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3 MENSAGEM DA REITORA

O namero cinco da revista Cientec reflete, através de seus 12 artigos, parte do conhecimento e da
produgao cientifica do Instituto Federal de Pernambuco, com relatos de pesquisas realizadas nos
diferentes campi, sinalizando como articulamos nosso capital intelectual em prol da sociedade. A cada
edicao, buscamos aperfeicoar o debate que fomenta a constitui¢ao do tripé Ensino Pesquisa e Extensio
na perspectiva de contribuir com a ciéncia para o desenvolvimento social e humano. Fortalecendo,
também, a cooperac¢io institucional e colocando-a em sintonia com as necessidades e a realidade de
Pernambuco e do Brasil.

Temos, com este volume, mais uma publicagio que nio se limita, apenas, ao campo da divulgagio
cientifica, mas que articula os 9 cmpi, a Educacdo a Distancia e a Reitoria, estabelecendo uma rede
institucional, revelando novos paradigmas, revisitando e atualizando outros, atuando, assim, na busca
da exceléncia, promovendo novas aprendizagens, aprofundando competéncias e estimulando nossos
servidores(técnicos e docentes) e estudantes a desvendarem o fantastico universo da pesquisa e, através
dele, descortinarem novos hotizontes no campo da ciéncia, das humanidades e da tecnologia.

Os articulistas deste trabalho se empenharam em apresentar seus estudos e socializar epistemologias
e metodologias do rico e hibrido universo da pesquisa no IFPE. Nesse sentido, na abertura deste
volume, temos o manuscrito “O manejo de agrotéxicos por produtores rurais de hortalicas na sub-bacia
do riacho do Natuba, no municipio de Vitoria de Santo Antiao”, cujo objetivo foi identificar o uso de
agrotoxicos e os impactos ambientais causados na area de estudo. Ainda nessa dimensao, encontra-se o
trabalho de autoria de Jonathas Gomes de Carvalho Marques, através do qual se conhece um pouco
mais sobre a questio agraria, os assentamentos, as areas de protecio e a sustentabilidade ambiental nos
assentamentos rurais.

Ha, ainda, o artigo de José Davison da Silva Junior “Musica na escola: a presenga da musica nas
escolas publicas municipais da 4rea rural de Barreiros/PE”. Nele, os autores apontam a importancia do
trabalho interdisciplinar, ao ressaltarem a relevancia da musica na construcio de uma pedagogia mais
afetiva e humanista. O trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa com o objetivo de
compreender a presenga da musica nas escolas publicas municipais da area rural do municipio de
Barreiros, localizado na mata sul de Pernambuco, em relagdo a quem ensina, como se ensina e pot que se
ensina musica.

Dos autores Paulo Sérgio Matos e Maria José Nunes de Magalhdes, recebemos “Avaliacio da gestio
dos residuos sélidos em Fernando de Noronha — PE e Potencialidades para uma proposta de
ecoempreendimento como instrumento de apoio a sustentabilidade local.” Mais uma demonstragao da
atuacio de nossos pesquisadores com o sentido da contribuicao, também, ao desenvolvimento local.

Finalizando o volume cinco da Cientec, um manuscrito sobre “Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF): uma oportunidade de geragao de renda para a agricultura familiar
em assentamentos rurais da Mata Sul de Pernambuco.”, apontando diretrizes para o fortalecimento da
agricultura familiar, inserindo, também, este segmento na cadeia produtiva das plantas medicinais e
fitoterapicos. Esse trabalho, portanto, teve como objetivo realizar um estudo etnobotanico das espécies
medicinais de interesse do SUS(RENISUS) existentes em dois assentamentos localizados na Mata Sul
de Pernambuco.



Esta publicacido, proxima a comemoracio dos cinco anos de criagio dos Institutos Federais, num
marco historico da consolidacdo de uma cultura académica e de reforco a institucionalidade, corrobora,
também, a observancia deste IFPE quanto ao papel da Pesquisa nos Institutos Federais, atentando
para o cumprimento da Lei n°11.892/2008 que institui a Rede Federal de Educagio Profissional,
Cientifica e Tecnolégica e cria os IFs, a qual, em seu artigo 6°, inciso VIII, preceitua como uma das
tinalidades dos Institutos Federais realizar e estimular a pesquisa aplicada, também dispondo, dentre os seus
objetivos, no artigo 7°, inciso I11: realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solugoes técnicas e
tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a comunidade.

Estamos, portanto, solidificando, através de mais este volume da Cientec, as acSes de pesquisa em
nosso ambiente académico, em sintonia com a politica de Educacio do MEC. E imperativo destacar que
a pesquisa no IFPE ¢, sem sombra de duvida, uma realidade e continuard sendo fortalecida,
corroborando o papel dos Institutos Federais. Nao se pode negar essa dimensiao e as competéncias
técnica e humana com as quais a desenvolvemos no ambito de nossas instituicdes. Esta publicagao
revela parte desse acervo que deve ser legitimado e reconhecido pelos 6rgiaos de fomento e seus
dirigentes.

Nesse percurso, com esse empoderamento da pesquisa, num processo educacional sistémico,
fortalecemos os Nucleos de Inovag¢ao Tecnoldgica, o estimulo as patentes, a amplia¢do das bolsas e os
significativos investimentos na area. Essas agoes integradas refletem o incansavel e zeloso trabalho das
coordenagoes e diretorias que compoem a nossa Propesq.

Esperamos, com mais esta atividade de pesquisa, continuar contribuindo com a nagao, e mais ainda
com o /ldens de cada um de nossos campi, com vistas a ampliar as agoes de Pesquisa neste Instituto, em
prol de uma sociedade mais justa e igualitaria, que se perceba como artifice de seu préprio
conhecimento. Essas a¢goes, por conseguinte, contribuem para o avanco da ciéncia e desenvolvimento
social, transformando vidas e possibilitando as pessoas o exercicio da cidadania plena.

A todos,uma excelente leitura! Compartilhemos esses novos aprendizados!

Claudia da Silva Santos

Reitora do IFPE



Prezados leitores,

A comunidade do IFPE estd de parabéns. Cada nimero de nossa revista CIENTEC ¢ um
avanco na dire¢do da consolidacdo da pesquisa no nosso Instituto. Desta vez celebramos uma nova
classificagdo em muitas areas do conhecimento. Classificagdo esta fruto do esfor¢o conjunto da gestao
do IFPE, do corpo editorial e consultivo da revista e dos pesquisadores que tém socializado sua
producdo cientifica através de nosso periddico.

O IFPE esta crescendo, fortalecendo a cada dia sua identidade como institui¢ao de educagao,
ciéncia e tecnologia. A consolidacdo da CIENTEC ¢ uma parte indissociavel desta institucionalidade.
Sem nunca esquecer os nossos colaboradores externos, cientistas de outras institui¢des que muito tém
contribuido com bons artigos, queremos dar um destaque especial aos pesquisadores servidores do
IFPE que, como cientistas, priorizam andar junto com a instituicdo. No que diz respeito a revista
CIENTEC, este ciclo se inicia com as agdes empreendidas pela gestdo no intuito de oferecer um
veiculo de reconhecida qualidade na comunidade cientifica. O ciclo se completa quando nossos
servidores e estudantes submetem bons artigos e assim crescem fazendo a revista avangar. Por isso,
queremos aproveitar esse espago para expressar nossa imensa gratidao a cada servidor ou estudante
do IFPE que submetem seus trabalhos ao nosso periodico. A estes, dedicamos a reclassificagao
recentemente obtida no sistema de avaliagdo da CAPES, o qualis.

Muito ja foi feito, foram muitas as realizagdes, nos regozijamos em cada uma delas. Mas
olhamos para frente. Ainda ha muito que fazer e, todos juntos, estamos construindo uma revista cada
vez melhor. Para isso, passos importantes estdo sendo dados neste mesmo momento. Entre outros,
quero ressaltar a elaboracdo da Politica de Publicacdo Cientifica do IFPE que estd sendo
cuidadosamente construida e devera estar a servigo da comunidade académica do IFPE ainda este
ano. Com ela, o ciclo virtuoso do qual falamos serd ampliado e redimensionado oferecendo
oportunidades ainda maiores de crescimento profissional aos nossos servidores e estudantes. Por tudo
isto, os convidamos, desde ja, compor conosco este grande ciclo, tendo como caminho o
desenvolvimento do IFPE e de nossas carreiras dentro dele e como horizonte, a democratizagao do
conhecimento cientifico na sociedade brasileira.

Marcio Vilar Franga Lima Analia Keila Rodrigues Ribeiro
Editor Chefe Pro-Reitora de Pesquisa, Pos-graduagdo e Inovagdo
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RESUMO

O presente estudo se deu na Bacia Hidrogrdfica do Riacho Natuba, localizada em Vitoria de Santo Antdo — PE, a
partir de visitas de campo e aplica¢do de questiondrios aos produtores rurais, objetivando identificar o uso de
agrotoxicos e os impactos ambientais causados na drea de estudo. Registrou-se o manejo inadequado dos agrotoxicos,
o0 que contraria a legislacdo (LEI n° 7.802/89). A partir dos dados coletados, verificou-se a existéncia de impactos
negativos causados a este ambiente e a necessidade da Educagcdo Ambiental. SO através dos conhecimentos advindos
dessa educagdo, esses produtores rurais assumirdo uma nova atitude, mudardo seus habitos quanto ao uso
indiscriminado dos agrotoxicos, o que trard beneficios para toda a sociedade e, fundamentalmente, favorecerd eles
proprios, a partir do momento em que produzirdo hortalicas com responsabilidade socioambiental.

Palavras-chaves: Olericultura, defensivos, manejo, educa¢do ambiental

ABSTRACT

This study took place in Natuba Creek Watershed, located in Vitoria de Santo Antao — PE. Aiming to identify the use
of pesticides and environmental impacts in the study area, visits and questionnaires were applied to farmers. There
was inadequate management of pesticides in contravention of the relevant legislation (Law No. 7.802/89). From these
data, it was highlighted that there are negative impacts to the environment, being the Environmental Education the key
to great contributions to knowledge, and only through these farmers will have a new attitude, changing your habits
regarding the indiscriminate use of pesticides, bringing benefits to the whole society favoring themselves producing
vegetables with environmental responsibility.

Keywords: Horticulture, defensives, management, environmental education

1. Introducgdo ambiental e o aumento das intoxicagdes
ocupacionais, sendo um dos principais problemas

A contaminagao por agrotoxicos ¢ um tema de de satude publica no meio rural brasileiro.
Segundo Peres e Moreira (2007), o Brasil

figura entre os principais consumidores mundiais

estudo que vem despertando atengdo crescente,
principalmente pelo uso inadequado desse

insumo, ~ contribuindo para a  degradacdo de agrotoxicos. Os dados a respeito de sua
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colocacdo no ranking desses consumidores sdo
conflitantes e, portanto, imprecisos. De acordo
com a Organizagdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e a Alimentacdo (FAO), o Brasil ¢
quarto maior consumidor mundial de agrotoxicos.
J& o Sindicato Nacional da Industria de Produtos
para Defesa Agricola (SINDAG), cujos dados de
consumo de agrotoxicos sdo utilizados pelas
agéncias do governo brasileiro, coloca o Brasil no
terceiro lugar do ranking dos principais paises
consumidores de agrotoxicos.

O presente estudo foi desenvolvido na Bacia
de Natuba, considerada o Cinturdo Verde do
Estado de Pernambuco, situado no municipio de
Vitéria de Antao,
predominantemente com atividade

Santo regiao
agricola,
especialmente a producao de hortalicas folhosas,
com destaque para as culturas de alface, cebolinha
€ coentro.

Hé muito tempo, ocorre a utilizagdo e manejo
dos agrotoxicos pelos produtores rurais na regiao
supracitada que acaba por contaminar o solo, a
agua, as hortalicas e eles proprios. Assim,
entende-se que ¢ preciso uma mudanga de habitos
que somente ira ser efetiva por meio de uma
educacdo ambiental que os conscientizem dos
maleficios do uso dos pesticidas, ¢ em contra
partida dos beneficios de uma agricultura
sustentavel baseadas nos principios
agroecologicos para que os problemas que antes
eram tratados apenas com uso de produtos
quimicos agora sejam tratados de forma
sustentavel, usando por exemplo rotacdo de
culturas e o controle biologico de pragas para
otimizar a producao.

Desse modo, este trabalho teve como objetivo
principal diagnosticar a forma de manejo dos
agrotoxicos a fim de subsidiar o planejamento de
cursos de educagdo ambiental como agdes de
extensdo rural para fortalecer as praticas da
agricultura familiar e como proposta de formagao
Natuba,

continuada para agricultores de

municipio de Vitoria de Santo Antdo-PE e seus
familiares.

1.1 Agrotoxicos

De acordo com a Lei Federal n° 7.802/89
(artigo 2, § 1, alinea a), agrotoxicos sdo:

os produtos e os agentes de processos

fisicos, quimicos ou  bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de
produgdo, no

beneficiamento de produtos agricolas,

armazenamento €

nas pastagens, na prote¢do de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros
ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicao da
flora ou da fauna, a fim de preserva-las
da acdo danosa de seres Vvivos
considerados nocivos.

Assim, esse insumo muito utilizado no Brasil
para combater pragas obteve uma mudanca de
“terminologia” para melhor defini-lo.

O termo agrotoxico ao invés de
defensivo agricola passou a ser utilizado,
no Brasil, para denominar os venenos
agricolas, apds grande mobilizacdo da
sociedade civil organizada. Mais do que
uma simples mudanga de terminologia,
esse termo coloca em evidéncia a
toxicidade desses produtos para o meio
ambiente e a saude humana. S3o ainda
genericamente denominados praguicidas
ou pesticidas. Por determinagdo legal,
tais produtos devem apresentar, nos
rotulos, uma faixa colorida indicativa de
Classe 1
Toxicos —

sua classe toxicologica:

Extremamente Faixa

Vermelha, Classe II Altamente Toxicos

Revista CIENTEC Vol. 5, n° 1,10-22, 2013



O Manejo de Agrotoxicos por Produtores Rurais de Hortaligas na Sub-Bacia do Riacho do Natuba...

Classe 1III
Medianamente Toxicos — Faixa Azul,

— Faixa  Amarela,
Classe IV Pouco Toxicos — Faixa Verde.
Essa classificagao também ¢ relacionada
com a agdo e ao grupo quimico ao qual
pertencem (SIQUEIRA e KRUZE, 2008,
p. 585).

A Figura 1 abaixo mostra essa divisdo da
toxicologia dos agrotdxicos, sendo esta muito
importante pelo fato da cor chamar mais atengdo
e consequentemente haver a associacdo a sua
classificagdo especifica.

Levantamentos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e do Sindicato
Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (Sindag), ambos de 2009, apresentam o
crescimento de 4,59% da area cultivada no Brasil,
no periodo entre 2004 e 2008. Por outro lado, as
quantidades vendidas de agrotdxicos, no mesmo
periodo, subiram aproximadamente 44,6%
(CARNEIRO e ALMEIDA, 2010), sinalizando a
pratica do uso indiscriminado destes produtos.

A periculosidade dos agrotoxicos e,
principalmente, seu uso descontrolado esta
causando prejuizos em diversas areas.
Grande parte dos rios localizados em zonas
esta

de  monocultura parcialmente

contaminada por agentes quimicos
contidos nos produtos, provocando a morte
de parte dos ecossistemas. Os proprios
produtos

contaminados: em 2009 uma pesquisa da

agricolas, também acabam
ANVISA detectou restos de agrotoxicos
proibidos ou utilizados acima do limite, em
amostras de alimentos coletados em 26
estados. Fato recente relacionado com a
contaminagao de alimentos por
agrotoxicos ocorreu em final de 2011,
quando o governo americano identificou

lotes de suco de laranja provenientes do

Brasil contaminados por um fungicida
Estados Unidos,
largamente utilizado por aqui (ROSE,
2012, p. 1).

proibido nos mas

Desse modo, percebe-se que “a ampla
utilizagdo de agrotoxicos no sistema produtivo
rural ¢ um grave problema para a satde e para o
ambiente, por contaminacao do solo, da agua e do
ar. Estima-se que ocorram no mundo cerca de trés
milhdes de intoxica¢des agudas por agrotdxico
sendo 70%
provenientes dos paises em desenvolvimento”
(BEDOR et al, 2009).

PERES et al (2001) associa a contaminacao

com 220 mil mortes, dessas

por agrotoxicos a paises em desenvolvimento,
pois nestes ocorre a deficiéncia de acesso as
informagoes, educacdo pelos usudrios, o baixo
controle de sua producao, distribui¢do e utilizagdo
base que
pessoas  sao

desses insumos, tomando por

anualmente, 3 milhdes de
contaminadas por agrotdxicos em todo mundo,
sendo 70 % desses casos nestes paises.

Segundo Levigard e Rozemberg (2004), as
intoxicacdes por agrotdxicos, manifestadas pela
diminui¢do das defesas imunologicas, da anemia,
da impoténcia sexual masculina, da cefaleia, da
insOnia, de alteracdes de pressdo arterial, de
distimias (alteragdes do humor) e dos disturbios
do comportamento (surtos psicoticos) sao
descritos como frequentes entre os agricultores,
determinando, por vezes, a proibi¢do médica do
trabalho na lavoura e a orientagdo para outro tipo
de atividade profissional.

As grandes quantidades de intoxicagdo por
agrotoxicos no Brasil sdo mostradas por
Bombardi (2011), pois este fala que no periodo de
1999 a 2009 de acordo com notificacdo pelo
SINITOX - Sistema Nacional de Informagdes
62 mil

intoxicacdes por agrotoxicos de uso agricola

Toxico Farmacologicas, cerca de

foram notificadas, concluindo que seriam por
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volta de 5600 intoxicagdes por ano, equivalendo a
uma média de 15,5 intoxicacdes didrias ou uma a
cada 90 minutos.

Extremamente

toéxico

II Altamente
toxico

Medianamente
toxico

Figura 1. Classificacdo Toxicologica dos Agrotoxicos. Fonte: ANDEF, 2001.

2. Metodologia
2.1. Caracterizacdo da drea de estudo

O presente estudo foi realizado na subbacia do
riacho do Natuba que é considerada o “Cinturdo
Verde do Estado de Pernambuco” pelo fato de
nesse local haver muita producdo de hortalicas
que além de abastecer os municipios proximos
também ¢ distribuida para a CEASA/PE — Central
de Abastecimento e Logistica de Pernambuco no
Recife.

A regido de Natuba se situa nos municipios de
Vitoéria de Santo Antdo e Pombos, sendo dividida
em Baixo, Médio e Alto Natuba. Para este estudo
foi analisada a regido do Baixo Natuba localizada
integralmente no municipio de Vitoria de Santo
Antao conforme a Figura 2.

A area de estudo ¢ a bacia hidrografica do rio
Natuba que se localiza na Zona da Mata de
Pernambuco, descrita de Barbosa Neto et al,
(2011) com uma 4rea de drenagem de
aproximadamente 39 Km? (3.874,08 ha),

correspondendo a 8,23% da area da bacia de
Tapacura.

“[...] é produtora de agua tanto para o
municipio de Vitéria de Santo Antdo
quanto para o reservatorio do rio
Tapacura. Observe-se ainda que a intensa
atividade agricola de horticultura que
ocorre na sub bacia decorre de natural
disponibilidade de 4gua local, que
precisa ser conservada, juntamente com
a capacidade produtiva dos solos”
(SOUZA et al, 2008).

Na presente pesquisa foram investigados
algumas questdes a partir da aplicacdo de 60
questionarios, como mostra a Figura 3, junto aos
produtores rurais envolvendo: a idade, sexo, area
de cultivo, tempo de exposi¢cdo aos agrotoxicos,
renda mensal, tipo de produto agricola, uso de
EPI, descarte de embalagens vazias de
agrotoxicos, grau de escolaridade. Esses
questionamentos contribuiram para 0
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conhecimento do publico alvo, o que possibilitara
o planejamento de agdes futuras de Educacdo
Ambiental capacitagdes técnicas.

Uma visita de reconhecimento foi realizada
com o intuito de outra com o intuito de conhecer
melhor o local da pesquisa e ter uma percepg¢ao do
“ambiente” de trabalho dos produtores rurais,

contemplando também a Escola Municipal de
Vitéria de Santo Antdo, onde grande parte dos
filhos dos agricultores estudam visando agdes
futuras de ATER (a¢des de extensdo rural). Para
isso foram estabelecidas parcerias com a
Associacao de Produtores Rurais e os gestores da

Escola Municipal da localidade.

Micro Regiio VITORIA - POMBOS
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Figura 2. Posicionamento das regides de Natuba em relagdo as cidades de Vitoria de Santo Antdo e

Pombos. Fonte: ALBUQUERQUE, 2010
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Figura 3. Aplicagdo de questionario com produtores rurais na sub bacia do Natuba. Fonte: Jodo

Clodoberto da Silva (2012)

3. Resultados e Discussoes
Durante a pesquisa foi efetuado um

levantamento de referencial tedrico sobre o tema

proposto
tematicas: Agrotoxicos e a contaminacao da dgua,

correlacionando-o com  algumas
Agrotoxicos e a saude, agrotoxicos e a gravidez,
com o objetivo de apropriagdo sobre o tema para
posteriormente, repassar através dos cursos
propostos todo assunto evidenciado, tanto para os
produtores rurais quanto para seus familiares.
Inicialmente foi realizado também uma visita a
localidade de Vitoria de Santo Antdo,
especificamente na sub bacia do Natuba onde
delimitou-se a area de estudo, e registrou-se por
meio de através de mapas, fotografias e executou-
se entrevistas locais que subsidiaram a elaboragao
do questionario investigativo. Do mesmo modo,
em uma segunda visita técnica aplicou-se os
questiondrios para caracterizagdo socioeconomica

€ quanto ao manejo no uso de agrotoxico pela

populacdo em estudo. Na amostragem realizada
90% dos produtores entrevistados sdo homens e
10% mulheres entre as idades de 21 a 56 anos que
ganham em média 1.380,00 mensalmente com a
producdo agricola.

Os dados copilados acima asseveram a maior
quantidade de pessoas do sexo masculino que ¢
observada frequentemente nas lavouras, assim
como em outro locais de trabalho onde a mulher
ainda ¢ minoria, muitas vezes por ter que cuidar
da familia e nesse caso especifico (da atividade
agricola) por ser um trabalho intenso e cansativo.

Observando o Figura 4, que trata da frequéncia
do uso do agrotéxico mensalmente em que 20 %
dos entrevistados disse utilizar o agrotoxico 2
vezes ao més, 50 % entre 3 e 4 vezes ao més, 10
% utiliza mais que 4 vezes ao més, enquanto 20 %
ndo utiliza ou nunca utilizou esse insumo.

Esta “alta” frequéncia de uso de agrotéxicos €
utilizada porque ndo se respeita o indicado na bula
deste, na qual nao respeitando o tempo constante
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na bula deste, na qual especifica o tempo e modo
de aplicacgdo para cada tipo de cultura. Do mesmo
modo, ndo vem sendo respeitado o tempo de
caréncia (também constante na bula), sendo este o
tempo que decorre entre a ultima aplicagdo do
agrotoxico e a colheita do produto. Com isso as
hortali¢gas produzidas vao para a distribuigdo,
quase
composto quimico, podendo causar as mais

sempre, com alta concentragdo do
variadas doengas nos consumidores a exemplo
dos varios tipos de cancer.

