nos estudos envolvendo 
processos erosivos (MONTEBELLER et al., 
2001). Os simuladores de chuva são 
ferramentas de pesquisa desenvolvidas para 
aplicar água de forma similar às chuvas naturais 
(SILVA et al., 2015). Os simuladores de chuva 
foram projetados e calibrados para produzir 
chuvas artificiais, que apresentem as 
características, entre elas gotas com diâmetro 
médios das chuvas e energia cinética e que 
promovam uma distribuição uniforme da 
precipitação sobre a parcela experimental em 
estudo (MEYER & HARMON, 1979). Para 
desempenhar sua função de produzir chuvas 
mais próximas das naturais, estes 
equipamentos precisam ser calibrados através 
das características do diâmetro médio das gotas 
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de chuva, distribuição uniforme e intensidade 
de chuva. 

 O objetivo desta pesquisa é calibrar o 
sistema de chuva simulada, através da 
determinação da uniformidade de distribuição, 
velocidade terminal e diâmetro de gota de 
chuva pelo método da farinha de trigo nas 
condições de laboratório. 
 
Materiais e Métodos  
Local de realização do experimento  

Este estudo foi realizado no Laboratório de 
Física dos Solos da Universidade Federal de 
Alagoas, Campus Arapiraca, localizado no 
município de Arapiraca, região Agreste de 
Alagoas, entre as coordenadas geográficas 09º 
48’ 40,3” S e 36º 37’19,7” W. O clima da região é 
classificado segundo Köppen (1948), como do 
tipo As’ tropical com estações seca de verão, que 
vai de setembro a março, sendo o mês de 
dezembro, considerado o mais seco, e uma 
estação chuvosa que vai de abril a agosto, com 
uma precipitação pluvial média de 854mm 
(XAVIER & DORNELLAS, 2005).  

 
Teste de chuva simulada  

O simulador de chuva em estudo foi 
construído de acordo as especificações proposta 
por Meyer e Harmon (1979), equipado com um 
bico aspersor tipo Veejet 80-150 com diâmetro 
interno de 12,7mm, onde produz uma 

distribuição de tamanhos de gotas e níveis de 
energia cinética próximas as das chuvas 
naturais, que é de 0,294 MJ ha-1 mm-1 e de 17,64 
MJ ha-1. 

  
Determinação do diâmetro médio da gota  

Na determinação do diâmetro da gota foi 
utilizado o método da farinha, descrito por 
Oliveira (1991), citado por Montebeller et al. 
(2002); Oliveira et al. (2013); Spohr et al. 
(2015); e Soares et al. (2018). Foram utilizadas 
04 bandejas com farinha de trigo a uma altura 
de 2 cm, previamente peneiradas, submetidas 
de 3 a 4 segundos à chuva simulada, nos tempos 
de 5, 10, 15 e 20 minutos.  As gotas, ao colidirem 
com a farinha formaram pequenos grânulos 
(Figura 1), esses foram secados ao ar por 24 h, 
separados, utilizando peneiras de 2,0; 1,0; 0,5 e 
0,25mm, depois secos em estufa por 24 h 
(105ºC) e, posteriormente, pesados em balança 
com precisão de 0,001g, obtendo-se a massa 
média dos grânulos. O diâmetro da gota foi 
determinado conforme Equação 1. 

 

D = √
6m

πρ

3
     (Eq. 1) 

 
Onde: D é diâmetro da gota em mm; m é a massa 
média da gota em mg; e  𝞺  a massa específica da 
água, em mg/mm3.

 

 
Figura 1. Vista parcial dos grânulos de gotas de chuva, com diferentes diâmetros após passados em 

peneiras. 
 

Determinação da velocidade terminal 
A velocidade terminal é a máxima 

velocidade atingida pelas gotas precipitadas. A 
velocidade terminal do simulador em estudo foi 
calculada através da equação proposta por 
Stillmunkes e James (1982), conforme a 
Equação 2.  

VT = √
9,81

0,4671 d-0,9859     (Eq. 2) 

 
Onde: VT é a velocidade terminal da gota em (m 
s-1); e d é o diâmetro da gota em mm. 
 
Cálculo do volume da gota 
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O volume de cada gota foi calculado de 
acordo com a Equação 3. 

 

𝑉 =  
𝜋𝐷3

6
   (Eq. 3) 

 
Onde: V é o volume da gota d’água em mm3; e D 
é o diâmetro da gota em mm. 

 
Intensidade da precipitação 

Para a determinação da intensidade de 
precipitação foram utilizados 25 copos 
coletores, distribuídos numa área de 0,6 m2, 
com tempo de coleta de 3 minutos. A equação 
utilizada foi conforme Ribeiro (2006) (Equação 
4). 

I= [
V S⁄

t
]  ∙60   (Eq. 4) 

 
Onde: I é a intensidade de precipitação em mm 
h-1; V é o volume de água coletado em L; S é a 
área da seção de coleta; e t é o tempo de teste. 

 
Uniformidade de distribuição 

Para determinar o local onde a parcela de 
estudos deve ser posicionada e realizar a 
validação do simulador é necessário o 
conhecimento do coeficiente de uniformidade 
de Christiansen (1942) (CONFESSOR & 
RODRIGUES, 2018). Para a determinação do 
coeficiente de uniformidade do simulador em 
estudo, foram utilizados 25 copos coletores, 
distribuídos numa área de 0,6 m2, com tempo de 
coleta de 3 minutos.  O coeficiente de 
uniformidade de Christiansen (CUC) foi obtido 
através da Equação 5. 

 

CUC = 100 (1- ∑
|Xi - X|

nX
n
i=1 )      (Eq. 5) 

 
Onde: Xi é a lâmina precipitada em cada pote; X 
é a lâmina média precipitada; n é o número de 
potes. 

 
O coeficiente de uniformidade de 

Christiansen expressa o grau de variação 
existente entre os desvios absolutos, obtidos 
entre a diferença de cada valor observado de um 

conjunto de medidas de lâmina de água ou 
vazão aplicada e a média desse conjunto (SILVA 
et al., 2002). 

 
Resultados e Discussão  

Na Tabela 1, estão apresentados os 
resultados das determinações dos diâmetros 
médios de gotas e velocidade terminal em 
funções dos intervalos de amostragens e do 
diâmetro das peneiras em teste de chuva 
simulada. 

Os diâmetros de gotas (Tabela 1) em 
função dos intervalos de amostragem 
apresentam um comportamento muito 
semelhante, com pouca variação. Estes 
resultados ficam abaixo dos obtidos por Ribeiro 
et al. (2006), que obteve um valor de 2,45mm, 
avaliando um minissimulador de chuva em 
Lavras – MG. 

As velocidades terminais das gotas de 
chuva nesta pesquisa não apresentam grande 
variação em função dos intervalos de tempo de 
amostragem, com valores 6,65 a 3,64 m.s-1 

(Tabela 1). Estes valores estão condizentes com 
os obtidos por Keller (1984), que afirmam que 
as velocidades terminais podem variar de 2 a 22 
m.s-1. 

Silva et al. (2015), calibrando um sistema 
de simulador de chuva em função de três 
intervalos de amostragem, obteve resultados 
semelhantes, com valores que variaram de 2,38 
a 2,54mm.  

Na determinação do diâmetro médio de 
gotas de chuva, considera-se a gota como uma 
esfera perfeita (RIBEIRO et al., 2006). Este 
método vem sendo utilizado há mais de cem 
anos, inicialmente com eventos de chuva 
natural, a partir da década de 60, com chuva 
simulada, com a determinação média de gotas 
até um diâmetro mínimo de 0,3mm (CARVALHO 
et al., 2012). 

Na Figura 2, observa-se a curva de 
velocidade terminar versus volume da gota de 
chuva, com características semelhantes as 
descritas por Meyer e Harmon (1979), com 
diferentes intervalos de amostragem. 
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Tabela 1. Médias dos diâmetros das gotas, velocidade terminal durante os intervalos de tempo de 5, 10, 
15 e 20 minutos de precipitação da chuva simulada 

Intervalo de 
tempo 

Peneiras 
Massa média 
dos grânulos 

Diâmetro 
da gota 

Volume da 
gota d’água 

Velocidade 
terminal 

min mm grama mm mm3 m s-1 

5 2,00 3,40 1,87 3,41 5,25 
5 1,00 1,20 1,32 1,20 4,13 
5 0,50 0,28 0,81 0,28 3,64 
5 0,25 0,13 0,63 0,13 6,50 

10 2,00 4,40 2,03 4,42 5,27 
10 1,00 1,23 1,33 1,23 3,85 
10 0,50 0,18 0,70 0,18 3,60 
10 0,25 0,12 0,61 0,12 6,37 
15 2,00 3,87 1,95 3,88 5,43 
15 1,00 1,46 1,41 1,46 4,21 
15 0,50 0,31 0,84 0,31 3,60 
15 0,25 0,12 0,61 0,12 6,65 
20 2,00 5,02 2,13 5,04 5,45 
20 1,00 1,50 1,42 1,50 3,94 
20 0,50 0,21 0,74 0,21 3,64 
20 0,25 0,13 0,63 0,13 5,25 

 

 
Figura 2. Velocidade terminal versus diâmetro de gota avaliada pelo método da farinha para o teste de 

chuva simulada. 
 
 Os valores de gota de chuva obtidos 
apresentam uma ampla variação, com uma 
velocidade terminal acima de 3mm e atinge uma 
velocidade de aproximadamente 6mm. Segundo 
Silva et al. (2015) no estudo do processo erosivo 
merece destaque a importância da avaliação do 

volume médio que as gotas atingem em relação 
a sua velocidade terminal, pois terão uma 
relação direta com a força de impacto sobre o 
solo, contribuindo para uma maior ou menor 
taxa de desagregação. 

 

 
Figura 3. Velocidade terminal versus volume de gota avaliadas pelo método da farinha para o teste de 

chuva simulada. 
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O resultado da avaliação do coeficiente de 
uniformidade de Christiansen (CUC) apresenta 
um percentual de 82% a um intervalo de 5 
minutos de teste (Tabela 2) para um 
equipamento simulador de chuva, utilizando 
uma pressão de serviço 41 kpa e utilizando-se 
um bico 80-150. 

Montebeller et al. (2001), avaliando as 
características hidráulicas, com diferentes 
intensidades de pressão e com bico diferentes, 
obteve na CUC de 80% em relação 
uniformidade, verifica-se que à medida que se 
aumenta a pressão de serviço do bico, existe um 
sensível aumento no coeficiente da 
uniformidade.

 
Tabela 2. Valores de coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e valores de intensidade de 
precipitação obtidos com um equipamento de chuva simulada 

Intervalo de tempo (min) CUC (%) Intensidade de precipitação (mm.h-1) 
5 82,95 19,9 

10 78,61 25,01 
15 78,65 25,16 
20 87,49 16,8 

 
Conclusão 

O método da farinha permitiu avaliar o 
funcionamento do simulador de chuva, através 
dos variáveis diâmetros médios das gotas de 
chuva simulada e velocidade terminal. 
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Introdução 
A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma 

leguminosa de porte herbáceo, de ciclo anual 
(SANTOS et al., 1995), e grãos caracterizados 
por elevado conteúdo de aminoácidos e 
lipídeos, e é considerada atualmente o principal 
grão oleaginoso em produção no mundo. Sua 
importância econômica é devida à utilização dos 
grãos para fabricação de óleo vegetal, rações 
animais, indústria farmacêutica e recentemente 
na produção de biodiesel. Sendo assim, seu 
cultivo, a nível mundial, deve continuar se 
expandindo anualmente (MENEGATTI, 2006; 
EMBRAPA, 2007a). 

Muitos dos relatos de efeitos de plantas 
daninhas sobre as culturas têm sido 
classificados como competição. Entretanto, as 
evidências não foram, em geral, suficientes para 
indicar se os efeitos foram de competição, 
alelopatia ou ambos (RICE, 1974). O que 
diferencia a alelopatia da competição entre 
plantas é o fato de a competição reduzir ou 
remover do ambiente um fator de crescimento 
necessário a ambas às plantas (luz, água, 
nutrientes, etc.), enquanto a alelopatia ocorre 
pela adição de um fator ao meio. Na prática, não 
é fácil distinguir se o efeito nocivo de uma planta 
sobre a outra cabe à alelopatia ou à competição 
(FUERST & PUTNAN, 1983). 

As substâncias alelopáticas liberadas 
por uma determinada planta podem afetar o 
crescimento, prejudicar o desenvolvimento 
normal e até mesmo inibir a germinação das 
sementes de outras espécies vegetais 
(REZENDE et al., 2003). Em contrapartida, essas 
substâncias podem desempenhar a função de 
proteção, prevenção na decomposição das 
sementes, redução da dormência, produção de 
gemas, além de influenciar nas relações com as 

demais plantas, microrganismos e insetos 
(PICCOLO et al., 2007).  

Um dos diversos efeitos dos 
aleloquímicos nas plantas é o controle da 
produção e acumulação de espécies reativas de 
oxigênio (EROs), que se acumula nas células em 
respostas ao aleloquímico, sendo desta forma 
responsáveis por danificar as células causando 
a sua morte (TESTA, 1995). 

A plantas de jurubeba (Solanum 
paniculatum L., Solanaceae) faz parte de uma 
lista de 83 espécies vegetais, com derivados 
registrados no Ministério da Saúde, como 
fitoterápico associado (CARVALHO et al., 2008). 
A planta é rústica, sendo resistente à seca, não 
possui exigência quanto à fertilidade 
adaptando-se a diferentes tipos de solo. Seus 
frutos são importantes na economia, pois são 
comercializados em indústrias de bebidas, 
sendo essenciais na produção do vinho da 
jurubeba (SANTOS, 2013). 

Estudos recentes apontam a jurubeba 
como uma espécie com potencial para o 
controle de fitopatógenos. Há relatos que na 
Amazônia, em pequenas culturas, a enxertia de 
tomateiro em jurubeba é uma prática utilizada 
para o controle de murcha-bacteriana, causada 
por Ralstonia solanacearum (SANTOS & GOTO, 
2004). 

Diante disso o presente trabalho tem o 
objetivo de avaliar o efeito alelopático das 
partes aéreas da planta de jurubeba na 
germinação e crescimento inicial de plântulas 
da soja.  
 
Material e Métodos 

O trabalho foi conduzido no Laboratório 
multifuncional da Universidade Federal Rural 
da Amazônia, Campus Paragominas, com 
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sementes de soja, cultivar ANsc89109 da 
Agronorte Pesquisas e Sementes LTDA. 

Realizou-se a coleta da jurubeba (Figura 
1) na área da Cooperativa Agroindustrial 
Paragominense (COOPERNORTE). As plantas 
foram selecionadas (Figura 2), eliminando-se as 
folhas com aspecto doente, amarelado e 
necrosado. Utilizou-se as partes áreas das 
plantas (folhas + caule) para a preparação do 
extrato vegetal. Para a obtenção do extrato 
aquoso, foi utilizada 400g da parte aérea fresca 
sendo cortadas (Figura 3) para melhor extração. 
A mistura foi armazenada por 8 dias na 
geladeira, sendo, após esse período filtrada 
(Figura 4) em funilde-büchner, por 2 vezes, 
usando-se papel filtro. 

 

 
Figura 23. Coleta de jurubeba. 

 

 
Figura 24. Seleção de folhas e caules para 

formulação do extrato da jurubeba. 

 
Figura 25. Parte aérea fresca sendo cortada. 

 

 
Figura 26. Extrato da Jurubeba sendo filtrado. 

 
Os tratamentos constaram de soluções 

aquosas de extratos vegetais de jurubeba, 
diluídos em diferentes concentrações: 0 
(controle), 25, 50, 75 e 100% (Figura 5), em 
delineamento inteiramente casualizado com 4 
repetições de 50 sementes cada. Com o 
tratamento controle, foi utilizada apenas água 
destilada. 

 

 
Figura 27. Extratos aquosos de Jurubeba em 

diferentes concentrações. 
 
Para o teste de germinação as sementes 

foram distribuídas sobre 2 folhas de papel tipo 
germiteste (Figura 6), cobertas com uma 
terceira folha de papel e organizadas em forma 
de rolo. O papel germiteste foi umedecido na 
proporção de 3,0 vezes o peso do papel não 
hidratado com as soluções aquosas dos extratos 
vegetais diluídos nas diferentes concentrações 
sem adição posterior da solução. Os rolos foram 
acondicionados em sacos plásticos 
transparentes, de 0,04 mm de espessura (Figura 
7), com a finalidade de evitar a perda de água 
por evaporação. 
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Figura 28. Distribuição das sementes de soja 

em folhas de papel germiteste. 
 

 
Figura 29. Rolos de papel germiteste em sacos 

plásticos. 
 
O teste de germinação teve duração de 8 

dias e foi realizado em germinador tipo 
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) regulado 
para o regime de temperatura constante de 
25°C, baseado nas recomendações da regra para 
análise de sementes (BRASIL, 2009). O 
fotoperíodo foi de 12 horas utilizando lâmpadas 
fluorescentes tipo luz do dia.  

Foram consideradas germinadas as 
sementes que apresentaram extensão radicular 
igual ou maior a 2mm. (REHMAN et al., 1996). 
As avaliações foram realizadas no quinto dia e 
no oitavo dia, sempre no mesmo horário.  

A primeira contagem (cinco dias após a 
semeadura) das sementes, conforme BRASIL 
(2009) foi considerado como teste de vigor, em 
que, as amostras que germinam mais 
rapidamente, com maior porcentagem de 
plântulas normais nessa data são consideradas 
como mais vigorosas (VIEIRA & CARVALHO, 
1994). 

A obtenção do índice de velocidade de 
germinação (IVG) foi realizada durante o teste 
de germinação através da somatória do número 

de sementes germinadas, dividida pelo número 
de dias em que se realizou as contagens da 
germinação conforme a fórmula proposta por 
Maguire (1962).  

Após a contagem final do teste de 
germinação, foram retiradas aleatoriamente 10 
amostras de plântulas normais de cada 
tratamento e repetição para medições de 
comprimento do hipocótilo e da raiz principal, 
com auxílio de uma régua graduada em 
centímetros, sendo os resultados expressos em 
cm/plântula. 

Utilizando as mesmas amostras de dez 
plântulas, também foi quantificada a massa 
fresca e a massa seca de plântulas. Para a massa 
fresca, foi feita a pesagem das partes aéreas 
normais com balança analítica de 0,001 g de 
precisão. Para a realização da massa seca, as 
amostras da massa fresca foram acondicionadas 
em embalagens adequadas, identificadas e 
levadas à estufa de ventilação forçada, regulada 
a 80ºC por 24 h, após, estas foram pesadas até a 
estabilidade do peso feita a média por repetição 
para ambas as variáveis (NAKAGAWA, 1999). 

A análise para avaliação do estresse 
oxidativo, foram realizadas utilizando as 
plântulas obtidas após a contagem final do teste 
de germinação. 

O extravasamento de eletrólitos, foi 
mensurado pelo método descrito por Gong et al. 
(1998), utilizando 200 mg de folhas frescas da 
soja cortados em pedaços (Figura 8) de 1 cm de 
comprimento e acondicionadas em recipientes 
contendo 8 ml de água destilada deionizada 
(Figura 9). Os recipientes foram incubados em 
banho de água a 40°C durante 30 minutos 
(Figura 10) e foi medida a condutividade 
eléctrica (Figura 11) inicial do meio (EC1). As 
amostras foram fervidas a 95°C durante 20 
minutos para libertar todos os eletrólitos, após 
esfriar foi medida a condutividade eléctrica final 
(EC2). A percentagem de extravasamento de 
eletrólitos foi calculada usando a Equação 1.  

 
EL (%) = EC1 / EC2 x 100 (Eq.1) 
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Figura 30. Plantas frescas cortadas em pedaços. 

 
 

 
Figura 31.  Recipientes contendo 8 ml de água 

destilada deionizada. 
 

 
Figura 32.  Os recipientes foram incubados em 

banho de água a 40°C durante 30 minutos. 
 

 
Figura 33. Condutividade elétrica. 
 
A extração dos compostos antioxidantes 

MDA, e H2O2 foram feitas pelo método descrito 

por Wu et al. (2006), realizada com 500 mg de 
matéria fresca (congelada) e macerada em 
nitrogênio líquido (Figura 12), sendo 
homogeneizada em 5 mL de mix de extração 
(ácido tricloracético a 5% (w/v)), no qual todos 
os procedimentos foram realizados no intervalo 
de temperatura de 2-4ºC. Em seguida coletou 
1500 a 1800 µL de extrato e colocou em 
microtubo de 2000 µL. As amostras foram 
centrifugadas a 15.000 g durante 15 minutos a 
3°C, sendo coletado 1000 µL de sobrenadante 
para determinação. 
 

 
Figura 34. 500 mg de matéria fresca 

(congelada) e macerada em nitrogênio líquido. 
 
Para determinar MDA foram misturados 

500 µL sobrenadante e 1000 µL do mix de 
reação contendo ácido tiobarbitúrico a 0,5% 
(w/v) e ácido tricloroacético a 20%. Esta 
mistura foi incubada em água fervente, a 95°C 
por 20 min, e a reação foi parada colocando os 
recipientes de reação num banho de gelo. Em 
seguida, as amostras foram centrifugadas a 
10.000 g durante 10 minutos, e as amostras 
foram lidas a 532 nm. O valor para a absorção 
não-específica a 600 nm foi subtraída. A 
quantidade do complexo MDA-TBA (pigmento 
vermelho) foi calculado a partir do coeficiente 
de extinção 155 mM-1 cm-1, tal como relatado 
por Cakmak e Horst (1991). 

Para mensurar H2O2, 200 µL de 
sobrenadante e 1800 µL de mix de reação (2.5 
mM de fosfato de potássio [pH 7,0] e 500 mM de 
iodeto de potássio) foram misturados, e a 
absorbância foi medida a 390 nm (VELIKOVA et 
al., 2000). 

Para a extração de O2
- foram 

homogeneizados 500mg de material vegetal 
fresco em 5 ml de mix de extração, o qual 
consiste em 50mM de fosfato de potássio [pH 
7,6], 1 mM de ácido ascórbico, e 1mM de EDTA. 
Em seguida coletou 1500 a 1800 µL de extrato e 
em microtubos de 2000 µL foram centrifugados 
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a 14.000 g durante 4 minutos a 3°C, sendo 
coletado o sobrenadante para determinação. 
Para determinação de O2

-, 1 mL de extrato foi 
incubado com 30 mM de fosfato de potássio [pH 
7,6] e 0,51 mM de cloridrato de hidroxilamina 
durante 20 min a 25°C. Em seguida, 17 mM de 
sulfanilamida e 7 mM de ɑ-naftilamina foram 
adicionados à mistura de incubação e deixado 
em repouso por 20 min a 25°C. Após a reação, 
foi adicionado éter etílico no volume idêntico e 
centrifugado a 3000 rpm durante 5 min. A 
absorbância foi medida a 530 nm (ELSTNER & 
HEUPEL, 1976). 