Segundo a ANVISA (2006), as consequéncias
para os consumidores das hortalicas contaminadas
por agrotdxico aparecem a longo prazo, todavia
para os produtores rurais sdo imediatas e pela falta
de informagdo e nivel de instrucdo dos pequenos
agricultores, enquadram-se em uma situagdo de
risco ainda maior. Confirmando essa situacao tem
se os altos indices de intoxicacdo dos agricultores
pelos agrotoxicos.

Com relagdo a escolaridade dos entrevistados,
70 % possuiam Ensino Fundamental Incompleto,
20 % o Ensino Médio Incompleto ¢ 10 % nunca
estudou.

Segundo Oliveira-Silva et al (2001), o quadro
de precariedade (uso inadequado das substéncias,
alta toxicidade, falta de utilizagdo dos EPI’s) ¢
agravado pelo baixo nivel socioecondmico e
cultural da grande maioria desses trabalhadores.
Desse modo, ¢ perceptivel a relagdo entre a baixa
escolaridade com o uso dos agrotoxicos, muitas
vezes de maneira inadequada, contaminando eles
proprios e a sociedade a partir do consumo das
hortalicas, além das aguas (superficiais e
subterraneas) e o solo.

Quanto ao tempo de uso (em anos) do
agrotoxico pelos produtores rurais no Baixo
Natuba, pode-se observar na Figura 5, que 50 %
se expos por tempo acima de 10 anos, 40 % abaixo

de 10 anos e 10 % dos produtores nunca o utilizou.

Frequéncia quanto ao uso de agrotoxicos

nao wtiliza ou nunc utifizou e ss=
NS

mais que d vezes 3o mes

2 wezss @D mas

W Freguencia quanto ao uso de
sgrotoxcos

0% 20%

40%

20%

Figura 5. Dados referentes a frequéncia mensal de utilizacdo dos agrotdxicos. Fonte: O Autor (2012)
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Exposicdo em anos aos agrotdxicos

50%

30% +

M Exposicdo em anos acs

3

20%

0% 1 Ll i i
Bcima d= 10 anos Abaimo de 10 anos

agrotKcos

-
T

Nunca o utilizaram

Figura 5. Tempo de Exposi¢dao em anos aos Agrotoxicos. Fonte: O Autor (2012)

O longo tempo de uso dos agrotéxicos pelos
produtores rurais de Natuba ratifica que boa parte
dos produtores se expOs em grande periodo de
tempo e esse fato associado a falta (que iremos ver
adiante) do uso de EPI’s e o manejo errado dos
agrotoxicos nas plantagdes agrava ainda mais a
situacao.

Segundo a Norma Regulamentadora 6 (1978),
EPI é:

“todo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador,
destinado a protecdo de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e

a saude do trabalho”.

Entdo, quanto a utilizacdo desse equipamento,
conforme Figura 6 40 % utilizam (ou utilizavam
no caso dos que ja pararam de utilizar agrotoxico),
30 % nao utiliza, 20 % utiliza (ou utilizava) de vez
em quando e 10 % nunca usou por nunca ter usado
agrotoxicos.

Segundo Jobim et al (2010), existem
evidéncias que os agrotoxicos causam
consequéncias na fertilidade, nos danos

neurologicos e possivelmente no aumento da
dados
apresentados acima remetem a uma situacdo que

suscetibilidade de neoplasias. Os
inspira cuidados, pois metade dos produtores
ainda nao utilizam de forma efetiva (e segura) os
equipamentos, o que aumenta o risco de
intoxicacdo e das consequéncias faladas por
Jobim pelo fato deles se exporem de forma
perigosa aos agrotdxicos.

Ja com relacdo ao descarte das embalagens
vazias de agrotoxicos foi listada variadas agdes
dentre os pesquisados, como consta na Figura 7
no qual 30 % queima, 20 % devolve no local de
aquisicdo, 10 % nao sabe, 20 % descarta no meio
ambiente, 10 % enterrava ¢ 10 % nunca usou.

Segundo Barreira e Philippi (2002), por
ocasionarem modificacOes no ambiente e nas suas
mais variadas formas de vida, os residuos de
agrotoxicos

embalagens de inseticidas e

enquadram-se na categoria de residuos perigosos.
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Sabendo disto, a legislagdo sobre agrotoxicos, a
Lei 7.802/89, instituiu que as embalagens vazias
devem ser devolvidas pelos produtores no local de
aquisicdo no periodo de at¢ um ano contados a
partir da data de compra destes. Mas como ¢

perceptivel, muitas vezes essas prescricdes nao
sdo seguidas e podem afetar negativamente o solo
e as aguas a partir de residuos de agrotoxicos
ainda constantes nas embalagens.

Utilizacdo dos EPI's

35%

30%
25%
20% m Utilizagdo dos EPl's
15% -
10% -
5%
0% T ; 1 T

Utiliza Na o wiliza Utiliza dewvez

Figura 6. Utilizagdo dos EPI’s. Fonte: O Autor (2012)

Nuno usou

Descarte de embalagens vazias de
agrotoxicos

30%

25% 1

20%

15% +

10% 1

59 m Descarte de embalagens vazias
deagrotoxicos
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Figura 7. Forma de descarte de Embalagens Vazias de Agrotoxicos. Fonte: O Autor (2012)
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Segundo a tabela 1, pode-se observar os
tipos de agrotdxicos usados na sub bacia do
Natuba e seus respectivos grupos quimicos e seu
nivel de toxicidade.

A maior parte dos produtores de Natuba
efetua a compra dos agrotdxicos a serem
utilizados na lavoura sem receituario, indo de
encontro a legislacdo especifica dos agrotoxicos,
Lei 7.802/89. O artigo 13 da referida lei, diz que
exceto em casos excepcionais previstos nela, estes
compostos somente devem ser vendidos mediante
receituario proprio, pois, cada grupo quimico deve
ser utilizado para cultivos especificos de modo
que tenha menor chance de contaminag¢do, uma
vez que ndo existe agrotoxico “ndo toxico”, mas
sim com pouca, média, alta ou extrema
toxicidade.

Conforme observado, ¢é preocupante a
questdo dos agrotoxicos na regido de Natuba
sabendo das suas consequéncias imediatas ¢ a
longo prazo. Sendo assim, € preciso que haja uma
mudanga efetiva no estilo de produgao baseado na
agricultura tradicional do municipio de Vitoria de
Santo Antdo para a busca de uma agricultura
alternativa que segundo Silva (2004) “privilegia a
diminui¢do dos insumos quimicos usados na
agricultura, bem como promove uma relacdo mais
equilibrada entre 0 homem e o meio ambiente
natural”.

Em estudo feito no municipio de Vitéria de
Santo Antao, Lyra Filho et al (2003) mostram uma

alternativa para o uso de fertilizantes e
agrotoxicos na agricultura (que contaminam os
recursos hidricos, os alimentos e ocasionam o
desequilibrio do solo); apresentando a agricultura
organica como tecnologia viavel alternativa para
a producdo de hortalicas sauddveis, visando
minimizar os impactos negativos dos produtos
quimicos.

Por sua vez Caporal e Costabeber (2004)
alertam que o “processo de
agroecologica adquire enorme complexidade,

transigdo

tanto tecnologica quanto metodologica e
organizacional, dependendo dos objetivos e das
metas que se estabelecam, assim como do “nivel”
de sustentabilidade que se deseja alcangar”.
Sabendo disso, ¢ preciso que os Orgaos
competentes locais possam  dispor essa
oportunidade para os produtores rurais a0 mesmo
tempo em que incentivem essa pratica
ecologicamente correta por meio da educagdo
ambiental e acdes de ATER por wvarios
dispositivos como cursos de instru¢do sobre como
agir nesse novo contexto de agricultura, além de
programas de financiamento de materiais para que
eles ndo ‘sofram’ tanto com a diferenga de custos
financeiros das duas formas de cultivo. Agindo
assim, ¢ possivel diminuir as consequéncias da
agricultura tradicional explicitadas neste estudo,
gerando por sua vez mais qualidade de vida para

a populagdo pela sustentabilidade instaurada.
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Tabela 1. Lista de Agrotoxicos usados na sub bacia do riacho Natuba, municipio de Vitoria de Santo

Antao — PE

Decis Piretroide IIT - Medianamente Toxico
Vertimec Avermectina IIT - Medianamente Toxico
Dithani Alquilenobis I -Extremamente Toxico
Tamaron Organofosforado IT - Altamente Toxico
Provado Neonicotindide IIT - Medianamente Toxico
Evidence 700 WG Neonicotinoide IV - Pouco Toxico
Amistar Estrobilurinas IV - Pouco Toxico

4. Consideracées Finais

* Os trabalhadores rurais do Natuba além de ndo
fazer uso do EPI utilizam agrotoxicos de forma
constante e inadequada, contaminando o solo, a
agua, as hortalicas e eles proprios;

* Identificou-se que as embalagens vazias de
agrotoxicos, na maioria ainda sdo queimadas, ou
enterradas e outras vezes jogadas ao lixo comum;
» Percebeu-se que a Educacdo Ambiental é a
chave de grandes contribui¢des de conhecimento,
e so através dela os produtores rurais de Natuba
terdo uma nova atitude, apresentando também
mudangas de habitos quanto ao uso
indiscriminado do agrotoxico, que irdo beneficiar
toda a sociedade proporcionando um meio
ambiente mais justo, ecologico e sustentavel;

* A utilizacdo de agrotoxicos ¢ de fato um
problema de educacdo, e o cumprimento da
legislacdo  especifica, LEIL:  7.802/89 ¢
desconhecido. Também ¢ precéria a aplicagdo das
Normas e Portarias Estaduais e Municipais,
necessitando, assim, a  capacitagdio ¢
monitoramento da exploracdo agricola local,
permitindo que alcance status de um sistema
sustentavel,;

» A proposicdo e execucdo de agoes a ATER
baseadas no diagnostico local das necessidades
precisam ser implementadas pelos agentes
publicos para evitar ou interromper € exposi¢cao
excessiva dos agricultores e agrotoxicos,
favorecendo a sociedade e, fundamentalmente,
aos agricultores e sua familia, uma producio de
hortalicas com preservagdo e responsabilidade
socioambiental.
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RESUMO

O objetivo deste artigo é obter os ciclos térmicos e a repartigdo térmica durante uma soldagem autogena TIG
(Tungsténio Inerte Gas) numa junta de topo. Os ciclos térmicos foram obtidos por meio de simulagdo computacional
baseada no Método dos Elementos Finitos (MEF), utilizando-se o software comercial Abaqus 6.12. O material
utilizado foi o ago inoxidavel AISI 304, com 60 mm *x 50 mm e 3 mm de espessura. A fonte utilizada para modelar o
aporte de calor foi a dupla elipsoide proposta por Goldak. Foram utilizados o calor especifico e a condutividade
térmica, variando até uma temperatura de 1500°C. Também foram considerados os fenomenos de transferéncia de
calor por condugdo e convecgdo. Os resultados mostraram os ciclos térmicos obtidos para pontos que variaram do
centro até 10,5 mm do corddo de solda e, a partir da temperatura maxima de cada ciclo, foi determinada a curva da
reparti¢do térmica.

Palavras-chaves: soldagem TIG, ciclos térmicos, simula¢do computacional
ABSTRACT

The purpose of this article is to obtain thermal cycling and thermal history during an autogenous TIG welding
(Tungsten Inert Gas) in a butt joint. The thermal cycles were obtained by computer simulation based on the Finite
Element Method (FEM) using the commercial software Abaqus 6.12. The material used was AISI 304 stainless steel of
dimensions 60 mm X 50 mm %X 3mm. The heat source used to model the heat input was the double ellipsoid proposed
by Goldak. We used the specific heat and thermal conductivity ranging up to a temperature of 1500°C were also
considered the phenomena of heat transfer by conduction and convection. Results showed thermal cycles obtained for
points ranging up to 10.5 mm from the center of the weld bead and, since the maximum temperature in each cycle was
determined thermal history curve.

Keywords: TIG welding, thermal cycling, computer simulation

1. Introducado

O uso de modelos de simulagdo de soldagem
baseados em métodos numéricos ¢ de bastante
importancia, visto que eles podem ser utilizados
para prever o campo de temperatura e tensoes
residuais na unido de pecas. Nos processos de

soldagem a arco, o aporte de energia ocorre numa
area localizada, atingindo temperaturas bem
acima da temperatura de fusdo do material de
base.

As elevadas diferencas de temperatura que
existem entre a area de aplicacdo de calor e as
areas adjacentes 2 mesma, juntamente com uma
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boa condutividade térmica que os materiais a
serem soldados apresentam, originardo um
importante fluxo térmico que condiciona as
estruturas e propriedades resultantes tanto no
corddo de solda como nas 4&reas adjacentes
(MARTINEZ-CONESA et al.,2010).

A Zona Termicamente Afetada (ZTA),
geralmente, ¢ a que estd mais propicia para o
estabelecer estratégias para minimizar esses
efeitos térmicos (MARTINEZ-CONESA et
al.,2010; GUIMARAES et al., 2011).

Além disso, conhecendo-se o campo de
temperatura, ¢ possivel determinar a evolucao da
temperatura em diversos pontos da peca. Devido
ao deslocamento da fonte de calor, os graficos que
demonstram essa curva sdo chamados de ciclos
térmicos. O ciclo térmico de soldagem determina,
em grande parte, as alteragdes estruturais que uma
dada regido do material pode sofrer devido ao
processo de
consequéncias de fendmenos térmicos que tém

soldagem, por conta das

como resultado a dilatagdo e contragdo.
Paralelamente, ocorrem alteracgoes
microestruturais e, consequentemente,

modificacdo das propriedades mecanicas das
regides soldadas. De acordo com o tipo de metal
que esta sendo soldado, os efeitos do ciclo térmico
poderdo ser os mais variados. A Reparticao
Térmica também ¢ de grande importancia quando
se trata de alteracdo de microestruturas, pois esta
associada basicamente a extensdo da zona
termicamente afetada (MARQUES et al., 2007).

Este trabalho tem por objetivo mostrar os
resultados de uma simulacdo computacional de
uma soldagem pelo processo TIG, em que foram
obtidos os ciclos térmicos e a reparti¢dao térmica
de uma chapa de ago inoxidavel AISI 304.

2. Materiais e Métodos

A simulagdo da soldagem foi realizada por
meio do software comercial Abaqus 6.12, baseado

Guimardaes, P. B. et al.

aparecimento de descontinuidades devido ao fato
de possuir um grau mais elevado de fragilidade
nas suas propriedades mecanicas do que o proprio
cordao de solda e metal de base. O conhecimento
do campo de temperatura na ZTA do corddo de
solda, durante o processo de soldagem, ¢ de
fundamental importancia para

no meétodo dos elementos finitos (MEF). Foi
utilizada a fonte de calor dupla elipsoide proposta
por Goldak, em que a distribuicdo do calor ¢
considerada Gaussiana dada pelas Equagdes (1) e
(2) (GOLDAK & AKHLAGHI, 2005), que
descrevem o comportamento da geragdao de calor
a frente e atras do arco de solda, descrito por
semieixos ar, ar, b e ¢, conforme mostrado na
Figura 1.

Foram utilizados os seguintes parametros
geométricos: ar=1 mm, a; = 4 mm, b=2,5 mm e
c=3 mm. Os parametros da reparticdao de energia,
antes e apos a tocha, foram f= 0,6 e f; =1,4. Para
que houvesse o deslocamento da fonte, foi
desenvolvida uma sub-rotina em Fortran do tipo
DFLUX, que permitiu determinar a posi¢do da
tocha em funcdo do tempo (DANIS, 2008;
MARTINEZ et al., 2010).

y.2) f6\/§nUI —3x? —3y? —3z2 -
X,V,Z) = ex ex| ex|
qriX y beafT[\/E P c2 P b? P a?

Goyz) = 6v/3nUl —3x? —3y? —3z2 ,
qr X,y,Z - erarT[\/E.exp CZ eXp bz eXp arz. ( )

gr € gr - distribuicdo volumétrica de energia antes e

apos a tocha [W/m?];

fr e f; - reparti¢do de energia antes e apos a tocha;
ar € ar - comprimento da poca de fusdo — energia
distribuida antes e apds a tocha [m];

b - semilargura da poca de fusdo [m];

¢ - profundidade da zona fundida [m];

U - tensdo elétrica [V];

I - corrente elétrica [A];

n - rendimento do processo de soldagem.
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d; g

Figura 1. Modelo da fonte de calor duplo elipsoide proposta por Goldak (GUIMARAES et. al, 2011)

Os parametros da soldagem autogena TIG foram
os seguintes: tensdo de 17 V, corrente de 110 A e
rendimento de 80% numa velocidade constante de
0,001 m/s e de duragdo de 50 s. A placa soldada de
aco Inoxidavel AISI 304 possui 60 mmx50 mm e 3
mm de espessura, dividida em elementos do tipo
DC3D8 continuos ¢ 3D, de formulacdo linear,
totalizando 18.788 elementos — cada um possui 8
nos. Foi realizado um maior refinamento na malha
da Zona Fundida e da Zona Termicamente Afetada
com a finalidade de obter-se uma maior precisdo nas
variagoes de temperatura ao longo dessa regido da
solda (GUIMARAES et. al, 2011).

Foram levadas em consideracao, na elaboragao
do modelo, as propriedades termofisicas do AISI
304, conforme mostrado na Tabela 1. O calor
latente utilizado foi de 290.000 klJ/kg e a
temperatura solidus e liquidus, 1399°C e 1454°C,
respectivamente. Além disso, consideraram-se as
condigdes de contorno térmicas — convecgdo €
radiagdo —, a temperatura ambiente de 25 °C, a
emissividade 0,35, o coeficiente de convecgdo 130
W/m? e a constante de Stefan-Boltzmann 5,67x10%
W/m?k?. Essas condigdes foram aplicadas apenas na
parte superior e nas laterais da placa, excluindo-se a
parte inferior, em que fica apoiada a mesa durante a
soldagem.

Tabela 1. Propriedades Termofisicas do Ago AISI 304: calor especifico (cp), massa especifica (p) e condutividade
térmica (k) em fungdo da temperatura. (INCROPERA & DE WITT, 2003)

cp(J/kg”C) p (kg/m

27 447
127 515
327 557
527 582
727 611
927 640

7900 15,2
7859 16,6
7774 19,8
7685 22,6
7582 25,4
7521 28,0

3. Resultados e Discussdo

A soldagem computacional teve a duragdo
de 50 s. As Figuras 2, 3, 4 ¢ 5 mostram os ciclos
térmicos obtidos para o ponto central e os pontos

a3,5mm, 7 mm e 10,5 mm do centro do cordao
de solda. Essas figuras indicam a maxima
temperatura de 2177,3°C; 1508,2°C; 696,3°C e
423,3°C, respectivamente.
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Figura 2. Ciclo térmico obtido a partir de um ponto no centro corddo de solda (Temperatura [°C] e Tempo
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Figura 3. Ciclo térmico obtido a partir de um ponto a 3,5 mm do centro cordao de solda (Temperatura [°C]
e Tempo [s]).

Revista CIENTEC Vol. 5, n° 1,23-30, 2013



20 Estudo Numérico Baseado no Método dos Elementos Finitos dos Ciclos Térmicos de uma Junta Soldada...

700.00 T T T T T T T T

600.00 [\ 1
500.00} | i

400.001 | \ l

Temperatura

300.00] ' N\ 1
200.00 i : |

100.00} f — 1

0.00 L ' | L | L .
0. 50. 100. 150. 200. 250. 300. 350. 400.
Tempo

Figura 4. Ciclo térmico obtido a partir de um ponto a 7 mm do centro cordao de solda (Temperatura [°C]
e Tempo [s]).
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Figura 5. Ciclo térmico obtido a partir de um ponto a 10,5 mm do centro corddo de solda (Temperatura
[°C] e Tempo [s]).

A Figura 6 mostra a comparagao dos pontos
em um Unico grafico. Nos ciclos térmicos,
observou-se individualmente, como previsto, que as
curvas a partir de um ponto inicial do grafico
aumentaram na vertical, dependendo da sua

localizacdo em relagdo a provavel ZTA, até atingir

a temperatura de pico (Tp), temperatura maxima.
Apos atingir essa temperatura, ou seja, depois da
passagem da tocha, a temperatura comega a resfriar
naquele determinado ponto e, por consequéncia, a
curva comeca a decair até se estabilizar ao atingir a
temperatura ambiente.
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O comportamento da curva dos ciclos esta de
acordo com o esperado na literatura. A medida que
ha um afastamento do ponto da linha de solda, a
temperatura maxima diminui, havendo uma menor
incidéncia na propagacdo do calor. Quanto mais
afastado o ponto da linha de solda, maior sera o
tempo para atingir a maxima temperatura
(DEPRADEUX & JULLIEN, 2003; MOREJON et
al., 2011).

A fonte de calor aquece o material durante 50
segundos, porém, em cada ponto, apds 25 segundos,
comegca a ocorrer o decaimento da temperatura apos
ter atingido seu valor maximo. Nos pontos que
passaram pelas temperaturas criticas, podem
ocorrer alteragdes na microestrutura. Além dos
problemas metalurgicos causados pelos ciclos
térmicos durante a soldagem, outros fendmenos
podem provocar efeitos danosos, como a ocorréncia

de deformacdes plasticas e, consequentemente, o

Guimaraes, P. B. et al.

aparecimento de tensdes residuais na junta soldada
e em suas adjacéncias.

Apos a obtengdo dos ciclos térmicos, foram
utilizadas as maximas temperaturas de cada ciclo
térmico em funcdo das distancias de cada ponto,
para tracar o grafico da repartigdo térmica,
conforme mostrado na Figura 7. O grafico da
reparti¢do estd conforme previsto na literatura: para
esta reparticdo no centro do corddo de solda, a
temperatura atinge seu 4apice e a curva ¢
praticamente simétrica em relacdo ao eixo da solda.

Por meio dos ciclos térmicos sofridos em cada
ponto do material soldado, podem-se determinar as
transformagdes microestruturais e,
consequentemente, as propriedades esperadas para
uma junta. A determinacdo dos ciclos térmicos e da
repartigdo térmica em uma junta soldada ¢ de
grande importidncia para andlises futuras das
tensdes residuais (GUIMARAES et. al, 2013).

2000.00F

1500.00 |

1000.00

Temperatura

500.00

0.00 1 1
o.

i
200, 250, 300, 350, 400,
Tempo

Centro do Corddo
3,5 mm

7 mm
10,5 mm

Figura 6. Comparativo de ciclos térmicos: centro do cordado, 3,5 mm, 7 mm e 10,5 mm (Temperatura [°C]

e Tempo [s]).
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Figura 7. Reparticdo térmica do ago AISI 304

4.Conclusoes

A determinagdo dos ciclos térmicos de
soldagem utilizando-se o software Abaqus via
método dos finitos indica

elementos um

comportamento  satisfatério em relagdo ao
comportamento da curva, apesar de ainda necessitar
de validacdo experimental.

Por meio dos ciclos térmicos e da reparticdo
térmica, obtidos numericamente neste estudo,
conjuntamente com futuro estudo experimental,
serd possivel determinar o campo de tensdes
residuais, a extensdo da ZTA e consequentemente
otimizar o processo de soldagem para redugdo do

aparecimento de descontinuidades na solda.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo avaliar a aplica¢do do Controle Estatistico de Processos (CEP) numa Industria
Cimenteira. Na busca por melhor qualidade na fabricacdo de produtos e oferta de servigos, a utilizagdo do CEP
apresenta beneficios, possibilitando avaliacdo eficiente e monitoramento do processo. Com a utilizagdo do CEP, foi
possivel melhorar o monitoramento da variabilidade da finura do cimento, buscar propostas para o controle, diminuir
e/ou e eliminar essa variabilidade. O acompanhamento do controle e da estabilidade do processo foi realizado por
meio das cartas de controle, graficos de média e amplitude, visando ao aperfeicoamento da produgdo. Os dados foram
coletados, monitorados, analisados e langados por meio de um software chamado PI System. Foi utilizado o diagrama
de causa e efeito, assim como a metodologia dos 5 Porqués. A partir dos resultados obtidos com a aplica¢do do CEP,
foram sugeridas melhorias que permitiram contribuir com o aperfeicoamento dos processos produtivos, o que se
refletiu na redugdo nos custos de produgdo.

Palavras-chaves: Controle Estatistico de Processo, Qualidade, Finura do Cimento
ABSTRACT

This article aims at the application of Statistical Process Control (SPC), a cement industry. In the search for higher
quality in obtaining products and services, the CEP has benefits for its use, enabling efficient evaluation and process
monitoring. Using the CEP was possible to improve the monitoring of the variability of fineness of the cement, seeking
proposals for the control, reduction and / or elimination, for this variability. The tracking control and stability of the
process was carried out through control charts, average graphs and amplitude, aiming to improve production. The
data were collected, monitored, analyzed and released through a software called PI System. It was used the diagram
of cause and effect as well as the methodology of the 5 why's. In the results obtained with the application of CEP were
suggested improvements, which allowed to contribute to the improvement of production processes is reflected in the
reduction in production costs.

Keywords: Statistical Control Process, Quality, Fineness of Cement

1. Introducdo necessidades explicitas e implicitas deles. E, para

que isso ocorra em todo o processo produtivo,

O CEP funciona como um termometro para a precisa-se do envolvimento e participagio de

gestdo avaliar a evolugdo do processo de produgdo
e a qualidade dos produtos, aplicando ferramentas
em busca de uma melhoria continua. Qualidade de
servicos e/ou produtos implica a satisfacdo dos
clientes, ou seja, o atendimento eficiente das

todos da empresa. O CEP ¢ uma metodologia que
potencialmente permite conhecer o processo,
manté-lo em estado de controle estatistico e
melhorar a capacidade de producdo, visando a
reducdo de variabilidade do processo, diminuindo
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as perdas e, consequentemente, aumentando o0s
lucros da empresa.

Segundo Crespo (1989), o termo “Estatistica”,
ou “Estatistica Aplicada”, refere-se ao conjunto
de técnicas destinadas a coleta, organizacdo,
apresentacdo e analise de dados de natureza
quantitativa. Na maioria das industrias, a
estatistica ¢ aplicada diretamente na produgdo
para acompanhar a estabilidade do processo
produtivo. Essa estabilidade ¢ analisada através de
cartas de controle, compostas por média,
amplitude e desvio padrao.

O CEP ¢ uma técnica estatistica que envolve
desde coleta e a organizacdo, até a interpretagdo
de dados para o controle de um processo durante
a producdo, com o objetivo de controlar e
melhorar continuamente a qualidade do produto e
evitar a variabilidade do processo. Além disso, ¢
uma colecdo de ferramentas que, auxiliando na
diminui¢do da variabilidade do processo, permite
o alcance de um processo estavel, cuja
capabilidade pode ser melhorada. (RIBEIRO,
1998).

Os processos de produgdo precisam da
implementa¢do de um sistema de monitoramento
e analise para manterem sua qualidade, ja que seus
produtos precisam manter certas condigdes-
padrdo, segundo as normas estabelecidas. No
processo de producao do cimento — definido como
um pd fino, com propriedades aglomerantes,
aglutinantes, que endurece sob a agdo de agua —,
o estudo e a verificacdo de alguns parametros
permitem estabelecer as propriedades minimas
mecanicas para sua correta producdo. O indice de
finura do cimento representa o grau da
porcentagem de graos menores que passam por
uma peneira de 325 (45um) e/ou 200 (75 um),
segundo a norma aplicada (ABNT NBR 12826,
1993). Dai a importancia da supervisdo desse
pardmetro no processo produtivo.

PIRES (2000) estudou um caso em que foi
CEP numa

implementado o empresa de

manufatura de arroz. Foi realizada uma analise
comparativa entre a média medida em trés
caracteristicas de qualidade, selecionando-se trés
pontos distintos da linha de produgao antes e apos
o CEP, em turnos de trabalho diferentes. A técnica
de analise utilizada foi a de variancia. Verificou-
se que, nos postos 1 e 2, foram obtidas melhorias
e otimizagdo dos processos, atribuidas
majoritariamente a facilidade de atuacao sobre os
processos nesses postos. No posto 3, entretanto,
os resultados nao foram tdao positivos, devido a
falta de automatizacao na coleta dos parametros.
POZZOBON (2001) realizou um estudo sobre
aplicagdo do CEP em uma empresa do setor da
construgdo civil que produz concreto dosado em
central e fornece-o as empresas e particulares da
regido de Santa Maria. O ensaio de resisténcia a
enumera a resisténcia

compressao  apenas

potencial ~ daquele  concreto amostrado,
considerando ideais todas as etapas de sua
produgdo. Entretanto, devido ao fato de o
processo sofrer intervengdo humana e ao proprio
meio ambiente, ndo se pode considerar que todos
os resultados obtidos sejam sempre 0os mesmos, 0
que certamente implica a necessidade de controla-
lo a0 maximo, a fim de que tais fatores ndo
venham a prejudicar o cliente quanto ao
fornecimento de um material estrutural. Foi
realizada uma analise utilizando-se graficos de
controle e X-barra. O controle estatistico do
material foi realizado de acordo com a NBR 7212,
que elege faixas de controle para o desvio padrao
da produgdo e o coeficiente da variagdo dos
ensaios, observando a producdo anual da empresa.
Foram constatados problemas de produ¢do, os
quais
Sugeriram-se, entdo, melhorias: o uso de aditivos

tornaram o0 processo antieconomico.
mais potentes, a reducdo do consumo de agua, a
alteragdo dos tragos elaborados € um maior
controle das etapas de produgdo. Isso elevou a
qualidade do produto com um custo de produgdo
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inferior ¢ manteve as mesmas caracteristicas de
resisténcia.

Em outro estudo, DA SILVA e OLIVEIRA
(2005) analisaram a aplicacdo do CEP numa
industria de processamento de camardo marinho
no estado do Rio Grande do Norte, com a
finalidade de medir a quantidade de metabissulfito
de so6dio — conservante utilizado na maioria das
industrias pesqueiras, durante o processo de
despesca e processamento do camarao. A variagao
de quantidade de metabissulfito de sddio utilizada
no processo foi medida e analisada por meio do
uso de graficos de controle. O resultado
encontrado mostrou que o processo nao se
encontrava sob controle estatistico. Nesse
trabalho foi proposta a aplicacdo da técnica
estatistica CEP, por meio da utilizagdo da
ferramenta Grafico de Controle, visando-se
monitorar um processo de analises laboratoriais,
numa industria de beneficiamento do camardo, em
relagdo a utilizagao do metabissulfito de sodio, um
dos fatores que influenciam na qualidade de
conservagao dos camaroes.

CABURON e MORALES (2006)
demonstraram a aplicacdo dos conceitos do CEP
em uma empresa do setor metal-mecanico, por
meio do uso das ferramentas da qualidade,
difundindo na empresa os conceitos da qualidade
total e preparando-a para novos projetos de gestao
pela qualidade. De forma especifica, buscou-se a
implantacao dos conceitos de Controle Estatistico
no processo de usinagem, analisando-se seu
comportamento e verificando-se sua estabilidade
e capacidade em atender as especificagdes de
engenharia. Com a aplicagdo dessa metodologia e
os resultados obtidos, implementou-se um plano
de acdo para neutralizar as causas especiais de
variagdo e, finalmente, realizou-se uma segunda
amostragem a fim de observar-se a efetividade do
plano de acdo.

LIMA et al. (2006) defendem que o CEP ¢
uma das mais

poderosas  metodologias

desenvolvidas para auxiliar no controle eficaz da
qualidade. Por meio das cartas de controle,
podem-se detectar desvios de parametros
representativos do processo, reduzindo-se a
quantidade de produtos fora de especificacdes e,
consequentemente, os custos da producao. O CEP
foi aplicado em diversos estudos na industria
farmacéutica, como, por exemplo, na estabilidade
e na validacdo da fase de compressdo de
comprimidos; na validagdo do processo de envase
de xarope de salbutamol; no desempenho das
maquinas de enchimento através da massa, de
uma suspensdo parenteral relativamente viscosa;
em recipientes de dose mdltipla; e na
determinagao do teor da substancia ativa em
forma farmacéutica solida oral, entre outros.
HESSLER (2008) realizou, na empresa
Metasa, um estudo de caso sobre aplicacdo do
CEP no setor de pintura, considerado o mais
critico pela propria empresa, a fim de reduzir a
espessura do filme seco, varidvel que causava
desperdicio e, consequentemente, prejuizo. Apods
a implantagdo do CEP e a partir dos resultados
atingidos, foi constatada a melhora da qualidade
do processo de producdo,
competitividade da empresa.
CAMPOS et al. (2009) buscaram monitorar a

qualidade do farelo Lex, do qual ¢ extraido o 6leo

aumentando a

de soja por meio do solvente hexano, extrator.
Analisando-se as cartas de controle, verificou-se
que o processo estava fora de controle estatistico.
Na andlise do farelo Lex, foi possivel constatar
que ele estava retendo uma quantidade de oleo
maior que o esperado pela empresa. Foi realizado,
entdo, um plano de agdo, apresentando-se
sugestdes de melhorias por meio da realizacdo de
manutencdo preventiva e possiveis ajustes para a
eficiéncia da qualidade do processo.

DUARTE (2009) apresentou um trabalho
relacionado aos processos industriais e a forma de
operar em sistemas complexos, em que causa €
efeito ndo sdo facilmente correlaciondveis. Nesses
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casos, a aplicacdo de métodos de CEP comuns
para o controle de processos pode levar a enganos.
O trabalho

apropriadas aos

discutiu as ferramentas mais

processos, bem como os
conceitos de causas comuns e especiais para esses
casos. Reconhecer esses processos e aplicar
métodos mais adequados a essas situagoes torna-
se de suma importancia, pois se evita que sejam
adotadas acoes inadequadas.

SCARRATTI e SILVA (2010) apresentaram
um estudo sobre o excesso de peso nas
embalagens, causado pela variabilidade do peso
de ensaque, o que faz os gestores trabalharem com
o peso de ensaque acima da média desejada. Esse
excesso de peso nas embalagens também decorreu
da falta de utilizacdo de ferramentas adequadas
para a analise do peso liquido de ensaque. Durante
o periodo de um ano, foram utilizadas ferramentas
do CEP para analisar dados coletados a partir de
amostragens realizadas aleatoriamente. Com a
implantacdo do CEP, houve uma reducao do peso
liquido médio de 25,04 kg para 25 kg, o que
resultou em uma reducdo de R$ 25.920,00 no
custo de produgdo anual. Apds a implantacdo das
ferramentas de controle estatistico de processo no
ensaque da empresa, verificou-se a importancia
dessas ferramentas para melhor qualidade do
processo e reducdo das perdas em razdo do
excesso de produto ensacado.

ARAUJO et al.

aplicagao do CEP na etapa de embase do processo

(2010) apresentaram a

de produc¢do de margarina numa empresa. O
método aplicado foi o do tipo quantitativo. Foram
aplicadas cartas de controle por variaveis (R e S),
calculados os indices de capacidade e efetuados os
estudos de repetitividade e reprodutividade da
etapa de envase do processo investigado. Foi
verificado, com a aplicacdo das cartas, que o
processo estava sob controle, mas a avaliacao dos
indices de capacidade indicou que o processo nao
era capaz de atender as especificagoes, ou seja, de
produzir itens dentro dos limites de controle.

TAKAHASHI et al. (2011) usaram o CEP
como ferramenta de melhoria da qualidade do
leite. O objetivo do primeiro estudo foi avaliar o
CEP como ferramenta de identificacdo de
variagdes nao naturais, na qualidade do leite,
passiveis de serem manipuladas. Para esse estudo,
foram utilizados dados de produgdo de leite, de
contagem de células somaticas e de contagem
bacteriana total de 384 fazendas, obtidos do banco
de dados da Clinica do Leite — ESALQ/ USP no
ano de 2009. Avaliaram-se os efeitos naturais
sobre a dessas

variagao contagens e,

adicionalmente, foram gerados graficos de
controle para escore de células somadticas e
contagem bacteriana total transformada, com a
finalidade de identificar fontes de variagdao nao
naturais em um grupo de quatro fazendas. A
variabilidade das informag¢des foi avaliada pelo
estimador do desvio padrdo, calculado com base
na amplitude modvel. Os graficos de controle
indicaram a presen¢a de variagdes ndo naturais
nas contagens no grupo de fazendas avaliadas.
Além disso, os graficos de controle também
caracterizaram fazendas em controle estatistico de
processos.

Em um segundo estudo, objetivou-se utilizar o
CEP

classificagdo de

como ferramenta de identificacdo e

fazendas com  maiores
probabilidades de violarem os padroes de
qualidade utilizados pela industria. Foram usados
dados de contagens de 452 fazendas, no periodo
de janeiro de 2009 a mar¢o de 2010. Foram
calculados os indices de capacidade (Cpk) e
classificaram-se as fazendas segundo quatro
categorias de médias e de indices Cpk. As
fazendas que apresentaram maiores médias e
desvios obtiveram maiores frequéncias de
violagdo. Fazendas com médias inferiores aos
limites propostos para as contagem de células
e de contagem Dbacteriana total
25,05% e

97,78% das fazendas. Entretanto, a propor¢ao de

somaticas

representaram, respectivamente,
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fazendas que forneceram leite consistentemente
dentro dos padrdes de qualidade avaliados (Cpk
1) representou 4,65% e 35,17% das propriedades
para as mesmas contagens, respectivamente.
REGINATO et al. (2011) avaliaram, a partir
de técnicas de controle estatistico, um processo de
montagem de uma linha de producdo de cabines.
As analises basearam-se no estudo de
estabilidade, fundamentado em dados da linha de
produ¢do em operacdo normal. O objetivo do
estudo foi a verificacdo da pressdo interna das
cabines e a analise em um processo de torque.
Ambos

exigidas pela engenharia de produto, as quais sao

possuem caracteristicas particulares
de extrema importancia e de alto valor agregado
para o cliente.

Este  trabalho vem  demonstrar o
acompanhamento do CEP de uma industria
cimenteira situada no estado de Pernambuco, por
meio da utilizacdo das sete ferramentas da
qualidade (Fluxograma, Folhas de Verificagdo,
Graficos de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito,
Histograma, Diagrama de Dispersdo e Cartas de
Controle). Os dados gerados basearam-se nas
variagoes do processo e os dados analisados e as
acdes corretivas e preventivas implantadas,
implementado a ferramenta CEP para o controle e
monitoramento da varidvel finura no processo de
produgdo do cimento. Foram sugeridas melhorias
que contribuiram com a efici€éncia dos processos
produtivos, o que refletiu na reducdo nos custos
de produgao.

2. Materiais e Métodos
2.1 Procedimentos Metodologicos
2.1.1 Coleta de amostra

A coleta da amostra foi realizada, a cada 4
horas, no amostrador automatico do moinho de
cimento e levada para analise no laboratodrio.

2.1.2 Procedimento de coleta de amostra

Toda a coleta de amostra na empresa foi
realizada conforme procedimento PO 10737, cujo
objetivo € orientar a coleta para os operadores de
painel e controle de qualidade.

2.2 Procedimento operacional

Antes de cada coleta de amostra, procurou-se
saber do operador do
(CLP) o
equipamentos (Figura 1). (Moinho de Cimento

controlador logico
programavel funcionamento  dos
estdo em funcionamento e se suas alimentacdes ja
estdo dentro do periodo superior a 40 minutos para
as moagens).

2.3 Registro dos resultados das andlises
Os registros das andlises foram efetuados através
do programa PI System implantado na unidade.

2.4 Coleta de cimento no moinho

Com o moinho em funcionamento ha, no
minimo, 40 minutos (Figura 2), deve-se dirigir-se
até o amostrador automatico do moinho, colocar-
se o recipiente coletor em baixo da porta de coleta
e suspender-se a alavanca de liberacdo do
material. Aguarda-se, entao, durante,
aproximadamente, 10 segundos, baixa-se a
alavanca de coleta e transfere-se o cimento do
recipiente coletor para um saco plastico.
A seguir, suspende-se a alavanca de descarte de
cimento do coletor por aproximadamente 10
segundos, de modo que todo o restante de material
no amostrador seja desviado para o transporte,
deixando-se o coletor em ponto de coleta para
nova amostra dos horarios seguintes. Baixa-se,
entdo, a alavanca para garantir vedacao total do

amostrador.
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Figura 1. Perfil Esquematico da Fabricagdo de Cimento. Fonte: VOTORANTIM, 2009

Nota 1 — Os responsaveis pelas coletas de
qualquer material, frequéncias de amostragens e
tamanhos de amostras devem obedecer ao que
estda definido pelo “Plano da Qualidade” da
unidade.

Nota 2 — Caso haja alguma desobediéncia quanto
ao que se estabeleceu no “Plano da Qualidade” em
relagdo a frequéncia temporal, o operador do CLP
deve aguardar, pelo menos, 40 minutos, a fim de
que uma nova amostra seja coletada para
verificagdo da eficdcia da agdo. Caso seja
alcancado resultado dentro dos parametros de
controle, deve-se voltar a frequéncia de coleta
conforme indica o “Plano da Qualidade”.

Nota 3 — O amostrador automatico ndo deve ser
esvaziado em casos de haver distarbio de
processo, como: cortes na alimentacdo das
balangas, falta de materiais nos silos de
alimentagdo, devendo os resultados obtidos serem

computados, mesmo que ndo estejam de acordo
com o “Plano de Qualidade”.

Nota 4 — Apenas em situagdes de partidas do
depois de
ocasionadas por estoque alto, recarga de corpos

moinho paradas prolongadas,
moedores, manutengdes no circuito da moagem, o
amostrador deve ser limpo antes da tomada da

primeira amostra para ensaio e controle.

Nota 5 — Caso haja a necessidade de uma acgao
mais forte no processo devido a resultados fora
dos limites de especificacdes, uma amostra
instantanea pode ser coletada no ponto spot check,
depois de 40 minutos da acdo. Porém, o produto
do coletor ndo pode ser descartado nem
desconsiderado, pois serve para monitoramento
do produto que alimenta o silo principal de
armazenamento de cimento da fabrica.
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Nota 6 — Nao ¢ recomendado fazer coleta de
amostras com frequéncias inferiores a 40 minutos,
pois o fator de circulacdo para moinhos tubulares

Figura 2. Moinho de Cimento
2.5 Resultado esperado para coleta das amostras

Garantir a representatividade das amostras
coletadas para as analises de laboratorio e o
cumprimento do Plano da Qualidade da unidade.
A tabela 1 mostra as anomalias, causas e solucoes
nessa parte do processo.

2.6 Determinacdo do indice de finura no cimento

Apos coleta, a amostra sera encaminhada ao
laboratorio de controle de qualidade para
realizacdo do ensaio de finura no cimento, entre
outros ensaios. Porém, este estudo baseou-se na
variacdo da finura e em agdes adotadas para a
melhoria do processo. Toda a metodologia de
analise foi baseada no procedimento operacional

(moinhos de bolas) com circuito fechado ¢ de
aproximadamente 60 minutos.

Amostrador automatico

Alavanca de coleta

Alavanca de descarte

Recipiente coletor

POO08759 da unidade. As referéncias normativas
desse processo foram as seguintes:

a) NBR 12826 Cimento Portland e outros
materiais em po — determinag¢do do indice de
finura por meio de peneirador aerodindmico.

b) NBRNM-ISO3310-1 Peneiras de ensaio —
requisitos técnicos e verificacdo — Parte 1:
Peneiras de ensaio com tela de tecido metalico.
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Tabela 1. Anomalias, Possiveis Causas e Solugdes, para acdo imediata na correcdo de coleta de amostras

ANOMALIAS POSSIVEIS CAUSAS

SOLUCOES

Amostrador parado

Problema mecanico ou elétrico

Comunicar ao superior imediato e coletar
amostra no ponto spot check a cada 15 minutos
para composi¢ao da amostra do periodo

Nao sai cimento no
ponto de coleta do

amostrador L.
material umido

Obstrugdo no ponto de coleta devido
longo tempo de parada da moagem
ou formagdo de grumo devido

Comunicar ao superior imediato e coletar
amostra no ponto spot check a cada 15 minutos
para composi¢do da amostra do periodo

Quantidade de amostra L.

. . Alta depressdo interna no
insuficiente durante
amostrador
coleta

Comunicar imediatamente aos superiores das
areas de qualidade e processo

Quantidade excessiva de
amostra durante coleta

Alta pressao interna no amostrador

Comunicar imediatamente aos superiores das
areas de qualidade e processo

2.6.1 Descricdo das atividades do indice de
finura

a) Acoplar a peneira no alpine.

b) Pesar 10g da amostra para peneira com # 325 e
20g para peneira com # 200.

c¢) Adicionar na peneira e tampar com a tampa de
acrilico.

d) Vedar a tampa com o anel de borracha.

e) Selecionar no alpine 5 min para peneira de 325
e 3 min para peneira de 200.

f) Apds tempo decorrido, pesar o retido (o que
sobrou da peneira) e anotar na ficha de ensaio.

g) Calcular a porcentagem de material retido na
peneira (FI) utilizando a eq. 1.

FI = 2 x100%
M

Onde:

FI: ¢ o indice de finura do material na peneira de
abertura I, em %;

R: € o residuo na peneira selecionada, em g;

(1)

C: ¢ o fator de correcdo da peneira;
M: ¢ a massa inicial do material;

2.6.2 Resultados esperados

Padronizacdo da metodologia de ensaio de
todos os laboratorios da empresa, garantindo
resultados confidveis e reprodutiveis. Variancias
na finura do produto e produtos ndo conformes. A
tabela 2 mostra as anomalias, causas e¢ solucdes
nesta parte do processo dos resultados das
amostras

2.6.3 Ag¢do imediata para corre¢do

Apos realizacdo das andlises de finura no
laboratério de controle de qualidade fisico, os
resultados foram registrados no PI System pelos
técnicos e foram gerados dados para obtengdo da
aplicacdo da ferramenta CEP sobre a variavel em
estudo. As amostras foram coletadas diariamente,
a cada 2 horas, no amostrador automatico do
moinho de cimento para atender o plano de
qualidade da empresa em questao.