As diversas características estudadas 
foram analisadas seguindo o delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), possibilitando a 
partir da análise de variância (Anova) da 
regressão polinomial, investigar a influência das 
diferentes concentrações do extrato das partes 
aéreas da planta de jurubeba em cada variável-
resposta. 

Para que o modelo de análise de 
variância da regressão polinomial fosse 
considerado válido, foram verificadas as 
pressuposições de homogeneidade de 
variâncias por meio do teste de Levene, 
normalidade dos resíduos com base no teste de 
Shapiro-Wilk e independência por meio da 
análise gráfica, com o auxílio dos programas 
IBM SPSS e AgroEstat, sendo que, a análise de 
variância da regressão foi realizada somente 
com o auxílio do último. Em todos os testes foi 
utilizado o nível de significância igual a 5%.  
 
Resultados e Discussão 
Estresse oxidativo 

Os resultados da análise de variância da 
regressão (Tabela 1) mostra-se que não ocorre 
tendência significativa apenas para o peroxido 
de lipídio.

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância das variáveis em estudo, com partição dos efeitos em 
regressões polinomiais 

Causa de variação GL Eletrólitos (%) O2- H2O2 MDA 
Concentrações 4 114,99** 7,68** 658,30** 1,60NS 

Resíduos 15 - - - - 
Regressão Linear 1 430,79** 26,44** 2524,62** 3,50NS 

Regressão Quadrática 1 10,98** 0,96NS 47,00** 1,93NS 
Regressão Cúbica 1 2,73NS 1,62NS 1,98NS 0,84NS 

Regressão Quártica 1 15,45** 1,72NS 59,59** 0,13NS 
** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; NS = Não significativo a 5% de 
probabilidade. 

 
Conforme a Figura 1A, observa-se que 

com o aumento da concentração, os eletrólitos 
aumentam segundo a regressão quadrática, 

destacando-se que na concentração mínima 
(0%) o mínimo de eletrólitos é de 31,26%. 

 

 
Figura 1. Médias observadas e funções ajustadas para as variáveis em estudo, em função de diferentes 

concentrações de extratos aquosos de jurubeba. 
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O processo de liberação acentuada de 
eletrólitos é explicado pela danificação ao 
sistema de membranas celulares da semente, e 
corrobora ao acúmulo de peróxido de 
hidrogênio e à elevação da peroxidação lipídica 
em plântulas de Lactuta sativa, frente ao 
estresse promovido pelo aumento da 
concentração do extrato (AUMONDE et al., 
2013). 

Bogateck et al. (2006) e Oracz et al. 
(2007) verificaram que, plântulas de Sinapis 
alba provenientes de sementes submetidas ao 
extrato de Helianthus annuus na concentração 
de 10%, apresentaram aumento acentuado de 
liberação de eletrólitos, demonstrando que 
pode ter ocorrido perda da integridade das 
membranas, pela ação alelopática do Helianthus 
annuus, produzindo formas reativas de 
oxigênio, causando com isso a peroxidação dos 
lipídios. 

Resultados diferentes foram 
apresentados por Morais (2012) ao trabalhar 
com Brassica rapa subsp. rapa, Lactuca sativa e 
Ipomoea grandifolia, onde observou que o 
extrato com menor concentração (5%), foi o que 
causou maior extravasamento de eletrólitos, 
isto pode não estar associado à questão 
alelopática, e sim em relação à maior 
disponibilidade hídrica da solução nesta 
concentração. Pois em soluções menos 
concentradas, a água fica mais disponível as 
células, proporcionando desta forma maior 
velocidade de entrada da água, podendo ocorrer 
rupturas das membranas celulares e 
consequentemente maior lixiviação das 
sustâncias. 

O superóxido apresenta um 
comportamento linear, aumentando em 51,1% 
seus valores indicadores de estresse nas 
plântulas, com a aplicação de 100% do extrato 
se comparado com o controle (Figura 1B). 

Ao submeterem plântulas de Cucumis 
sativus a diferentes concentrações e extratos 
desta mesma espécie, Yu et al. (2003) obtiveram 
aumento da atividade enzima superóxido-
dismutase e da peroxidação lipídica, enquanto 
Singh et al. (2009) observaram elevação na 
atividade das enzimas catalase e superóxido 
dismutase, ao expor plântulas de milho ao 

extrato aquoso da espécie Nicotiana 
plumbaginifolia. 

A elevação da atividade antioxidante da 
enzima superóxido-dismutase ocorreu em 
resposta ao estresse imposto pelo extrato aos 
tecidos das plântulas, provavelmente devido à 
elevação da quantidade de radicais superóxido 
(O2-) e visando promover a dismutação deste 
radical a peróxido de hidrogênio (SINHA & 
SAXENA, 2006). 

A peroxidação de hidrogênio apresenta 
um comportamento polinomial quadrático, 
aumentando em 26,6% seus valores 
indicadores de estresse nas plântulas, com a 
aplicação de 100% do extrato se comparado 
com o controle (Figura 1C).  

O peróxido de hidrogênio (H2O2) não é 
um radical livre, mas um metabólito do oxigênio 
extremamente deletério porque participa como 
intermediário na reação que produz o radical 
OH•.  É gerado a partir da dismutação 
enzimática do O2- pela superóxido dismutase, 
tem vida longa e é capaz de atravessar 
membranas biológicas (FERREIRA & 
MATSUBARA, 1997; NORDBERG & ARNÉR, 
2001).  

O extrato aquoso da parte aérea da 
jurubeba, agiu como um agente causal de 
estresse oxidativo nas plântulas de soja. Quando 
sob estresse ambiental, o equilíbrio entre a 
produção de ROS e a atividade antioxidante é 
rompido a favor dos compostos oxidantes, 
ocorrendo danos oxidativos nas estruturas 
celulares (KIM & KWAK, 2010). 

 
Qualidade fisiológica de sementes e plântulas 

Os dados submetidos à análise de 
variância para estudo da regressão polinomial e 
se encontram apresentados na Tabela 2. A 
análise dos resultados mostra que não ocorre 
tendência significativa no índice de velocidade 
de germinação e na massa seca, indicando que 
não há diferença significativa entre os 
tratamentos com o aumento da concentração de 
extratos aquosos de jurubeba. Enquanto que 
nas demais variáveis estudadas ocorre um 
decréscimo linear com o aumento da 
concentração (Figuras 2A, B, C, D, E e F). 

 
 
 
 
 
 
 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 101 

Tabela 2. Análise de variância com partição dos efeitos em regressões polinomiais 
Causa de 
variação 

GL G (%) PC (%) IVG CPA (cm) CR (cm) CT (cm) MF (g) MS (g) 

Concentrações 4 1,89NS 2,45NS 1,26NS 20,01** 24,44** 29,62** 10,60** 2,19NS 
Resíduos 15 - - - - - - - - 
R. Linear 1 5,36* 6,64* 3,24NS 53,01** 56,45** 70,84** 8,61* 4,41NS 

R. Quadrática 1 2,06NS 3,09NS 0,01NS 0,08NS 0,03NS 0,00NS 3,58NS 2,30NS 
R. Cúbica 1 0,15NS 0,06NS 0,94NS 4,35NS 4,99* 6,15* 9,88** 0,23NS 

R. de 4º Grau 1 0,01NS 0,02NS 0,87NS 22,60** 36,31** 41,47** 20,34** 1,82NS 
** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; NS = Não significativo a 5 % de 
probabilidade. 

 
A porcentagem de germinação das 

sementes de Glycine max apresenta redução de 
6,73% com a aplicação de 100% do extrato se 
comparado com o tratamento controle (0%) 
(Figura 2A). 

Corsato et al. (2010) trabalhando com 
Zea mays e Glycine max, e Kupidlowska et al. 
(2006) trabalhando com Sinapis alba L., 
também observaram inibição na porcentagem 
da germinação quando estas sementes foram 
submetidas ao extrato aquoso da parte aérea de 
plantas de Helianthus annuus, evidenciando o 
efeito alelopático de suas folhas. 

França et al. (2008) verificaram em seus 
estudos que, diferentes extratos de folhas de 
Azadirachta indica exerceram efeitos negativos 
na porcentagem de germinação de sementes de 
Bidens alba. 

O mesmo ocorreu com Machado (2008), 
onde verificou interferência de extrato aquoso 
de Melia azedarach em todos os parâmetros 
estudados de Bidens alba sendo que, para a 
porcentagem de germinação no extrato de Melia 
azedarach a 40%, reduziu a germinação à 
apenas 6%. 

Periotto et al. (2004) verificaram que, 
extratos de caules e de folhas de Andira humilis 
na concentração 16% (p/v), produziram efeitos 
inibitórios significativos na porcentagem de 
germinação de sementes de alface. Esses 
resultados são semelhantes ao presente estudo 
em relação à diminuição dos valores da 
germinação em razão do aumento das 
concentrações do extrato aquoso, ou seja, as 
percentagens de germinação diminuem à 
medida que as concentrações do extrato 
aumentam. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Médias observadas e funções ajustadas para as variáveis em estudo, em função de diferentes 

concentrações de extratos aquosos de jurubeba. 
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A alelopatia define as interações 
bioquímicas benéficas ou prejudiciais entre 
plantas (RICE, 1984). Diversas plantas 
sintetizam, por meio do seu metabolismo 
secundário, compostos denominados 
aleloquímicos, que possuem potencial de 
inibição da germinação e do crescimento inicial 
de outras. Em consequência, podem 
proporcionar alterações em nível hormonal, 
fotossintético, respiratório e por prejudicar a 
seletividade e a permeabilidade de membranas 
celulares (CHOU, 2006). 

Hassan et al. (1998) acrescenta que, os 
alelo químicos produzidos pelas plantas podem 
inibir a germinação de sementes, esse fato 
ocorre  no presente estudo com a sementes de 
soja submetidas a extrato aquoso de jurubeba, 
onde há diminuição na porcentagem de 
germinação conforme aumenta as 
concentrações, ocorrendo um decréscimo de 
0,06% na germinação percentual, para cada 
percentual de extrato aquoso de jurubeba 
acrescida.  

Observa-se na Figura 2B que para cada 
percentual de extrato de jurubeba acrescido, 
apresenta um decréscimo de 0,062% na 
primeira contagem. 

É possível verificar que, a primeira 
contagem de germinação não demonstra 
alterações na capacidade germinativa de 
sementes nas baixas concentrações do extrato, 
necessitando a elevação da concentração acima 
de 50% para proporcionar efeito prejudicial. 
Desse modo, o efeito tóxico de determinado 
extrato vegetal depende da concentração dos 
compostos tóxicos e do tecido de extração (WU 
et al., 2009), o que em parte, explica a redução 
da germinação nas maiores concentrações do 
extrato.  

Na Figura 2C, observa-se que para cada 
percentual de extratos acrescidos, ocorre um 
decréscimo de 0,0231 cm no comprimento da 
parte aérea.  

O mesmo foi encontrado por Maraschin-
Silva e Aqüila (2006) ao observarem que, 
extratos de Psychotria leiocarpa reduziram o 
comprimento de parte aérea de plântulas de 
Lactuca sativa. Machadoet al. (2003) relataram 
reduções de 70% no hipocótilo de plântulas de 
Lactuca sativa pelo tratamento das sementes 
com soluções a 5% dos extratos de Zantedeschia 
aethiopica, Ruta graveolens, Sansevieria 
trifasciata e Allamanda catártica. 

Observa-se na Figura 2D que, o 
comprimento de raiz das plântulas de soja sofre 
redução de 78,4 e 86,5% com a aplicação de 75 

e 100% do extrato, respectivamente, se 
comparado com a testemunha. 

Rosa et al. (2007), observou a 
diminuição no comprimento da raiz de panicum 
maximum tratadas com extrato aquoso da parte 
aérea de plantas de Nicotiana tabacum, os 
autores verificaram que, mesmo com a menor 
concentração utilizada (20%) houve um efeito 
inibitório. 

Para Sonego et al. (2012), o crescimento 
da radícula e do caulículo das plântulas de Zea 
mays foi diminuído pelos extratos de 
Megathyrsus maximus, sendo que, o crescimento 
do caulículo foi menor quando se utilizou folhas 
e colmos verdes. 

Segundo Hoffmann et al. (2007), o 
sistema radicular das plantas é o mais sensível a 
ação de alelo químicos, porque o seu 
alongamento depende da divisão celular que, se 
inibida, compromete o seu desenvolvimento 
normal. Muitos alelos químicos inibem o 
crescimento das plantas e seu desenvolvimento 
por afetarem diretamente a divisão celular 
(HESS, 1987).  

Cruz-Ortega et al. (1998) e Chung et al. 
(2001) relataram que, o efeito mais acentuado 
sobre o sistema radicular é consequência do 
contato mais íntimo desta estrutura com a 
solução de alelo químicos e, que nesse estádio 
de desenvolvimento, os efeitos deletérios sobre 
o metabolismo são mais drásticos, uma vez que, 
ele é o alvo primário dos metabólitos 
secundários, aliado ao alto metabolismo 
radicular e sensibilidade ao estresse ambiental. 

Em relação ao comprimento total das 
plântulas de soja, observa-se na Figura 2E que, 
as plântulas sofrem redução de 62,6 e 69,5% 
com a aplicação de 75 e 100% do extrato, 
respectivamente, se comparado com a 
testemunha. Observa-se que, para cada 
percentual de extrato acrescido, há um 
decréscimo de 0,0933 cm no comprimento total 
da soja. 

Khanh et al. (2006) verificaram que, 
extratos de folhas de Passiflora edulis reduziram 
significativamente o comprimento da radícula e 
da parte aérea de plântulas de Raphanus sativus, 
ou seja, afetou o comprimento total das 
plântulas desta espécie olerícola. 

Tokura e Nobrega (2005) verificaram 
que, os extratos aquosos de Triticum, Avena 
strigosa, Pennisetum americanum, Brassica rapa 
e Brassica napus diminuíram o crescimento da 
radícula e da parte aérea de plântulas de Zea 
mays. 
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Trabalhos realizados por Ferreira e 
Áquila (2000), relatam que a aveia-preta afetou 
o crescimento destas plantas de Zea mays, 
Glycine max e Phaseolus vulgaris, apresentando 
resultado semelhante ao do presente trabalho, 
onde o extrato aquoso da jurubeba afeta o 
crescimento das plântulas de soja.  

Observa-se na Figura 2F que, a massa 
fresca das plântulas de soja sofre redução de 6,7 
e 12,9% com a aplicação de 75 e 100% do 
extrato, respectivamente, se comparado com a 
testemunha. 

Borella e Pastorini (2009), observaram 
que massa fresca de plântulas de picão-preto 
não foi alterada pelo aumento das 
concentrações do extrato aquoso de Phytolacca 
dioica L.  

Já Hoffman et al. (2007) verificaram uma 
redução significativa da massa fresca de picão-
preto com o aumento das concentrações de 
extrato de Nerium Oleander L. e Dieffenbachia 
picta Schott. Os mesmos autores afirmaram que, 
a redução de massa fresca é consequência da 
redução das estruturas da plântula e também 
citam que, a massa fresca é um fator dependente 
da translocação de nutrientes pela plântula.  

Ferreira (2004) afirma que, a 
germinação é menos sensível aos alelo químicos 
do que o crescimento da plântula, sendo que o 
efeito alelopático se dá sobre a velocidade de 
germinação ou sobre outro parâmetro do 
processo como comprimento médio de raiz, de 
parte de aérea e comprimento total, como 
observado no presente trabalho que, apresenta 
efeito alelopático da jurubeba nos parâmetros 
de comprimento e de massa fresca das 
plântulas. 

 
Conclusão 

O extrato aquoso da Jurubeba teve efeito 
alelopático, diminuindo a germinação e o 
crescimento inicial de plântulas de soja. 

O extrato aquoso da Jurubeba também 
ocasionou estresse oxidativo nas plântulas de 
soja. 
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Introdução 

O Brasil é um país de dimensões 
continentais e privilegiado com grande 
quantidade de recursos naturais, dentre os 
quais, destaca-se as florestas nativas. 

A vegetação nativa brasileira é, ao todo, 
constituída por seis biomas de características 
distintas (Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata 
Atlântica, Pampa e Pantanal), os quais abrigam 
uma grande diversidade de flora e fauna (MMA, 
s/d). 

Dentre estes biomas, o da mata atlântica é 
o que mais foi degradado no Brasil, restando 
apenas 12% de sua área ainda preservada 
(IBGE, 2012), sendo este cenário preocupante 
em função da perda irrecuperável de sua 
biodiversidade. 

Assim, planejar o desenvolvimento 
municipal sustentável visando à mitigação dos 
fatores de pressão sobre biomas, como o da 
Mata Atlântica, pressupõe a utilização de um 
conjunto de instrumentos (especialmente 
normas, planos, projetos e programas), de 
forma a orientar a melhor distribuição espacial 
da população e das atividades produtivas no 
território, otimizar os recursos humanos e 
econômicos disponíveis, conservar os recursos 
naturais existentes e recuperar parte do que foi 
degradado (DUTRA et al., 2013). 

Uma proposta de solução para preservar 
e restaurar a Mata Atlântica é a elaboração, 
aprovação por Lei Municipal e aplicação dos 
Planos Municipais de Mata Atlântica (PMMA). 
Estes planos devem conter um diagnóstico de 
quais fatores promoveram a degradação da 
mata atlântica dentro dos limites do município 

e propor ações para a sua recuperação dentro 
de um tempo previsto. 

Com a finalidade de contribuir com uma 
metodologia na elaboração dos PMMA em 
municípios que ainda não o possui, o objetivo 
deste trabalho é desenvolver uma proposta 
metodológica simples e padronizada. 
 
Material e Métodos 
Localização e características do município 

O município de Fernandópolis tem sua 
área total oficial de 549,797 km2 (54.979,7 ha) 
localizada no Noroeste Paulista, com a área 
urbana localizada nas coordenadas 20°17’00” 
Sul e 50°14’54” Oeste (Figura 1). 

O clima da região, de acordo com a 
classificação de Köppen, é subtropical úmido, 
Aw, com inverno seco e ameno e verão quente e 
chuvoso (ROLIM et al., 2007). De acordo com o 
balanço hídrico climatológico normal 
ponderado do município de Fernandópolis, a 
precipitação média anual é de 1.321 mm, com 8 
meses de deficiência hídrica e o mês de agosto o 
de maior déficit hídrico. De acordo com o 
Oliveira et al. (1999), os solos do município de 
Fernandópolis são constituídos pelos grupos 
LV56, PVA1, PVA10 e PVA105. 

De acordo com Vanzela (2012), o 
território municipal está compreendido entre as 
altitudes de 340 a 560 m, sendo que a maior 
parte de seu território (58,28%) entre 440 a 
500 m, e com a maior parte de seu território 
(81,67%) com declividades entre 2 a 10%, 
sendo a classe predominante de 5 a 10% de 
declividade. 
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Figura 1. Localização do município de Fernandópolis – SP. Fonte: Vanzela (2012). 

 
Com relação a hidrografia, seu território 

está dividido em duas Unidades de 
Gerenciamento de Recursos Hídricos, 61,8% na 
Bacia do Rio Turvo/Grande e 38,2% na Bacia do 
São José dos Dourados. Na Bacia do Rio 
Turvo/Grande, os recursos hídricos superficiais 
estão distribuídos entre as sub-bacias dos 
Ribeirões Santa Rita (38,2% do total) e Pádua 
Diniz (10,7% do total) e do Córrego das Pedras 
(12,9% do total). Já na Bacia do São José dos 

Dourados, os recursos hídricos superficiais são 
constituídos pelas sub-bacias dos Ribeirões 
Jagora (14,9% do total) e São Pedro (23,3% do 
total) (VANZELA, 2012). 

De acordo com a localização do 
município de Fernandópolis, os seus limites 
estão situados nos domínios do Bioma da Mata 
Atlântica e no tipo de fisionomia da Floresta 
Estacional Semidecidual (Mata Semi 
caducifólia) Antropizada (Figura 2).

 
a 

 

b 

 
Figura 2. Localização do município em relação ao bioma (a) e o tipo de fisionomia da vegetação (b). 

Fonte: Vanzela (2019). 
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O desenvolvimento do trabalho foi 
realizado em duas etapas: (1) Desenvolvimento 
da proposta metodológica para a elaboração de 
Planos Municipais de Mata Atlântica e (2) 
Aplicação para o município de Fernandópolis. 

A proposta metodológica foi 
desenvolvida na etapa 1 foi com base nos 
critérios apresentados no Código Florestal 
Brasileiro, Lei n. 12.651 de 25 de maio de 2012, 
que dispõe sobre a proteção da vegetação nativa 
e dá outras providências. 

O princípio da metodologia foi 
fundamentado na definição de prioridades de 
preservação/restauração da Mata Atlântica, em 
função dos seguintes fatores: localização da 
vegetação (em Área de Preservação 
Permanente – APP, em Reserva Legal - RL ou em 
outras áreas), situação física da vegetação 
(preservada ou degradada) e situação cadastral 
no Cadastro Ambiental Rural - CAR(cadastrada 
ou não cadastrada).  

A obtenção dos dados da etapa 2, no 
Município, foi levantada por mapeamento atual 
do uso e ocupação do solo, utilizando imagens 
de satélite de alta resolução, datadas de 
novembro de 2018 e maio de 2019, obtidas do 
Google Earth (GOOGLE Inc., 2019). O uso e 
ocupação no município foi elaborado por 
digitalização manual e classificação visual 
utilizando o software Quantum GIS versão 4.3.3 
(QGIS 4.3.3). 

Para definir a localização e situação 
física da vegetação foi necessário mapear as 

APP’s, que foram geradas por buffers a partir 
dos vetores da rede drenagem, digitalizados 
manualmente com o auxílio das isolinhas 
altimétricas originadas da carta topográfica 
vetorizada SF.22-D-II-4 do IBGE (1965). Este 
processo foi realizado no software QGIS 4.3.3. 

A situação cadastral no CAR foi obtida a 
partir dos vetores dos imóveis inscritos no CAR 
obtidos do banco de dados de consulta pública 
do Sistema de Cadastro Ambiental Rural – 
SICAR (BRASIL, 2019), do qual realizou-se o 
download dos vetores dos limites dos imóveis. 

Para obter as áreas de vegetação nativa 
dentro de cada localização, situação física e 
cadastral da vegetação, realizou-se uma 
tabulação cruzada entre os mapas de uto e 
ocupação do solo, das áreas de preservação 
permanente e dos imóveis inscritos no CAR, 
com o auxílio do software QGIS 4.3.3. A tabela foi 
exportada onde os demais cálculos foram 
realizados no software Microsoft Excel. 
 
Resultados e Discussão 
Metodologia para Elaboração de Planos 
Municipais de Mata Atlântica 

Na Figura 3 está apresentado um 
fluxograma das combinações possíveis entre a 
vegetação, a localização e a situação do qual se 
fundamenta a proposta metodológica de 
elaboração de Planos Municipais de Mata 
Atlântica. 

 

 
Figura 3. Fluxograma da metodologia empregada na definição das prioridades, em que as prioridades 

variam de 1 a 6, e CAR é o Cadastro Ambiental Rural. 
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De acordo com a metodologia, os planos 
municipais de mata atlântica devem priorizar as 
áreas preservadas que não possuem o Cadastro 
Ambiental Rural (CAR), na seguinte ordem: 1 - 
APP’s, 2 - Reserva Legal e 3 - Outras áreas. Essas 
devem ser prioridade pois, sem o Cadastro 
Ambiental Rural, ainda apresentam risco de 
serem degradadas. 

Em seguida, as prioridades do plano 
devem contemplar as áreas que não tem o CAR 
e necessitam de recuperação ambiental, na 
seguinte sequência: 4-Áreas de Preservação 
Permanente (APP’s) e 5-Reserva Legal. Elas 

estão no nível intermediário de prioridade 
porque estão em áreas especiais de 
sustentabilidade e ainda não estão cadastradas 
para a execução do Plano de Recuperação 
Ambiental (PRA). 

As demais condições estão no último 
nível de prioridade porque já possuem o CAR e, 
em caso de estarem degradadas, futuramente 
serão objetos do PRA. 

Dessa forma, de acordo com as 
prioridades estabelecidas, recomenda-se que os 
Planos Municipais de Mata Atlântica 
contemplem as ações propostas na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Ações previstas de acordo com o nível de prioridade das áreas no PMMA 

Prioridade Ação prevista no PMMA Prazo (anos) 
1, 2 e 3 Realizar o CAR 1° ao 3° 

4 e 5 
Realizar o CAR 4° a 10° 

Implementação do PRA 11° a 100° 
 
As propostas recomendadas na Tabela 1 

para as prioridades 1, 2 e 3 estão focadas em 
ações para evitar o risco de degradação dessas 
áreas, que é a realização imediata do Cadastro 
Ambiental Rural. O cadastro pode iniciar das 
áreas maiores e ser efetuado de forma 
simultânea nas três prioridades. 

Para as prioridades 4 e 5 recomenda-se 
a realização do CAR em um prazo mais curto, 
que dependendo da situação, pode até ser 
realizada simultaneamente com as prioridades 
1, 2 e 3. Em seguida, deve ser executado os 
PRA’s, que em função do tamanho total da área 
e, consequentemente dos custos envolvidos, 
poderá ser realizado em um prazo maior. A 
definição desse prazo deve levar em 
consideração o bom senso dos gestores 
ambientais municipais, não recomendando-se 
ultrapassar o intervalo de 100 anos. 

Por outro lado, o Poder Público 
Municipal, por meio dos órgãos ambientais, 
deve contribuir como um facilitador do 
cumprimento dos cronogramas. Ele pode 
desempenhar uma função de “elo de ligação” 
entre os empreendedores que necessitam 
realizar as compensações ambientais e os 
produtores rurais que precisam realizar as 
restaurações florestais. 

 
Aplicação no município de Fernandópolis 
Breve Histórico do Plano Municipal de Mata 
Atlântica de Fernandópolis 

Os primeiros trabalhos de diagnóstico 
da vegetação nativa de Fernandópolis, com o 
objetivo de elaborar o PMMA de Fernandópolis, 
ocorreu em fevereiro de 2017. Em maio do 
mesmo ano foi concluída a primeira edição, 
aprovada inicialmente no Conselho Municipal 
de Meio Ambiente em julho de 2017e 
encaminhado para a Câmara Municipal em abril 
de 2018, para ser instituído por Lei Municipal. 

Na data de 24 de setembro de 2018, com 
algumas pequenas atualizações, foi a provada a 
Lei Municipal n. 4.780, que instituiu o Plano 
Municipal de Mata Atlântica de Fernandópolis, e 
outras providências. 
 
Situação da Vegetação Nativa 

No ano de 1985 as áreas de vegetação 
natural (matas nativas) já representavam 
pequena parcela do município, com um total 
aproximado de 3.800 ha (6,9% da área total) e 
se concentravam, sobretudo, nas áreas de 
preservação permanente e em pequenos 
fragmentos isolados (VANZELA, 2012) (Figura 
4).

 
 
 
 
 
 
 
 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 110 

a 

 

b 

 

c 

 

d 

 
Figura 4. Áreas de matas nativas no município de Fernandópolis em 1985 (a), em 2008 (b), em 2017 

(c) e em 2019 (d). Fonte: Vanzela (2019). 
 

Pelo levantamento realizado por 
Vanzela (2012), as matas nativas 
remanescentes totalizam cerca 2.450 ha. Em 
2018, um novo levantamento realizado pela 
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de 
Fernandópolis (SMMA), por imagem de satélite 
de alta resolução (imagens datadas de 2017), 
foram encontrados um total de 4.446,20 ha. 
Uma nova atualização, também realizado pela 
SMMA, com imagens de alta resolução datada de 

maio de 2019, observou-se uma área de 
5.002,24 ha (aumento de 556,04 ha ou 12,5%). 
Uma parte significativa desse aumento foi da 
própria regeneração natural das APP’s em 2 
anos (39,1% do incremento nas APP’s), fato este 
que pode ser atribuído à maior exigência dos 
órgãos em relação ao cumprimento do Código 
Florestal Brasileiro (Tabela 2) pois, atualmente, 
88,3% da área rural do município já está 
cadastrada no CAR. 

 
Tabela 2. Áreas totais, preservadas e degradadas de matas nativas, localizadas nas Áreas de Preservação 
Permanente (APP’s), em Reserva Legal e seu total no município de Fernandópolis em outubro de 2019 

Descrição Preservadas (ha) Degradadas (ha) Total (ha) 

APP's 1.172,91 3.030,23 4.203,13 

Reserva Legal 3.829,33 2.953,57 6.782,90 

Total 5.002,24 5.983,80 10.986,04 

OBS: A área de 20% do total municipal corresponde a 10.986,04 ha. 
 

Atualmente, os fragmentos de matas nativas preservadas são característicos de vegetação do 
bioma da mata atlântica e fisionomia vegetal da Floresta Estacional Semidecidual (Mata 
Semicaducifolia) (Figura 5). 

a b 

  
Figura 5. Fragmentos ainda preservados de Mata Atlântica, de aproximadamente 3 hectares, dentro 

dos limites do município de Fernandópolis - SP. 
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Os atuais 5.002,24 ha de florestas 
nativas ainda preservadas, correspondem a 
9,1% da área total do município, resultando em 
um déficit de 5.983,80 ha de áreas que deveriam 
estar preservadas, de acordo com o Código 
Florestal (Tabela 2).  

Ainda, do total de área preservada no 
município, 1.172,91 ha estão localizados dentro 
das áreas de preservação permanente ao longo 
dos cursos d ‘água, o que corresponde a 
somente 27,9% da área total de APP’s do 
município. Seriam necessários a restauração de 
um total de 3.030,23 ha para adequar o déficit 

de mata nativa nas APP’s, segundo o Código 
Florestal. 

Estes resultados demonstram que a 
floresta nativa, tanto nas áreas de preservação 
permanente como nas demais áreas, estão 
aquém do ideal, e que o município de 
Fernandópolis demandará um significativo 
investimento para restaurar essas áreas. 

A área atual de fragmentos de florestas 
nativas na Zona Urbanizada é de 227,64 ha, 
correspondendo a 8,7% de um total de 2.624,74 
ha de área efetivamente urbanizada (Figura 6). 

 

 
Figura 6. Detalhe dos fragmentos de matas nativas na área urbana. Fonte: Vanzela (2019). 

 
Do total de 207,13 ha de APP’s urbanas, 

cerca de 89,27 ha estão ocupadas por florestas 
nativas, o que corresponde a 43,1% das APP’s 

(Tabela 3). Uma parte das APP’s urbanas estão 
degradadas ou foram ocupadas por vias 
públicas no processo de canalização. 

 
Tabela 3. Áreas totais, preservadas e degradadas de matas nativas nas APP’s, dos demais fragmentos de 
vegetação nativa, de projeção de copa da arborização urbana e de áreas verdes consolidadas, localizadas 
dentro da área efetivamente urbanizada de Fernandópolis - SP 

Descrição 
Preservadas 

(ha) 
Degradadas 

(ha) 
Total 
(ha) 

Áreas não vegetadas - - 2.074,60 
APP's urbanas 89,27 117,86 207,13 
Demais Fragmentos de matas nativas 138,37 - 138,37 
Área de projeção de copa 165,68 - 165,68 
Áreas verdes consolidadas 38,96 - 38,96 
Total 432,28 117,86 2.624,74 

 
Os vetores que provocaram os 

desmatamentos ao longo desses últimos 30 
anos são caracterizados, principalmente, pela 
exploração agrícola. Isso é explicado pelo fato 
de que o desenvolvimento agrícola foi bem 
dinâmico, com modificações muito rápidas no 
uso e ocupação do solo. 

As principais modificações observadas, 
com o auxílio de fotografias aéreas e imagens de 
satélite, foram as evoluções das áreas de cultivo 
de cana-de-açúcar em substituição de culturas 
anuais, de cafezais e de pastagens (Figura 7). 
 

¯
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Figura 7. Distribuição da evolução de algumas das principais culturas agrícolas do município de 

Fernandópolis, sendo por cana-de-açúcar em 1985 (a) e atual (b) e cafezais em 1985 (c) e atual (d). 
Fonte: Vanzela (2012). 

 
Neste processo, da substituição de 

algumas culturas por outras, foram observadas 
a supressões de vegetação nativa, que resultou 

em desmatamento nas áreas de preservação 
permanente e de pequenos fragmentos (Figura 
8). 

 
a 

 

b 

 
c 

 

d 

 
Figura 8. Fragmento de mata de 2 ha em 1985 (a) e mesmo local em 2008 (b). Local com mata ciliar em 

1985 (c) e mesmo local com vegetação de várzea em 2008 (d), podendo ser verificada em função da 
rugosidade apresentada. Fonte: Vanzela (2012). 
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Em contrapartida, o setor 
sucroenergético também contribuiu 
significativamente com a restauração das 
florestas nativas nas áreas de preservação, seja 
pela demarcação das APP’s ou por projetos de 
compensação. 

 
Identificação das Prioridades 

Na Tabela 4 estão apresentadas as áreas 
totais enquadradas nas prioridades de 1 a 6, 
conforme metodologia proposta na Figura 3. 

 
Tabela 4. Áreas totais levantadas no município de Fernandópolis conforme as prioridades encontradas 

Prioridades Vegetação/Localização/Situação Área (ha) 
1 Mata Atlântica preservada em APP’s, sem o CAR 87,09 
2 Mata Atlântica preservada em RL, sem o CAR 112,93 
4 Mata Atlântica degradada em APP’s, sem o CAR 363,88 
5 Mata Atlântica degradada em RL, sem o CAR 1186,15 

6 
Mata Atlântica degradadas em APP’s, com o CAR 2666,35 
Mata Atlântica degradadas em RL, com o CAR 1767,42 

 
 

As áreas prioritárias foram consideradas 
as áreas de preservação permanente (APP’s) 
porque são as áreas de maior importância 
ecológica para a fauna e flora e recursos 
hídricos. As prioridades em APP’s no município 
de Fernandópolis foram assim definidas: 

- Mata atlântica preservada em APP's da 
zona rural, ainda não inscritas no CAR: como 
essas áreas ainda não estão inscritas no CAR, 
elas podem correr alto risco de serem 
degradadas, merecendo medidas rápidas para 
evitar sua degradação (prioridade 1); 

- Mata atlântica degradada em APP's da 
zona rural e urbana, ainda não inscritas no CAR: 
como essas áreas são de significativa 
importância ambiental, estão degradas e ainda 
não inscritas no CAR, com previsão de 
recuperação, devem receber medidas para o 
início do processo de recuperação (prioridade 
4); 

- Mata atlântica degradada em APP's de 
zona rural, inscritas no CAR: apesar de já 
inscritas no CAR, essas áreas ainda têm que ser 
recuperadas, devendo então receber medidas 
de incentivo para a restauração (prioridade 6). 
 As prioridades nas demais áreas da zona 
rural se refere as áreas de Reserva Legal (RL), 
de acordo com a situação de preservação e 
inscrição no CAR. Assim, as prioridades foram 
assim definidas: 

- Mata atlântica preservada em Reserva 
Legal (exceto APP’s) ainda não inscritas no CAR: 
como estas áreas estão preservadas, mas não 
inscritas no CAR, podem correr o risco de serem 
degradadas. Por isso devem ser tomadas medias 
preferencias para que isso não ocorra 
(prioridade 2); 

- Mata atlântica degradada em Reserva 
Legal (exceto APP’s), ainda não inscritas no 
CAR: embora estas áreas não sejam 
preservadas, elas devem ser inscritas no CAR 
para o início do processo de recuperação 
ambiental (prioridade 5); 

- Mata atlântica degradada em Reserva 
Legal (exceto APP’s), já inscritas no CAR: 
embora estas áreas já possuam cadastro no 
CAR, elas devem ter medidas de incentivo para 
o início da recuperação ambiental (prioridade 
6). 
 Conforme as prioridades encontradas 
após os levantamentos atualizados, definiram-
se as medidas para a preservação/restauração 
dessas áreas, os quais estão apresentados em 
cronograma na Tabela 5. 

Com a aplicação do PMMA de 
Fernandópolis, o resultado esperado é que nos 
próximos 100 anos (até agosto de 2117), sejam 
recuperados mais de 5.900 ha de área de mata 
atlântica e assim, restaurar o equilíbrio 
ecológico no município.
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Tabela 5. Propostas para a preservação/restauração da mata atlântica no município de Fernandópolis - 
SP conforme as prioridades estabelecidas, considerando a aprovação do Plano Municipal de Mata 
Atlântica em outubro de 2019 

Prioridades Medidas propostas 
Duração 
(meses) 

1 

a) Zona rural: inicialmente serão localizados quais os imóveis rurais possuem as 
áreas preservadas em APP’s e seus respectivos proprietários. Zona urbana: a 
localização das áreas preservadas. 

24 
(agosto de 

2020) 
b) Zona rural: realizar o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio 
Ambiente. Zona urbana: proteção com cercamento e colocação de placas de 
identificação. 

2 

a) Localização dos imóveis rurais: inicialmente serão localizados quais os imóveis 
rurais possuem as áreas preservadas em RL e seus respectivos proprietários. 24 

(agosto de 
2020) 

b) Registro no CAR: propor e incentivar os proprietários desses imóveis a realizar 
o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente e executar os 
registros. 

4 

a) Localização dos imóveis rurais: inicialmente serão localizadas quais os imóveis 
rurais possuem as APP’s degradadas e não inscritas no CAR, e seus respectivos 
proprietários. 

1200 
(agosto de 

2117) 

b) Registro no CAR: propor e incentivar os proprietários desses imóveis a realizar 
o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente e executar os 
registros. 
c) Incentivar a restauração florestal: intermediar a oferta de mudas nativas para a 
realização da restauração florestal dessas áreas, por meio de parcerias com 
empresas e/ou instituições que produzem mudas nativas. 

5 

a) Localização dos imóveis rurais: inicialmente serão localizados quais os imóveis 
rurais que não possuem as áreas preservadas em RL e seus respectivos 
proprietários. 

1200 
(agosto de 

2117) 

b) Registro no CAR: propor e incentivar os proprietários desses imóveis a realizar 
o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente e executar os 
registros. 
c) Incentivar a restauração florestal: intermediar a oferta de mudas nativas para a 
realização da restauração florestal dessas áreas, por meio de parcerias com 
empresas e/ou instituições que produzem mudas nativas. 

6 
a) Essas áreas serão restauradas conforme o Código Florestal, pois já estão 
cadastradas no CAR. 

1200 
(agosto de 

2117) 

 
 
Inclusão no Planejamento Orçamentário 

O investimento necessário para cumprir 
as ações propostas nos Planos Municipais de 
Mata Atlântica, devem ser incluídos no 
Planejamento Orçamentário do Município.  

Em Fernandópolis, o orçamento do 
PMMA está em fase de inclusão no planejamento 
municipal (Plano Plurianual Municipal- PPA e 
Lei Orçamentária Anual - LOA) para que tenha 
orçamento próprio, com vigência a partir de 
2022, não inviabilizando a execução das etapas 
atuais. Os recursos financeiros necessários para 
o cumprimento do PMMA de Fernandópolis 
ainda não constam no atual PPA e LOA, porque 
foi aprovado por Lei Municipal em 2018, 
período que já estava em vigência os atuais PPA 
e LOA. Entretanto, mesmo não incluído no 
planejamento municipal atual, as prioridades 1 
e 2 do cronograma do Plano Municipal de Mata 
Atlântica, não são comprometidos, pois são 

ações que não despendem recursos físicos. 
 

Conclusão 
 A metodologia empregada na elaboração 
do Plano Municipal de Mata Atlântica (PMMA) 
de Fernandópolis, com fundamentação na 
legislação brasileira e definição das prioridades 
de preservação/restauração com base na 
localização e situação (física e legal) das 
florestas nativas, proporcionou facilidade e 
objetividade na definição do cronograma de 
ações. 
 Portanto, pela experiência do Município 
de Fernandópolis na elaboração PMMA, 
entende-se que a metodologia proposta, poderá 
ser adotada como um modelo por outros 
municípios. 
 
 
  



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 115 

Referências 
BRASIL. Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012. 
Dispõe sobre a proteção da vegetação nativa; 
Altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 
1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 
11.428, de 22 de dezembro de 2006; Revoga as 
Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida 
Provisória no 2.166-67, de 24 de agosto de 
2001; e dá outras providências. Diário Oficial da 
República Federativa do Brasil. Brasília, 2012. 
BRASIL. Sistema Nacional de Cadastro 
Ambiental Rural. Brasília: Ministério da 
Agricultura, 2019. Disponível em: 
http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index
. Acesso em: 15 agosto 2019. 
DUTRA, C. M.; CORDEIRO, S. H. T. C.; CORDEIRO, 
L. A.; DEITENBACH, A. Roteiro para a elaboração 
dos Planos Municipais de Conservação e 
Recuperação da Mata Atlântica. Brasília: MMA, 
2013. 68p. 
IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística. Indicadores de desenvolvimento 
sustentável. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 350p. 
GOOGLE Inc. Google Earth versão 7.3.2.5776. 
Mountain View: Google Inc., 2019. 
IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística. Carta topográfica vetorizada SF.22-
D-II-4. Brasília: IBGE, 1965. Disponível em: 
www.ibge.gov.br. Acesso em: 21 agosto 2017. 
IEA. Instituto de Economia Agrícola. Área e 
produção dos principais produtos da 
agropecuária. São Paulo: IEA, 2011. Disponível 
em: www.iea.sp.gov.br/out/index.php#. Acesso 
em: jun. 2011. 
IGC. Instituto de Geográfico e Cartográfico do 
Estado de São Paulo. Aerolevantamentos de 
1985: folhas de 8-26 a 8-31, 9-27 a 9-31, 10-29 
a 10-33, 11-32 e 11-33, 11A-01 a 11A-05, 12-32 
a 12-37, 13-37 a 13-40, 14A-04 e 14A-05, 15-30 
e 15-31. São Paulo: IGC, 1985. 

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. 
Catálogo de imagens CBERS. São José dos 
Campos: INPE, 2011. Disponível em: 
<www.dgi.inpe.br/CDSR/>. Acesso: maio de 
2011. 
LIMA, F. B. de; VANZELA, L. S.; MARINHO, M. de 
A.; SANTOS, G. O. Balanço hídrico climatológico 
normal ponderado para o município de 
Fernandópolis (SP). In: Congresso Brasileiro de 
Agrometeorologia, 16, 2009, Belo Horizonte. 
Anais... Belo Horizonte: SBAGRO, 2009. 
MMA. Ministério do Meio Ambiente. Biomas. 
Brasília: MMA, s/d. Disponível em: 
http://www.mma.gov.br/biomas. Acesso em: 
01 ago. 2018. 
NASA. United States National Aeronautics and 
Space Administration. ASTER Global Digital 
Elevation Map Announcement. Pasadena: NASA, 
2010. Disponível em: 
www.asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp. Acesso 
em: ago. 2011. 
OLIVEIRA, J. B.; CAMARGO, M. N.; ROSSI, M.; 
CALDERANO FILHO, B. Mapa pedológico do 
Estado de São Paulo: legenda expandida. 
Campinas: Instituto Agronômico/EMBRAPA 
Solos, 1999. 64p. 
ROLIM, G. de S.; CAMARGO, M. B. P. de; LANIA, D. 
G.; MORAES, J. F. L. de. Classificação climática de 
Köppen e de Thornthwaite e sua aplicabilidade 
na determinação de zonas agroclimáticas para o 
Estado de São Paulo. Bragantia, v.66, n.4, p.711-
720, 2007. 
VANZELA, L. S. Plano Municipal de Mata 
Atlântica de Fernandópolis. Fernandópolis: 
Prefeitura Municipal de Fernandópolis, 2019. 
29p. 
VANZELA, L. S. Evolução da Paisagem do 
Município de Fernandópolis (SP). In: 
Fernandópolis, Prefeitura de Fernandópolis – 
Nossa história, nossa gente. 2. ed. 
Fernandópolis: Anglo S/A, 2012. p.246-266. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 116 

Capítulo 13 
 

ESTUDO DA ANÁLISE MODAL EM PONTES 
 

Gabriela Justino Valoes1 
Daniel Iglesias de Carvalho2 

 
1Graduanda em Eng. Civil, CEULP/ULBRA, Palmas-TO, gabrielajustinovaloes@gmail.com 

2Prof. Me. CEULP/ULBRA, Palmas-TO, daniel.iglesias@ceulp.edu.br 

 
Introdução 

Segundo Medeiros (2002), a evolução dos 
processos de cálculo estrutural aliada ao 
desenvolvimento de materiais mais resistentes 
propicia a execução de estruturas cada vez mais 
esbeltas e flexíveis. Tais estruturas são mais 
susceptíveis a ações variáveis no tempo. 
Observando esta tendência, a NBR 6118/2014 
trata, no seu capítulo 23, de ações dinâmicas e 
de fadiga. Nele, prescreve que, as ações 
dinâmicas podem provocar estados-limites de 
serviço e estados-limites últimos por vibração 
excessiva ou por fadiga dos materiais. 