2.7 Anadlise dos dados

Por meio das cartas de controle, as empresas
passaram a cuidar do processo e ndo somente do
produto, pois, ao controlar-se bem o processo,
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garantiu-se o produto final, ou seja, controlar o
processo, para que os produtos por ele gerados
atendam as especificagdes, certamente, ¢ uma
forma mais econdmica de assegurar qualidade. Ao
dados
processo produtivo do moinho - tais como:

identificarem-se 0s operacionais do
separador, rotagcdo, carga moedora, temperatura —
, 0 CEP dara as condi¢des necessarias para o
monitoramento da variavel critica de controle do
processo na finura do cimento, apoiando a tomada
de decisdo através dos indicadores de desempenho
operacionais. Esses indicadores foram extraidos

por meio de pesquisa realizada no centro técnico
e baseada em dados das diversas fabricas do grupo
com processo € cimentos iguais. Para ter-se uma
visdo melhor e detalhada do comportamento dos
dados referentes ao processo e/ou produto, sdo
utilizadas ferramentas da qualidade: carta de
controle, diagrama de Ishikawa e outros. Para
verificar-se a medi¢do de desempenho, foram
utilizados parametros de avaliacdo, tais como
média e amplitude, objetivando-se identificar
possiveis desvios mostrados através dos graficos,
como também parametros de Controle.

.Tabela 2. Ac¢do imediata para corregdo referentes aos resultados esperados com a implementacdo do CEP

POSSIVEIS

ANOMALIAS CAUSAS

SOLUCOES

Falta de ateng@o

Perda de material .
ao manipular a

durante o ensaio.
amostra.

Pesar uma nova amostra.

Peneirador

aerodindmico apresenta | Equipamento sujo
pressdo inferior ao ou com defeito.

estabelecido.

Promover a limpeza do peneirador aerodindmico, trocar o saco do
aspirador de po6 e limpar o filtro com ar comprimido. Se o
problema persistir, enviar o equipamento para manutengao.

Equipamento ndo liga Falta de energia
auip & ou defeito.

Verificar se o equipamento esta conectado na tomada e verificar
se existe algum fusivel queimado, se o problema persistir, enviar

0 equipamento para manutengao.

Manuseio
Peneira rasgada. incorreto da

peneira.

Descartar a peneira.

Devido a ma
. utilizagdo do
Peneira riscada. .
pincel durante a

limpeza.

Refazer a determinagdo do fator de corre¢do da peneira.

2.8 Aplicagdo do CEP

Para a implementacao do controle estatistico
do processo, foram planejadas as seguintes etapas:

a)instalar e implantar o programa PI System,;
b) definir o problema;

c¢) definir a variavel a ser monitorada;

d) inserir as amostras analisadas no PI System;
e) definir a quantidade de amostras;

f) definir a quantidade de dias e horario das
amostras;

g) montar a carta de controle;

h) analisar os gréficos;

1) verificar a estabilidade do processo com os seus
desvios e causas;

J) aplicar o grafico de Pareto;

k) sugerir melhorias.
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3. Resultados e discussdo
3.1 Aplicagdo do CEP no processo da moagem
de cimento

A globalizacao exerce um forte poder sobre
as empresas quanto a necessidade de mudanca.
Assim, atualmente as empresas precisam
aprimorar seus processos cada vez mais para
mundo globalizado. Mostra-se, aqui, o estudo da
ferramenta CEP e suas devidas aplicagdes em um
processo de fabricagdo de cimento a fim de obter-
se uma maior estabilidade da sua finura. Dados
referentes ao estudo de caso:

» finura do Cimento Portland IV (CPIV) (analise
realizada na # (peneira)) 325%;

» quantidade de amostras: 48 amostras;

» quantidade de dias/subgrupo analisados: 8
dias;

» quantidade de amostra coletada a cada 4 horas:
1 amostra;

» problematica: finura do cimento CPIV;

* horéario de realizacdo dos testes: 24 horas/dia.

Os ensaios foram iniciados no dia 10 de
marg¢o de 2012, apds uma semana para instalacao
e treinamento para operacdo do programa. O
objetivo deste estudo foi a finura do cimento,
porém a instalacdo do programa abrange todas as
analises realizadas para controle do processo de
fabricacao do cimento. Todos os dados referentes
CPIV encontram-se
cadastrados no PI System, porém foram utilizados
apenas os referentes a 8 dias (de 10/03/2012 a
17/03/2012), dados que foram utilizados para
constru¢do das médias, dos graficos de controle,
analisar-se 0

a finura do cimento

carta de controle para
comportamento do processo e suas variagdes. As

variaveis de controles utilizadas sdo as seguintes:

» Média das amostras X ;
» Amplitude: R
*» Desvio padrdo: formula utilizada do Excel,

atenderem as exigéncias do mercado e serem bem
aceitas na sociedade. Para isso, é fundamental se
desenvolverem e otimizarem os processos cada
vez mais para se manter competitivo nesse
mercado. Foi através do CEP que se buscou
estabilizar o processo, produzir cada vez mais e
com custos controlaveis, em busca dessa
sobrevivéncia no

» Limite Superior de Controle (LSC), Limite
Médio (LM) e Limite Inferior de Controle (LIC)
para o grafico de média.

» Limite Superior de Controle (LSC) e Limite
Inferior de Controle (LIC) para o grafico de
amplitude.

Os limites de controle foram estabelecidos
pela diretoria técnica, composta por engenheiros e
gerentes de plantas. Os dados estatisticos foram
gerados pelo programa PI System e transferidos
para uma carta de controle, mostrados na tabela 3.

*» Produto: Cimento CPIV;

» Etapa do Processo: Moagem de Cimento;

* Problematica: Finura do Cimento;

» Limite de Controle: 9,0% (variacdo permitida
+/—1,0%);

» Limite de Especificacdo: N/A (motivo: ndo
existe norma brasileira para #325 no cimento
CPlIV;

» Unidade de Medida: Porcentagem (%).

Pode-se perceber que, em alguns dias, o
cimento apresentou variacdes, ficando fora do
limite de controle. Isso ocorreu devido a causas
especiais e comuns, e influenciou negativamente
na fabricacdo do cimento, pois quanto maior a
finura, mais baixas sao as resisténcias do cimento
produzido. Assim, teve-se que adotar algumas
acOes durante o processo de fabricagdo para
evitar-se que aquele cimento com baixas
resisténcias chegasse ao consumidor final
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Tabela 3. Dados coletados em Carta de Controle

Data 10/03 11/03 | 12/03 | 13/03 | 14/03 | 15/03 | 16/03 | 17/03

1 06:00 9,00 9,50 10,00 10,00 850 10,00 6,8 8,00

2 10:00 10,00 930 9,10 11,50 980 990 9,70 8,40

é 3 % 14:00 9,00 10,00 9,00 11,00 10,00 11,00 10,00 8,80

E 4 E 18:00 9,50 8,80 9,00 930 12,00 8,00 99 10,00

5 22:00 7,60 500 9440 9,80 13,00 7,00 8,5 9,70

6 02:00 5,50 7,70 8,00 8,50 15,00 6,00 9,0 9,50

Soma 50,60 50,30 54,50 60,10 68,30 51,90 53,90 54,40

X (Média) 8,43 838 9,08 10,02 11,38 8,65 898 9,07
Meédia 2 9,25

R (Amplitude) 4,50 5,0 2,00 3,00 6,50 500 320 2,00
Meédia Amplitude 3,51

. Na fabricagdo do cimento Portland, as
matérias-primas — basicamente, clinquer, argila e
calcario — s3o submetidas a operagdes de
cominui¢do (moagem) para atingirem uma
determinada finura, ou seja, € necessario que suas
par—ticulas tenham um didmetro suficientemente
pequeno para que seja possivel a ocorréncia das
reagOes quimicas no forno, dando, como produto,
um clinquer de boa qualidade. Uma vez obtido o
clinquer, este foi também submetido a operagdes
de cominuig¢do, juntamente com as adigdes (gesso,
pozolana, escoria, etc.), até que fosse obtido um
material finamente dividido. Novamente a finura
teve um papel importante, agora ligado aos
fenomenos de resisténcia da pega do cimento.

De acordo com a norma brasileira de
cimento Portland, existe especificacdo de finura
na peneira de 200, porém, na de 325, usada para
controle do cimento horario (a qual se esta
focando neste existe

estudo), nao norma

especifica. Existem outros ensaios — tais como
resisténcia, inicio e final de pega —, porém sao
ensaios demorados que nao podem ser realizados
e controlados de forma horaria, mas sim por meio
de uma média composta originado do cimento
produzido do dia. forem
constatadas variacdes na finura, havera problemas

Entretanto, se

nos outros ensaios e, consequentemente, um
cimento fora do limite de controle e/ou até fora de
norma. Assim, para que o cimento estivesse
dentro da norma, foram estabelecidos, por medida
de seguranca, os limites de controle da finura
horaria realizada no cimento, evitando-se, dessa
forma, que o cimento ficasse fora de norma nos
outros ensaios. Para isso, foram realizados varios
testes e definida, para esse tipo de cimento, nessas
condi¢des de operacdo, a finura horaria de 9,0%,
com variagdo permitida de +/— 1,0%. A figura 3
mostra os valores médios e a figura 4 mostra os
resultados das amplitudes para o més de margo.
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Media - Finura do Cimento CPI (percentual - )
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Figura 3. Resultados das Médias de Finura do Cimento

3.2. Relatorio das andlises da carta de controle
(X - média / R- amplitude)
3.2.1 Anadlise do grdfico da média

Data: 10/03/2012 — A média das amostras
nesse dia estava no limite inferior de controle.
Foram encontradas duas amostras abaixo do
limite de controle, que apresentaram os seguintes
resultados: 7,6 ¢ 5,5 % de finura (#325). Isso
ocorreu devido a uma causa comum: a falta de
atencdo de um mecanico que, apds uma
manutengdo corretiva, deixou as portas do filtro
de mangas abertas, 0 que provocou a entrada de ar
falso no moinho e deixou 33,3% das amostras fora
do limite de controle.

Data: 11/03/2012 — A média das amostras
nesse dia estava no limite inferior de controle.
Foram encontradas duas amostras abaixo do
limite de controle que apresentaram os seguintes
resultados: 7 e 7,7 % de finura (#325). Isso
ocorreu devido a uma causa comum: o desgaste da
borracha em uma valvula de alimentacao do

moinho, o que deixou 33,3% das amostras fora do
limite de controle.

Data: 12/03/2012 — A média das amostras
nesse dia estava sob controle, ndo sendo detectada
qualquer nao conformidade horaria. Encontraram-
se 100% das amostras dentro do limite de
controle.

Data: 13/03/2012 — A média das amostras
nesse dia estava no limite superior de controle.
Foram encontradas duas amostras acima do limite
de controle que apresentaram os seguintes
resultados: 12 ¢ 11 % de finura (#325). Isso
ocorreu devido a uma causa especial: a balanga de
alimentagdo do moinho estava descalibrada,
ocasionando passagem de clinquer acima do
nominal estabelecido na receita, o que resultou em
33,3% das amostras fora do limite de controle.

Data: 14/03/2012 — A média nesse dia ficou
fora do limite de controle. Foram encontradas trés
amostras acima do limite de controle que
apresentaram os seguintes resultados: 12; 13 e
14% de finura na peneira de 325. Isso ocorreu
devido a uma causa especial: a quebra da tampa
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do acoplamento do motor de acionamento do
separador, causada pelo desgaste do equipamento.
O mesmo deixou de realizar o seu trabalho de
separa¢do de finos. O moinho foi parado, apds
horas rodando, sem que se conseguisse descobrir
a verdadeira causa da finura alta. O acoplamento
foi levado para conserto e, ao retornar, algumas
medidas foram adotadas até realizar-se a troca
definitiva de algumas pecas e ser instalado um
sensor, com a finalidade de mostrar ao operador
qualquer anormalidade (corrente baixa) no
separador. Essas substituicdes necessitam de um
plano de investimento, pois foram encontrados
50% das amostras fora do limite de controle.
Data: 15/03/2012 — A média das amostras
nesse dia estava no limite inferior de controle. S6
foi encontrada uma amostra acima do limite de
controle, que apresentou o seguinte resultado: 11
% de finura na peneira de 325. Isso ocorreu devido
a uma causa comum: falha do operador de painel
“manobra errada”. Além disso, foram verificados

dois resultados abaixo do limite inferior de

controle, que apresentaram 0s seguintes
resultados: 7% e 6%, gerados por um pequeno
“furo” na pereira em que ¢é realizada analise, ou
seja, “rasgo” na peneira utilizada pelo analista de
laboratorio. Assim, foram encontrados 50% das
amostras fora do limite de controle.

Data: 16/03/2012 — A média das amostras
nesse dia ficou dentro do limite de especificacao,
porém foi encontrada uma amostra abaixo do
limite de controle, apresentando o seguinte
resultado: 5,5 % de finura na peneira de 325. Isso
ocorreu devido a uma causa comum: a falta de
cumprimento de um padrdo operacional do
operador de painel. Verificaram-se, entdo, 16,6%
das amostras fora do limite de controle.

Data: 17/03/2012 — A média das amostras
nesse dia estava sob controle, ndo sendo detectada
qualquer ndo conformidade horaria. Assim, 100%
das amostras estavam dentro do limite de controle.

Amplitude - Fiwra do Cimento CPD (percentual -*)

79
690
590
490
390
29 |
190

0%

6,50

0,10

10003 11103 12103 13/03
Datas

1403 1503 16003 1703

Figura 4. Resultados das Amplitudes de Finura do Cimento
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3.2.2 Analise do grafico de amplitude

Baseando-se na figura 4, verifica-se que, nos
dias 12/03, 13/03, 16/03 e 17/03, ocorreram
pequenas diferencas em relagdo a finura do
cimento, ou seja, pequenas variagcdes entre a
maior ¢ a menor finura produzida, gerando um
dentro dos padroes
estabelecidos. A seguir, serdo mostrados detalhes

valor de amplitude
dos dias em relacdo a média desta variavel.

Data: 12/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 10 e o menor foi
8,0. Portanto, a amplitude nesse dia ficou abaixo
do valor médio do processo, que ¢ igual a 3,51, e
dentro dos limites de controle da variavel,
resultando numa amplitude igual a 2. Essa
variavel no processo teve um resultado
relativamente baixo, originando um pequeno
numero de variacdes em relagdo ao maior € menor
valor encontrado da finura do cimento CPIV, o
que indica um processo estavel.

Data: 13/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 11,5 e o menor foi
8,5. Portanto, a amplitude nesse dia ficou abaixo
do valor médio do processo, que ¢ igual a 3,51, ¢
dentro dos limites de controle da variavel,
resultando numa amplitude igual a 3. Essa
variavel no processo teve um resultado
relativamente baixo, originando um pequeno
numero de variacdes em relagdo ao maior € menor
valor encontrado da finura do cimento CPIV, o
que indica um processo estavel.

Data: 16/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 10 e o menor foi
6,8. Portanto, a amplitude nesse dia ficou abaixo
do valor médio do processo, que € igual a 3,51, ¢
dentro dos limites de controle da wvariavel,
resultando numa amplitude igual a 3,2. Essa
variavel no processo teve um resultado
relativamente baixo, originando um pequeno

numero de variacdes em relagdo a0 maior € menor

valor encontrado da finura do cimento CPIV, o
que indica um processo estavel.

Data: 17/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 10 e o menor foi
8. Portanto, a amplitude nesse dia ficou abaixo do
valor médio do processo, que ¢ igual a 3,51, e
dentro dos limites de controle da variavel,
resultando numa amplitude igual a 2. Essa
variavel no processo teve um resultado
relativamente baixo, originando um pequeno
numero de variacdes em relagdo a0 maior € menor
valor encontrado da finura do cimento CPIV, o
que indica um processo estavel.

Baseando-se no grafico de amplitude,
observa-se que, nos dias 10/03, 11/03, 14/03 e
15/03, ocorreram grandes diferencas em relacdo a
finura do cimento, ou seja, elevadas variagdes
entre a maior e a menor finura produzida, gerando
um valor de amplitude fora dos padroes
estabelecidos. Em seguida, serdo mostrados
detalhes dos dias em relacio a média da
amplitude.

Data: 10/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 10 e o menor foi
5,5. Portanto, a amplitude nesse dia ficou acima
do valor médio do processo, que ¢ igual a 3,51, ¢
fora dos limites de controle da variavel, resultando
numa amplitude igual a 4,5. Essa variavel no
processo sofreu altas variacdes, ficando a média
um pouco acima da média do processo em relagdo
ao maior e menor valor encontrado da finura do
cimento CPIV, o que indica um processo instavel.

Data: 11/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 10 e o menor foi
5. Portanto, a amplitude nesse dia ficou acima do
valor médio do processo, que ¢ igual a 3,51, e fora
dos limites de controle da variavel, resultando
numa amplitude igual a 5,0. Essa variavel no
processo sofreu altas variagdes, ficando com a
média um pouco acima da média do processo em
relagdo ao maior e menor valor encontrado da
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finura do cimento CPIV, o que indica um processo
instavel.

Data: 14/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 15 e o menor foi
8,5. Portanto, a amplitude nesse dia ficou acima
do valor médio do processo, que € igual a 3,51, ¢
fora dos limites de controle da variavel, resultando
numa amplitude igual a 6,5. Essa varidvel no
processo sofreu altas variagdes, ficando com a
média um pouco acima da média do processo em
relagdo ao maior e menor valor encontrado da
finura do cimento CPIV, o que indica um processo
instavel.

Data: 15/03/2012 — O maior resultado de
finura apresentado nesse dia foi 11 e o menor foi
6. Portanto, a amplitude nesse dia ficou acima do
valor médio do processo, que ¢ igual a 3,51, e fora
dos limites de controle da variavel, resultando
numa amplitude igual a 5. Essa varidvel no
processo sofreu altas variagdes, ficando com a
média um pouco acima da média do processo em
relagdo ao maior e menor valor encontrado da
finura do cimento CPIV, o que indica um processo
instavel.

Apos analise da carta de controle, grafico
da média e amplitude, foi realizada uma analise
utilizando-se o diagrama de causa e efeito
(ISHIKAWA ou Espinha de Peixe), como
mostrado na figura 5, para descobrirem-se as
possiveis
encontradas fora do limite de controle, gerando

causas referentes as produgdes
perdas no processo, diminuindo produtividade do
moinho e ndo conformidades internas.
Utilizou-se também a metodologia dos 5
Porqués no dia 10/03, quando foi localizada uma
especial que
completamente instavel.

causa deixou o processo

Descrigdo da Falha: Finura na peneira de 325 fora
do limite de controle inferior.

Ac¢do Imediata: Foi realizada a abertura das
valvulas de ar e fechamento adequado das portas.
Causa Fundamental: Método dos 5 Porqués:

1. Por que a finura do cimento ficou abaixo
do limite inferior de controle?

R: Porque ocorreu entrada de ar falso no
filtro de mangas.

2. Por que entrou ar falso no filtro de
mangas?

R: Porque as portas superiores foram mal
fechadas.

3. Por que as portas foram mal fechadas?

R: Por falta de aten¢ao dos mecéanicos.

4. Por que ocorreu falta de ateng¢do dos
mecanicos?

R: Por falta de treinamento adequado para
realizacdo da atividade.

5. Por que faltou treinamento?

R: Porque ha pouca mao de obra disponivel

3.3 Estabilidade na finura do processo de
fabricacdo do cimento CPIV

O processo s6 possui uma boa estabilidade
quando nao ha presenca de causas especiais
atuando sobre ele e quando os pontos dos graficos
de média e amplitude estdo na linha média. A
variabilidade das caracteristicas de qualidade do
produto decorreu apenas do acaso, e as causas de
variagoes ndo afetaram de forma significativa o
processo. Foram instituidas reunides semanais
para avaliar as possiveis causas das nao
conformidades e as tratativas que serdo realizadas
em cada uma delas.

3.4 Sugestoes de melhorias
As principais sugestdes para manter o

processo de producdo de um cimento dentro dos
limites de controle, atendendo as necessidades
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explicitas e implicitas dos clientes, sdo as
seguintes:

v manter rotina de calibra¢do dos instrumentos;
v’ realizar treinamento com os operadores de
painel;

v manter rotina de recarga de bolas no moinho,
conforme manual de SGPF (manual de gestao
de produgao e fabricagdo);

ampliar o galpdo de estoque de aditivos para
evitar contaminagao dos produtos;

realizar periodicamente inspe¢do nos filtros,
separadores, moinho;

controlar melhor a matéria-prima;

treinar os analistas de laboratorio para que se

tenha confiabilidade nos resultados e seja

possivel
adotando-se as

antecipar-se
acoes
necessarias, corretivas;

aos  problemas,

preventivas e, se
realizar atividades de processo durante o
periodo pré-estabelecido;

manter a rotina de aferi¢cao das balangas.

A tabela 4 mostra os resultados obtidos
mediante a aplicacdo do controle estatistico CEP.
A figura 6 mostra os resultados depois de adotadas
as sugestoes no sistema de producao de cimento.

Meétodo Maquina

Material

Entrada de ar falso
no filtro de mangas

Batedores fora

de posigdo

Mangas rasgadas

Peneira #325 furada

treinamento

Desgaste da
borracha
Deficiéncia na
tiragem do exaustor ——
\ Cimento Fora
¥ doLimite de
/ Faltade / Controle

Falta de mio de obra Fale

g

ade atengio Vanagio no % e

V

g N do operador alimentagio do
para realizar inspegio —
/ Descumprimento
B Instrumento
de padrao :
descalibrado
/
Meio Ambiente Maio de Obra Medigio

Figura 5. ISHIKAWA ou Espinha de Peixe
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Tabela 4. Resultados dentro dos parametros especificados pelo CEP

Data 20/05 | 21/05 | 22/05 | 23/05 | 24/05 | 25/05 | 26/05 | 27/05
1 06:00 800 850 10,00 10,00 9,50 10,00 5,50 8,00
2 10:00 10,50 930 9,10 10,00 9,80 9,90 9,70 8,40
§ 3| & 14:00 9,00 9,00 900 980 10,00 11,00 9,80 8,80
— O
B 4| F 18:00 950 8,80 9,00 930 900 7,00 980 10,00
5 22:00 850 890 940 930 950 800 9,70 9,70
6 02:00 9,00 850 800 850 890 6,00 940 9,50
Soma 54,50 53,00 54,50 56,90 56,70 51,90 53,90 54,40
X (Média) 9,08 883 9,08 948 945 865 898 9,07
Meédia - Finura do Cimento CPIV (percentual - o)
13,00
1200
11,00
10,00 o o 4 645 o
| 88 ( ' ' s § 9% )
gm | - 3 — o ! Y ']
.
8,00
100
6,00
500
A 1t " 48 m ST T Ml
vV ..] Ve oe Ve Ve Dﬂfa‘s ot V) ot VS PR o'V

Figura 6. Resultados das Médias de Finura do Cimento (Resultados de acordo com os parametros
especificados)
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4. Conclusoes

Atualmente, as empresas buscam ser mais
inovadoras, eficientes e competitivas e, para isso,
a qualidade de bens e servicos torna-se uma
variavel fundamental para se manter no mercado,
ou seja, para que uma empresa consiga melhorar
e manter sua competitividade, € necessario que ela
coloque produtos de qualidade e que esses
produtos sejam gerados por meio de um processo
produtivo que também tenha qualidade.