A partir de um conhecimento básico sobre 
as pontes, torna-se mais fácil compreender as 
ações e efeitos que agem em suas estruturas e os 
problemas causados por esses efeitos. Um 
desses problemas foi observado desde a criação 
das pontes pedonais (para tráfego de 
pedestres), que quando utilizados materiais de 
alta flexibilidade nas estruturas, foram notadas 
ações dinâmicas, que mesmo com baixa 
intensidade provocavam instabilidade na 
estrutura. Essas condições originavam 
vibrações excessivas que provocavam mal-estar 
e desconforto aos usuários (ABREU, 2008). 

Vibração é todo movimento repetitivo de 
um corpo ou sistema de corpos unidos, em torno 
de um ponto de equilíbrio, conforme Hibbeler 
(2009). A vibração pode ser dividida em dois 
grupos, a vibração livre e a vibração forçada. 
Vibração livre é aquela que ocorre quando o 
movimento se mantém por causa da força da 
gravidade ou forças elásticas. Este tipo de 
vibração não causa danos estruturais. Já 
vibração forçada é causada por uma força 
externa aplicada ao sistema, como por exemplo, 
a vibração causada por um veículo em uma 
ponte. Este tipo de vibração, quando não 
amortecida da maneira correta, pode causar 
sérios danos estruturais (KÜSTER & SARTORTI, 
2011).  

A ressonância é um fenômeno físico em 
que ocorre a transferência de energia de um 
sistema oscilante para outro. Isso ocorre em 
situações em que a frequência de oscilação do 

sistema excitador coincide com as frequências 
naturais do sistema excitado, levando a um 
aumento das amplitudes de vibração desse 
segundo sistema (KÜSTER & SARTORTI, 2011). 

Segundo Assunção (2009), os efeitos das 
vibrações em pessoas têm ganhado cada vez 
mais importância no cenário mundial. Estudos 
apontam que, os efeitos das vibrações podem 
ser abordados sob vários aspectos, sejam eles 
patológicos, fisiológicos e psicológicos, de modo 
que podem causar, além de desconforto, sérios 
riscos saúde. O corpo humano é um sistema 
biomecânico extremamente complexo. Assim 
como qualquer corpo que possui massa e 
elasticidade, pode ser representado por um 
modelo mecânico, com massas, molas e 
amortecedores, com cada parte do corpo com 
sua respectiva frequência natural. E essas 
partes podem entrar em ressonância quando 
submetidas a vibrações externas de mesma 
frequência, com a consequente amplificação das 
vibrações.  

Segundo Assunção (2009 apud GRIFFIN, 
1996) e a NR 15, as vibrações transmitidas ao 
corpo humano costumam ser classificadas em 
dois tipos, de acordo com o meio de transmissão 
ao corpo, como vibrações de corpo inteiro e 
vibração de extremidades, para esse estudo a 
mais importante é a primeira, que se define em 
quando a pessoa exposta está suportada pela 
superfície vibratória, sentada, em pé ou deitada, 
conforme abordado pela ISO 2631. 

Para Leme (2014), a análise modal é 
usada para calcular as frequências naturais e 
modos de vibração de uma estrutura. As 
frequências naturais e os modos de vibração são 
parâmetros importantes no projeto de uma 
estrutura para condições de carregamento 
dinâmico. Uma análise modal no ANSYS é 
sempre linear. Quaisquer não-linearidades, com 
plasticidade e elemento de contato, são 
ignoradas até mesmo se tiverem sido definidas.  

Os modos de vibração, de acordo com 
Schwarz (1999), são propriedades inerentes de 
uma estrutura. Os modos de vibração, são 
designados pelas propriedades do material 
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como massa, rigidez e amortecimento e também 
através das condições de contorno da estrutura 
em questão. Cada modo é definido por uma 
frequência natural, amortecimento modal e um 
modo de vibração. Se as propriedades do 
material ou as condições de contorno da 
estrutura alteram-se, consequentemente os 
modos de vibração também passarão por 
mudanças.  

Se caso de uma estrutura estiver 
operando muito próxima à frequência natural 
de um modo de vibração, esta estrutura, tende a 
ser dominada pelo modo de vibração 
ressonante (LEME, 2014). 

Para Almeida (1990), a análise modal é 
capaz de determinar as propriedades dinâmicas 
de uma estrutura pela identificação de seus 
modos de vibração. Um modo de vibração é uma 
propriedade global de uma estrutura em 
questão e, portanto, a mesma pode ser excitada 
em qualquer ponto, com exceção dos pontos 
nodais. A ressonância associada com cada modo 
é independente da locação espacial, e é 
caracterizada por uma única distribuição de 
deformação ou forma modal através da 
estrutura. 

De acordo com a NBR 7187/2003, e 
conforme definição constante na NBR 8681, 
ações são as causas que provocam o 
aparecimento de esforços ou deformações nas 
estruturas. As ações podem ser divididas em 
permanentes e variáveis.  

No Eurocode 1: Ações em estruturas - 
Parte 2: cargas de tráfego em pontes, em seu 
capitulo 6 diz que para considerar a análise 
dinâmica para pontes com velocidades 
superiores a 200km/h, pois velocidades mais 
altas resultam no aumento das cargas, 
implicando maior complexidade na estrutura e 
consequentemente produzindo maiores efeitos 
dinâmicos. Os aspetos dinâmicos são de especial 
interesse e em muitos dos casos o fator principal 
no projeto estrutural. Em geral, para 
velocidades de tráfego superiores a 200 km/h 
todas as estruturas em pontes ferroviárias terão 
que ser sujeitas a análise dinâmica, devido à 
possibilidade de ocorrência de ressonância. 

Esse trabalho tem como objetivo estudar 
a análise dinâmica em estruturas de concreto, 
elaborar três modelos teóricos de ponte em 
concreto com arranjo estrutural variado, 
realizar uma análise modal dos modelos 
alterando suas rigidezes e relacionar as 
frequências das vibrações aos efeitos no corpo 
humano. 

 

Material e Métodos 
A pesquisa foi realizada utilizando o 

software ANSYS, onde foi realizada a 
modelagem de 3 modelos de estrutura e 
combinados a 3 variações de módulo de 
elasticidade, gerando assim 9 combinações de 
estruturas, onde foram feitas a análise modal. 
Examinou-se os 6 primeiros modos de vibração 
(3 modos de translação e 3 modos de rotação) 
atuando em cada uma das estruturas. Após 
avaliou-se as frequências de cada modo, as 
deformações mínimas e máximas.  

Foi seguido o procedimento criado por 
Marinho (2002), para a realização da análise 
modal, que consistiu em quatro principais 
etapas assim descritas a seguir. 

Construção do modelo – Determinou-se 
o tipo de elemento (viga, placa, tubo, etc.), as 
constantes reais, propriedades dos materiais 
(módulo de elasticidade, densidade, coeficiente 
de Poisson, etc.), a geometria do modelo e 
disposição dos elementos estruturais 
(coordenadas nodais); 

Solução – Neste passo definiu-se o tipo 
de análise para a solução em elemento finito das 
frequências naturais. Decidiu-se a extração e 
expansão dos modos de vibração para a revisão; 

Extração e expansão dos modos – 
Estabeleceu-se o número de modos a serem 
extraídos expandidos, através da especificação 
de uma faixa de frequência, onde foram obtidos 
e ampliados os modos dentro daquela faixa. 

Revisão dos resultados – Após o 
programa resolver o modelo, procedeu-se a 
apresentação dos resultados desejados 
(listagem das frequências correspondentes aos 
modos expandidos, plotagem da deformada de 
cada modo de vibração, animação do 
comportamento da estrutura nos vários modos 
de vibração) e verificou-se as frequências 
extraídas que afetam o corpo humano. 

O trabalho utilizou-se de 3 módulos de 
elasticidades (E), pois alterado o módulo de 
elasticidade, o software faz automática e 
imediatamente os cálculos de rigidez, módulo 
de cisalhamento e módulo de massa. Para o 
primeiro, A, adotou-se E= 3x 1010 Pa, pois 
costuma ser usado para pontes. O segundo, B, 
representa uma rigidez 30% menor que o 
primeiro, um valor de E = 2,1 x 1010 Pa, e o 
terceiro, C, é 30% maior que o valor inicial, 
sendo E = 3,9 x 1010 Pa.  

Todas as estruturas tiveram 10 metros 
de largura e altura de 0,6 m, porém alterou-se o 
comprimento. Sendo o primeiro modelo 
contínuo de 15 metros com 2 apoios (1), o 
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segundo contínuo de 45 metros com 4 apoios 
(2), e o terceiro com juntas de dilatação com 45 
metros com 4 apoios (3).  

Após, procedeu-se a apresentação dos 
resultados desejados como listagem das 
frequências correspondentes aos modos 
expandidos, plotagem da deformada de cada 
modo de vibração, animação do comportamento 
da estrutura nos vários modos de vibração. 
Após verificou-se como as frequências extraídas 
afetaram o corpo humano, comparando os 
dados obtidos no estudo das vibrações feito por 
Simões (2014) com os valores referentes a esse 
estudo no ANSYS. Porém o efeito ao corpo 
humano descrito no estudo foi considerado no 
indivíduo como pedestre, considerando o 
usuário em contato direto com a estrutura. 

Após concluir os modelos e coletar os 
dados, como frequência e deformações mínimas 
e máximas, estudou-se os dados obtidos, 
gerando assim gráficos e tabelas para comparar 
como se comportam os modelos e módulos de 
elasticidade. Em relação as frequências, foi 
realizado um comparativo com gráficos de 
linhas entre os módulos de elasticidade e entre 
as estruturas, para melhor entendimento do 
comportamento.  

No estudo das deformações máximas, 
foram desenvolvidos gráficos de barras para 
melhor comparar as deformações entre os 
modos de vibração e também as deformações 
entre os modelos estruturais. Para o estudo das 
deformações mínimas, os dados foram 
organizados por tabelas devido a miudeza dos 
valores. 

 
Resultados e Discussão 

No comparativo das frequências entre 
estruturas observa-se que, os modelos 2 e 3, 
cuja a diferença é a presença de juntas de 
dilatação no modelo 3, apresentam 
comportamentos iguais nos gráficos de 
comparativo de frequência de mesma rigidez, 
conforme Figuras 1, 2 e 3. Pode-se observar que, 
o modelo 1 apresenta valores diferentes mais 
notáveis nas frequências em relação aos outros 
modelos a partir do modo 3, sendo o modo 3 o 
único que a estrutura 1 apresenta frequência 
menor que as demais, equivalendo a 0,04%. 

No modo de vibração 4, a estrutura 1 é 
maior que as 2 e 3 em 76,81%, mesmo quando 
altera o módulo de elasticidade. Já no modo 5, 
no módulo A apresenta 112,77% da estrutura 1 
para as estruturas 2 e 3, e nos módulos B e C 
cerca de 112,78%. A maior diferença está no 
modo de vibração 6, no qual apresenta um valor 

de 145,50% maior no modulo de elasticidade A 
e 145,48% nos módulos B e C. 
 

 
Figura 1. Comparativo das frequências (Hz) em 

A. 
 
 

 
Figura 2. Comparativo das frequências (Hz) em 

B. 
 

 
Figura 3. Comparativo das frequências (Hz) em 

C. 
 
Comparando-se os módulos de 

elasticidade, com o mesmo modelo estrutural, 
observa-se linhas com o mesmo 
comportamento, porém, C sendo mais rígido 
apresenta-se frequências maiores, e B menos 
rígido possui frequências menores. Pode-se 
também observar que, a rigidez influencia na 
frequência obtida, pois quanto mais rígido o 
objeto de estudo, maiores são as frequências. 

Nota-se que, as linhas têm o mesmo 
comportamento nos modos 1 e 2, e a partir do 2 
para o 3, elas começam a se separar. Do modo 3 
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ao 6, as frequências de B1 são 16,34% menores 
que A1, o comportamento entre A2 e B2 é 
similar, com valor de 16,33%, e A3 e B3 com 
16,34%. Observando-se os comportamentos de 
A e C, nota-se que, A1 é menor que C1 em 
14,02%, A2 e C2 possuem similaridade com A1 
e C1, com valor de 14,03%, e A3 sendo 14,01% 
menor que C3. 

 

 
Figura 4. Comparativo das frequências (Hz) em 

1. 
 

Figura 5. Comparativo das frequências (Hz) em 
2. 

 

 
Figura 6. Comparativo das frequências em 3. 

 
Quando se compara as deformações 

mínimas, nota-se valores muito pequenos. 
Percebe-se também que, os modos 1 e 2 
possuem frequências nula ou muito baixa em 
todas as combinações, contrapondo as 
deformações que não são mínimas, sendo 
mínimas nos modos 3 e 4. Ainda em relação as 
deformações mínimas, nota-se um padrão nos 
valores de A, B e C nos modos de vibração 3, 4 e 
5, pois nas as combinações de mesma estrutura, 
possuem o mesmo valor. 

 
Tabela 1. Deformação mínima no Modo 1 

Estrutura Frequência Deformação mínima 

A1 0 7,66E-04m 
A2 4,52E-06 4,65E-06m 
A3 0 1,10E-03m 
B1 0 3,83E-04m 
B2 0 2,76E-06m 
B3 8,18E-06 1,55E-06m 
C1 0 5,19E-04m 
C2 0 6,74E-07m 
C3 0 1,38E-05m 
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Tabela 2. Deformação mínima no Modo 2 

Estrutura Frequência Deformação mínima 

A1 1,0002 e-005 6,40E-04m 
A2 1,08E-05 1,25E-03m 
A3 0,00E+00 2,22E-04m 
B1 4,13E-06 1,01E-03m 
B2 6,42E-06 1,24E-03m 
B3 1,33E-05 1,21E-03m 
C1 5,74E-06 8,83E-04m 
C2 0,00E+00 1,24E-03m 
C3 1,75E-05 1,24E-03m 

 
Tabela 3. Deformação mínima no Modo 3  

Estrutura Frequência Deformação mínima 

A1 4,3786 9,6651E-07m 
A2 4,3804 4,4906E-09m 
A3 4,3801 1,7138E-09m 
B1 3,6634 9,6651E-07m 
B2 3,6649 4,4906E-09m 
B3 3,6646 1,7138E-09m 
C1 4,9923 9,6651E-07m 
C2 4,9944 4,4906E-09m 
C3 4,994 1,7138E-09m 

 
Tabela 4. Deformação mínima no Modo 4  

Estrutura Frequência Deformação mínima 

A1 9,9355 9,2626E-15m 
A2 5,6193 1,2728E-07m 
A3 5,6167 1,5271E-07m 
B1 8,3126 9,7137E-15m 
B2 4,7014 1,2728E-07m 
B3 4,6992 1,5271E-07m 
C1 11,328 8,627E-15m 
C2 6,407 1,2728E-07m 
C3 6,404 1,5271E-07m 

 
Tabela 5. Deformação mínima no Modo 5  

Estrutura Frequência Deformação mínima 

A1 17,462 8,5479E-06m 
A2 8,2068 1,2228E-07m 
A3 8,1982 1,287E-07m 
B1 14,61 8,5479E-06m 
B2 6,8663 1,2228E-07m 
B3 6,8591 1,287E-07m 
C1 19,91 8,5479E-06m 
C2 9,3572 1,2228E-07m 
C3 9,3474 1,287E-7m 
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Tabela 6. Deformação mínima no Modo 6  

Estrutura Frequência Deformação mínima 

A1 24,766 1,8183E-13m 
A2 10,088 4,9211E-16m 
A3 10,087 2,2253E-16m 
B1 20,72 1,8251E-13m 
B2 8,4406 1,1492E-15m 
B3 8,439 4,7808E-15m 
C1 28,237 1,8037E-013m 
C2 11,503 2,8894E-016m 
C3 11,5 4,5487E-16m 

 
Nas Figuras 7, 8 e 9 observa-se o 

comparativo das deformações de mesma 
elasticidade e modelo estrutural diferente, 
observando-se os maiores valores na estrutura 
1. 

Nota-se que a partir do modo 3, as 
estruturas 2 e 3 mantém o mesmo valor de 
deformação máxima nos 3 módulos de 
elasticidade. E verificando os modos 1 e 2 nos 
módulos B e C, percebe-se que os valores 
também são muito próximos. 

No modo de vibração 1, comparando as 3 
estruturas entre si, observa-se que as estruturas 
A2 e A3 possuem as deformações máximas 36,6 
e 57,06% menores que a estrutura A1, 
respectivamente. Quando comparado as 
estruturas 2 e 3, nota-se que A3 é 32,27% menor 
que A2. No modo de vibração 2, pode-se 
observar que A2 possui a menor deformação 
máxima quando comparado as outras 
estruturas, sendo 63,56% menor que A1 e 40% 
que A3. E a diferença entre A1 e A3 é de 39,27%. 

No modo 3, as estruturas 2 e 3 se 
comportam de maneira igual, diferindo 42,41% 
ambos de A1. No modo 4, nota-se que A1 possui 
a maior deformação em relação aos outros 
modos, e quando compara-se com as outras 
estruturas no mesmo modo, constata-se que A2 
e A3 são 55,87% menores que A1. 

No quinto modo de vibração, tem-se a 
menor diferença entre A1 e as estruturas A2 e 
A3, sendo 2 e 3 apenas 16,52% menores que 1. 
Em relação ao sexto modo de vibração, as 
deformações máximas de A2 e A3 são 39,73% 
de A1. 

 

 
Figura 7. Comparativo das deformações 

máximas em A. 
 
Observando o gráfico da Figura 8, 

percebe-se que nos modos 1 e 2, as estruturas 
B2 e B3 também se comportam de maneira 
similar, assim como observa-se no gráfico da 
Figura 7 a partir do modo 3. Fazendo o 
comparativo das estruturas, partindo do modo 
1, observa-se que B2 e B3 são menores 33,73% 
que B1. No modo de vibração 2, os valores de B2 
e B3 possuem uma pequena diferença, mas que 
quando comparados a B1 torna-se mais visível, 
pois B2 é 64,21% menor que B1 e B3 63,39% 
menor. 

No modo 3, B1 possui o menor valor 
quando comparado aos demais modos, porem 
se comparado com as estruturas de mesmo 
modo a diferença é apenas de 42,41%. Já no 
modo 4, a estrutura B1 apresenta o maior valor, 
representando 56,06% de diferença com B2 e 
B3. O modo 5, tem a menor diferença entre as 
estruturas, sendo de 16,52% entre B1 com B2 e 
B3. O sexto modo de vibração, apresenta o 
mesmo valor no mesmo modo, porém com a 
elasticidade diferente, ou seja, 39,73% entre B1 
e B2 e B3. 
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Figura 8. Comparativo das deformações 

máximas em B. 
 
Verificando de quanto são as diferenças 

da estrutura 1 para as estruturas 2 e 3, percebe-
se que não existe um padrão, já que varia as 
deformações e valores de acordo com o modo de 
vibração. No modo 1, as estruturas 2 e 3 
apresentam deformação máxima 39,06% 
menores que a estrutura 1. Os modos com maior 
diferença em relação a estrutura 1 e as demais, 
são o 2, com 61,76%, e o modo 4, com 56,06%. 
O modo 3 apresenta as estruturas 2 e 3 42,41% 
menor que a estrutura 1. 

Já o modo 5 tem a menor diferença entre 
as estruturas, sendo as estruturas 2 e 3 apenas 
16,52% menores que a estrutura 1. O sexto 
modo de vibração, apresenta os modelos 2 e 3 
como sendo 39,73% menores que a estrutura 1. 

 

 
Figura 9. Comparativo das deformações 

máximas em C. 
 
Quando analisado os módulos de 

elasticidade, ou seja, mesmo modelo estrutural 
e diferentes elasticidades, pode-se observar nas 
figuras 10, 11 e 12 que os modos 3, 4, 5 e 6 as 
deformações permanecem iguais nos 3 
modelos. Mas mesmo quando são diferentes, ou 
seja, modos 1 e 2, os valores são bem próximos. 

 

 
Figura 10. Comparativo das deformações 

máximas em 1. 
 

 
Figura 11. Comparativo das deformações 

máximas em 2. 
 

 
Figura 12. Comparativo das deformações 

máximas em 3. 
 
Após analisar as frequências nos modelos 

desenvolvidos nesse estudo e comparando com 
o estudo de Simões (2014), verifica-se que as 
vibrações podem causar desconforto em seus 
usuários, porém vários fatores influenciam no 
desconforto de uma pessoa, sendo alguns deles, 
as características da vibração (magnitude, 
frequência e direção), sua duração, a posição na 
qual a vibração entra em contato com o corpo, 
as características físicas das pessoas (como 
peso e transmissibilidade), a idade, além de 
atributos psicológicos, que não foram 
considerados nesse trabalho. 

Ao verificar os dados obtidos nas análises 
modais e comparados com as informações 
apresentadas por Simões (2014), listou-se como 
essas frequências poderiam influenciar nos 
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usuários que estivessem em contato direto com 
a ponte, através de suas extremidades, no caso 
os pés. Cabe salientar que, se o indivíduo estiver 
em um automóvel, existe a interação entre 
usuário, veículo e amortecedores para com a 
ponte, alterando estes modos de vibração que 
serão passados para os usuários, não sendo 
objeto desse estudo. 

Os incômodos podem começar mesmo em 
frequências muito baixas (<1Hz), percebidos 
em todos os materiais e estruturas, presentes 
nos modos de vibração 1 e 2. Um organismo 
sujeito a essas vibrações podem ser afetadas no 
labirinto do ouvido esquerdo, ter o sistema 
nervoso central perturbado e pode produzir 
náuseas e vômitos. 

As frequências expostas nos modos 3 a 5, 
e na maioria das estruturas do modo 6, estão 
entre 1 e 20 Hz. Essas frequências podem afetar 
os ombros (4-5 Hz), braço (5-10 Hz), abdômen 
(4-8 Hz), a coluna vertebral (10-12 Hz) e a perna 
estando rígida (20Hz). A exposição a essas 
frequências pode agravar lesões raquidianas 
menores e incidem sobre perturbações devidas 
a má postura, patologias diversas ao nível da 
coluna vertebral (lombalgias, lombalgias, 
hérnias), sintomas neurológicos (variação do 
ritmo cerebral, dificuldade de equilíbrio, 
inibição de reflexos). 

Vibrações com frequências acima de 20 
Hz, exibidas no modo 6 nas estruturas A1 
(24,766Hz), B1 (20,72Hz) e C1 (28,237Hz). 
Verificando os incômodos que podem aparecer 
com a exposição a frequências acima de 20 Hz 
nota-se que já é possível sentir na cabeça (20-30 
Hz), olhos (20-90 Hz) e antebraço (15-30 Hz). 

Para minimizar esses efeitos, pode-se 
melhorar o amortecimento das estruturas ou 
variar a rigidez e a massa das estruturas, pois 
assim, a dissipação e transmissibilidade de 
energia das estruturas pode ser aprimorada.  

 
Conclusão 

Através desta análise obteve-se 
numericamente os valores, em seis modos de 
vibração, de frequência e as deformações 
máximas e mínimas para cada estrutura criada. 
Observou-se também como cada modo agiu na 
estrutura mesmo sem ações externas, ou seja, 
em sua frequência natural. 

Percebeu-se que, os modos 1 e 2 possuíam 
frequências nulas ou muito baixas em todas as 
combinações, contrapondo as deformações que 
não são mínimas, sendo mínimas nos modos 3 e 
4. Ainda em relação as deformações mínimas, 
notou-se um padrão nos valores de A, B e C nos 

modos de vibração 3, 4 e 5, pois as combinações 
de mesma estrutura possuíam o mesmo valor. 

Sobre as deformações máximas, quando 
comparado as estruturas de mesma 
elasticidade, observou-se que as estruturas 1 
possuíam os maiores valores por modo, sendo 
no modo 4 a maior diferença em relação as 
outras estruturas, e o modo 5 a menor diferença. 
Nota-se também que, as estruturas 2 e 3 
possuíam as deformações máximas 
semelhantes. 

Quando comparado as deformações 
máximas pelos módulos de elasticidade, 
mantendo a mesma estrutura, notou-se que 
todos os modelos estruturais possuíam a 
mesma deformação independente da rigidez. 

Quanto ao feito o comparativo das 
estruturas, mantendo o mesmo módulo de 
elasticidade, para verificar as frequências por 
modo de vibração, observou-se que a partir do 
modo de vibração 3, o modelo estrutural 1 
possuía frequências maiores e que os modelos 2 
e 3 se comportaram de maneira igual nos 
gráficos. Mas quando se mantem o modelo 
estrutural e altera a rigidez do material, notou-
se que quanto mais rígidos maiores são as 
frequências. 

Analisando o estudo de Simões (2014) e 
aplicando as frequências obtidas através da 
análise modal, percebeu-se que algumas 
frequências podem causar desconforto aos 
usuários. Os limites aceitáveis de vibração para 
o homem são amplamente discutíveis uma vez 
que, dependem de muitas variáveis e a 
sensibilidade as vibrações é um tanto quanto 
subjetiva, variando de pessoa para pessoa e com 
o ambiente onde ocorre a vibração. 

Verificando a relação entre as frequências 
obtidas dos modos de vibrações com as nove 
combinações, notou-se que o intervalo de 
frequências de 1 a 20 Hz é o mais observado 
dentre todas elas, representando 61,11% das 
frequências, podendo afetar com maior 
intensidade os ombros, o braço, o abdômen, a 
coluna vertebral, e a perna estando rígida. O 
intervalo de frequências menores que 1 Hz, 
representando 33,33% das frequências obtidas, 
foi observado nos modos de vibração 1 e 2, e 
pode afetar o labirinto do ouvido esquerdo, ter 
o sistema nervoso central perturbado e pode 
produzir náuseas e vômitos. O menor intervalo 
de frequências, sendo 5,56%, está acima de 
20Hz apresenta que é possível sentir mal-estar 
na cabeça, nos olhos e no antebraço. 
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Introdução 
 A agroindústria brasileira cresceu de 
forma acentuada nos últimos anos, garantindo 
ao país o destaque mundial, como reflexo da 
produção. O êxito da avicultura depende, 
basicamente, do fornecimento de uma 
alimentação balanceada, em todas as etapas de 
crescimento, para garantir uma boa conversão 
alimentar (NASCIMENTO, 1996). Os silos são 
utilizados em larga escala em fábricas de ração, 
por se tratar de estruturas que garantem, se 
bem projetadas, a qualidade do produto durante 
bom tempo e além de facilitar o processo de sua 
distribuição (NÓBREGA & NASCIMENTO, 2005). 

Armazenamento em silos ou em 
armazéns equipados com sistemas eficientes 
para manutenção da qualidade dos grãos, como 
recursos de termometria, são as formas mais 
empregadas por cooperativas, agroindústrias e 
grandes produtores. Se bem dimensionados e 
manejados corretamente, esses sistemas podem 
ser empregados também por médios e 
pequenos produtores (ELIAS, 2003).  

De acordo com Silva (2000), os principais 
fatores que interferem na qualidade dos grãos 
durante a armazenagem são a temperatura e o 
teor de água dos mesmos, e estão relacionados 
com a respiração do produto e a presença de 
microrganismos. 

Silva (2005) afirma que, em uma 
armazenagem eficiente, procura-se manter o 
silo com um teor de umidade baixo, 
normalmente entre 10 a 13%, e caso o teor de 
umidade estiver alto, torna-se propício para o 
desenvolvimento de fungos, insetos, entre 
outras pragas. Para combater estes problemas 
naturais que afetam os grãos armazenados, os 
silos possuem algumas tecnologias, como, por 
exemplo, secagem e aeração. 

O armazenamento bem-sucedido de grãos 
depende do controle das variáveis físicas, 
químicas e biológicas de fontes externas e 
internas. Uma das principais variáveis a ser 

controlada é a temperatura, que por falta do 
controle pode facilitar condições para que 
variáveis biológicas externas (fungos, bactérias, 
insetos entre outros) se instalem dentro do 
mesmo. Outro fator causado pelo aumento da 
temperatura é o aumento da taxa de respiração 
do grão, fazendo com que se deteriore e libere 
CO2 dentro do silo (FARONI, 1998). 

Nóbrega e Nascimento (2005) afirmam 
que de acordo com Rotter (1998), existe a 
preocupação de muitos pesquisadores em 
desenvolver trabalhos experimentais que 
simulem, através de protótipos ou de modelos 
reduzidos, as formas mais desfavoráveis que 
ocorrem durante o armazenamento, para que se 
possa desenvolver silos que não acarretem 
problemas de fluxo. Geralmente, os testes são 
realizados em escala reduzida, não gerando 
adversidade quando a situação é convertida 
para prática. Os modelos reduzidos são muito 
utilizados devido ao baixo custo e permitem que 
se multipliquem todos os parâmetros que 
influenciam na descarga do silo, na situação real 
(GARNIER, 1998). 

A produção de grãos vem crescendo cada 
vez mais, fazendo com que, os produtores 
busquem métodos para conservar de forma 
eficaz o produto estocado. A tecnologia cresce 
em várias atividades da indústria, 
principalmente na atividade agrícola e com isso 
força a mudança de comportamento dos 
produtores para se adequarem no mercado está 
cada vez mais afunilando. 

Dada a necessidade de um melhor 
monitoramento e controle de ambiência nos 
silos, inclusive de modo remoto, o conceito de 
Internet das Coisas (Internet of Things – IoT), é 
uma solução promissora, possibilitando o 
monitoramento e gerenciamento remoto de 
tarefas à distância. A IoT redefine a maneira 
como interagimos com o mundo físico e 
viabiliza formas através do uso de técnicas 
computacionais de empreender, fazer negócios, 
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gerenciar infraestrutura pública, prover 
segurança e organizar a vida das pessoas 
(ALMEIDA, 2018). 

Aplicações da agricultura inteligente 
baseada em IoT, podem ser novos impulsos para 
a agricultura biológica, agricultura familiar; a 
agricultura inteligente baseada em IoT pode 
assim oferecer importantes benefícios, como 
melhor tratamento de insumos, uso mais 
racional da água, etc. (BURANELLO, 2017). 

Quando o monitoramento e o controle de 
um processo são feitos por meio de um sistema 
supervisório, segundo Coelho (2009), o 
processamento das variáveis de campo é mais 
rápido e eficiente. Um incidente no processo 
pode ser rapidamente detectado e mudanças 
nos setpoints são imediatamente 
providenciadas pelo sistema, estabilizando a 
situação. 

Atualmente existem no mercado diversos 
softwares voltados para o desenvolvimento de 
sistemas supervisórios, com o intuito de auxiliar 
o projetista na criação de sistemas com diversas 
telas e dados na forma gráfica (MAESTRELLI & 
NAPOLEÃO, 2018). 

O aplicativo Blynk surge como proposta 
integradora de plataformas a serem conectadas 
entre o mundo físico e o digital (ROCHA, 2018). 
O Blynk foi um projeto desenvolvido pela 
Massachusetts Institute of Technology (MIT), 
com a finalidade de contribuir para o ensino e 
promover a aderência de mais pessoas para o 
conceito de Internet das Coisas. O Blynk é uma 
plataforma desenvolvida para iOS e Android 
para controlar Arduino, Raspberry Pi e outros 
dispositivos através da internet de uma forma 
simplificada (DIÓGENES, 2019). 

Esta pesquisa objetiva através da 
instrumentação, da implantação de sensores e 
de microcontroladores de baixo custo em silos 
para grãos, desenvolver um aplicativo para 
auxiliar o produtor na tomada de decisão 
gerencial de seu negócio. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi realizado no 
Laboratório de Construções Rurais e Ambiência 
(LACRA) do Departamento de Engenharia 
Agrícola da Universidade Federal de Campina 
Grande (UFCG), campus de Campina Grande. 

Neste trabalho foi construído um silo 
metálico protótipo armazenador de ração com o 
objetivo de testar o funcionamento dos sensores 
e o grau de confiabilidade e a resposta do 
mesmo. O material utilizado na fabricação foi o 
zinco liso. Para a construção do silo foram 

utilizadas as dimensões de 83 cm de altura, 
sendo 42 cm de montante e 41 cm de corpo do 
silo, e 30 cm de diâmetro, com uma tremonha 
(seção cônica confeccionada em aço zincado de 
espessura nominal de 1,2 mm), com inclinação 
de 45º, e entre o corpo do silo, e a tremonha foi 
conectada uma extensão emborrachada que 
desobstrui caso haja a possível formação de 
arcos coesivos, onde a desobstrução foi 
montada utilizando-se um motor vibratório de 
baixa rotação. 

O silo foi composto por três montantes 
que realizaram o apoio sobre uma base onde 
encontram-se as células de carga. A base teve a 
forma anelar achatada, tendo quatros suportes 
com a finalidade de absorverem o peso e 
fornecer estabilidade ao silo. Na base foram 
instaladas 3 células de cargas tipo A0455 de 20 
kg cada, estando a mesma conectada ao sistema 
de aquisição de dados, permitindo obter assim, 
a variação da massa de sólido no interior do silo 
ao longo do tempo. 

Para a aquisição de dados de umidade, 
temperatura, gases, carga e movimento utilizou-
se da instalação de sensores no silo. Como uma 
das funções do silo protótipo é diagnosticar a 
termometria em grãos armazenados, neste 
procedimento realizou-se instalação dos 
sensores de temperatura e umidade na parte 
externa do silo, para captar os dados de 
temperatura foram utilizados o modelo 
AM2302 DHT22 que permite fazer leituras de 
temperaturas entre -40 a +80oC e umidade entre 
0 e 100%, que é formado por um sensor de 
umidade capacitivo e um termistor para medir 
o ar ao redor. A instalação dos sensores de 
umidade foi disposta ao longo do silo em 
camadas verticais. Foram instalados sensores 
de temperatura no exterior do silo em 1 linha. 

Na parte interna do silo protótipo foi 
instalado os sensores de temperatura modelo 
DS18B20 à prova d’água, que permite funções 
similares de um termostato, podendo controlar 
equipamentos de acordo com a temperatura. É 
um sensor preciso (±0.5°C) e proporciona 
leituras de temperatura de até 12-bits. Na parte 
interna optou-se por usar este sensor, pois não 
sofre interferência e pode ser ligado em série. A 
instalação dos sensores de temperatura e 
umidade foi disposta ao longo do silo em 
camadas verticais. Foram instalados sensores 
de temperatura no interior do silo em 1 linha. 

Para detectar os gases tóxicos foi 
instalado na parte interna superior o sensor de 
Gás MQ-135 que é um módulo capaz de detectar 
vários tipos de gases. O MQ-135 pode detectar 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 128 

concentrações na faixa de 100 a 10.000 ppm. 
Onde basicamente, o sensor possui duas saídas, 
uma analógica que retorna uma tensão 
proporcional ao nível do gás ou fumaça no 
ambiente, e outra digital que indica a presença, 
ou não, de gás ou fumaça. A sensibilidade do 
sensor foi ajustada por meio de um pequeno 
trimpot presente na placa do microcontrolador 
Arduino. 

Partindo do princípio que uma detecção 
positiva indica que existem grãos no silo, basta 
saber sua localização para estimar a altura da 
coluna de grãos. Para tal, na parte interna 
superior do silo protótipo, foi instalado um 
sensor ultrassônico modelo HC-SR04 para 
medir o nível e informar para o sistema quando 
o mesmo alcança o nível crítico tanto superior 
quanto o inferior. O Sensor de Distância é capaz 
de medir distâncias de 2 a 4 m com ótima 
precisão. Este módulo possui um circuito pronto 
com emissor e receptor acoplados e 4 pinos 
para medição. Para a medição foi necessário 
alimentar o módulo e colocar o pino Trigger em 
nível alto por mais de 10us. Onde a onda sonora 
que, ao encontrar um obstáculo, rebateu de 
volta em direção ao módulo. Sendo realizado o 
cálculo da distância através da Equação 1.  

 
Distância = (Tempo ECHO em nível alto * 

Velocidade do Som)/2 (Eq.1) 
 
Onde: velocidade do som igual a 340 m/s.  

Na fórmula, a divisão por 2 deve-se ao fato 
de que a onda é enviada e rebatida, ou seja, ela 
percorre 2 vezes a distância procurada. Sendo 
usado apenas para detectar presença, o sensor 
não tem seu funcionamento modificado, basta 
determinar um limiar máximo para o tempo de 
reflexão, e tudo que for maior que esse valor 
representa que não há grãos. 

Para medir o nível de carga do silo foi 
instalado na base anelar 3 células de carga de 
20kg cada do modelo A0455 e um amplificador 
de sinal modelo HX711 ADC 24 Bits, sendo 
afixado em cada extremidade uma esfera para 
realizar a distribuição do peso do silo, e facilitar 
a identificação de sobrecargas em cada 
montante. Devido o sinal emitido pela célula do 
Sensor de Peso – Célula de Carga – 20kg ser 
baixo, foi necessário o uso do módulo HX711 
ADC 24 Bits como amplificador de sinal fazendo 
a interligação entre essas células e o 
microcontrolador. Após foi necessário a 
calibração das células de carga. Este 
procedimento trata de uma série de medições 
que estabelecem a relação precisa entre os 

indicadores de seu aparelho e os valores reais 
de medição. Foi realizada utilizando uma 
biblioteca do Arduino do amplificador HX711, 
onde foi feito a leitura das células sem o peso e 
anotado o valor, logo após foi colocado um peso 
conhecido e obtido outro valor. A relação entre 
os dois valores foi utilizada como fator de 
calibração. 

Os circuitos e componentes eletrônicos 
que compõem as unidades transmissora e 
receptora foram implementados no que se 
denomina matriz de contatos ou prototype 
board, que proporciona flexibilidade na adição 
de componentes eletrônicos, bem como na 
disposição das trilhas de contatos entre esses 
componentes. Em um prototype board não há 
soldagem dos elementos inseridos, pois sua 
utilização se configura somente na fase 
experimental de um projeto eletrônico. 

Foi instalado um motor AC que acionado 
cada vez que a abertura do orifício da tremonha 
é aberta com o intuito de impedir a formação de 
arcos coesivos que impedem a passagem do 
produto armazenado. 

Esta pesquisa foi realizada sendo 
utilizado programa na linguagem c++ utilizando 
o Arduino. Para construir o firmware (programa 
computacional de baixo nível) que foi gravado 
no Arduino para interagir com os sensores de 
temperatura, foram usadas as bibliotecas 
Dallastemperature. Com adaptações na 
codificação multiple encontrada na biblioteca 
dos exemplos, foi possível estabelecer a 
comunicação entre os cinco sensores e o 
Arduíno. 

Como software supervisório foi utilizado 
o Blynk, um aplicativo para tablets e 
smartphones que permite fazer vários tipos de 
projetos para monitoramento e o serial monitor 
da IDE do Arduino. No Blynk foram colocados 
displays do tipo gauge para monitorar os 
sensores de temperaturas e um display do tipo 
superchart para armazenar os dados recolhidos 
em períodos de tempo que variam de no mesmo 
instante (live), até um ano. 

A visualização e controle de informações 
foram feitas através de um aplicativo para 
smartphones. Para a construção do aplicativo 
foi utilizada a plataforma Blynk©, desenvolvida 
para iOS e Android para controlar placas de 
desenvolvimento como o Arduino, Raspberry Pi, 
NodeMCU e outros dispositivos através da 
Internet. A plataforma consiste em um painel 
digital onde é possível construir uma interface 
gráfica para projetos, o Blynk© possui um 
servidor gratuito para o envio e recebimento de 
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informações, porém, neste trabalho o servidor 
utilizado foi a rede local. 

O monitoramento de temperatura do 
sensor teve seus dados armazenados no Blynk e 
transformados em gráficos de variação de 
temperatura, umidade, gases, carga e nível de 
grãos no silo. 

Para realizar a comunicação entre os 
sensores de temperatura, umidade, gases, carga 
e de nível e o Arduino, foi utilizado o APP Blynk 
e microcontrolador utilizado para a conexão 
entre o dispositivo e o sistema wi-fi foi o módulo 
ESP32 DEVKIT V1. 
 O processo de validação do sistema, foi 
composto por testes, com o objetivo de avaliar o 
envio remoto para o aplicativo. Esses testes 
tiveram como objetivo comum a captura dos 
valores e com isso ser possível gerar gráficos 
com o propósito de análise do monitoramento e 
comparação de resultados.  
 Para isto, as células de carga foram 
calibradas antes da montagem para registrar o 
valor exato sem precisar da função Tara, onde 
colocou-se o silo sobre uma base e foram 
realizadas várias leituras do sensor com o silo 
vazio no início da tremonha, no meio e 
totalmente cheio, onde foi conferido com uma 
balança de precisão e após conferido os valores 

e a representação gráfica no APP. 
No fluxograma (Figura 1) observa-se os 

passos metodológicos utilizados para a 
realização deste trabalho. 

 

 
Figura 1. Fluxograma simplificado das etapas 

de trabalho. 
 

Resultados e Discussão 
 Nas Figuras 2a e 2b observa-se o 
protótipo do silo desenvolvido, seus sensores 
instalados, e o sistema de conexão de dados com 
o módulo microcontrolador.

 

A B 
Figura 2. Silo protótipo, A) vista frontal; B) vista superior. 

 
Nos testes realizados utilizando o silo 

protótipo obteve-se resultados satisfatórios, 
pois o mesmo em sua estrutura, comportou-se 
com estabilidade fornecendo adequadamente 
os dados captados pelos sensores. 
 Bandeira et al. (1999), ao analisarem o 
comportamento do fluxo de ração avícola e 
farelo de trigo, utilizando um modelo reduzido 
de silo prismático, com paredes em acrílico 

transparente e conformação ziguezague, 
concluíram que o modelo foi adequado para 
análise de fluxo de produtos armazenados.  
 Freitas (2001) em estudo teórico e 
experimental das pressões em silos cilíndricos 
de baixa relação altura/diâmetro e fundo plano, 
utilizou também um silo protótipo reduzido e 
obteve bons resultados. 
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 Gomes e Calil Júnior (2005) observaram 
que, no uso de modelo piloto (escala pouco 
reduzida) pode ser empregado com vantagens 
para avaliação das ações e do coeficiente K, pois 
os resultados obtidos, foram compatíveis com 
os obtidos no silo horizontal em escala real. Os 
autores comentam que a grande vantagem da 
utilização de modelos reside na praticidade e 
economia nos ensaios. Em suas pesquisas o 
controle das variáveis envolvidas foi facilitado e 
permitiu a obtenção de resultados confiáveis. 
 Ferrasa (2008), utilizando protótipo para 
desenvolver um sistema de monitoramento de 
temperatura e umidade em silos graneleiros via 
rádio, afirma que, o protótipo pode ser 
considerado como uma solução tecnológica, 
pois o utilizado foi de baixo custo, e 
proporcionou comodidade de leitura remota 
sem necessidade do deslocamento até o silo.  
 Avaliando o comportamento do fluxo de 
partículas em modelo reduzido de silo cilíndrico 
e tremonhas com diferentes ângulos de 
inclinação, Batista (2009) obteve bons 
resultados em sua pesquisa. 

 Nascimento e Queiroz (2011), realizaram 
ensaios de aeração em seis silos de pequena 
escala, construídos a partir de tambores de óleo 
diesel e obtiveram resultados satisfatórios. Rigo 
et al. (2012) também utilizaram protótipos de 
silos metálicos para avaliar duas estratégias de 
controle e manejo da aeração na qualidade de 
grãos de milho e obtiveram bons resultados. 
 Lopes Neto e Nascimento (2013), 
utilizando um modelo reduzido de forma 
semicircular em sua pesquisa, concluíram que o 
mesmo se demonstrou adequado para a 
visualização do perfil de fluxo e das variações 
ocorrentes durante o fluxo.  
 Fank et al. (2015), utilizaram um silo 
protótipo com o objetivo de determinar a 
distribuição das cargas nas fundações dos silos 
que foram instrumentadas, por meio de células 
de carga, em quatro estacas localizadas sob o 
anel. A pesquisa também obteve bons 
resultados com o uso do silo protótipo.   
Dados de umidade 
 Na Figura 3 pode-se observar o sensor de 
umidade instalado na parte exterior do silo 
protótipo. 

 

 
Figura 3. Sensor de umidade externo. 

 
Pelos resultados obtidos, observa-se que 

a umidade, não apresenta grandes variações em 
períodos de tempo extremamente curtos como 
em segundos ou poucos minutos (1 a 5 minutos) 
durante as análises. Isto significa que, a 
obtenção de dados de umidade compreendida 
nesses períodos, não é significativa para o 
processo de monitoramento instantâneo. 
Porém, para o monitoramento contínuo ao 
longo dos dias, meses ou anos, é muito 
significativo devido a variação da temperatura 
diária ao longo dos meses e estações do ano. 

Portanto observa-se a devida importância 
destes sensores e de seu monitoramento.  
 Siviero (2017) monitorando via 
ultrassom, temperatura e umidade no 
armazenamento de grãos com acionamento do 
sistema de aeração, validou o uso do sensor 
DHT22 para medição de temperatura e 
umidade. 
 Conti e Wiggers (2014) concluem que, o 
sistema utilizado pelos autores apresentou 
observações referentes a umidade e 
temperatura ideal da cultura armazenada, como 
um sistema especialista, para auxílio na tomada 
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de decisão para que os grãos armazenados 
mantenham sua qualidade. 
 
 
Dados de temperatura 
 Na Figura 4 observa-se o sensor de 
temperatura (cabo preto com ponta cromada) 
instalado na parte superior. 

Gomes e Calil Júnior (2005) em estudo 
teórico e experimental das ações em silos 
horizontais observaram que a temperatura 
externa medida próxima à parede do silo foi de 
26oC e as temperaturas na massa de grãos 
variaram dentro de uma faixa de temperatura 
de 22o a 25oC. 