CEP, portanto,
permitiu mesurar e quantificar os limites de finura

A implementacdo do

dos graus do produto, além de proporcionar
pardmetros de monitoramento para O Processo
continuo da produgdo do cimento.

O CEP permitiu que fossem reduzidos os
desperdicios do produto final do cimento, além ter
proporcionado o acompanhamento do processo,
identificando as ndo conformidades e, portanto,
permitindo a adog¢do de ag¢des mais rapidas e
eficazes no processo.

Este trabalho procurou apresentar uma visao
producdo de bens,
variabilidade do processo, assim como também

geral da qualidade,
buscou, de forma simples e objetiva, mostrar a
utilizagdo do CEP.

Para se ter uma resposta efetiva do CEP, o
mesmo foi implantado por meio de um ciclo em
que s3o coletadas, monitoradas e analisadas as
amostras; efetuados lancamentos dos resultados
de forma on-line no programa PI System; e
propostas de
atingirem-se patamares melhores de desempenho.

apresentadas melhorias para
O sistema PI, por meio dos graficos de
controle de média, permitiu melhorar o processo
de forma uniforme, prevenindo a fabricagdo de
produtos fora do limite de controle.
A implantacdo dessas ferramentas de
qualidade fossem

permitiu  que sugeridas

melhorias no processo de producdo de cimento,

garantindo as condigdes minimas de qualidade do
produto.

5. Referéncias

ARAUJO, A. O.; MENEGUETTL T. C.
PARAGUAIO, T.; RONDI, V. G.; MORAIS, M.
F. Aplicagdo do controle estatistico do processo
na etapa de envase do processo de producdo de
margarina da empresa C.A.C.. In: XXX Encontro
Nacional de Engenharia de Produgdo, 3., 2010,
Sao Carlos. Anais... Sdo Paulo: ENEGEP, 2010.
CD-ROM.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 12826: Cimento Portland E
Outros Materiais Em P6 - Determinacao Do
Indice De Finura Por Meio De Penecirador
Aerodinamico. 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 7212: Execucdo de concreto
dosado em central — Procedimento. 2012.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NM-ISO 3310-1:1996: Peneiras de
ensaio - Requisitos técnicos e verificagdo. 1996

CABURON, J.; MORALES, D. Aplicagdo do
controle estatistico de processo em uma industria
do setor metal - mecénico: um estudo de caso. In:
XIII Simpdsio de Engenharia de Produgao, 13.,
2006, Bauru. Anais... Sao Paulo: SIMPEP, 2006.
CD-ROM.

CRESPO, A. A.; Estatistica Facil. Sdo Paulo:
Saraiva, 2001.

DA SILVA, 1. F.; OLIVEIRA, V. C. A aplicagdo
do controle estatistico de processo numa Industria
de beneficiamento de camarao marinho no Estado
do rio grande do norte. Revista Gestao Industrial.
Brasil, v. 01, n. 03, p. 059 - 069, Jul. 2005.

Revista CIENTEC Vol. 5, n° 1,31-49, 2013



Ochoa, Alvaro A. Villa et al

DUARTE, N. F. J. Controle estatistico de
processo
industriais. Banas Qualidade. Brasil, v. 1, n. 200,
p. 1 -9, Jan. 2009.

aplicado a sistemas complexos

HESSLER, C. V. Aplicagdo do
estatistico de processo na empresa "Metasa" como

controle

uma ferramenta de competitividade. Dissertacao
de Mestrado. 120 p.
Administracao, Universidade Caixas do Sul, Dez.
2008.

Departamento  de

LIMA, A. A. N.; LIMA, J. R.; ALENCAR, J. R.
B.; SOARES-SOBRINHO, J. L.; LIMA, L. G;
ROLIM-NETO, P. J. Aplicacio do controle
estatistico de processo na industria farmacéutica.
Revista de Ciéncias Farmacéuticas Basica e
Aplicada. Brasil, v. 27, n. 3, p. 177 - 187, Nov.
2006.

MELO, K. C. Utilizagao das cartas de controle de
média para avaliacdo de peso em sorvetes.
Trabalho de Curso.69 p.
Departamento de Matemdatica e  Fisica,
Universidade Catolica de Goias, Jun. 2004.

Conclusao de

PIRES, V. T. Implantacdo do controle estatistico
de processos em uma empresa de manufatura de
0leo de arroz. Dissertagdo de Mestrado. 115 p.
Departamento de Engenharia de Produgao,
Universidade Federal do Rio Grande Do Sul, Dez.
2000.

POZZOBON, E. M. P. Aplicagdo do controle
estatistico dos processos. Dissertagdo de
Mestrado. 130 p. Departamento de Engenharia de
Produgao, Universidade Federal de Santa Maria,

Dez. 2001.

REGINATO, G.; SOUZA, F. S.; CATEN, C. S.
Controle Estatistico de Processo: Avaliacdo da
Pressdao Interna e Torque em uma Linha de
Montagem. In: 8° Congresso Brasileiro de Gestao
de Desenvolvimento de Produto, 8, 2011, Porto
Alegre. Anais. Rio Grande do Sul: CBGDP, 2011.
CD-ROM.

RIBEIRO, J. L. D.; TEN CATEN, C. S. Controle
Estatistico do Processo — Escola de Engenharia,
FEENG/UFRGS,2001.

SCARATTI, D.; SILVA, M. B. Implantagdo de
ferramentas de controle estatistico de processo no
ensaque de farinha de soja integral micronizada.
Unoesc & Ciéncia. Brasil, v. 13,n. 1, p. 1 - 6, Out.
2011.

TAKAHASHI, F.; H. CASSOLIL, D. L
ZAMPAR, A.; MACHADO, P. F. Variagdo ¢
monitoramento da qualidade do leite através do

controle estatistico de processos. Ciéncia Animal
Brasileira. Brasil, v. 13, n. 1, p. 1 - 6, Out. 2011.

VOTORANTIM CIMENTOS, Produtos, Negocio
Cimento, FISPQ - Ficha de Informacodes de
Seguranca de Produto Quimico. Disponivel em
<http://www.vcimentos.com.br> Acesso em 21
mai 2012.

Revista CIENTEC Vol. 5, n° 1,31-49, 2013



Revista CIENTEC Vol. 5, n° 1, 50-62, 2013
Melhoria do indicador da eficiéncia do tratamento térmico na
o producdo de ligas de ago

Improved of the efficiency indicator heat treatment in the

roduction of alloy steel
INSTITUTD p f 4
FEDERAL
Submetido em 21.05.13 | Recebido na versao final em 27.06.13 | Aceito em 01.07.13 | Disponivel on-line em
06.09.13

Alvaro Antonio Ochoa Villa*

Departamento de Mecanica, Refrigeracdo e Climatizacdo, Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco,
Av. Prof. Luiz Freire, 500 - CDU CEP 50740-540 Recife - PE | *ochoaalvaro@recife.ifpe.edu.br

Helder Henrique Diniz e Abel Rodrigues.

Departamento de Engenharia de Produgfo, Universidade Salgado de Oliveira (Universo), Campus Recife - Av.
Mascarenhas de Moraes, 2169, Imbiribeira CEP: 51170-000, Recife - PE

RESUMO

Este estudo tem como objetivo a andlise e o monitoramento do processo de tratamentos térmicos em liga de ago, a fim
de verificar a eficiéncia desse processo, que é controlada por meio da quantidade de ensaios destrutivos (trag¢do)
realizados no decorrer de cada més. O monitoramento ¢ realizado por meio dos desvios encontrados nos itens das
propriedades mecdnicas em fungdo da liga do material, como limite de resisténcia a tragdo, escoamento, alongamento
e redugdo de area. Os resultados tém como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento térmico durante as fases de
tempo de transformagdo de temperatura. Por meio dos resultados obtidos, foi realizada a andlise nas respectivas
fraturas dos corpos de prova apos a execugdo do ensaio, com o proposito de avaliar as propriedades mecdnicas do
material — como a tenacidade, ductilidade e fragilidade — e propor um plano de agdo para o aumento da eficiéncia. O
resultado mais significativo foi a estabilidade da eficiéncia no processo.

Palavras-chaves: Manufatura do aco, propriedades mecanicas e tratamento térmico
ABSTRACT

This article aims to analyze and monitor the process of heat treatment alloy steel, verifying the efficiency of the process.
The efficiency is controlled by the amount of destructive tests (tensile) conducted over the course of each month. The
Monitoring is accomplished through the deviations found in the items of mechanical properties as a function of alloy
material as limit tensile strength, flow, elongation and reduction of area. These results have as aim to evaluate the
efficiency of heat treatment during periods of time transformation temperature, and by the results, the analysis was
conducted in respective fracture of the test pieces after running the test in order to evaluate the mechanical properties
material, such as toughness, ductility and brittleness and propose an action plan for increasing efficiency. The most
significant result was the stability of the process efficiency.

Keywords: Manufacturing of steel, mechanical properties and thermal treatment

1. Introducgdo uma metaltrgica € o estudo do tratamento térmico

das ligas de ago carbono para desenvolvimento

As industrias e organizag¢des tém despendido dos processos produtivos e de tecnologias.

consideraveis esfor¢os e recursos no sentido de Macedo (2004) empregou a técnica de

promover a melhoria continua do processo de resfriamento controlado de barras laminadas a

manufatura, garantindo, assim, a otimizagao do quente com o objetivo de identificar e analisar a
ambiente de trabalho e funcionalidade do
processo produtivo em busca da redugdo dos

custos. Uma das muitas técnicas usadas na

formag¢do do gradiente microestrutural e sua
influéncia sobre as propriedades mecanicas finais
do material, tais como resisténcia ao escoamento,
implanta¢do de um sistema solido e rentavel de dureza e limite de ruptura, por meio de um
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determinado ciclo de tratamento térmico, o
revenimento. Como exemplo disso, para o
material alcancar valor elevado do limite de
resisténcia, dureza e escoamento, teve que sofrer
uma consideravel reducdo nos limites de
alongamento e extricgdo. O mesmo fendmeno
ocorre com o processo inverso em fungdo do
tratamento térmico aplicado.

Posteriormente, Roberto e Fuoco (2007)
realizaram estudo com pecgas de grande porte.
Nesse caso, foi necessario separar o tratamento de
homogeneizagdo, para diminuir a segregacdo de
solidifica¢do, do tratamento de austenitizacao,
que define a microestrutura final do componente.
Ou seja, ap6s a homogeneizagdo, a peca deve ser
resfriada abaixo de 600°C a fim de garantir a
completa transformacdo da austenita para, em
seguida,
garantindo um menor tamanho de graos.

reaustenitizar a  microestrutura,

Celestino (2007) fez um estudo comparativo
entre o tratamento térmico (T&mpera) e o
tratamento termoquimico (Cementa¢do) no aco
1040. Foi analisada a microestrutura de ambos os
tratamentos e verificou-se que, na témpera
realizada a 6leo, ocorrera uma precipitacdo da
matriz martensitica, microestrutura tipica para
aumentar a dureza do material. Dessa forma, foi
possivel provar a temperabilidade do ago
estudado. J4 na amostra em que foi realizada a
cementacdo, pode-se, além da dureza superficial,
também obter-se uma visualizacdo da camada de
cementacdo com uma profundidade de
aproximadamente 2 mm, obtendo-se uma dureza
superficial desejavel, sem se alterarem as
caracteristicas iniciais do nucleo. Como o ago ¢ de
médio teor de carbono, a elevagdo da dureza ndo
foi tdo acentuada como a ocorrida no tratamento
de témpera. Portanto, como os acos adequados
para cementacdo sdo aqueles com teor médio de
carbono igual ou inferior a 0,25%, concluiu-se
que os resultados obtidos foram satisfatorios.

Melhoria do indicador da eficiéncia do tratamento térmico na produgao de ligas de aco

Seifeddine e Swensson (2007) fizeram uma
analise térmica dos componentes solidificados,
com os termopares inseridos em trés posi¢des, em
locais diferentes na palheta de ventilador fundida
em areia, com o proposito verificarem-se as
curvas de resfriamento e com o auxilio de um
dispositivo de aquisicao de dados. Nessa analise,
foi necessario colocar trés termopares tipo S
(Platina — rédio). Durante a manipulagdo dos
termopares, os fios foram inseridos em um tubo
de 6xido de aluminio com dois furos que os
separam conectados a um plugue. Os termopares
tiveram a protecdo do metal fundido por um tubo
de vidro de quartzo. Foi necessaria a extragdo de
uma amostra para realizacdo do ensaio de tragdo
propdsito  de
caracteristicas mecanicas do material e, depois,

com O analisarem-se  as
uma analise metalografica para verificar-se a
morfologia do material. A fratura prematura de
amostras fundidas em areia e em coquilha por
gravidade pode ser relacionada ao comprimento
da fase a base de ferro.

Fuoco (2007) realizou um estudo no Instituto
de Pesquisa de Tecnologia (IPT), visando a
minimizagdo da segregacdo interdendritica tipica
de microestruturas brutas de fundicdo. Sem a
apresentacdo do problema de crescimento de
graos, ¢ frequente a aplicagdo de dois tratamentos
térmicos subsequentes: um tratamento para
obtencdo da homogeneizacdo (normaliza¢do ou
recozimento a elevadas temperaturas) e o
condicionamento da microestrutura para alcangar
as propriedades mecanicas finais (normalizagdo,
recozimento ou témpera e revenimento a partir de
temperatura baixas de austenitiza¢do).

Hermenegildo e Cota (2007) estudaram os
efeitos da temperatura e do tempo sobre a cinética
de revenimento, utilizando chapas de um ago de
baixo carbono e microligado, contendo Nb
(0,031%), e de outro com composi¢cao quimica
similar, porém sem Nb. A lei de cinética de
revenimento foi estudada pela equagdo de
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Johnson, a partir da variacdo da dureza Vickers
das amostras revenidas com a temperatura € com
o tempo de revenimento para os dois agos.

Segundo Colpaert (2008), o processo do
tratamento térmico em metais € um tipo
metallrgico de grande complexidade,
extremamente técnico, cuja aplicacdo requer a
participacdo de profissional habilitado. As pecas
tratadas termicamente apresentam inumeros
beneficios quando comparadas a outras que nao
sofreram o tratamento térmico devido.

Mesquita (2009) empreendeu um estudo sobre
tratamentos térmicos e constatou as possiveis
falhas prematuras envolvidas nos agos-ferramenta
(%C acima de 0,60) que estdo relacionadas ao
processo de tratamento térmico. Nesse estudo,
foram confirmadas as informacdes do setor,
segundo as quais cerca de 10% a 30% sao
relacionados ao tratamento térmico.

No trabalho apresentado por Gobbi (2009),
com as condi¢des da temperatura, resfriamento,
taxa de aquecimento e a utilizagdo dos
equipamentos, toda a fase estara fortemente
relacionada ao desempenho final da ferramenta.
Em suma, todas as condigdes de tratamento
térmico tém uma influéncia significativa nas
propriedades mecanicas dos agos-ferramentas, na
microestrutura do material, assim como na vida
util deles.

Karnezos e Voig (2011) realizaram um estudo
referente ao uso de sensores a distancia de
temperatura, proporcionando, dessa forma, que o
operador julgue com precisdo quando a carga do
processo encontra-se na temperatura correta do
tratamento, j4 que o uso das estimativas visuais e
a regra das horas por polegadas, ainda utilizadas
por muitos operadores para certificarem que a
carga atinja a temperatura desejada, constituem
um método demasiadamente conservador,
levando a um maior tempo de operacdo que o
controle

necessario. Com a utilizacdo de

quantitativo mais preciso dos ciclos de tratamento
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térmico (T°T°), o ponto onde a carga atinge,
uniformemente, sua temperatura de tratamento
pode ser determinado com precisdo, facilitando a
utilizagdo de T°T° mais curtos e promovendo uma
reducdo de tempo do processo, economia de
energia e um controle mais rigoroso do tratamento
térmico, o que resulta em melhoria da qualidade
do produto. Por fim, o método pode ser facilmente
aplicado, pois ele requer o minimo de acdes do
operador.

Paralelamente, Zark e Tonn (2011) realizaram
estudos referentes aos novos parametros que
permitem uma consideravel redugdo do tempo de
recozimento de solubilizacdo da liga AISiMg
(Cu). A finalidade ¢ solubilizar no cristal misto
quantidades suficientes dos elementos mais
importantes para o envelhecimento, ou seja, o
magnésio [Mg] e o silicio [Si]. Além disso, o
silicio eutético ¢ esferoidizado e as segregacgoes
dos elementos de ligas sdo reduzidas. Isso resulta
em um aumento consideravel da capacidade
operacional da liga AISiMg (Cu), melhora o nivel
de emissoes e reduz em até 60% os custos para o
fundidor. O sucesso do tratamento térmico
depende, essencialmente, da manutengao precisa
dos parametros dos processos, promovendo um
aumento da produtividade, uma melhor logistica
interna da fabricacdo em série e a reducdo dos
custos associados as emissdes de dioxido de
carbono (CO2).

Andrade (2011) empregou a técnica de um dos
principais fatores que afeta o tratamento térmico:
o tempo de permanéncia da pe¢a no forno, que ¢
o somatdrio para a homogeneizacdo da
temperatura no componente, € o tempo da
transformacdo de fase. Elevados periodos em
fungdo do descrito ocasionam o crescimento do
tamanho dos grdos, proporcionando baixa
tenacidade do material, fendmeno tipicamente
conhecido como a resposta do ago ao esforco.

Oliveira et al. (2013) fizeram uma analise
numérico-experimental do comportamento do
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efeito memoria de forma em um atuador de Ti-Ni
usado para fazer o acionamento de uma valvula de
fluxo. O

desenvolvido ao longo de 40 ciclos lentos, em que

treinamento  termomecanico  foi
a temperatura do ensaio varia entre 20°C e 130°C.
Os resultados mostraram a importancia desses
parametros na compressao do comportamento do
atuador segundo as alteragdes na transformacao
de fase martensitica durante os ciclos de
aquecimento e resfriamento a que o mesmo foi
submetido em servigo.

O objetivo deste trabalho ¢ otimizar a
homogeneizagdo das fases, com o propdsito de
atingir as propriedades mecanicas desejadas do
material, obter melhores resultados e alcancar a
eficiéncia do tratamento térmico das pecas.

2. Materiais e Métodos

Durante o trabalho, foram estudados todos os
setores envolvidos na manufatura das pegas para
delegarem-se algumas atribui¢des durante o
processo de fabricacdo. Os procedimentos e
setores envolvidos foram os seguintes:

« aciaria, responsavel pela elaboragdo do metal
liquido na faixa de especificacao;

Por meio do envolvimento de todos os setores
interligados, o feedback permite a indicagdo dos
desvios em tempo real. Por exigéncia do mercado,
0s ensaios mecanicos sao realizados por peca para
garantir a qualidade do produto. Apds a realizacao
de cada ensaio destrutivo de tracdo, os valores de
dureza, limite de tragdo e outros sdo alimentados
em uma tabela dinamica, em que ¢ gerado um
grafico para visualizar-se, em reunides de rotina,
a eficiéncia dos resultados.

Foram separados todos os resultados dos
corpos de prova que apresentaram fratura fragil e
desvio nas propriedades mecanicas, tais como:
limite de resisténcia a tracdo, limite de
escoamento, alongamento e reducdo de area. Na

sequéncia, foi construida uma planilha de
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» moldagem, em que se faz reforgo na pintura
e extragdo total da umidade em toda geometria das
pegas;

« acabamento, cuja indica¢do é ndo cortar
corpos de prova através do grafite;

* manuten¢do, que responde pelo check-list
dos fornos de T°T® e ventiladores;

« controle da qualidade, quando se procede a
analise da morfologia dos defeitos encontrados.

Dentre os pontos de atuacdo do processo,
podem-se destacar as seguintes atividades:

« realiza¢do do controle da vazdo do sistema
de gés natural dos fornos de tratamento térmicos
na operagao;

+ realizagdo do estudo do sistema de
ventilagdo;

« analise da distancia dos calgos dos fornos;

* coleta dos dados de temperatura e do tempo
de tratamento térmico dos fornos;

+ avaliacdo do uso do modelo matemaético para
monitoramento do Carbono Equivalente na fase

de revenimento das pecas.

acompanhamento dos valores obtidos para
geragdo de informagdo para os setores envolvidos,
com o proposito de melhorar-se o cenario
referente a baixa eficiéncia do tratamento térmico
independente da média minima exigida pela
empresa (92%) e o espaco amostral (quantidade
de ensaios realizados no decorrer do mes).
Usaram-se os registros de ndo conformidade
como ferramenta de levantamento dos dados e a
licdo ponto a ponto para esclarecer o
procedimento na realizagdo das atividades. Com
essas ferramentas, foi possivel mensurar-se a
incidéncia de desvios e reforcar-se o método de
trabalho.

Nas reunides de qualidade, apresentou-se o

relatorio de nd3o conformidade como parte
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fundamental do indicador de eficiéncia do T°T°. A
aplicacdo das atividades ponto a ponto — para
orientar os operadores por meio de um plano de
acdo, explanacdo de métodos e meios para
execucao das atividades — e os procedimentos
operacionais com ilustragdes proporcionaram um
facil entendimento do trabalho.

2.1 Elaboragdo do plano de agédo

A partir do conhecimento do item de maior
gravidade, urgéncia e tendéncia, foi elaborado um
plano de acdo com o propodsito de identificarem-
se as causas dos valores inferiores a 92% de
eficiéncia. Essa ferramenta tem como atuar na
determinagdo das etapas do plano de agdo.

As cinco perguntas basicas do método de
causa e efeito — o qué?, quem?, quando?, onde?,
por qué? e como? — permitiram, no decorrer do
estudo, que fosse elaborado um plano de agdo
focado na deficiéncia do tratamento térmico, com
o proposito de identificarem-se os possiveis
motivos dessa anomalia.

2.2 Analise de causa

Nesta etapa foi analisada a causa do problema
e foi aplicada a ferramenta do diagrama de
Ishikawa, conhecida como o diagrama de causa e
efeito, mostrado na Figura 1.

2.3. Desenvolvimento do plano de melhoria

No desenvolvimento do plano de melhoria,
foram levantadas algumas possiveis solugdes para
melhorar a homogeneizac¢ao das fases da estrutura
das pecas a fim de proporcionar-se uma crescente
eficiéncia do tratamento térmico, como também
foram feitas consultas a artigos e revistas da
ABIFA, ¢
colaboradores na area metalirgica. Realcou-se,

partilhadas  experiéncias  dos

porém, a importancia de uma aplicac¢do severa do
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método  quantitativo para  definicdo da
temperatura de revenimento, proporcionando aos
envolvidos uma analise técnica sobre a eficiéncia

do T°T".