 

 
Figura 4. Sensor de temperatura (cabo preto com ponta cromada). 

Bica et al. (2018), em monitoramento de 
temperatura com sensores eletrônicos ligados 
em rede utilizando a plataforma Arduino, onde 
foi capaz de comprovar a eficácia do trabalho, 
apresentando a ligação de sensores em rede e a 
medição de temperatura em diferentes pontos. 
 Ferrassa (2008) observou que, não 
comprometeu a função de monitoramento do 
sistema, pois a temperatura e a umidade 
principalmente no interior do silo, não 
apresentam variações significativas para esses 
curtos períodos de tempo.  
 Nascimento e Queiroz (2011), 
monitorando a temperatura de grãos em silos 
de pequena escala, e utilizando sensores digitais 
modelo DS18B20, observaram um bom 
desempenho na utilização, pois apresentou 
bons resultados nas análises, onde contataram 
as variações diárias da temperatura. 
 Martinazzo e Orlando (2016) em teste 
com três sensores de temperatura, coletando 
dados isoladamente, apresentaram bons 
resultados, no entanto, o sensor digital 
DS18B20 mostrou-se mais estável e ainda 
concluíram que, o sensor é possível ser utilizado 
em experimentos didáticos e práticos para o 
controle de temperatura sendo mais apropriado 
para aplicações em que se exija maior precisão 
e repetitividade. 

 
Dados de gases 
 Na Figura 5 observa-se o sensor de gases 
instalado. 

Neste trabalho observa-se que, o sensor 
utilizado apresenta um bom tempo de resposta 
e boa sensibilidade para o CO2. 

Pires (2018), em procedimento de 
calibração de projeto de uma unidade de 
monitoramento e controle ambiental, utilizando 
os sensores MQ4, MQ6, MQ8 e MQ-135, em seus 
resultados obteve o coeficiente de variação de 
0,03 para todos os sensores. 
 Almeida (2017) utilizando sensores MQ7 
e MQ8 em monitoramento dos gases existente 
em espaço confinado de uma unidade 
armazenadora de grãos, da mesma família 
utilizada neste estudo, observou que, o sensor 
utilizado possui algumas características 
importantes para esse tipo de aplicação, uma 
delas seria o tempo de resposta, imunidade 
eletromagnética, linearidade e sensibilidade 
para a detecção dos gases entre outras. 

Já o sensor MQ2 utilizado por Koelln 
(2017) não apresentou resposta à variação da 
concentração de dióxido de carbono em 
trabalho de desenvolvimento de um sistema de 
monitoramento de dióxido de carbono em 
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espaços confinados de unidades de pré-
processamento de grãos. 

 
Figura 5. Sensor de gases. 

  
 De acordo com Kalra et al. (2016), o 
datasheet afirma que o MQ135 é adequado para 
CO2, álcool, benzeno, NOx, NH3. Os autores 
observaram no gráfico de características de 
sensibilidade, que a sensibilidade geral é 
aproximadamente a mesma para todos os gases. 
Mas, como o CO2 é o quarto gás mais abundante 
na atmosfera da Terra, presume-se com 
segurança que em uma atmosfera normal, o 
sensor detecta principalmente o CO2.  
 Santos Júnior (2018) monitorando a 
temperatura e dióxido de carbono em silo piloto 

utilizando Arduino e Blynk©, obteve resultados 
satisfatórios e concluiu a possibilidade de 
monitoramento automatizado. 
 
Dados de nível de grãos 
 Na Figura 6 pode-se observar o sensor de 
nível de grãos. Por este trabalho observa-se que, 
o sensor de nível se apresenta eficaz para a 
medição da altura dos grãos no silo protótipo, 
não ocorrendo problemas quanto a transmissão 
dos dados ao microcontrolador. 
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Figura 6. Sensor de nível de grãos. 
 

Siviero (2017) utilizando o mesmo sensor 
de ultrassom, validou em parte, pois nem 
sempre a presença de grãos era detectada, isso 
possivelmente se deveu ao fato de o sensor ter 
seu funcionamento prejudicado para distâncias 
menores que 2 cm. 
 Taira e Siqueira (2018), utilizando 
prototipagem e plataforma Arduino para um 
sistema de controle de nível, observaram que, os 
sensores de vazão e ultrassônico apresentaram 
ruídos durante o processo e observaram que a 
tendência das respostas do nível medido e 
calculado foi semelhante. 
 Schmidt et al. (2018), em pesquisa de 
controle de operações em secadores de grãos 

comentam que, em relação ao nível de grãos, o 
controle automático centralizado tende a 
reduzir a probabilidade de erros operacionais 
causados pela ação humana, pois as principais 
decisões de atuação passam a se pautar em 
sequências lógicas pré-projetadas em nível de 
engenharia, as quais independem da vontade 
do operador, melhorando a qualidade do 
sistema sob controle. 
 
Dados de carga 
 Através da Figura 7 pode-se observar os 
sensores de carga instalado na base juntamente 
com o módulo. 

     

 

 
Figura 7. Sensores de carga e módulo. 

  
Os sensores de carga apresentam boa 

regularidade no funcionamento demonstrando 
os valores de peso de acordo com o 
carregamento e o descarregamento. Os módulos 
funcionaram bem e transmitiram os dados 
perfeitamente. 
 Para Fank et al. (2015), em ensaio 
utilizando células de carga com capacidade de 
carga de 600 kN observaram que, a carga 
máxima lida nas células superou a carga 
prevista em projeto. 
 Com o objetivo de mensurar as forças 
atuantes no fundo e nas paredes dos silos 
durante o processo de descarregamento foram 

instrumentados, por meio de células de carga e 
células de pressão, a parede e o fundo de um silo 
piloto vertical cilíndrico com fundo plano, Lopes 
Neto et al. (2014) obtiveram resultados 
compatíveis com os obtidos 
experimentalmente.  
 Batista (2009), utilizando célula de carga 
do tipo viga dupla em balanço com capacidade 
de carga de 100 kg em estudo teórico e 
experimental da vazão mássica e do fluxo de 
produtos granulares para subsidiar o projeto 
estrutural em silos, também conseguiu 
resultados satisfatórios. 
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 Nascimento (2008), em estudo teórico e 
experimental da relação entre as pressões 
horizontais e verticais em silos elevados em 
instrumentação do silo piloto sob duas colunas, 
utilizando células de carga com capacidade de 
50 kN MSI para medição da força total 
mobilizada pelo atrito, obteve resultados 
adequados para o experimento. 
 Silva (2002), em estudo da influência do 
empuxo lateral causado por grãos nas paredes 
de grandes silos horizontais utilizando modelo 

reduzido de armazém graneleiro foi 
instrumentado com células de carga para 
medição de pressões horizontais ativas e ao 
repouso onde obteve valores bem aceitáveis. 
 
Motor vibratório 
 Durante o descarregamento do silo nos 
ensaios realizados, o motor vibratório (Figura 
8) executou satisfatoriamente seu objetivo 
quando necessário, evitando assim arcos 
coesivos durante os processos executados.

 

 
Figura 8. Motor vibratório. 

 
Kollmann e Tomas (2002), utilizando um 

motor vibratório em silo protótipo com fluxo 
promovido por vibração de sólidos particulados 
coesos investigando pó de calcário e titânia, 
concluíram que os resultados experimentais 
mostraram que a força de escoamento não 
confinada, bem como o ângulo de atrito da 
parede, pode ser reduzida pela aplicação de 
vibração mecânica. 
 Lozano et al. (2012), em resultados 
experimentais e numéricos referentes à 
estabilidade de arcos contra vibrações externas, 
também utilizaram motor vibratório em suas 
análises que colaborou adequadamente com os 
resultados. 
 Gely et al. (2015), em estudo da 
otimização de vibração de piso vibratório no 
processo de esvaziamento de silo, utilizou 
motor vibratório e obteve bons resultados em 
seus ensaios. 
 Lozano et al. (2015), em pesquisas 
experimentais sobre a resistência de arcos que 
bloqueiam a saída de um silo bidimensional 
quando submetido a vibração vertical, 
utilizando motor vibratório, constataram a 
eficácia do uso da vibração para quebrar a 
resistência dos arcos coesivos. 
 Michel Haquette, em novembro de 2001 
(HAQUETTE, 2001), patenteou um silo para 
armazenamento de produtos em pó com 
dispositivo vibratório onde a vibração, que 

difunde o produto armazenado, permite que as 
partículas se desloquem uma em relação à outra 
e transição, portanto, do estado de atrito para o 
estado deslizante. O inventor afirma que essas 
mudanças de estado facilitam o fluxo. 
 
Aplicativo SimpA 

Na Figura 9 pode-se observar o protótipo 
desenvolvido, suas unidades componentes e 
suas interações. 

 
Figura 9. Sistema Integrado de Monitoramento 

de Produtos Armazenados em Silos (SimpA). 
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Na Figura 10 observa-se a temperatura no 

sistema de monitoramento realizando um alerta 
no aplicativo desenvolvido informando a 
temperatura inadequada na conservação dos 
grãos armazenados no silo. 

 

                       
Figura 10. Sistema de alerta de temperatura. 

 
 Durante o funcionamento do sistema as 
leituras são feitas e os valores de temperatura, 
umidade e nível de grãos armazenados passam 
a ser mostrados no dashboard do SimpA (Figura 
11). 

Neste trabalho todo o sistema de 
monitoramento de umidade, temperatura, 
gases e nível de grãos se apresentam adequados 
em transformar os dados obtidos em gráficos de 
variação. O SimpA também foi capaz de emitir 
alarmes sonoros e visuais quando da alteração 
de algum valor de temperatura dos grãos e dos 
gases. 

Na Figura 12 pode-se observar o sistema 
de alerta quanto a umidade, onde é disparado 
pelo sistema indicando a necessidade do 
acionamento dos exaustores do silo. 

Na Figura 13 observa-se a tela do 
dashboard apresentando o sistema de 
monitoramento de nível de grãos (cor amarela). 

De acordo com Conti e Wiggers (2014), do 
ponto de vista experimental, o aplicativo 
desenvolvido atendeu às metas estabelecidas e 
demonstrou ser viável para uso em unidades 
cooperativas e aplicações computacionais na 
agricultura. 
 Pereira (2017), em trabalho de 
mensuração de parâmetros ambientais em 
galpão avícola utilizando um equipamento 
desenvolvido com o conceito de internet das 
coisas afirma que, houve eficiência nos registros 

e rapidez na transmissão de dados sendo uma 
alternativa de baixo custo no monitoramento da 
temperatura, umidade e de gases. 
 

 
Figura 11. Telas de monitoramento da 
temperatura, umidade e nível de grãos 

medidos. 
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Figura 12. Tela do sistema de alerta quanto a 
umidade. 

 
Figura 13. Tela de nível de grãos. 

  
 Conti e Wiggers (2014) que 
desenvolveram um aplicativo na linguagem 
Android (Google) para dispositivos móveis que 
possuam o Android OS, onde o sistema 
apresenta observações referentes a umidade e 
temperatura ideal da cultura armazenada, como 
um sistema especialista, para auxílio na tomada 
de decisão para que os grãos armazenados 
mantenham sua qualidade, afirmam que, a 
adoção de tecnologias que contribuam para o 
processo de controle e armazenamento de grãos 
pode aumentar a qualidade da comercialização. 
Destaca se a importância do controle da 
temperatura e umidade grãos para obter uma 
maior qualidade da produção, evitar 
desperdícios, deterioração e pragas. 
 Vieira e Brito (2015) em medição de 
vazão mássica em bancada de teste usando um 
sensor DHT22, uma ventoinha e um 
microcontrolador programável Arduino Uno 
afirmam que, a qualidade de medição do 
instrumento manufaturado foi excelente, e o 
Arduino foi uma ótima solução para o problema 
em questão. 
 Brito (2016), desenvolvendo um sistema 
para monitoramento de consumo de energia 
elétrica utilizando Arduino e Blynk© conseguiu 
chegar a resultados satisfatórios. 
 Makode e Harne (2019), em experimento 
para medir e determinar a acurácia de sensores 
em monitoramento remoto de campo agrícola 
utilizando Blynk© concluíram que são bons 
como assistentes para acompanhar os dados de 
campo. 
 Silva e Miranda (2018) utilizaram o 
Blinky© para automação com inteligência 

artificial em residência e constataram a 
praticidade e o ganho que se teve com janelas e 
cortinas automáticas, visto que elas podem ser 
fechadas mesmo que o usuário não esteja em 
sua casa. 
 Santos Junior (2016) também obteve 
resultados similares, pois monitorou dados de 
temperatura utilizando o Blynk© 
transformando os dados obtidos em gráficos de 
variação de temperatura. 

Santos (2014) desenvolveu um sistema 
de irrigação automatizado utilizando-se de um 
sistema microcontrolador Arduino, a custo 
acessível e aplicado a pequenos produtores 
rurais.  

Dutra et al. (2013) utilizando um 
protótipo de pequeno porte de um sistema de 
irrigação baseado no microcontrolador 
Arduino, comandado por meio de dispositivos 
móveis com tecnologia wireless, e sistema de 
supervisão e controle para realizar de forma 
automática a irrigação de acordo com a 
temperatura e umidade do ar.  

Madalosso (2014) elaborou um sistema 
de automatização do processo de irrigação de 
estufas, em sistema de malha fechada, 
utilizando um microcontrolador e sensores de 
umidade. 

Alamini e Mendes (2018) 
desenvolveram uma aplicação web para 
gerenciar as principais atividades executadas 
em silos graneleiros, gerando uma tomada de 
decisão com base nas informações de 
temperatura e umidade. 
 Stanga et al. (2018), em protótipo 
desenvolvido de um sistema para o 
monitoramento da temperatura e umidade de 
um silo utilizando hardware de baixo custo e 
ScadaBR, relata que o mesmo cumpriu com suas 
funções e foi capaz de monitorar a temperatura 
entre os grãos e a temperatura e umidade do ar. 
Também foi capaz de emitir alarmes sonoros e 
visuais quando da alteração de algum valor de 
temperatura dos grãos. 
 Conti e Wiggers (2014) desenvolveram 
um sistema semelhante à deste estudo onde 
apresenta observações referentes a umidade e 
temperatura da cultura armazenada, como um 
sistema especialista, para auxílio na tomada de 
decisão. Onde foi possível analisar a produção 
média da colheita e sua localização.  
 Almeida (2018) no desenvolvimento do 
Mobile Grain Control, onde consistiu na 
construção de uma interface homem-máquina 
para que o usuário, com poucos toques na tela, 
possa realizar as ações de alteração, visualizar a 
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média da temperatura interna do silo e também 
do gráfico, obteve resultados satisfatórios com o 
aplicativo podendo ser utilizados na indústria 
de automação. 
 Maestrelli e Napoleão (2018) trabalhando 
com um sistema supervisório para 
monitoramento de energia elétrica residencial, 
através de sensores, Arduino e linguagem de 
programação, e conexão Wi-Fi, obtendo assim 
para o usuário uma visão ampla de onde e 
quando a energia é utilizada, podendo assim 
tomar decisões que levem a diminuição do 
consumo de energia.   
 Jesus (2017) utilizando os mesmos 
sensores deste trabalho juntamente com o 
Arduino desenvolveu um sistema supervisório 
no Visual Studio onde se mostrou eficiente 
quanto a aquisição e transmissão de dados para 
o software.  
 Ferrasa (2008) em monitoramento da 
temperatura e umidade em silos de 
armazenamento de grãos desenvolveu 
programa computacional em linguagem Java, 
onde foi responsável pela interface com o 
usuário e o armazenamento dos dados obtidos a 
partir das unidades eletrônicas e obteve 
excelentes resultados. 
 
Conclusão 
 Conclui-se a possibilidade de 
monitoramento automatizado através dos 
sensores de temperatura, umidade do ar, gases, 
de nível de grãos e de carga que puderam gerar 
informações precisas e instantâneas e auxiliar 
no processo de tomada de decisão. 
 O protótipo desenvolvido cumpriu com 
suas funções, foi capaz de obter dados e 
fornecer com segurança e rapidez ao sistema de 
aplicativo desenvolvido sobre a carga e 
descarga. 
 O Sistema Integrado de Monitoramento 
de Produtos Armazenados em Silos de 
carregamento e descarregamento em silos 
verticais atendeu às metas estabelecidas e 
demonstrou ser viável para uso para a 
avicultura e aplicações computacionais. 
 No sistema de transmissão, captação e 
armazenamento de dados houve eficiência nos 
registros e rapidez na transmissão de dados 
sendo uma alternativa de baixo custo no 
monitoramento da temperatura, umidade, de 
gases e nível de grãos. 
 Com a adoção de tecnologias que 
contribuam para o processo de armazenamento 
de grãos pode-se diminuir custos nos grãos 
armazenados e manter sua qualidade. 
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Introdução 
O desenvolvimento de produtos 

alimentícios com a utilização de matérias-
primas alternativas tem se intensificado com o 
objetivo de melhorar a qualidade nutricional 
dos alimentos. Dentre esses produtos, 
destacam-se os biscoitos tipo cookie, 
caracterizados como produtos que têm altos 
teores de açúcar e gordura, e baixo conteúdo de 
água (OLIVEIRA et al., 2017). 

De acordo com Dias et al. (2016), 
biscoito é o produto adquirido pelo 
amassamento e cozimento da massa preparada 
com farinhas, amidos, fermentada ou não, e 
outras substâncias alimentícias. Sua qualidade 
está relacionada ao sabor, a textura, a aparência, 
entre outros fatores, e nos últimos anos vem se 
destacando como um produto de grande 
interesse comercial em decorrência de sua 
praticidade na produção, comercialização e 
consumo, além de possuir longa vida comercial.  

Segundo Oliveira et al. (2018), o biscoito 
tipo cookie é aceito e consumido por pessoas de 
qualquer idade, possui poder atrativo, 
principalmente para as crianças. Por estes e 
outros motivos, os biscoitos mostram-se um 
meio viável para substituição da farinha de trigo 
por farinhas provenientes de outras fontes 
como, por exemplo, de cascas de frutas.  

O kiwi é uma fruta cítrica originária da 
China, pertencente à família Actinidiaceae que 
foi introduzido no Brasil somente na década de 
70, despertando grande interesse no mercado 
devido aos bons preços, alta produtividade e 
baixos custos de produção (FARIAS et al., 2017). 
É um excelente regulador da função intestinal 
devido à presença de fibras, além de apresentar 
vitaminas como o ácido ascórbico e o 
betacaroteno e ser rico em potássio, um mineral 
vital para o organismo, cuja deficiência pode 
provocar problemas de tensão arterial, 
disfunções digestivas, stress e depressão 
(IESEN et al., 2013). 

O reaproveitamento de partes não 
convencionais dos alimentos pode reduzir os 
gastos com a alimentação e os impactos 
ambientais do país, além de colaborar para a 
elaboração de novos produtos e matérias-
primas. Portanto, o presente trabalho tem como 
objetivo elaborar biscoito tipo cookie com 
adição da farinha da casca do kiwi (FCK), 
caracterizar e avaliar o efeito da adição da 
farinha da casca do kiwi sobre as características 
centesimais, qualidade microbiológica e 
propriedades físicas. 

 
Material e Métodos 
 O trabalho foi desenvolvido no 
laboratório de Engenharia de Alimentos da 
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Universidade Federal de Campina Grande, 
Campina Grande, Brasil. Os kiwis cv. Hayward 
(Actinidia deliciosa) utilizados foram adquiridos 
no mercado local da cidade de Campina Grande, 
Paraíba, Brasil.  

 
Obtenção da farinha  

Os kiwis foram selecionados, lavados em 
solução de hipoclorito de sódio a 200 ppm, por 
15 min e, posteriormente, enxaguadas em água 
corrente. O descasque ocorreu de forma 
manual, com auxílio de uma faca doméstica. A 
secagem da casca foi realizada em estufa de 
circulação de ar com velocidade de 1,5 m.s-1, na 
temperatura de 35°C, durante 72 h, nas quais as 

amostras foram distribuídas uniformemente 
em bandejas. Após a secagem, o produto foi 
submetido à operação unitária de moagem, 
fazendo-se uso de um moinho de facas 
(Fabricante BOTINI). Após secagem e moagem, 
a farinha da casca do kiwi foi acondicionada em 
embalagens herméticas e mantida em 
temperatura ambiente.  

 
Obtenção do cookie  

Foram elaborados cookies em 5 
formulações, utilizando-se a farinha da casca do 
kiwi (FCK), onde todos os ingredientes 
utilizados estão descritos na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Formulação para produção dos biscoitos tipo cookie 

Ingredientes 
Quantidade (g/100g) 

F0 F1 F2 F3 F4 
Farinha de trigo 100 95 90 85 80 

Farinha da casca do kiwi 0 5 10 15 20 
Açúcar refinado (g) 30 30 30 30 30 

Sal (g) 1 1 1 1 1 
Bicarbonato de sódio (g) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Gordura vegetal (g) 50 50 50 50 50 
Amido de milho (g) 14 14 14 14 14 

Nota: Porcentagem base de farinha. 
 
A mistura dos ingredientes foi realizada, 

fazendo uso de uma batedeira planetária, o 
tempo de mistura foi de 12 min, até a obtenção 
de uma massa homogênea. Em seguida, os 
biscoitos foram moldados em formato circular, 
sendo dispostos em formas retangulares. O 
forneamento foi realizado em forno doméstico 
pré-aquecido a 180°C, por aproximadamente 25 
min. Depois de assados, os biscoitos foram 
acondicionados em embalagens laminadas 
herméticas.  

 
Composição centesimal  

Nos cookies foram realizadas as 
caracterizações da umidade, sólidos totais, 
cinzas, lipídeos, e proteínas de acordo com a 
metodologia proposta pelo Instituto Adolfo 
Luttz (BRASIL, 2008); a atividade de água (Aw) 
foi determinada usando o dispositivo Decagon® 
Aqualab CX-2T a 25°C; o teor total de 
carboidratos foi calculado por diferença para 
obter 100% da composição total (FAO, 2003); o 
valor energético dos biscoitos foi calculado de 
acordo com Santos et al. (2011). 
 
Avaliação microbiológica 

Para a avaliação microbiológica, uma 
porção de 25 g de cada cookie foi 

homogeneizada em 225 mL de solução salina. A 
partir dessa diluição inicial, foram preparadas 
diluições seriadas utilizando o mesmo diluente.   

A determinação de coliformes a 35°C 
(totais) foi realizada através da determinação 
do número mais provável (NMP) de coliformes, 
usando o meio de cultura caldo lactosado verde 
bile brilhante 2% através da técnica de tubos 
múltiplos. Para a confirmação de coliformes a 
45ºC (termotolerantes) foi utilizado o meio de 
cultura Caldo EC, realizando um repique a partir 
dos tubos positivos de caldo lactosado verde 
bile brilhante em estufa a 45ºC durante 24 h. 