3. Resultados e Discussdo
3.1 A melhoria no processo de tratamento
térmico

E de grande importincia para empresa
dominar os seus processos ¢ alcangar uma
imagem positiva para o mercado competitivo. No
segmento metalurgico, o processo de tratamento
térmico ¢ um dos que necessita de melhoria
continua. Portanto, apresenta-se neste trabalho a
aplicagdo dos recursos adotados para o
crescimento continuo de um indicador técnico da

eficiéncia do processo.
3.2 Aplicagdo dos objetivos gerais

Conforme o plano de agdo, o setor da
manutencdo foi encarregado de realizar o chek-list
de acompanhamento do sistema de vazdo de gas
natural durante operacdo do processo. Devido a
esse controle nos fornos de tratamento térmico, foi
possivel perceber-se a melhoria do processo,
conforme se comprova com os itens abaixo
relacionados:

s pequenas quedas de pressao;

s disponibilidade de saida de sinal
eletronico, preservando os beneficios da
medicao de vazao mecéanica;

e escalas lineares, permitindo a facil
interpretacdo da medicdo do fluxo;

e capacidade de lidar com fluxos e
pressoes elevados.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa.

3.2.1 Realizacdo no estudo do sistema de
ventilacdo

Segundo o procedimento operacional do
tratamento térmico da empresa, decidiu-se que o
resfriamento fosse realizado por meio de ar
forcado na maior parte de sua produgdo, o que
indicou a necessidade de avaliar-se a capacidade
dos ventiladores. Ficou, entdo, evidenciada a
para
melhorar-se o sistema de resfriamento das pecas a

necessidade de realizarem-se reparos
fim de garantir-se uma boa homogeneizacao nas
fases do material.

No projeto, foram realizadas as melhorias em
para

tratamento térmico homogéneo. Além disso, fez-

todos os ventiladores realizacdo do

se a manutencao de 13 ventiladores, para que eles

recuperassem a vazdo original, e a

repotencializagdo de 5 ventiladores de 2.900m3/h

v

Excessode

Fomo
sujo

BAIXA
EFICIENCIA

para 3.800m*/h — estes estavam sem uso devido a
problemas de manutencgao.

Com a nova capacidade de vazao do sistema
de ventilagdo nas pecas, realizou-se um layout
para melhorar-se a distribui¢do dos ventiladores
(ver a Tabela 1).

Os fornos de tratamento térmico 02 e 04 sdo
exclusivos para os processos que necessitam de ar
calmo para a etapa de resfriamento.

Esses resultados permitiram avaliar-se que a
ventilagdo em todas as diregdes € necessaria para
a circulagdo do vento na geometria das pecas e,
consequentemente, no forno 03, que necessitava
de uma melhor ventilacdo, foi realizada uma nova
distribui¢do, com a retirada de 01 ventilador dos
fornos 01 e 05, fornecendo-se uma nova
capacidade, de 3.800m*h, a qual proporcionou
uma redugdo de custo para investimento de novos
ventiladores.
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Tabela 1. Distribui¢ao dos fornos antes e depois de repotencializar.

02 0 02 0
03 04 03 08
04 0 04 0
05 08 05 09
Total 16 Total 21

Para uma padronizagdo do sistema de
pecas e
ventiladores, foi necessaria uma identificagao

ventilagdo das conservagao dos
entre ventilador ¢ forno. A realizagdo do método
esta mostrada na Tabela 2.

Por meio das diretrizes, foi facil associar os
fornos a seus respectivos ventiladores e, com um
alcancou-se um

posicionamento estratégico,

melhor desempenho na  velocidade de
resfriamento das pecas e, consequentemente, uma
excelente distribuicdo da fase analisada no ensaio
de metalografia (espectrometria e micrografica)
no laboratorio metalirgico, em que foi
evidenciada a auséncia de ferrita aciculares,
advindas da deficiéncia de austenitizacdo e uma
parte da baixa velocidade de resfriamento. Para
realizagdo do ensaio metalografico, foram
necessarias algumas técnicas para aplicagdo com
a finalidade de estabelecer-se uma sistematica
para realizacdo dos exames micrograficos. Foram,

entdo, definidas as seguintes operagdes basicas:

a) a retirada das amostras, que deverdo ser
cortadas através de serra manual, automatica ou
cut-off;

b) o embutimento, que pode ser realizado com
resina + catalisador (4:1), com auxilio de uma
forma conforme o didmetro aproximado ao
tamanho da amostra a ser analisada;

¢) o lixamento, realizado em toda a superficie
(na lixa horizontal umida, com lixa de grana 60,
220, 400 e 600).

d) o polimento fino, que ¢ realizado em
politriz, equipada com disco e feltro de camurca
ou bilhar, utilizando-se solu¢ao de alumina;

e) o ataque metalografico para revelar a
microestrutura, que ¢ feito em uma solugdo de
Nital (Etanol ou Metanol — 100 ml + Acido
Nitrico — 1,5 ml);

f) a interpretacio Micrografica, fase que ¢
observada pelas oculares a superficie, pelo
comando micrométrico, analisando-se as regides
desejadas.

Foi utilizada a norma da American Society for
Testing and Materials (ASTM) E 44-84(1993)
para a identificagdo morfologica do material.
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Tabela 2. Identificacdo dos ventiladores por fornos

01 a03 Cinza 01 0,9 3.800
04all Vermelho 02 1 3.800
12a21 Azul 03 1 3.800

3.2.2 Andlise da distincia dos calcos nos
fornos

Uma das principais etapas do tratamento
térmico ¢ o empilhamento das pecas no forno, que
tem grande influéncia na distribuicao de calor das
massas € proporciona uma despadroniza¢do do
processo em uma aplicacdo errada. Por meio da
implementacao da Li¢cdo Ponto a Ponto (LPP), foi
possivel
importancia da distribuicdo dos calgos para

analisar-se, com a operagdo, a
receber as pecas € a modificacdo da distancia de
um calco para outro. Antes se utilizava uma
distancia de 200 mm entre um calgo e outro,
deixando-se as pecas proximas. Isso provocava
deficiéncia na transformacdo de fases, causando
falhas devido ao fato de a distancia ser segura.
optou-se  por 200mm,
melhorando a distribuicdo de temperatura,

Assim, aumentar
conforme se pode ver na Figura 2.

Foi observado que o empilhamento das pegas,
antes da realizacdo do processo, ficou bem
apresentado e houve uma melhor distribuicdo de
calor em toda a regido, durante o ciclo de
tratamento térmico.

3.2.3 Coleta dos dados de temperatura e
tempo

Durante a coleta dos dados, foi criado um
banco de dados para rastrear as informacoes de
tratamento térmico em tempo minimo. Isso
permitiu aos operadores de fornos um tempo extra
para realizacdo de outra atividade. Dos 05 fornos
de tratamento térmico, foi observado que o forno

01 estava trabalhando com a temperatura de
70°C/h e nao 100°C/h, como ¢ de procedimento.
Isso tem uma grande influéncia no tempo minimo
de revenimento (6 horas) que ¢ aplicado a uma
determinada peca (cabegdes, tipos de peca usados
na mineragdo que sao fundidas em ligas de aco
1015 Mo), pois, nesse caso, as cabegdes sdo
revenidas logo apdés a témpera, com o
aproveitamento do forno pré-aquecido. Como foi
analisado defeito no supervisorio, o controle por
tempo e temperatura ndo era representativo, uma
vez que a medi¢ao de temperatura do forno 01 ¢

realizado na camara, e ndo na peca.

3.3.3 Avaliacdo do wuso do modelo

matemadtico

Para a implementagao do modelo quantitativo,
foi necessaria a participagdo do controle da
qualidade do laboratorio metalirgico com a
geracdo de informagdes da composi¢ao quimica,
as quais foram obtidas no processo da aciaria, na
elaboracdo do metal liquido, que foram fundidas
durante os turnos. Os resultados obtidos sdo
alimentados em rede, onde toda informacgdo
circula pela producao, e o setor de tratamento
térmico, por meio de uma aplicagdo de um
software minitab, conforme se pode ver na Figura
3, realiza aplicacdo da equacdo de regressao linear
simples com as variaveis de percentual de carbono
equivalente e temperatura do revenimento.

Revista CIENTEC Vol. 5, n° 1,50-62, 2013



Ochoa, Alvaro A. Villa et al _

Figura 2. Calgos dos fornos

Para a definicdo de temperatura por meio do
programa estatistico minitab, ¢ necessario adotar
algumas premissas: a) o comportamento da temperatura
em fungdo do carbono equivalente tende a uma fungio
linear; b) a temperatura de austenitizacdo ou
normalizagdo é considerada como 920°C.

A composi¢ao quimica ¢ cadastrada no sistema
conforme a especifica¢do de ligas SIMISA com o valor
minimo ¢ maximo, ¢ a média que sera a composicao
desejada. Consequentemente, decidiu-se determinar o
valor percentual de carbono equivalente minimo e
maximo assim como também a temperatura do
processo, e os resultados da composi¢do quimica obtida
no processo, a qual foi alimentada no sistema e, em
tempo real, foi calculado o carbono equivalente e a
temperatura de aplicagdo para o revenimento do
material. A partir dos resultados calculados, pode-se ter
uma simulagdo referente a condicdo ideal de
temperatura do revenimento em fungdio do Ceq.
Conforme o International Institute of Welding (IIW), a
formula do carbono equivalente ¢ definida pela
Equagdo 1:

Ceq=[(C+Mn)/6]+[(Cr+Mo+V)/5]+[(Ni+Cu)/15] (1)

Essa formula proporciona seguranga na

determinacdo da temperatura do forno para obtengao

das propriedades mecanicas dos materiais em fungo do
T°T®.

3.4 Anadalise dos resultados

O calculo para defini¢do da eficiéncia mensal
¢ dado em fung¢do da quantidade de ensaios
realizados no decorrer de cada més, conforme a
Equacao 2:

E=(QA/QR)x100 2)
onde E ¢ eficiéncia; QA, quantidade de ensaios

aprovados; e QR, quantidade de
realizados.

ensaios

Na analise do resultado, foi verificado que,
durante o segundo semestre de 2011, constatou-
se, conforme se pode ver na Figura 4, a
necessidade de realizar-se um trabalho de
melhoria do processo para obter-se um processo
estavel e satisfatorio.
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Espucifcsciodalipn | 860 | [ CORRIDAN100 |
| Digite os valores minimos e maximos da composicao quimica da liga em andlise, de acordo com 2 ELS
[ Tusi Txmn [%p %S [wCr %W [%Mo W [%Cu [CEQ [TempRew
Min | 04 | 03 | 085 055 | 055 | 02 | 073 | 560
Meda | 042 | 045 | 096 05 | 085 | 02 | 080 | 6%
Max | 044 | 06 | 105 | 004 | 004 | 075 | 075 | 025 087 | 600
\Temperatura Especificada para Revenimento
i Digite os valores minimos e maximos da temperatura de revenimento da liga em andlise, de acordo com 2 ELS
| [Min 580 Digie 0 CE da Corrida em andlise o%
i ‘Media 530 Temp. de Revenimento sugerida ¢: 589.9|C
;_ Max 600
Calicvio do Cardono Equivalente da Corrida
Digite a composicdo quimica da cornda em andlise

HC  I%SI |%Mn |%P I%S [%MCr |%Ni %Mo [%V %Cu CEQ

| 043 | 045 | 105 | 001 | 001 | 066 | 068 |02 | 0 | 01 | 083 ]

Figura 3. Defini¢do de temperatura

Na realiza¢ao do estudo, toda a implantagao
do processo no segundo semestre proporcionou
uma crescente eficiéncia (72,5 para 91,76%),
que se aproxima da meta. Porém, no primeiro
semestre de 2012, em que os resultados ficaram
homogéneos, foi possivel verificar-se onde
estariam os pontos de controle para equacionar
a situagdo. Conforme citado na Figura 5, os
resultados do desejado
(91,76%).

O processo de
diretamente no

aproximaram-se
manufatura envolvido
tratamento térmico
evolucao

indicador técnico € uma nova diretriz para o

proporcionou uma notoria no
procedimento operacional. Comparando-se o
cenario anterior com o atual, foi possivel
alcangar-se um controle estavel no processo, o

que proporcionou um diferencial para empresa.

Os ganhos quantitativos foram obtidos a
partir das seguintes melhorias implementadas:

. diminui¢ao do indice de reprovagdes
Nnos ensaios mecanicos;

. reducdo do tempo de inspecao;

. diminui¢do com confec¢do de corpos
de para retestes;

. agilidade nas liberagdes das pegas;

. confiabilidade @ nas  propriedades
mecanicas dos materiais.
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Figura S. Eficiéncia do tratamento térmico — Depois
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4. Conclusoes

Em virtude dos resultados apresentados,
podem-se perceber as melhorias que estudo
promoveu em relacdo a eficiéncia do tratamento
térmico aplicado a sistemas de produgdo de ligas
de aco. Podem-se observar, por exemplo,
beneficios, como a reducao de custo em retrabalho
na etapa de reinspecdo e, consequentemente, a
homogeneizacdo das propriedades mecanicas e
fases da estrutura do material.

Um das grandes contribui¢des para a melhoria
do processo de fabricagdo do aco na area de
tratamento térmico foi o de repotencializar os
ventiladores para uma melhor vazao e a utilizagao
perene do modelo matematico. Isso proporcionou
aos operadores um conceito técnico em fungdo
dos dados estatisticos e viabilizou a associagao
das variaveis de temperatura e carbono
equivalente, que passou a envolver o processo de
aciaria, controle da qualidade e tratamento
térmico.

A melhoria continua visa organizar a empresa
de modo que propicie um ambiente favoravel aos
colaboradores para a realizacdo das atividades
com o maximo de eficiéncia e eficicia. Nesse
sentido, os pontos de melhoria citados no decorrer
deste trabalho tém como ser adotados pelos
demais produtores de ago, pois sdo de grande
importancia para a homogeneizagao das fases dos
materiais, proporcionando uma eficiéncia
crescente em indicadores técnicos que envolvam
o processo de tratamento térmico, o que agregara

qualidade e produtividade ao produto final.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da salinidade sobre o crescimento e equilibrio nutricional em cultivares
de meldo. As variaveis de crescimento analisadas foram: numero de folhas,; diametro e comprimento da haste
principal; area foliar total; biomassas frescas e secas, alocac¢do de biomassa; suculéncia; razdo de darea foliar e da
parte aérea: raizes; indice de esclerofilia e taxas de assimilagdo liquida, crescimento absoluto e relativo. As partes
das plantas foram secadas, trituradas e analisadas quanto aos teores de ions sodio (Na+), potassio (K+) e cloreto (CI-
). Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste de Tukey. A salinidade provocou reducoes
significativas em 58% das variaveis de crescimento avaliadas, merecendo destaque a area foliar total e as biomassas
frescas e secas nos diferentes orgdos, por terem apresentado redugdes acima de 80%. Os teores de Na+ e Cl-
aumentaram, enquanto que K+ decresceram em ambas cultivares, nos diferentes orgdos das plantas. Os dados obtidos
tendem a indicar que a cultivar Amarelo comporta-se como sensivel e a cultivar Eldorado 300, como tolerante a
salinidade.

Palavras-chaves: Cucumis melo L., salinidade, variaveis biométricas, varidaveis nutricionais
ABSTRACT

The aim of the present study was to determine the effect of saline stress on growth and nutritional balance in two
varieties of melon (vellow and Eldorado). The following growth variables were analyzed: number of leaves, diameter
and length of main stem, total leaf area; fresh and dry biomass; allocation of biomass; succulence; leaf area and
shoot:root ratio; sclerophylly index and assimilation rate; and absolute and relative growth. The parts of the plants
were dried, ground and analyzed for the content of sodium (Na+), potassium (K+) and chloride (CI-) ions. Statistical
analysis of the results was performed using Tukey’s test. Salinity caused significant reductions in 58% of the growth
variables analyzed, with greater than 80% reduction in total leaf area and both fresh and dry biomass in the different
organs. Increases were found in Na+ and Cl-, where as a reduction in K+ was found in the different organs of both
varieties. The present data indicate that the yellow melon is sensitive to saline stress, whereas the Eldorado 300 proved
tolerant to salinity..

Keywords: Cucumis melo L.; salinity; biometric variables; nutritional variables

1. Introducgdo Europa, Estados Unidos e Japao. O fruto é rico em
vitaminas A, B1, B2, B5 ¢ C, ¢ em sais minerais,

O meloeiro (Cucumis melo L.) ¢ uma olericola como potassio, sodio, fosforo, calcio e magnésio.
muito apreciada e de popularidade ascendente no Atribuem-se, ainda, ao fruto maduro do melio

Brasil, sendo consumida em larga escala na
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propriedades medicinais, terapéuticas, diuréticas,
calmantes, mineralizantes e alcalinizantes (Silva e
Costa, 2003).

Os sais sdo produtos da intemperizagdo dos
solos e, do ponto de vista agricola, quando em
excesso, afetam negativamente os solos, as dguas
e as plantas (Oliveira, 1997). Para apresentar boa
producdo, o meldo requer manejo adequado,
sendo fator importante para a qualidade da dgua
de irrigacdo. A elevada concentragdo de sais no
solo e na 4gua de irrigagdo ocasiona, nas plantas
glicéfitas — como, por exemplo, no meldo —,
modificacdes  morfologicas, estruturais e
metabdlicas, e inibem o crescimento e o
desenvolvimento delas (Andrade Neto et al.,
2003).

A salinidade interfere na nutricdo mineral das
plantas, podendo levar a deficiéncia de alguns
nutrientes essenciais ¢ também a toxidez por
outros. Diversos trabalhos com espécies vegetais
de interesse agrondémico — tais como sorgo (El-
Haddad e O’Leary, 1994), milho (Alberico e
Cramer, 1993), feijao (Benlloch, 1994) e tomate
(Bezerra Neto, 1992) — evidenciam que o estresse
salino provoca distirbios na absor¢do e
distribuicdo da maioria dos nutrientes minerais
essenciais, de tal forma que a nutrigdo e o
crescimento da planta ficam comprometidos
(Izzo, 1993).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou
verificar o efeito da salinidade sobre o
crescimento e equilibrio nutricional em cultivares
de melao durante a fase vegetativa.

2. Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Quimica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco —
UFRPE, em Recife-PE, durante o0 més de janeiro
de 2008. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado com 4 repeticdes,

Silva junior, G. de S. et al

em um arranjo fatorial 2 (cultivares) x 5
(tratamentos). As duas cultivares de meldo
(Amarelo e Eldorado 300) provieram do Centro
Nacional de Pesquisa de Hortaligas -
EMBRAPA/CNPH (Brasilia — DF).

Inicialmente, as sementes foram postas para
germinar em bandeja de isopor, tendo como
substrato areia grossa peneirada e lavada. As
sementes foram irrigadas diariamente com agua
potavel. Apods nove dias, as plantulas foram
transplantadas para vasos de pléastico com
capacidade para 7,5 L, contendo o mesmo
substrato da bandeja. No momento do transplante,
as plantulas apresentavam um par de folhas
definitivas e passaram a ser irrigadas diariamente
com uma solucao nutritiva contendo 742,86 mg.L"
' de fertilizante soltvel (marca Kristalon
Marrom®) e 840 mg.L! de nitrato de célcio
(marca Barco Viking®) até o momento da
diferenciagdo dos tratamentos.

A diferenciagdo dos tratamentos deu-se onze
dias apos o transplante, quando as plantas
passaram a ser irrigadas com a mesma solugdo
nutritiva acrescida, ou nao, de cloreto de sodio
(NaCl), conforme o tratamento (0 - controle, 25,
50, 75, e 100 mol.m™). A condutividade elétrica
média das solugdes nutritivas (CEsn) variou de
1,88 a 12,14 dS. m’!, e o pH, de 6,24 a 6,46. Os
vasos foram perfurados de modo a evitar-se o
acumulo progressivo de sais no substrato, que foi
coberto com um pléstico opaco para minimizar o
aparecimento de algas e a evaporagdo. A solugdo
drenada foi coletada em recipiente plastico e
descartada.

As avaliagdes biométricas foram realizadas
semanalmente. As varidveis de crescimento
analisadas durante o periodo experimental foram:
nimero de folhas (NF) através da contagem;
diametro da haste principal (OHP) com o auxilio
de um paquimetro; comprimento da haste
principal (CHP) com o auxilio de uma fita
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métrica; e a area foliar total (AFT) através da
formula proposta por Nascimento et al. (2002).

Por ocasido da coleta, aos vinte e um dias de
tratamento, foram coletados, separadamente,
limbos foliares + peciolos, hastes + gavinhas e
raizes, ¢ medidas as biomassas frescas (limbos
foliares + peciolos — BFLF + PEC, hastes +
gavinhas — BFH + GAV e raizes — BFR),
utilizando-se uma balanca digital com precisdo de
0,01g. As raizes foram submetidas a uma lavagem
rapida, em 4gua corrente, para retirada do excesso
de substrato e, em seguida, enxugadas com papel
toalha, a fim de retirar o excesso de agua. As
partes fracionadas (parte aérea e raizes) foram
acondicionadas, separadamente, em sacos de
papel devidamente identificados. Em seguida,
todo o material vegetal foi posto para secar em
estufa de aeragdo forgada a 65°C até peso
constante, para posterior obtencdo das biomassas
secas (limbos foliares + peciolos — BSLF + PEC,
hastes + gavinhas — BSH + GAV e raizes — BSR),
utilizando-se também uma balanca digital com a
mesma precisao.

Foram calculados, segundo Benincasa (2003):
alocagdo da biomassa nos diferentes oOrgaos
(limbos foliares + peciolos — ABLF + PEC, hastes
+ gavinhas — ABH + GAV e raizes — ABR);
suculéncia nos diferentes 6rgdos (limbos foliares
+ peciolos — SCLF + PEC, hastes + gavinhas —
SCLH + GAV e raizes — SCR); razdo de area
foliar (RAF); indice de esclerofilia (IE); taxa de
assimilacdo liquida (TAL); razdo da biomassa
seca da parte aérea: raizes (BSPA/BSR) e taxa de
crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR).

As amostras secas (limbos foliares + peciolos,
hastes + gavinhas e raizes) foram trituradas em
moinho de facas tipo Wiley e analisadas quanto
aos teores de ions sddio (Na®) e potassio (K¥),
apos digestao nitro-perclorica. As determinagdes
de sddio e potassio foram feitas por fotometria de
emissdo de chamas (FEC), conforme descrito por
Malavolta (1989) e Miyazawa (1992). Os teores

de ion cloreto (Cl) foram determinados por
titulometria do nitrato de prata (método de Mohr),
segundo a metodologia proposta por Malavolta
(1989).

Os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente por meio do programa SANEST
(Zonta e Machado, 1984), procedendo-se a andlise
de variancia com teste F, bem como a aplicag¢do
do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
para a comparacdo das médias. Para a varidvel
alocagdo de biomassa nos diferentes orgdos, a
analise de variancia foi realizada utilizando-se a

transformacao arco seno da raiz (X/100).

3. Resultados e discussoes

A adigdo de cloreto de sddio (NaCl) a solugdo
nutritiva provocou reducdes significativas no
nimero de folhas (NF), nas duas cultivares
avaliadas (Amarelo e Eldorado 300), da ordem de
32% e 39%, respectivamente, em relagdo ao
tratamento controle (Tabela 1). A reducdo do
nimero de folhas também foi observada em
2004),
(Gurgel et al.,, 2007), cajueiro ando precoce

mangabeira (Albuquerque, aceroleira
(Carneiro et al., 2007) e genoétipos diploides de
bananeira (Silva Junior, 2007). Essa varidvel,
entretanto, ndo ¢ apontada como um bom
parametro para indicar tolerancia a salinidade,
uma vez que a planta pode ter seu nimero total de
folhas reduzido, mas ter aumentado a area de cada
folha, o que compensaria uma possivel perda da
area fotossinteticamente ativa.

Por sua vez, o didmetro da haste principal
(QOHP) também foi reduzido nas duas cultivares
(Amarelo e Eldorado 300), da ordem de 38% e
26%, respectivamente, em relacdo ao tratamento
controle (Tabela 1). Redugdes no didmetro do
caule também foram encontradas em aceroleira
(Gurgel, 2001) e em cajueiro ando precoce
(Carneiro et al., 2007).
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O mesmo aconteceu com o comprimento da
haste principal (CHP) em ambas as cultivares
avaliadas (Amarelo e Eldorado 300), com
ordem de 48% e 42%,
respectivamente, em relacdo ao tratamento

reducdoes da

controle (Tabela 1). Redugdes no comprimento da
haste das plantas em resposta ao estresse salino
foram também observadas em meldo (Gurgel et
al., 2005) e em melancia (Marinho et al., 2005).
Essas reducdes poderdo estar relacionadas a
diminui¢do da expansdo e divisdo celular.

Ambas as cultivares avaliadas apresentaram
redugdes significativas, na area foliar total (AFT),
acima de 80% em relagdo ao tratamento controle
(Amarelo — 89% e Eldorado 300 — 82%) (Tabela
1). Efeitos deletérios da salinidade sobre a area
foliar também foram encontrados em bananeira
(Silva  Janior, 2007) e
(Albuquerque, 2004).

A area foliar ¢ a superficie de captagdo dos

em mangabeira

raios solares, ou seja, o sistema assimilatério de
luz e CO,, os quais, pelo processo fotossintético,
serdo convertidos em biomassa e energia
metabolica. A area foliar mostrou ser um
parametro confidvel para avaliar tolerancia ao sal,
pois se constataram diferencas intergenotipicas

Silva junior, G. de S. et al

nesse parametro. Por outro lado, a reducdo da
elongacdo foliar em decorréncia do baixo
potencial osmoético ocasionado pelo estresse
salino imposto pode ser um mecanismo de
sobrevivéncia que permite a conservagao da dgua
no interior do citossol.

As cultivares avaliadas apresentaram reducoes
significativas nas biomassas frescas, nos
diferentes orgdos, acima de 80%. Essas cultivares
mostraram comportamento similar, apresentando
maiores reducdes, inicialmente, nas biomassas
frescas das raizes (BFR) (Amarelo — 91% e
Eldorado 300 — 88%), em seguida, nas biomassas
frescas dos limbos foliares + peciolos (BFLF +
PEC) (Amarelo — 90% e Eldorado 300 — 84%) e,
por ultimo, nas biomassas frescas das hastes +
gavinhas (BFH + GAV) (Amarelo — 82% e
Eldorado 300 — 82%) (Tabela 2). No que se refere
a biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e total
(BFT), na cultivar Amarelo foram observadas
reducdes significativas da ordem de 87% e 88%,
respectivamente, e na cultivar Eldorado 300
foram verificadas redugdes significativas da
ordem de 83% e 84%, respectivamente, em
relagdo ao tratamento controle (Tabela 2).

Tabela 1. Numero de folhas (NF), didmetro da haste principal (JHP), comprimento da haste principal (CHP) e area
foliar total (AFT) em cultivares de meldo submetido ao estresse salino por um periodo de 21 dias.

5 AMARELO ELDORADO 300
Concemra(i‘ao_;ie NaCl OHP CHP AFT OHP CHP AFT
L Mlew | e | ey |V (cm) @ | ()
13,75 0,52 186,00 1908,13 18,50 0,49 163,00 2659,17
0 aB aA aA aB aA aA aB aA
)5 11,50 0,37 142,50 735,61 14,50 0,40 134,00 1023,75
abB bcA bA bB bA bA bB bA
50 10,50 0,40 137,75 576,73 13,25 0,40 119,00 973,75
abB bA bA bcB bA bA cB bA
75 10,50 0,39 123,00 411,52 14,50 0,38 109,25 850,24
abB bA cA cdB bA bA cB bA
100 9,25 0,32 95,25 206,27 11,25 0,36 93,25 464,51
bA cA dA dB bA bA dA cA

Letras mintsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro
do mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: NF (12,78%),
OHP (7,11%), CHP (4,10) e AFT (11,21%)
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Tabela 2. Biomassas frescas dos limbos foliares + peciolos (BFLF + PEC), das hastes + gavinhas (BFH + GAV),
das raizes (BFR), da parte aérea (BFPA) e total (BFT) em cultivares de meldo submetido ao estresse salino por um

periodo de 21 dias.

AMARELO ELDORADO 300
Concentragdo BFH + BFLF | BFH
de NaCl BFLF + GAV BFR | BFPA BFT () + + BFR | BFPA | BFT
(mol.m?) | PEC (g) (@) (g) (g) PEC | GAV | (g (g) (g)
: © | ®
0 73,35 46,19 | 33,70 | 119,5 153,24 | 77,32 | 57,00 | 28,17 | 1343 | 1624
aA aB aA 4 aB aA aA aA aB 2 aA 9 aA
)5 14,82 16,81 6,68 31,63 38,31 31,47 | 29,61 | 15,65 | 61,08 | 76,73
bB bB bB bB bB bA bA bA bA bA
50 14,71 14,57 7,47 29,28 36,75 22,79 | 1586 | 12,16 | 38,65 | 50,82
bB bcA bB bA bB bcA cA bcA cA cA
75 10,02 13,25 5,81 23,27 29,08 17,61 15,76 | 9,02 33,37 | 42,40
bB bcA bA bcB bcB cdA cA cdA cdA cdA
8,11 3,03 14,96 17,99 12,25 9,97 3,34 | 22,22 | 25,56
100 6,85 bA cA bA cA cA dA cA dA dA dA

Letras minutsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro do
mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: BFLF+PEC
(16,69%),BFH+GAV (15,76%), BFR (23,92%), BFPA (13,73%) ¢ BFT (13,43%)

Redugdes significativas na biomassa fresca
da parte aérea também foram observadas em
meldo (Santos et al., 2005) e em bananeira (Silva
Janior, 2007).
disponibilidade hidrica no solo ocasiona queda no

Geralmente, a reducdo da
potencial da 4dgua da folha, levando a perda de
turgescéncia celular e ao fechamento estomatico,
0 que vai acarretar alteragdes na biomassa fresca
do vegetal (Cavalcanti et al., 2001).

A salinidade também provocou redugdes
significativas nas biomassas secas em ambas as
cultivares avaliadas (Amarelo e Eldorado 300),
simultaneamente, nas varidveis biomassas secas
dos limbos foliares + peciolos (BSLF+PEC), das
hastes + gavinhas (BSH+GAV), das raizes (BSR),
da parte aérea (BSPA) e total (BST) (Tabela 3). A
cultivar Amarelo apresentou maiores redugdes,
em todas as variaveis citadas acima, em relacao a

cultivar Eldorado 300, e essas redugdes foram
superiores a 85%. Nessas cultivares, verificou-se
pois
apresentaram maiores reducdes, inicialmente, nas

comportamento semelhante, elas
biomassas secas dos limbos foliares + peciolos
(BSLF+PEC) (Amarelo — 92% e Eldorado 300 —
89%), em seguida, nas biomassas secas das hastes
+ gavinhas (BSH+GAV) (Amarelo — 89% e
Eldorado 300 — 86%) e, por ultimo, nas biomassas
secas das raizes (BSR) (Amarelo — 88% e
Eldorado 300 — 79%) (Tabela 3). No que se refere
a biomassa seca da parte aérea (BSPA) e total
(BST), perceberam-se, na cultivar Amarelo,
reducdes significativas da ordem de 91% e 90%,
respectivamente, e, na cultivar Eldorado 300,
reducdes significativas da ordem de 88% e 87%,
tratamento

respectivamente, em relacdo ao

controle (Tabela 3).
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Tabela 3. Biomassas secas dos limbos foliares + peciolos (BSLF + PEC), das hastes + gavinhas (BSH + GAV), das
raizes (BSR), da parte aérea (BSPA) e total (BST) em cultivares de meldo submetido ao estresse salino por um periodo

de 21 dias.
Concentragio AMARELO ELDORADO 300
de NaCl BSLF BSH + BSR | BSPA | BST BSLE BSH + BSR | BSPA BST
molm) | TPEEL AV g e | T Y @ | @ | @
(8 (8 (8 (8
4,90 3,68 1,25 8,58 9,83 6,56 3,80 1,36 10,36 | 11,72
0 aB aA aA aB aB aA aA aA aA aA
)5 0,92 1,01 0,40 1,93 2,33 2,87 1,63 0,78 4,50 5,28
bB bB bB bB bB bA bA bA bA bA
50 0,81 0,93 0,35 1,75 2,10 2,41 1,28 0,68 3,69 4,37
bB bA bB bB bB bcA bcA bcA bA bA
75 0,75 0,84 0,27 1,59 1,86 1,38 0,84 0,50 2,22 2,71
bA bcA bcB bA bA cdA cdA cA cA cA
100 0,36 0,39 0,14 0,75 0,90 0,69 0,51 0,28 1,20 1,48
bA cA cB bA bA dA dA dA cA cA

Letras minutsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro do
mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: BSLF+PEC (23,95%),
BSH+GAV (17,77%), BSR (15,45%), BSPA (19,58%) e BST (18,42%)

Diferencas genotipicas com relagdo ao
acumulo de biomassa seca, em condi¢des de
estresse salino, também foram amplamente
registradas na literatura nas diferentes culturas,
tais como: mangabeira (Albuquerque, 2004);
capim-elefante (Dantas, 2004) e em gendtipos
dipléides de bananeira (Silva Junior, 2007).

O excesso de salinidade ¢ capaz de promover
decréscimos significativos na producdo de
biomassa seca da parte aérea (Melo, 1997), das
raizes (Colmer et al., 1995), da area foliar efetiva
(Osaki et al., 1991) e da taxa de crescimento
relativo das plantas (Willadino et al., 1992). A
reducdo na producdo de biomassa seca da parte
acrea pode refletir no efeito deletério sobre a area
foliar. Uma reducdo na area foliar pode implicar
uma reducdo da capacidade fotossintética do
vegetal que se traduz numa menor producdo de
biomassa. Por sua vez, a elongagdo da raiz ¢
dependente da expansdo de células jovens,

produzidas  continuamente  pelos  tecidos

meristematicos dos apices radiculares (Azaizeh et
al., 1992).

A salinidade provocou redugdes
significativas na alocacdo de biomassa nos limbos
foliares + peciolos (ABLF+PEC) em ambas as
cultivares avaliadas (Amarelo — 12% e Eldorado
300 — 11%) em relagdo ao tratamento controle
(Tabela 4).
fotoassimilados em orgdos fotossinteticamente

O maior investimento de
ativos do vegetal pode levar a uma maior
produtividade e, desse modo, contribuir para
aumentar a tolerdncia aos estresses ambientais.
Nao houve diferenca significativa na alocacdo de
biomassa das hastes + gavinhas (ABH+GAYV)
(Tabela 4). Com relagdo a alocagdo de biomassa
das raizes (ABR), viu-se, na cultivar Amarelo, um
incremento da ordem de 16% e, na cultivar
Eldorado, 300 um incremento da ordem de 28%,
em relacdo ao tratamento controle (Tabela 4).
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Tabela 4. Alocagdo de biomassas nos limbos foliares + peciolos (ABLF + PEC), nas hastes + gavinhas (ABH +
GAV) e nas raizes (ABR) em cultivares de meldo submetido ao estresse salino por um periodo de 21 dias.

Concentragdo de NaCl AMARELO ELDORADO 300

(mol.m) ABLF+PEC ABH+GAV ABR ABLF+PEC ABH+GAV ABR
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 45,26 37,72 20,31 48,41 34,67 19,98
aA aA bA aA aA bA

25 39,12 40,87 24,51 47,31 33,86 22,68
bB aA aA abA aB abA

50 38,64 41,64 24,21 47,94 32,73 23,26
bB aA aA abA aB aA

75 38,95 42,47 22,60 45,28 33,81 25,43
bB aA abB abA aB aA

100 39,49 41,21 23,61 42,97 35,98 25,68
bA aA aA bA aB aA

Letras minutsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro do
mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: ABLF+PEC (6,12%),

ABH+GAYV (6,96%) e ABR (6,92%)

A literatura referente a alocag@o de biomassa
em plantas cultivadas, como ¢ o caso do meldo,
sob estresse salino, é bastante escassa, nao
obstante a sua importdncia para estudo da
translocagdo dos fotoassimilados entre os diversos
orgaos da plantas.

No que se refere a suculéncia nos diferentes
orgaos, pode-se observar neste trabalho que a
cultivar Eldorado 300 apresentou um incremento
significativo nas suculéncias dos limbos foliares +
peciolos (SCLF+PEC) da ordem de 54%,
enquanto na cultivar Amarelo houve um
incremento significativo nas suculéncias das
hastes + gavinhas (SCH+GAYV) da ordem de 67%,
respectivamente, em

relagdo ao tratamento

controle. Nao foram observadas alteracoes
significativas nas suculéncias dos demais 6rgaos
(Tabela 5). Neste

trabalho, as cultivares avaliadas sob condicoes de

das cultivares avaliadas
estresse salino apresentaram uma tendéncia a
maior alocacdo de biomassa nos limbos foliares +
peciolos (Tabela 4) e maior suculéncia nas raizes
(Tabela 5).

O incremento da salinidade na solugao
nutritiva ndo produziu efeito significativo na
razdo de area foliar (RAF) na cultivar Eldorado
300, o que indica ter sido o efeito do estresse
salino sobre a area foliar de mesma intensidade
que na produgdo de biomassa seca. O mesmo
aconteceu na variavel indice de esclerofilia (IE)
(Tabela 6). Portanto, tanto a razdo de éarea foliar
quanto o indice de esclerofilia, na cultivar
Eldorado 300, ndo demonstraram ser parametros
adequados para indicar o efeito do cloreto de
sodio nessas variaveis biométricas. Na literatura
consultada, essas variaveis nao foram abordadas
por quaisquer autores. Estudo referente ao indice
de esclerofilia talvez seja mais adequado para
plantas suculentas, as quais aumentam a espessura
foliar em fung¢do do acumulo de substancias
inorgénicas e organicas.

Observou-se também neste trabalho reducao
significativa na taxa de assimila¢do liquida (TAL)
em ambas as cultivares (Amarelo — 71% e
Eldorado 300 — 64%) (Tabela 6).
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Tabela 5. Suculéncia nos limbos foliares + peciolos (SCLF + PEC), nas hastes + gavinhas (SCH + GAV) ¢ nas raizes
(SCR) em cultivares de meldo submetido ao estresse salino por um periodo de 21 dias.

Concentragao AMARELO ELDORADO 300
de NaCl SCLF+PEC SCH+GAV SCR SCLF+PEC SCH+GAV SCR
(mol.m™) (gH20.g'MS) | (gH0.g'MS) | (gH.0.g'MS) (gH,0.g'MS) | (gH.0.g'MS) | (gH.0.g'MS)
0 14,01 11,73 26,61 10,81 14,08 19,70
aA bA aA bA abA aA
)5 15,22 15,84 16,18 10,14 17,24 18,95
aA abA bA bB aA aA
50 17,09 14,55 20,27 8,56 11,54 16,82
aA abA abA bB bA aA
75 13,12 14,84 20,26 12,31 18,31 17,17
aA abA abA abA aA aA
100 17,80 19,67 21,17 16,70 18,56 11,00
aA aA abA aA aA aB

Letras minusculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e varidvel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro
do mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: SCLF+PEC

(18,74%), SCH+GAV (17,31%) e SCR (25,99%)

Tabela 6. Razdo de area foliar (RAF), indice de esclerofilia (IE) e taxa de assimilagdo liquida (TAL) em cultivares
de meldo submetido ao estresse salino por um periodo de 21 dias.

Concentragao AMARELO ELDORADO 300
de NaCl RAF IE TAL RAF IE TAL
(mol.m™) (cm® g'™MS) | (gMS.cm?) | (mgMS.cm?Zdia') [ (cm’g'MS) | (gMS.cm?) | (mgMS.cm™.diat)
0 394,52 0,0070 0,46 409,80 0,0025 0,45
bA aA aA abA aB aA
)5 805,33 0,0012 0,16 366,63 0,0028 0,39
aA bA bB bB aA aA
50 709,08 0,0014 0,16 404,91 0,0025 0,36
aA abA bB abB aA aA
75 588,77 0,0018 0,19 634,20 0,0016 0,19
abA abA bA abA aA bA
100 567,90 0,0018 0,13 681,10 0,0015 0,16
abA abA bA aA aA bA

Letras mintsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro do
mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: RAF (25,49%), IE

(117,45%) e TAL (28,59%)

de
assimilacdo liquida ja foram também observadas

Redugdes significativas na taxa
em milho (Azevedo Neto, 1997), em sorgo
(Barreto, 1997) e em gendtipos dipldides de
bananeira (Silva Junior, 2007). Tendo em vista
que um dos componentes do efeito da salinidade
€ o osmoético e que o “déficit hidrico” afeta

também as trocas gasosas, principalmente através

da reducdo no potencial hidrico, causando
reducdo no potencial de turgor, fechamento
estomatal e reducdo na taxa de assimilacdo de
carbono (Baruch, 1994), podem-se atribuir ao
comportamento osmotico as redugdes na taxa de
assimilagdo liquida aqui observadas.

A provocou reducdes

significativas na razdo da biomassa seca da parte

salinidade
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aérea: raizes (BSPA/BSR) em ambas as

cultivares. Na cultivar Amarelo, a reducao
maxima ocorreu no tratamento com 25 mol.m= de
NaCl da ordem de 29%. No entanto, na cultivar
Eldorado 300, essa maior reducdo se deu na maior
concentragio de cloreto de sodio (100 mol.m™) da
ordem de 43% (Tabela 7). Os resultados obtidos
neste trabalho diferem dos encontrados por Silva
Janior (2007), nos quais a adicdo de cloreto de
sodio na solucdo nutritiva nao reduziu a razao de
biomassa seca da parte aérea: raizes + rizoma em
gendtipos diploides de bananeira.

Observou-se também neste trabalho que a
salinidade provocou redugdes significativas nas
taxas de crescimento absoluto (TCA) em ambas as
cultivares. Em relagdo ao tratamento controle

(Tabela 7), a cultivar Amarelo apresentou uma

reducdo significativa da ordem de 53% e, na
cultivar Eldorado 300, essa reducao foi da ordem
de 49%. Reducdes na taxa de crescimento
absoluto também foram encontradas em sorgo
(Barreto, 1997), em milho (Azevedo Neto, 1997)
e em gendtipos dipldides de bananeira (Silva
Janior, 2007).

Ja comrelacdo a taxa de crescimento relativo
(TCR), a salinidade também provocou redugdes
significativas nessa varidvel em ambas as
cultivares (Amarelo — 25% e Eldorado 300 — 18%)
(Tabela 7). Reducdes na taxa de crescimento
relativo foram também observadas em milho
(Erdei e Taleisnik, 1993), em feijao (Younis et al.,
1994), em tomate (Alarcon et al., 1994) e em
genotipos diploides de bananeira (Silva Junior,
2007).

Tabela 7. Razdo da biomassa seca da parte aérea:raizes (BSPA/BSR) e das taxa de crescimento absoluto (TCA) e
relativo (TCR) em cultivares de meldo submetido ao estresse salino por um periodo de 21 dias.

Concentragao AMARELO ELDORADO 300

de NaCl TCA TCR TCA TCR
(mol.m™) BSPA/BSR (ecm.dia?) | (cm.cm. dia™) BSPA/BSR (cm.dia?) | (cm.cm. dia’!)

0 6,91 10,48 0,12 7,59 8,96 0,11

aA aA aA aB aA

)5 4,87 7,73 5,75 6,68 0,09

bA bA abA bA bB abB

50 4,96 7,28 0,10 5,41 5,93 0,09

bA bcA abA bA bcB abA

75 5,80 6,66 4,45 5,07 0,08

abA cA abA bB cdB bB

100 5,35 4,84 0,09 4,29 4,53 0,09

abA dA bA dA bA

Letras minusculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as
cultivares dentro do mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. CV: BSPA/BSR (14,19%), TCA (6,33%) e TCR (12,36%)

As plantas de ambas as cultivares submetidas

ao estresse salino imposto apresentaram
incrementos significativos nos teores de ion sodio
(Na") em todos os orgdos da planta. Na cultivar
Amarelo, houve um maior acimulo desse ion,
inicialmente, nas hastes + gavinhas (1119%), em

seguida, nos limbos foliares + peciolos (963%) e,

por ultimo, nas raizes (404%). Por outro lado, na
Eldorado 300, percebeu-se
acumulo desse ion, inicialmente, nos limbos

cultivar maior
foliares + peciolos (2657%), em seguida, nas
hastes + gavinhas (1215%) e, por ultimo, nas
raizes (360%) (Tabelas 8, 9 e 10). Incrementos
nos teores de ion sodio (Na+) em diferentes
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orgdos, em resposta a salinidade, também foram
constatados em goiabeira (Ferreira, 2001),
pupunheira (Fernandes, 2002) e em capim-
elefante (Dantas, 2004).

Ao observar-se o actimulo desse ion nos
diferentes o6rgdos do meldo, aparentemente,
verificou-se que ambas as cultivares nao
apresentaram um sistema eficiente de exclusdo
desse cation através do transporte secundario das
bombas de Na'/H', presentes nas membranas
celulares, ativadas, sobretudo nas células
radiculares (Blumwald, 2000). A ineficiéncia
desse sistema de exclusdo de Na+ resulta na
translocagdo desse cation para parte aérea, visto
que as raizes apresentam uma capacidade limitada
como reservatorio (Garcia-Sanchez, 2002).