Para a análise de Staphylococcus spp., 
alíquotas de 0,1 mL foram transferidas para 
placas de Petri contendo ágar Manitol para 
semeadura em superfície. Após o semeio, as 
placas foram incubadas em temperatura de 36 ± 
1°C por 48 h. 

Na verificação de Salmonella sp., uma 
porção de 25g da amostra foi contida na água 
salina peptonada e incubada a 35ºC por 24 h. 
Após incubação alíquotas de 0,1 mL da amostra 
em solução salina foi transferida para placa de 
Petri e incubadas em temperatura 35ºC por um 
período de 24 h (BRASIL, 2003). 
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Análises físicas  
A espessura e o diâmetro dos biscoitos 

foram determinados antes e depois do 
forneamento, com paquímetro digital. O fator de 
expansão foi determinado pelo quociente entre 
o diâmetro médio e a espessura dos biscoitos, 
conforme descrito por Sharma et al. (2013). A 
massa foi determinada em balança analítica.  

 
Análises estatísticas  

Os dados experimentais foram 
analisados em triplicata e os resultados 
submetidos à análise de variância de fator único 

(ANOVA) de 5% de probabilidade e as respostas 
qualitativas significativas foram submetidas ao 
teste de Tukey adotando-se o mesmo nível de 
5% de significância. Para o desenvolvimento 
das análises estatísticas foi utilizado o software 
Assistat 7.7 (SILVA & AZEVEDO, 2016).  

 
Resultados e Discussão 

Na Tabela 2 pode-se observar os 
resultados obtidos para composição centesimal, 
atividade de água e valor energético dos 
biscoitos tipo cookie elaborados com adição da 
farinha da casca do kiwi. 

 
Tabela 2. Composição centesimal, atividade de água e valor energético dos biscoitos tipo cookie 

Parâmetros 
Formulações 

F1 F2 F3 F4 F5 
Umidade (g/100g) 4.46b 4.40b 5.02a 4.57b 4.62b 

Atividade de Água (Aw) 0.099c 0.096c 0.170a 0.130b 0.154ba 

Cinzas (g/100g) 1.43d 1.55d 1.84c 2.15b 2.45a 

Lipídeos (g/100g) 27.16a 26.06ba 25.85ba 25.28ba 22.53b 

Proteínas (g/100g) 4.54c 4.90bc 5.19ba 5.33ba 5.62a 

Carboidratos (g/100g) 62.41ba 63.09a 62.10b 62.67b 64.78ba 

Valor energético 
(Kcal/100g) 

512.24a 506.50b 501.81c 499.52d 484.39e 

Nota: F1= 0% de FCK; F2=5% de FCK; F3= 10% de FCK; F4=15% de FCK; F5= 20% de FCK. Médias seguidas pela 
mesma letra, na mesma linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade.  

 
Os biscoitos cookie apresentam 

umidade dentro do especificado pela Legislação 
Brasileira, no qual estabelece um teor de 
umidade inferior a 14,0 g/100g. No entanto, 
apenas a formulação (F3) com adição de 10% da 
Farinha da casca do kiwi (FCK) difere das 
demais formulações elaboradas.  Dias et al. 
(2016) obtiveram teor de umidade que 
variaram de 2,0 a 4,9% para cookies elaborados 
com diferentes concentrações de aveia.  

Para assegurar o tempo de conservação 
e garantir qualidade dos cookies, é preciso ter 
conhecimento em relação à atividade de água, 
os cookies elaborados apresentam baixos 
valores de atividade de água, nos quais apenas 
as formulações F3 e F4 apresentam diferença 
estatística.  

Em relação ao teor de cinzas, ocorre um 
aumento de 1,02% na medida em que se 
aumenta a concentração de FCK. A formulação 
(F5) com adição de 20% da FCK apresenta 
maior teor para este parâmetro. 
Estatisticamente as formulações F3, F4 e F5 
apresentam diferenças significativas. 
Comportamento semelhante foi observado por 
Ikechukwu et al. (2018) ao elaborarem biscoitos 
com diferentes concentrações de farinha da 

semente de melancia, onde obtiveram teor de 
cinzas que variaram de 1,79 a 4,60%, quando a 
concentração variou de 20 a 50%.  

Observa-se uma redução do teor 
lipídico, quando se tem um aumento na 
concentração da FCK, sendo a formulação com 
adição de 20% da FCK com menor percentual 
(22,53%) diferindo estatisticamente apenas da 
formulação (F1) sem adição da FCK. Santos et al. 
(2011), analisando biscoitos com adição de 
farinha de buriti com aveia obtiveram teor 
lipídico de 22,46 g/100g.  

Ocorre diferenças significativas quanto 
ao teor de proteínas, no qual a formulação F1 
não difere da F2, mas difere da F3, F4 e F5. 
Diferentemente do observado para o teor 
lipídico, o teor de proteínas aumenta com o 
aumento da adição da FCK. Valores próximos 
foram observados por Albuquerque et al. 
(2016), que foi de 5,56 g/100g, analisando 
cookies elaborados com adição de 30% de 
seriguela.  

O teor de carboidratos apresenta uma 
variação de 62,41% (F1) a 64,78% (F5), 
havendo diferenças estatísticas apenas na 
formulação (F2). Valores superiores, foram 
observados por Pereira et al. (2016), ao 
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elaborarem cookies com diferentes 
concentrações de farinha de jatobá, no qual 
variaram de 70,77 a 74,69%.  

Quanto ao valor energético, pode-se 
observar na Tabela 3, que a adição da FCK reduz 
o valor em até 27,85 Kcal/100g. Sendo a 
formulação F1 com maior valor (512,24 
Kcal/100g) e a formulação F5 com o menor 
valor (484,39 Kcal/100g). Para este mesmo 
parâmetro, todas as formulações apresentam 

diferença estatística significativa. Valores 
próximos ao do presente estudo foram obtidos 
por Santos et al. (2011) (460,53 a 487,82 
Kcal/100g) para cookies com farinha de buriti. 
E superiores ao obtidos por Silva et al. (2018) 
(429,63 a 429,82 Kcal/100g) para cookies 
elaborados com farinha de pequi.  

Na Tabela 3, podem-se observar os 
valores obtidos para a avaliação microbiológica 
dos biscoitos. 

 
Tabela 3. Análises microbiológicas dos biscoitos tipo cookie 

Microrganismos 
Formulações  RDC nº12 

(ANVISA, 
2001) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Coliformes totais 
(NMP/g) 

10 4.4 5.7 3.6 4.8 - 

Coliformes 
termotolerantes 

(NMP/g) 
<3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

Máx. 10 
(NMP/g) 

Staphylococcus 
spp. (UFC/g) 

1.5 x 101 1.1 x 101 1.4 x 101 2.5 x 101 1.9 x 101 
Máx. 5 x 102 

(UFC/g) 
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausência 

Nota: NMP= Número Mais Provável de Microrganismos; UFC= Unidades Formadoras de Colônias.  

 

A legislação vigente não estabelece 
padrões para a contagem de coliformes totais 
(35°C), mas o estudo desse grupo de 
microrganismos é importante, pois é 
considerado indicador das condições de 
higiene. Na determinação desse grupo de 
microrganismos obtive-se valores que variam 
de 3,6 a 10 NPM/g sendo a formulação (F1) com 
o maior Número Mais Provável desse 
Microrganismo. O número elevado de 
coliformes pode não significar contaminação 
direta com material fecal.  

Os coliformes termotolerantes são 
utilizados para determinar condições higiênico-
sanitária na produção de alimentos, de modo 
que altas contagens desse grupo indicam falhas 
higiênicas ao longo do processo. Os valores 
encontrados para os coliformes 
termotolerantes estão de acordo com os 
padrões estabelecidos pela resolução nº 
12/2001. Massarollo et al. (2016) ao analisarem 
produtos de panificação de agroindústria 
localizadas na cidade de Francisco Beltrão-PR, 
todos os cookies avaliados também não 
apresentaram contagem para o grupo de 
coliformes termotolerantes (45°C).  

Na quantificação de Staphylococcus spp. 
obtive-se valor máximo para formulação (F4) de 
2,5 x 101 UFC/g, e mesmo assim, sendo inferior 
ao máximo permitido pela legislação que é de 
5,0 x 102 UFC/g. Portanto, para esse parâmetro 

todas as formulações estão de acordo com a 
legislação. Barros et al. (2019) ao avaliarem a 
qualidade microbiológica de cookies 
adicionados do resíduo seco da casca do abacaxi 
na análise de Staphylococcus spp. obtiveram 
valores que variaram de 3 até 250 UFC/g entre 
as formulações desenvolvidas.  

A pesquisa de Staphylococcus spp. é 
importante neste tipo de produto, pois trata-se 
de uma bactéria de potencial patogênico, sendo 
considerado um dos mais frequentes 
causadores de surtos de toxinfecção, em razão 
do importante papel desempenhado pelos 
manipuladores durante as diferentes etapas de 
processamento dos alimentos, somado aos 
riscos de contaminação das matérias-primas 
desde sua origem, e das temperaturas abusivas 
de conservação pós-cocção (LIMA et al., 2017).  

A Salmonella sp. não apresenta 
crescimento em nenhuma das formulações 
analisadas, atendendo a legislação vigente que 
determina sua ausência em 25 g de produto. A 
sua presença é potencialmente capaz de causar 
enfermidades e, portanto, tornando o alimento 
impróprio para o consumo humano. As 
bactérias deste gênero tornam os alimentos 
inadequados para o consumo humano por se 
tratarem de espécie altamente infectante e 
virulenta e, de acordo com a legislação vigente, 
este gênero deve estar ausente nos alimentos 
(BRASIL, 2001). Goes et al. (2017), ao 
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desenvolverem e avaliarem 
microbiologicamente cookies com inclusão de 
peixe, obtiveram resultados semelhantes ao do 
presente estudo com ausência de Salmonella sp. 
em todas as formulações elaboradas. 

Na Tabela 4, estão os resultados obtidos 
das características físicas dos cookies antes e 

depois da etapa de forneamento. A massa do 
biscoito antes do forneamento variou de 13,02 a 
13,41 g, e depois do forneamento variou de 
11,16 a 11,84 g, apresentando diferenças 
estatísticas entre o processo de forneamento, 
reduzindo em média de 1,756 g de sua massa 
(aproximadamente 14%). 

 
Tabela 4. Massa, diâmetro, espessura e fator de expansão dos biscoitos tipo cookie antes e depois do 
forneamento 

Formulações 
Parâmetros 

Massa 
(g) 

Espessura 
(mm) 

Diâmetro médio 
(mm) 

Fator de 
expansão 

F1 AF 13.02d 10.27cd 41.16fg 4.01a 

F2 AF 13.41a 10.21cd 41.12g 4.03a 

F3 AF 13.24bc 10. 29c 41.38d 4.02a 

F4 AF 13.16cd 10.12d 41.24ef 4.07a 

F5 AF 13.36ab 10.22cd 41.26de 4.04a 

F1 DF 11.16g 10.69b 41.66bc 3.89a 

F2 DF 11.84e 10.94a 41.64bc 3.81a 

F3 DF 11.52f 10.87a 41.86a 3.85a 

F4 DF 11.26g 10.38c 41.59c 4.01a 

F5 DF 11.63f 10.67b 41.72b 3.91a 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. AF: antes do forneamento; DF: depois do forneamento.  

 
Ocorre aumento médio da espessura dos 

biscoitos de aproximadamente 0,49mm, após o 
tempo de forneamento. Antes do forneamento 
apenas as formulações (F3 e F4) apresentam 
diferenças estatísticas; e após o forneamento as 
formulações (F1 e F5), assim como (F2 e F3) não 
apresentam diferença entre si em um nível de 
5% de probabilidade. Assim, como observado 
para a espessura, o diâmetro médio dos 
biscoitos também aumentara, variando de 41,12 
a 41,26mm e 41,59 a 41,86mm, antes e após do 
forneamento, respectivamente.  

O fator de expansão diminuiu após o 
tempo de forneamento antes e após o processo 
de forneamento, respectivamente, não 
apresentando diferença significativa para todas 
as formulações antes e após o processo. 
Comportamento este, também observado por 
Lima et al. (2015) para cookies elaborados com 
farinha da entrecasca da melancia. De modo 
geral, a expansão dos biscoitos diminui sempre 
que o nível de substituição de farinha de trigo 
aumenta (ZUCCO et al., 2011; CHUNG et al., 
2014). 

 
Conclusão 

O uso da farinha da casca de kiwi na 
elaboração dos biscoitos proporcionou redução 
no teor lipídico e no seu valor energético, e 
aumento no teor de proteínas dos mesmos.  

Os resultados das análises 
microbiológicas demonstraram que, os 
biscoitos se apresentaram aptos para o 
consumo não apresentando riscos à saúde do 
consumidor, atestando a eficiência e higiene na 
elaboração do produto.  

A variação do teor de farinha da casca do 
kiwi na formulação dos biscoitos gerou 
diferenças significativas para os parâmetros 
físicos entre os experimentos antes e depois do 
forneamento. 
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Introdução 

O cultivo de hortaliças orgânicas tem 
prosperado em todo o mundo, pois este sistema 
de produção possibilita benefícios ao produtor, 
consumidor e ao meio ambiente. A adubação 
orgânica expande a produtividade, reduz os 
custos de produção, minimiza a ocorrência de 
processos erosivos no solo, permite a maior 
agregação de partículas, disponibiliza maior 
quantidade de nutrientes e possibilita o 
aumento dos teores de água e de fósforo, 
resultando na obtenção de um produto de 
qualidade e rico em nutrientes (SEDIYAMA et 
al., 2014; CELESTRINO et al., 2017; SALLES et 
al., 2017). 

O pimentão (Capsicum annuum L.), 
pertencente à família Solanaceae tem como 
origem a América Central e foi um dos primeiros 
temperos utilizados para proporcionar aos 
alimentos cor, aroma e sabor mais atrativos. No 
século XVI houve a expansão do seu cultivo, 
tornando-se popular em praticamente todos os 
continentes (HACHMANN et al., 2017). No 
Brasil, o pimentão possui elevado valor 
econômico, destacando-se como sendo uma das 
dez hortaliças mais consumidas no território 
nacional. Os cultivares existentes possuem 
diferentes formas, tamanhos e cores que são 
correlacionadas ao estado de maturação 
(LAHBIBA et al., 2017). Os pimentões verdes são 
caracterizados por serem colhidos antes de 

atingir maturidade completa, apresentando leve 
amargor. Os pimentões amarelos e laranjas 
possuem maturação intermediária, enquanto os 
pimentões vermelhos são colhidos em 
maturidade completa, apresentando sabor doce 
(TRECHA et al., 2017). 

Os pimentões fazem parte da 
gastronomia de diversos países, podendo ser 
consumidos in natura, no preparo de saladas ou 
utilizados industrialmente como matéria-prima 
na produção de molhos, condimentos, corantes 
ou aromas concentrados (BOGUSZ JÚNIOR et al., 
2015). Além do aroma, pungência e cor atrativa, 
o pericarpo do pimentão possui diversos 
nutrientes que são benéficos à saúde humana, 
como o cálcio, fósforo, ferro, vitaminas do 
complexo B, carotenoides e flavonoides que são 
substâncias associadas à prevenção de doenças 
como o câncer (LAHBIBA et al., 2017; TRECHA 
et al., 2017). 

Apesar das inúmeras qualidades, o 
pimentão in natura, possui elevado teor de água, 
que é um dos parâmetros responsáveis por 
propiciar a ocorrência de reações 
deterioradoras e o desenvolvimento de 
microrganismos, resultando em uma curta vida 
de prateleira. Contudo, observa-se a viabilidade 
da utilização do processo de secagem como 
método de conservação, que consiste na 
remoção de água do produto e tem como 
objetivo a redução de perdas referentes as 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 147 

etapas pós-colheita, desenvolvimento de um 
produto com maior valor agregado e redução de 
peso e volume, implicando em menor 
necessidade de espaços para o transporte, 
armazenamento, e redução nos custos com 
embalagem (ALVES & NICOLETI, 2014). 

O processo de secagem acarreta no 
produto variações que são observadas na 
textura, sabor, aroma, cor e redução da 
qualidade nutricional. Pois, algumas 
substâncias são degradadas pela luz, oxigênio e 
altas temperaturas. Realizar estudos referentes 
aos processos e sistemas de secagem, através de 
modelagens matemáticas viabiliza o 
dimensionamento, otimização e a avaliação da 
aplicação do processo de secagem em escala 
comercial. Através dos parâmetros físico-
químicos, pode-se observar em qual dos 
tratamentos aplicados obtêm-se um produto 
final de qualidade superior (HERNANDEZ-
CARRION et al., 2013). 

Nesse contexto, o presente trabalho tem 
como objetivo realizar a cinética de secagem do 
pimentão amarelo orgânico em diferentes 
temperaturas do ar de secagem, ajustar os 
dados obtidos aos modelos empíricos e avaliar 
o efeito das temperaturas aplicadas sobre suas 
características físico-químicas. 

 
Material e Métodos 

Os pimentões amarelos (Capsicum 
annuum L.) orgânicos foram adquiridos em feira 
de produtos orgânicos localizada na 
Universidade Federal de Campina Grande, na 
cidade de Campina Grande, Paraíba, Brasil. O 
trabalho foi desenvolvido no Laboratório de 
Armazenamento e Processamento de Produtos 
Agrícolas da Universidade Federal de Campina 
Grande.  
 
Cinética de secagem 

Os pimentões amarelos foram 
selecionados, higienizados e cortados 
manualmente em fatias finas, em seguida, o teor 
de água inicial do produto foi determinado de 
acordo com a metodologia proposta por (AOAC, 
2005).  

A secagem foi realizada em estufa de 
circulação de ar com velocidade do ar de 2,0 m.s-

1, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80ºC, nas 
quais as amostras foram distribuídas 
uniformemente em bandejas, formando uma 
camada de aproximadamente 0,5 cm de 
espessura.  

Os dados experimentais foram 
expressos em termos de razão de teor de água 
(X∗), dada pela relação entre as diferenças de 
teores de água no tempo, t, e teor de água de 
equilíbrio (X(t) – Xeq) e teores de água inicial e 

de equilíbrio (Xi − Xeq). Como descrito na 

Equação (1). 
 

X∗(t) =
X(t)−Xeq

Xi−Xeq
  (Eq.1) 

 
Sendo que: X∗ = razão de teor de água 
(adimensional); Xeq  = teor de água de equilíbrio 

(base seca); X(t) = teor de água (base seca); Xi = 
teor de água inicial (base seca). 
 

As seis funções empíricas f (t,a,b) 
apresentadas na Tabela 1, foram ajustadas aos 
conjuntos de dados experimentais, usando 
regressão não linear através do Software de 
Ajuste de Curvas  LAB Fit (SILVA & SILVA, 
2008). Os resultados, dos modelos empíricos, 
foram avaliados através dos indicadores 
estatísticos qui-quadrado, χ2(Equação 2) e 
coeficiente de determinação R2 (BEVINGTON & 
ROBINSON, 1992; DA SILVA et al., 2008; 
TAYLOR, 1997; SILVA et al., 2018).

 
Tabela 1. Modelos empíricos para descrição da cinética de secagem 

Modelo Expressão Referência 

Handerson e Pabis X∗ = ae−bt Diamante et al. (2010) 
Lewis X∗ = e−at Kaleta e Górnicki (2010) 

Page X∗ = e−atb
 Diamante et al. (2010) 

Peleg X∗ = t(a + bt) Mercali et al. (2010) 

Silva et al. X∗ = e−at−b√t Silva et al. (2013) 

Wang e Singh X∗ = 1 + at + bt2 Kaleta e Górnicki (2010) 
 

( )
nN
XXN

i iprei

−

−
=
 =1

2*
,

*
exp,2

(Eq. 2) 
 

Onde: χ2 é a função qui-quadrado; Xexp,i
∗ : é a 

razaõ de umidade experimental; Xpre,i
∗ : é a razão 

de umidade prevista pelo modelo; N é o número 
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de dados experimentais; e n é o número de 
coeficientes e constantes do modelo.  

 
Resultados e Discussão 

Na Tabela 2 estão apresentados os 
resultados obtidos para os modelos empíricos 
aplicados a cinética de secagem do pimentão 
amarelo. 

 
Tabela 2 -Parâmetros obtidos pelos modelos matemáticos 

Modelos T (°C) a b 

Handerson e Pabis 

50 1,004 0,5597 x 10-2 

60 1,003 0,5584 x 10-2 
70 1,003 0,5569 x 10-2 
80 1,001 0,5507 x 10-2 

Lewis 

50 0,5560 x 10-2 - 
60 0,5550 x 10-2 - 
70 0,5539 x 10-2 - 
80 0,5495 x 10-2 - 

Page 

50 0,4880 x 10-2 1,0256 
60 0,4949 x 10-2 1,0225 
70 0,5028 x 10-2 1,0191 
80 0,5359 x 10-2 1,0050 

Peleg 

50 1,607 x 102 0,7328 
60 1,6338 x 102 0,7190 
70 1,6622 x 102 0,7035 
80 1,7026 x 102 0,6796 

Silva et al. 

50 0,5698 x 10-2 -0,1603 x 10-2 
60 0,5670 x 10-2 -0,1377 x 10-2 
70 0,5636 x 10-2 -0,1114 x 10-2 
80 0,5501 x 10-2 -0,6958 x 10-4 

Wang e Singh 

50 -0,3860 x 10-2 0,3662 x 10-5 
60 -0,4011 x 10-2 0,4040 x 10-5 
70 -0,4160 x 10-2 0,4456 x 10-5 
80 -0,4493 x 10-2 0,5568 x 10-5 

 
Observa-se que o parâmetro “a” das 

equações empíricas, sofre tendência de 
aumento com aumento da temperatura do ar de 
secagem, exceto para os modelos de Handerson 
e Pabis, Lewis, Wang e Singh que diminuíram 
com o aumento da temperatura; e o modelo de 
Silva et al que não apresenta relação direta com 
a temperatura do ar de secagem. 
Comportamento semelhante é observado para o 
parâmetro “b”, onde o mesmo apresenta 
aumento na medida em que se eleva a 
temperatura do ar de secagem, no entanto, 
apenas o modelo de Wang e Singh apresenta 
comportamento diferente. 

Na Tabela 3 está apresentando os 
valores obtidos para os indicadores estatísticos, 
qui-quadrado e coeficiente de determinação.   

De acordo com os indicadores 
estatísticos, todos os modelos propostos 
apresentam coeficiente de determinação (R2) 
superior a 0,99 (R2>0,99) em todas as 
temperaturas aplicadas, representando de 
forma satisfatória o processo de secagem 

estudado. Em análise do qui-quadrado (χ2), 
pode-se observar que o modelo de Wang e Singh 
apresenta os maiores valores, no qual variam de 
1,2389 a 4,7295 x 10-2 quando a temperatura do 
ar de secagem varia de 50 a 80°C.  

O modelo de Page pode ser considerado 
como os de menores valores para a mesma 
função com variação de 0,3399 a 0,5183 x 10-2 
entre as temperaturas aplicadas. Sendo o 
modelo escolhido para representar o processo 
de secagem. O modelo de Peleg além de ter 
apresentado elevados R2 e baixos χ2,segundo 
Silva et al. (2018), ele pode ser interpretado 
como uma equação resultante da lei de taxa de 
secagem de segunda ordem, que permite dar um 
significado físico aos parâmetros obtidos pelo 
ajuste de curvas (PAN et al., 2011; TAO et al., 
2014). 

Derlan et al. (2013), ao avaliarem o 
processo de secagem de pimenta cambuci nas 
temperaturas de 40, 50 e 60°C, determinaram 
que o modelo de Midili foi o que melhor se 
ajustou aos dados experimentais. Silva et al. 
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(2018) verificaram que, o modelo de Handerson 
e Pabis foi o que melhor descreveu o processo 

de secagem de pimentas nas temperaturas de 
60 a 80°C.  

 
Tabela 3. Indicadores estatísticos coeficiente de determinação (R2) e qui-quadrado (χ2) obtidos pelo 
ajuste dos modelos matemáticos a cinética de secagem do pimentão amarelo 

Modelos T (°C) R2 χ2 x 10-2 

Handerson e Pabis 50 0.9984 0,5552 
 60 0.9983 0,5102 
 70 0.9982 0,4730 
 80 0.9981 0,3402 

Lewis 50 0.9985 0,5646 
 60 0.9984 0,5178 
 70 0.9982 0,4786 
 80 0.9981 0,3410 

Page 50 0.9988 0,5183 
 60 0.9987 0,4826 
 70 0.9986 0,4523 
 80 0.9989 0,3396 

Peleg 50 0.9978 0,6888 
 60 0.9982 0,5252 
 70 0.9985 0,3808 
 80 0.9985 0,2681 

Silva et al. 50 0.9984 0,5482 
 60 0.9983 0,5059 
 70 0.9982 0,4710 
 80 0.9981 0,3410 

Wang e Singh 50 0.9900 4,7295 
 60 0.9917 3,4837 
 70 0.9929 2,5803 
 80 0.9949 1,2389 

 
Na Figura 1, pode-se observar o modelo 

Page como aquele que melhor descreve a 
cinética de secagem do pimentão amarelo para 
as temperaturas de ar de secagem aplicadas. 

O aumento da temperatura do ar de 
secagem reduziu o tempo de secagem do 

pimentão amarelo, cujos tempos são de 690, 
630, 570 e 450 min, respectivamente. Segundo 
Melo et al. (2015), esse comportamento deve-se 
ao fato de as maiores taxas de remoção de água 
do produto ocorrerem nas maiores 
temperaturas, o que reduz o tempo de secagem. 

 
 
 



Ciência, Desenvolvimento e Inovação na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4 

Francisco et al. (2020) 150 

 

 
 

Figura 1. Simulação da cinética de secagem usando o modelo matemático empírico de Page nas 
temperaturas de: a) 50°C; b) 60°C; c) 70°C; e d) 80°C. 

 
Conclusão 

Em todas as temperaturas aplicadas, os 
modelos propostos apresentaram coeficientes 
de determinação superiores a 0,99, 
representando adequadamente o processo de 
secagem estudado. Sendo o modelo de Page o 
que melhor descreveu a cinética de secagem do 
pimentão amarelo para os tratamentos de 
secagem aplicados. O aumento da temperatura 
do ar de secagem aplicado proporcionou maior 
remoção de umidade do produto, implicando na 
redução do tempo de secagem.  
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Introdução 
 A produção de cana-de-açúcar é de suma 
importância no cenário econômico brasileiro, 
sendo o Brasil o maior produtor e exportador 
mundial da cultura. A cultura finalizou a safra do 
ano de 2017/2018 com uma produção de 633,3 
milhões de toneladas, com uma queda de 3,6% 
quando comparada a safra do ano anterior 
(CONAB, 2018). A cultura é considerada uma 
das grandes alternativas para o setor de 
biocombustíveis devido ao grande potencial na 
produção de etanol (CONAB, 2018). Além disso, 
no Brasil já existem Unidades Industriais que 
processam toda a biomassa da cana, para 
fabricar álcool de segunda geração e/ou gerar 
energia elétrica, tornando-se assim, uma nova 
fonte de renda das Usinas e Destilarias, 
auxiliando na redução dos custos e contribuindo 
para a sustentabilidade da atividade (DIAS et al., 
2013). Ao processar toda a biomassa gerada 
pela cana-de-açúcar, os possíveis efeitos 
favoráveis sobre as propriedades químicas, 
físicas e biológicas do solo serão retardados 
(SILVA, 2017). 
 O grande desafio da produção de cana-de-
açúcar é buscar sistemas de colheita que 
proporcionem altos rendimentos e que não 
aumentem os danos ambientais. A queima da 
palhada, realizada antes da colheita manual, é 
uma forma de manejo ainda utilizada na cultura 
da cana-de-açúcar em algumas regiões 
produtoras, com a premissa de eliminar 
resíduos vegetais e animais peçonhentos, 
facilitando o trabalho dos cortadores e do 
transporte dos toletes para a usina (AZANIA et 
al., 2006), além de provocar uma queda na 
população de larva de Diatrea saccharalis que 
parasitam a cultura (MACEDO & ARAÚJO, 2000). 

Entretanto, esta prática pode ocasionar danos 
nocivos à saúde humana (LOPES & RIBEIRO, 
2006), além de um aumento considerável na 
emissão de gases poluidores e causadores do 
efeito estufa (FIGUEIREDO & LA SCALA JUNIOR, 
2011). Por outro lado, a colheita da cana crua 
(mecanizada) sem queima prévia e conservação 
de uma cobertura de resíduo vegetal (palhada) 
sobre o solo, pode contribuir para o aumento da 
produção da cana-de-açúcar (TAVARES et al., 
2010).  
 Anualmente são adicionados nesse 
sistema cerca de 10 a 20 Mg ha-1 ano-1 de 
matéria seca sobre o solo, e têm-se um aporte de 
C (carbono) anual que varia de 4,7 a 9,4 Mg ha-1 

(SCHULTZ et al., 2010). Essa palhada da cana 
acumulada na superfície do solo pode trazer 
benefícios, em longo prazo, como a manutenção 
da fauna do solo, o aumento do teor de matéria 
orgânica no solo, a menor perda de umidade e 
menor susceptibilidade à erosão (SOUZA et al., 
2005). A manutenção da palhada promove 
aumento nos estoques de carbono e nitrogênio 
no solo (PINHEIRO et al., 2010), afetando 
principalmente, a dinâmica do carbono e 
nitrogênio, a humificação da matéria orgânica 
(ABBRUZZINI, 2011). 
 A matéria orgânica é considerada um 
indicador chave de qualidade do solo. Pode ser 
dividida em matéria orgânica viva e morta. O 
componente vivo pode ser subdividido em 
raízes, fauna e microrganismos. No componente 
morto destaca-se o húmus que pode ser 
fracionado em ácidos húmicos, fúlvicos e 
humina. Os colóides orgânicos possuem cargas 
negativas que conferem características de troca 
catiônica muito superiores àquelas geradas pela 
fração mineral de elevada CTC, como as argilas 
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2:1 (SPOSITO, 1989). Além disso, possibilitam a 
formação de complexos organo-minerais e 
organometálicos, agregados estáveis 
(STEVENSON, 1982).  
 As diferentes frações de carbono orgânico 
humificado extraído do solo possuem 
características químicas, físicas e morfológicas 
diferenciadas e a distribuição destas frações no 
solo pode indicar, portanto a qualidade da 
matéria orgânica presente (CANELLAS & 
SANTOS, 2005). 
 O objetivo do trabalho é quantificar o 
conteúdo de carbono nas substâncias húmicas 
sob diferentes aportes de palhada de cana-de-
açúcar, num Argissolo Amarelo, em Linhares 
(ES).  
 
Material e Métodos 

O estudo foi realizado em área 
experimental instalada na Usina Linhares 
Agropecuária S. A. localizada no município de 
Linhares (Espírito Santo), situado entre os 
paralelos 19º06’ e 19º 18’ de latitude Sul e os 
meridianos 39º 45’ e 40º 19’ de Longitude 
Oeste. A altitude local é de 28 m. De acordo com 
a divisão regional do Estado, o município de 
Linhares faz parte da zona fisiográfica 
denominada Baixo Rio Doce (EMBRAPA/SNLCS, 
1978). Esta região pertence afeição geológica 
Tabuleiros Costeiros, que se caracterizam pela 
ocorrência de extensas áreas de relevo suave 
ondulado onde uma série de baixos platôs 
compõe o chamado relevo tabuliforme (SANTOS 
et al., 2004). 

O clima da região corresponde ao tipo Aw, 
de acordo com a classificação de Köppen, ou 
seja, clima tropical úmido com estação chuvosa 
no verão e seca no inverno. A estação chuvosa 

geralmente vai de outubro a abril, e a época seca 
abrange os meses de junho, julho e agosto, 
podendo se estender até setembro (SILVA, 
2000).  

O experimento foi instalado em setembro 
de 2017 para avaliar o efeito das diferentes 
formas de manejo da palhada da cana-de-açúcar 
colhida sem queima. Cada parcela constou de 8 
linhas de cultivo da cana-de-açúcar espaçadas 
por 1,5 m e com 10 m de comprimento, 
totalizando 120 m2/parcela, em uma área 
experimental cultivada desde 2015 com a 
variedade RB-966928.  

O delineamento experimental foi blocos 
ao acaso, com 4 tratamentos e 4 repetições, 
totalizando 16 parcelas experimentais. Os 
tratamentos constituíram-se de quatro 
diferentes formas de manejo da palhada da 
cana-de-açúcar, colhida sem queima (colheita 
mecanizada), T100%: corte da cana sem queima 
da palhada (cana crua), totalizando 8,5 Mg ha-1 
de palhada espalhada na superfície do solo;  
T50%: corte da cana sem queima, com remoção 
de 50% da palhada e distribuição de 4,3 Mg ha-

1de palha da sobre a superfície do solo; T25%: 
corte da cana sem queima, com remoção de 75% 
da palhada e distribuição de 2,1 Mg ha-1de 
palhada sobre a superfície do solo; e T0%:corte 
da cana sem queima, com remoção de toda a 
palhada da superfície do solo.  

Em cada tratamento, depois do 
dimensionamento de cada parcela, a palhada foi 
recolhida da superfície do solo e pesada, para 
determinar a quantidade correspondente a cada 
tratamento e em seguida, distribuída em cada 
parcela experimental, como observa-se na 
Figura 1.

 

(A) (B) 
Figura 1. Detalhe da área experimental em Linhares (ES) com a instalação dos tratamentos (A) e a 

distribuição da palhada nos seus respectivos tratamentos (B). 
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Foram abertas quatro trincheiras de 1,0 x 
1,20 x 1,20 m sob cada tratamento (Figura 2A). 
As amostras de terra foram coletadas das quatro 
paredes de cada trincheira, formando uma 

amostra composta, nas profundidades de 0-5, 
5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 
80-100 cm (Figura 2B). 

  

(A) (B) 
Figura 2. Detalhe da abertura das trincheiras na área experimental pelas máquinas agrícolas (A) e; da 

coleta de amostras de terra até 100 cm de profundidade (B). 
 
As amostras de terra, foram secas ao ar, 

destorroadas e passadas em peneira de 
diâmetro de 2mm, obtendo-se a terra fina seca 
ao ar (TFSA). O fracionamento químico foi 
realizado de acordo com a metodologia de 
Benites et al. (2003), nas profundidades de 0-5, 
5-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Foram obtidas as 
frações húmicas de ácido fúlvico (AF), ácido 
húmico (AH) e humina (H). 

Para a extração das substâncias húmicas, 
pesou-se o equivalente a 1g de TFSA, e 
transferiu-se para um tubo Falcon de 50 mL. Em 
seguida, foram acrescentados 20 mL da solução 
extratora de hidróxido de sódio (0,1 mol L-1). O 
tubo Falcon foi agitado, manualmente, e 
colocado em repouso por 24 h. Após o repouso 
o material foi centrifugado por 30 minutos em 
5000 RPM.  

O processo de centrifugação separou a 
fração humina das demais frações (ácido fúlvico 

e ácido húmico). Dessa forma, após a separação, 
o sobrenadante foi recolhido em copo de 
plástico descartável de 50 mL e reservado. No 
mesmo tubo Falcon, com o solo precipitado, 
adicionou-se mais 20 mL de hidróxido de sódio 
(0,1 mol L-1) e agitou-se, manualmente, até o 
desprendimento e ressuspensão do solo 
precipitado. Foi deixado em repouso por 1 h e 
depois centrifugado novamente por 30 min. 
Após, recolheu-se o sobrenadante juntando-o 
ao extrato previamente reservado (extrato 
alcalino pH 13). O pH do sobrenadante foi 
ajustado para pH 1 (± 0,1), pela adição da 
solução de ácido sulfúrico a 20%, utilizando-se 
tubo Falcon de 50 ml (Figura 3A). Depois do 
período de decantação de 18 h, o material foi 
centrifugado, novamente, separando a fração AF 
da fração AH (Figura 3B). A fração sobrenadante 
AF foi transferida para outro tubo Falcon.

 

(A) (B) 
Figura 3. Separação da fração ácido fúlvico da fração ácido húmico, após a adição de ácido sulfúrico 

(A). Detalhe da fração ácido húmico sedimentada, após a coagulação (B). 
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O volume das amostras de AF foi aferido 
até 50 mL, usando água destilada. Nas amostras 
de AH adicionaram-se 20 ml de hidróxido de 
sódio (0,1 mol L-1) sobre o precipitado até o 
completo desprendimento. O volume final 
também foi aferido para 50 mL usando água 
destilada. O resíduo (solo) resultante das 
extrações alcalina foi cuidadosamente retirado 
do tubo Falcon e colocado em estufa aquecida a 
65°C, até a secagem completa para a 
determinação do teor de carbono da fração 
humina. 

Para determinação do teor de carbono na 
fração humina, transferiu-se, quantitativamente 
(sem perdas de material), todo o precipitado 
(solo) dos tubos de centrífuga para Erlemeyer 
de 125 ml. No Erlemeyer foram adicionados 5 
mL de K2Cr2O7 (0,1667 mol L-1) e 10 mL de 
H2SO4 concentrado a cada amostra. 
Paralelamente, em quatro Erlemeyers vazios 
(sem solo) foi realizado o mesmo procedimento 
para a obtenção dos brancos. Os Erlemeyers 
com as amostras da fração humina foram 
levados para a chapa aquecedora à 150°C e 
aquecido por 30 minutos. Para a titulação foram 
adicionadas três gotas do indicador ferroin e 
titulou-se com sulfato ferroso amoniacal (0,25 
mol L-1). 

Para determinação do teor de carbono 
orgânico nas frações AF e AH seguiu-se os 
mesmos procedimentos para determinação da 
fração humina. Transferiram-se alíquotas de 5,0 
ml do extrato alcalino para Erlenmeyer e 
adicionaram-se 1mL de K2Cr2O7 (0,042 mol L-1) 
e 5mL de H2SO4 concentrado. Também foi feito 
o mesmo procedimento para o branco. 

Os tratamentos constituíram-se de quatro 
diferentes formas de manejo da palhada da 
cana-de-açúcar, colhida sem queima (colheita 
mecanizada). O efeito dos diferentes manejos de 
palhada na quantidade de carbono das frações 
húmicas do solo fora avaliado a partir de 
análises de regressão. As equações de regressão 
foram selecionadas com base na significância 
dos coeficientes de regressão (P=0,05) e no 
maior valor do coeficiente de determinação 
(R2). Os testes estatísticos foram realizados com 
o auxílio do programa estatístico R (versão 
3.5.2; pacote ExpDes). 

 
Resultados e Discussão 

O teor de carbono nas substancias 
húmicas sob diferentes sistemas de manejo da 
palhada está apresentado na Figura 4. A fração 
AH apresenta um comportamento linear em 
relação à adição de palhada, na profundidade 0-

5 cm. Isso demonstra que, toda a palhada deve 
ser depositada na superfície para que se tenha a 
preservação e aumento do teor de C nessa 
fração. Os teores de carbono na fração AH 
diminuem em profundidade, como é comum de 
se observar em solos tropicais. 

Dentre todas as frações humificadas, a 
fração humina é a que se destaca, apresentando 
maiores teores de carbono em todas as 
profundidades estudadas. Na profundidade de 
5-10 cm, observa-se quase 3 g C Kg-1de solo 
nessa fração.  

A fração humina apresenta 
estatisticamente (P=0,05), um maior teor de 
carbono na profundidade 5-10 cm, para o 
tratamento que deposita a metade da palhada 
(T50%) na superfície do solo. Os maiores teores 
de C na fração humina para o tratamento T50% 
também se observa na profundidade de 0-5 e 
20-30 cm, porém não se constata diferença 
estatística.  

A fração humina representa a matéria 
orgânica intimamente ligada à fração mineral 
do solo, e por isso, insolúvel tanto em meio 
ácido, como em meio alcalino (BENITES et al., 
2003). Apresenta uma baixa reatividade e é 
responsável pela agregação das partículas, 
compondo boa parte do carbono humificado na 
maioria dos solos tropicais (BENITES et al., 
2003). Ao avaliarem diferentes sistemas de 
colheita de cana-de-açúcar, em solos sob a 
feição geológica de Tabuleiros Costeiros no 
Espírito Santo, Mendoza et al. (2000) também 
verificaram que, a manutenção da palhada na 
superfície do solo aumentou os teores de C na 
fração humina e na fração AF na matéria 
orgânica. Assis et al. (2006), ao quantificar o 
teor de carbono da fração humina em diferentes 
sistemas de manejo de solo, observaram que 
quando não há perturbação do solo, há maior 
polimerização de compostos húmicos, o que 
aumenta a proporção de AH em relação à AF. 

As diferentes quantidades de palhada de 
cana pouco contribuíram para as variações na 
fração ácido fúlvico (AF). No entanto, pode-se 
observar na Figura 4, que em superfície, os 
teores de ácido húmico e fúlvico são bem 
próximos, já em profundidade (30-40 cm) os 
teores de AF destacam-se em relação ao AH. A 
solubilidade da fração AF ajuda a explicar esse 
comportamento, pelo fato de os AF 
representarem a fração mais lábil, móvel e 
solúvel dentre as frações húmicas do solo. 
Também é devido ao baixo peso molecular da 
fração AF, que migra facilmente no perfil do 
solo, em especial, nos solos Argissolos e 
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Espodossolos (horizonte A e/ou camada E 
arenosa), onde a fração AF migra e fica 
depositada no horizonte B (horizonte argiloso). 
Isso explica o comportamento observado na 
profundidade de 30-40 cm, onde ocorre uma 
inversão na quantidade de C dessas frações.  As 
frações AF tendem a formar complexos com 
cátions metálicos (fulvatos) (BENITES et al., 
2003), translocando esses metais ao longo do 
perfil do solo. 

 Em regiões de clima tropical, com 
elevadas temperaturas e precipitações é mais 
comum observar maiores teores de AF em 
detrimento do AH. No entanto, neste estudo, os 
valores do AF e AH mostram-se semelhantes nas 
camadas superficiais. Os AH, possuem maior 
quantidade de estruturas aromáticas e 
consequentemente, maiores graus de 
condensação, o que dificulta a ocorrência de 
modificações e necessitando de mais tempo 
para serem formados (SANCHES, 2007). 

  

  

 

Figura 4. Teores de carbono nas frações ácido fúlvico (AF), ácido húmico (AH) e humina (H) sob 
diferentes percentuais de palhada da cana-de-açúcar sob um Argissolo Amarelo, em Linhares 

(ES). 
 
A dinâmica da MOS é influenciada de 

forma direta pelo tipo de clima, de solo e gestão 
e uso da terra. Esses fatores interagem entre si 
e controlam a qualidade e quantidade do 
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material orgânico no solo (FELLER & BEARE, 
1997). Em condições de temperaturas elevadas 
e boa aeração, a mineralização ocorre 
rapidamente. Se o clima for mais seco e frio, 
maior será o acúmulo de húmus no solo. Assim, 
em regiões de clima quente, as condições são 
favoráveis para o aumento da atividade 
microbiana, resultando geralmente, em um solo 
pobre em matéria orgânica (SALOMÃO & 
ANTUNES, 1998). 

O tempo de decomposição da palhada da 
cana pode variar de 12 a 14 meses, a depender 
da variedade utilizada e das condições 
edafoclimáticas as quais se encontram. Em 
regiões de clima tropical a taxa de 
decomposição pode ser até 10 vezes maior 
quando comparada com as regiões de clima 
temperado (THORBURN et al., 2011). Com isso, 
percebe-se que Provavelmente, as condições 
edafoclimáticas da região de estudo favorecem 
a decomposição rápida da palhada, num curto 
espaço de tempo, não havendo tempo suficiente 
para a estabilização completa das frações 
húmicas, uma vez que o clima predominante da 
região é tropical úmido com estação chuvosa no 
verão e seca no inverno, com elevadas 
temperaturas.  

De acordo com Mendonza et al. (2000), o 
aumento no teor de C no solo, apresenta 
correlação direta entre o estoque de C e 
formação de substâncias húmicas no solo, sendo 
este aumento devido os compostos aromáticos, 
fenólicos, principalmente (STEVENSON, 1994). 
Canellas et al. (2003) observaram um 
incremento no conteúdo de substâncias 
húmicas de 116% em superfície e 468% em 
subsuperfície devido ao manejo sem queima 
após 55 anos de cultivo de cana-de-açúcar em 
Campos dos Goytacazes (RJ). Blair et al. (1998), 
em estudo de curta duração (12 meses) não 
observaram aumento no teor de C no solo no 
Estado de Pernambuco, Brasil. Pode-se 
observar com esses estudos uma expressiva e 
estreita relação entre os estoques de C orgânico 
no solo e o fator clima (FELLER & BEARE, 1997). 
Outro destaque é com relação ao tempo de 
condução do experimento que influencia na 
estabilização da MOS. 
 
Conclusão 

As frações húmicas da matéria orgânica 
do solo são influenciadas pelo manejo da 
palhada da cana-de-açúcar.  

A camada superficial do solo foi a mais 
sensível na manutenção e/ou aumento dessas 
substâncias húmicas.  

Recomenda-se a manutenção de, no 
mínimo, a metade da palhada da cana para a 
preservação e/ou manutenção das frações 
húmicas da matéria orgânica do solo.  
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