Com relag@o ao ion potassio (K*), ocorreram
em ambas as cultivares redugdes significativas em
todos os orgaos da planta. Na cultivar Amarelo,
houve maior redugao desse ion, inicialmente, nas
raizes (72%), em seguida, nas hastes + gavinhas
(71%) e, por ultimo, nos limbos foliares +
peciolos (48%). No entanto, a cultivar Eldorado
300 apresentou maior reducdo desse ion,
inicialmente, nas raizes (83%), em seguida, nos
limbos foliares + peciolos (73%) e, por ltimo, nas
hastes + gavinhas (66%) (Tabelas 8, 9 e 10).
Varios sdo os trabalhos encontrados na literatura
que reportam decréscimos nos teores de ion K+
em func¢do do estresse salino. Foram encontrados
estudos com trevo branco (Shannon e Noble,
1995), sorgo (Barreto, 1997) e milho (Azevedo
Neto e Tabosa, 1998).

Confrontando-se os resultados, percebe-se
que, enquanto o teor de ion so6dio em todos os
orgaos da planta aumentou com a elevacdo da
concentragdo de cloreto de sdédio na solucdo
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nutritiva, o teor de ion potassio declinou em todos
os o0rgdos da planta. Isso confirma as observagoes
de que o aumento no teor de ion sddio nos tecidos
de espécies glicofitas geralmente esta associado a
reduc¢do na concentragdo de ion potassio,
resultado da competicdo pelos sitios de absor¢do
nas membranas das células radiculares. Essa
tendéncia pode ser atribuida ao antagonismo
existente entre esses cations (Blumwald, 2000).

O aumento da concentragdo de cloreto de
sodio na solugdo nutritiva provocou em ambas as
cultivares incrementos significativos nos teores de
ion cloreto (CI), em todas as partes da planta. Em
ambas as cultivares, houve maior incremento
desse ion, inicialmente, nos limbos foliares +
peciolos (Amarelo — 1487% e Eldorado 300 —
1454%), em seguida, nas hastes + gavinhas
(Amarelo — 1069% e Eldorado 300 — 1327%) e,
por ultimo, nas raizes (Amarelo — 788% e
Eldorado 300 — 848%) (Tabelas 8, 9 e 10).
Aumentos nos teores de cloreto em plantas
submetidas a estresse salino foram também
encontrados em sorgo (Barreto, 1997), em milho
(Azevedo Neto e Tabosa, 1998) e em gendtipos de
bananeira (Silva Janior, 2007).

Em plantas cultivadas em solos salinos, o ion
cloreto (ch
importantissimo,  sendo

desempenha  um  papel
um dos solutos
inorganicos que mais contribui para reduzir o
potencial osmotico celular e facilitar a absorc¢ao
de 4dgua (Chiesa, 1993). O cloro ¢ absorvido pelas
raizes e folhas na forma de cloreto e apresenta
grande mobilidade na planta. O actimulo
excessivo desse ion, entretanto, pode provocar
clorose e necrose das folhas, ocasionando queda

na producao de biomassa (Marschner, 1990).
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Tabela 8. Teores de ions sodio (Na®), potassio (K*) e cloreto (CI) nos limbos foliares + peciolos em cultivares de
meldo submetido ao estresse salino por um periodo de 21 dias.

Concentragio de AMARELO ELDORADO 300
NaCl Na* K* CIr Na* K* CIr
3 (mmol.kg! (mmol.kg! (mmol.kg! (mmol.kg! (mmol.kg! (mmol.kg!

(oL, ) MS) MS) MS) MS) MS) MS)

0 237,94 2014,16 35,24 125,01 1315,73 45,07
eA aA eB eB aB eA

)5 754,67 1299,48 269,43 653,80 980,32 285,83
dA bA dB dB bB dA

50 1741,09 1226,98 417,03 1641,30 601,45 385,10
cA cA cA cB cB cB

75 224826 738,38 477,22 2692,32 426,73 501,29
bB eA bB bA dB bA

100 2528,37 1036,60 559,35 3446,38 350,43 700,64
aB dA aB aA eB aA

Letras minutsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro do
mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: Na™ (14,06%), K*
(10,94%) e CI" (9,64%)

Tabela 9. Teores de ions s6dio (Na®), potassio (K¥) e cloreto (Cl") nas hastes + gavinhas em cultivares de meldo
submetido ao estresse salino por um periodo de 21 dias.

Concentragdo AMARELO ELDORADO 300
de NaCl Na* K CI Na* K* CI
(mol.m™) (mmol.kg'MS) | (mmolkg'™MS) | (mmolkg'MS) | (mmolkg'™MS) | (mmolkg'MS) | (mmolkg'MS)
0 226,30 2202,82 42,90 221,52 1575,34 45,00
eA aA eB eB aB eA
)5 729,67 1450,19 283,79 867,10 1394,04 277,32
dB bA dA dA bB dB
50 1742,39 1085,70 382,54 2085,94 638,46 353,10
cB cA cA cA cB cB
75 2101,74 778,63 431,25 3304,13 528,27 424,69
aB dA bA aA eB bB
100 2759,78 633,33 501,64 291391 529,23 642,38
aB eA aB bA dB aA

Letras mintsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro do
mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: Na™ (14,54%), K*
(11,44%) e C1 (10,21%)
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Tabela 10. Teores de ions sodio (Na*), potassio (K*) e cloreto (Cl°) nas raizes em cultivares de meldo submetido ao
estresse salino por um periodo de 21 dias.

. AMARELO ELDORADO 300
Concentragdo Na
de NaCl Na* K* Cr ) K* Cr
(mol.m™) (mmolkg'MS) | (mmolkg'™S) | (mmolkg'MS) (n’fﬁg‘g (mmolkg'MS) | (mmolkg'MS)
0 208,15 867,81 27,18 214,24 997,95 35,27
eB aB eB eA aA eA
25 243,48 672,88 140,84 447,39 663,72 224,46
dB bA dB dA bB dA
50 395,43 530,32 163,23 481,31 531,79 259,62
cB cB cB cA cA cA
75 846,08 342,73 176,71 633,26 274,55 280,98
bA dA bB bB dB bA
100 1048,59 241,01 241,33 985,65 173,96 334,46
aA eA aB aB eB aA

Letras mintsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e variavel e maitisculas iguais entre as cultivares dentro
do mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: Na* (14,16%), K*

(8,50%) e CI" (10,43%)

4. Consideragoes finais

A salinidade provocou redugdes significativas
em 58% das variaveis de crescimento avaliadas,
merecendo destaque a area foliar total e as
biomassas frescas e secas nos diferentes o6rgaos,
por terem apresentado reducdes acima de 80%. Os
teores de ions sodio (Na") e cloreto (CI)
aumentaram, enquanto que os teores de ion
potassio (K") decresceram em ambas as
cultivares, nos diferentes 6rgaos das plantas. Os
dados obtidos tendem a indicar que a cultivar
Amarelo comporta-se como sensivel, e a cultivar
Eldorado 300, como tolerante a salinidade. A
confirmagdo da sensibilidade/tolerancia a
salinidade s0 serd possivel apos a interacdo desses
dados com os de outras variaveis, tais como:

bioquimicas, enzimdaticas e moleculares.
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RESUMO

A Caatinga € um grande conjunto de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas que cobre a maior parte dos
estados nordestinos — Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia — e a parte
nordeste de Minas Gerais, o vale do Jequitinhonha. Estendendo- se por cerca de 735.000 km2, a Caatinga é limitada
a leste e a oeste pelas florestas Atldntica e Amazonica, respectivamente, e ao sul pelo Cerrado. A questdo agraria no
Brasil tem sido foco de debates dentro das ciéncias sociais ha muitos anos. A elevada concentragdo fundidaria existente
no pais e o fraco apoio prestado aos pequenos agricultores por parte do Estado foram e continuam sendo vistos como
um expressivo entrave ao desenvolvimento econémico brasileiro. O Manejo Florestal é entendido como o conjunto de
intervengoes efetuadas em uma drea florestal, visando a obtengdo continuada de produtos e servigos da floresta,
mantendo sua capacidade produtiva e a diversidade biologica, e uma atividade relativamente recente no bioma
Caatinga, assim como sua investigagdo. O manejo florestal tem grande contribui¢do para a sustentabilidade ambiental
dos assentamentos rurais, pois atende tanto a conserva¢do quanto a preservagdo, por isso, todas as atividades estdo
sendo desenvolvidas de forma eficiente, pois cada uma tem seu grau de importdncia para que todo o sistema funcione,
uma vez que o manejo so terd funcionalidade se as Reservas Legais e as APP’s estiverem sendo preservadas

Palavras-chaves: caatinga, plano de manejo, exploragdo florestal

ABSTRACT

The Caatinga is a large set of thorny bushes and seasonally dry forests that cover most of the northeastern states, Piaul,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia and northeastern part of Minas Gerais,
in the valley of Jequitinhonha. Extending for about 735,000 km2, the Caatinga is bounded on the east and west by the
Atlantic and Amazonian forests, respectively, and to the south by Cerrado. With that the agrarian question in Brazil
has been the focus of debates within the social sciences for many years. The high concentration of land in the country
and the weak support given to small farmers by the State have been and continue to be seen as a significant obstacle
to the economic development of Brazil. Forest Management is understood as the set of interventions made in a forested
area in order to obtain continuing forest products and services, while maintaining its productive capacity and
biodiversity, and a relatively recent activity in the Caatinga biome, as well as his research. Forest management has
great contribution to the environmental sustainability of rural settlements, as it serves as both the conservation
preservation, with that all activities are being carried out efficiently, because each has its degree of importance to the
whole system to work, because management functionality will only be Legal Reserves and APPs are being preserved.

Keywords: caatinga, management plan, forest exploration
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Caracterizagdo da producao florestal em dreas de assentamentos rurais localizados no sertdo pernambucano.

1. Introducdo

O Estado de Pernambuco, localizado no
Nordeste do Brasil, tem 98.938 km2. De sua
80%
Caatinga e¢ 20%, ao bioma Mata Atlantica e

superficie, correspondem ao dominio
ecossistemas associados. A populagdo total do
Estado ¢ de 7.918.344 habitantes, dos quais 23%
estdo na zona rural e 77%, na zona urbana.
Contudo, essa distribuicio muda totalmente na
area do bioma Caatinga, pois nele hd uma
participacdo muito mais importante da populagao
rural (46%) (IBGE, 2001).

A caatinga ¢ a vegetagdo predominante na
regido Nordeste, cobrindo 54,53% dos 1.548.672
km?2 da area da regido (IBGE, 2005). Esse bioma
possui relativamente baixo nimero de espécies,
mas, no seu conjunto, a estrutura ¢ bastante
variada. A grande extensao, os tipos de clima e de
solo e a multiplicidade nas formas de relevo do
semiarido, que se traduzem em diferentes
paisagens — como os vales umidos, as chapadas
sedimentares e as amplas superficies erosivas
conservadas (Pediplainadas) — explicariam a
razdo de a flora possuir tdo alto grau de
variabilidade (SANTANA & SOUTO, 2006).

Esse bioma ¢ dominado por florestas arboreas
ou arbustivas, com arvores e arbustos baixos,
microfilia e  outras

muito  espinhosos,

caracteristicas xerofiticas, com presenca de
estrato herbaceo abundante no periodo chuvoso
(GIULIETTI et al., 2004).

A concentragdo da estrutura agraria ¢,
geralmente, uma causa importante da
concentracdo de renda numa economia. Porém,
uma reforma agraria ndo consiste, principalmente,
em uma redistribuicdo de renda; constitui, antes
de tudo, uma redistribui¢do de possibilidades;
nomeadamente, das possibilidades de se obter
uma renda maior no futuro, por meio de um
aumento da produgao

(HARTMANN, 2000).

agropecuaria

Os recursos florestais sdo, geralmente, os
primeiros a serem explorados pelos assentados,
papel no
econdmico e social desses projetos (SILVA, et al,

assumindo importante contexto
2012). Seus produtos constituem, além de fonte de
energia primaria, um importante complemento de
renda.

Segundo Francelino et al. (2003) “no Bioma
Caatinga ha muito mais gente do que as relagdes
de producdo ali imperantes podem suportar".
Devido a esse adensamento humano, atipico para
uma regido semidrida, acentua-se a debilidade
desse ecossistema, ¢ a locacdo de projetos de
assentamentos (PA’s) nessas condi¢des deveria
considerar

essa fragilidade, exigindo maior

preocupacdo com a escassez dos recursos
naturais.

No Bioma Caatinga, ha muito mais gente do
que “as relagdes de produgido ali imperantes
podem suportar". A dificuldade dos agricultores
em obter renda torna o desenvolvimento de
atividades sustentaveis uma prioridade, uma vez
que, a partir dele, serd favorecida a permanéncia
do homem no campo e promovida uma sobrevida
justa (BONFIM, 2011).

Os recursos florestais representam um ativo
importante na economia dos assentamentos, desde
que utilizados de forma sustentdvel. Diante do
quadro de demanda e oferta, o manejo florestal
aparece como uma alternativa economicamente
viavel, principalmente no periodo seco, por meio
do aproveitamento legalizado e sustentavel dos
recursos florestais existentes nos projetos de
assentamentos da reforma agraria, assegurando a
conservacao do ecossistema, a regeneragao ¢ a
recuperacdo da vegetagdo (RIEGELHAUPT,
2008).

A exploracao da Caatinga ocorre basicamente
sob trés formas: (a) desmatamento legal,
autorizado pelos 6rgaos competentes, para fins de
uso alternativo do solo (agricultura, pastagem);

(b) manejo florestal sustentavel, autorizado pelos
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orgdos competentes, para fins de producdo
madeireira; (c¢) desmatamento ilegal, para fins de
uso alternativo do solo e produgdo madeireira
(GARIGLIO et al., 2010).

A importancia do manejo florestal pode ser
destacada mediante os seguintes beneficios: a)
reducdo das taxas de desmatamento; b) geragdo de
postos de trabalho; c¢) reducdo das taxas de
emigracao rural; d) diversificacdo e elevacdo da
renda no meio rural; e) alcance de mercados
exigentes (referindo-se a aceitacdo de produtos
florestais certificados com “selo verde”), f)
manutencao dos servicos ambientais da floresta
(equilibrio climatico e hidrico, conservacdo da
solo); e g)
legitimagdo da industria de base florestal (MMA,
2010).

A oferta do manejo florestal sustentdvel atinge

biodiversidade e protegdo ao

apenas 5,8% da demanda total. Isso indica que a
area necessaria para atendimento sustentavel da
demanda necessitaria aumentar entre dez e quinze
vezes. E preocupante, pois, essa participagdo
quase irrisoria das areas de manejo florestal numa
¢poca em que a maioria dos programas e
convengdes internacionais estabelece o uso
sustentavel como uma das alternativas principais
para o desenvolvimento (GARIGLIO et al.,
2010).

Diante dessa realidade, o presente trabalho
teve como objetivo principal a caracterizacdo da
producdo florestal em talhdes explorados de
planos de manejo na Caatinga em projetos de

assentamentos rurais (PA).
2. Material e Métodos

Este trabalho foi
organizagdo ndo governamental Associacdo
Plantas do Nordeste — APNE, entre setembro e
outubro de 2011. Durante esse periodo, ocorreram

desenvolvido junto a

atividades de campo em areas de assentamentos
rurais com Planos de Manejo Florestal localizadas

Coelho, I. de A. M.. et al.

nos municipios de Serra Talhada, Floresta, Oroco,
Belém do Sao Francisco e Floresta no estado de
Pernambuco.

2.1 Caracterizacdo do Manejo Florestal
em Projetos de Assentamento

2.1.1.
implementacdao do Manejo

Avaliacdo do  Potencial para

Avaliou-se o potencial florestal e de
adequacdo ambiental usando-se entrevistas e
analise dos talhdes, primordiais para determinar a
implementa¢do do manejo florestal. A analise foi
feita a partir do diagnostico ambiental da
propriedade e o reconhecimento, in loco, das areas
potenciais para Manejo Florestal, Reserva Legal e
Areas de

Permanente (APP), assim como as areas passiveis

identificacdo  das Preservagao
a expansdo da pastagem e a agricultura,
determinantes para proceder-se as demais etapas
de elaboracao do plano de manejo. Sao essas as
decisdes que orientam o0 mapeamento € a
definicdo de uso do solo na propriedade. A
unidade reguladora ¢ a Agéncia Estadual de Meio
Ambiente — CPRH, responsavel pela execugao da
politica estadual de meio ambiente. Essa Agéncia
tem por finalidade promover a melhoria e garantir
a qualidade do meio ambiente no Estado de
Pernambuco, visando ao desenvolvimento
sustentavel mediante a racionalizacao do uso dos
recursos ambientais, a preservacdo e a
recuperacdo do meio ambiente, € o controle da
polui¢do e da degradagdao ambiental (CPRH,
2013).

Verificou-se se todos os assentamentos
estavam quites, juridicamente, com todos os
documentos, da propriedade e das Associagdes de
Agricultores, formalizados e atualizados em
cartorio, para que, a partir disso, o manejo
florestal pudesse fluir. Para dar entrada em
cartdrio, os principais documentos exigidos sdo:

comprovagao de posse ou escritura do imovel, ata
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de formacdo da associacdo e da diretoria
registradas em cartorio, além da Reserva Legal
Averbada.

imprescindiveis para que o assentamento possa

Essas formalidades sdo

pleitear coletivamente a implementacdo da

atividade.

2.1.2. Organizagcido e gerenciamento da
exploracgdo florestal

A forma de organizacdo e gerenciamento da
exploragdo do plano de manejo de cada
assentamento ¢ uma particularidade de cada
associacdo detentora do plano de manejo. A
autorizacao florestal para exploragdo do talhdo ¢
coletiva e registrada em nome da associacao, no
entanto as formas de conducao da exploracao sdo
distintas:

a) Exploracdo coletiva — grande grupo: nesse
sistema de exploragdo, os assentados exploram o
talhdo dividindo
comercializando a produc¢do também de forma

coletivamente, tarefas ¢
coletiva. A area ndo ¢ subdividida para exploracao
individual ou em subgrupos.

b) Exploracdo coletiva — subgrupo: nesse
sistema, o talhdo ¢ explorado coletivamente,
subgrupos  pelos
manejadores. E uma forma de organizagio que

porém sdo  formados
esta relacionada a diversos fatores, como, por
exemplo, afinidade, divisdao de tarefas, diferentes
acertos e contratos com compradores ¢
cronograma de exploragdo.

¢) Exploracdo coletiva — subgrupos em faixas:
o talhdo ¢ subdividido em faixas e explorado por
subgrupos. Nessa forma de organizagdo, fatores
como afinidade, divisao de tarefas, diferentes
acertos e contratos com compradores €
cronograma de exploragdo sdo mantidos. O
diferencial ¢ que hé delimitagdo dentro do talhdo
indicando a localizagdo de cada subgrupo.

d) Exploragdo individual sem faixas: ndo ha

divisdo das areas dentro do talhdo a ser explorado,

no entanto cada um dos manejadores articula sua
producdo e comercializagdo. O controle ¢ feito
pelo saldo no DOF a que cada um tera direito para
comercializar a lenha do manejo.

e) Exploracdo individual em faixas: a area
autorizada do talhdo ¢ subdividida em faixas e
cada manejador explora sua area. O saldo no
sistema DOF determina o nimero de transagdes
comerciais que cada um pode fazer, assim como a
saldo da
autorizacdo ¢ dividido em partes iguais entre os

capacidade produtiva da area. O
participantes do manejo florestal.

2.1.3 Assisténcia técnica florestal da drea de
manejo - ATEF

O  monitoramento da  exploragdo ¢
determinante para saber se o manejo esta sendo
realizado de forma correta, se o tipo de corte
adotado esta sendo seguido, se a comercializagdo
e o transporte da lenha estdo sendo feitos com a
emissdo de nota fiscal. Adota-se, para a ATEF, o
Padrao de
Comunitario — PEMFA, criado com base no

Execu¢do do Manejo Florestal
padrdo de Certificagdo FSC para manejo florestal
comunitario. Esse padrao contempla pontos
importantes da exploragdo e do gerenciamento do
manejo. Quanto mais adequado se esta a esse
padrdo, menos impactos ambientais ou sociais sao
esperados.

O monitoramento dos Documentos de Origem
Florestais — DOF emitidos pelas associagdes, 0
mapeamento da area explorada, a verificacdo e a
analise da regeneracdo, ¢ a instalagdo de parcelas
fixas sdo importantes na condug¢do do Plano de
Manejo.

3.Resultados e Discussdo

Com a avaliacdo do potencial de todos os
assentamentos visitados, pode-se verificar qual a
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area de exploragdo e quantas familias trabalham
com o manejo, conforme a Tabela 1.

Coelho, I. de A. M.. et al.

Tabela 1. Municipios, area total, area de manejo, nimero de familias totais, nimero de familias com manejo e 6rgdo
responsavel nos assentamentos visitados durante as atividades em campo

1 Batalha Serra Talhada 668,2 230 16 9
2 Laginha Serra Talhada 736,0 216 24 12
3 Poldrinho Serra Talhada 1.375,7 143,2 40 5
4 Catolé Serra Talhada 738.,6 213 22 6
5 Paulista Serra Talhada 952,3 185,41 25 10
6 Vila Bela Serra Talhada 189 51,25 7 6
7 Pipoca Floresta 561,72 100,8 14 12
8 Barra da Serra B. S. Francisco 611,96 162,76 9 9
9 Santa-Rosa Pereiros Orocd 223.4 75 10 10
10 Exu Floresta 798,08 133,73 30 15
11 Ilha Grande Serra talhada

Dos assentamentos visitados, Ilha Grande e
Vila Bela conduziram a exploragdo na forma de
grande grupo, pois
consideram ser esta a forma mais pratica e eficaz

Exploracdo coletiva -

na comercializacdo e no gerenciamento da
emissdo dos documentos de origem florestal. Os
demais assentamentos adotam a forma de
Exploracdo individual em faixas e/ou sem faixas,
por

exemplo, afinidade, divisao de tarefas, diferentes

relacionada a diversos fatores, como,

acertos e contratos com compradores ¢
cronograma de exploragao.

Parte da produgdo lenheira dos assentamentos
esta sendo consumida por duas cerdmicas locais
em Serra Talhada. A lenha ¢ utilizada como
biomassa energética para producao de tijolos. O
desenvolvimento local foi impulsionado pelos
campos universitarios implantados no municipio
e por grandes obras que desencadearam o
crescimento da construgdo civil e o consequente
consumo de tijolos. O preco do metro estéreo da
lenha no patio da ceramica gira em torno de R$
30,00 a R$ 35,00. Fica para o assentamento uma

renda que oscila entre R$ 14,00 ¢ R$ 18,00 por

metro estéreo explorado. Esse valor é considerado
bom por parte dos manejadores.

Outro importante centro consumidor da lenha
localizadas no municipio de
Em
Paudalho, a lenha do manejo € consumida pelas

sdo empresas
Paudalho e Jaboatdo dos Guararapes.
ceramicas locais e, em Jaboatdo dos Guararapes,
quem consome a lenha dos planos de manejo ¢
uma fabrica de embalagem para cimento. Ambos
os centros consumidores deixam uma renda maior
para os manejadores do que o mercado local de
Serra Talhada: essa renda fica em torno de RS
20,00 por estéreo explorado comercializado para
essas empresas. O motivo da renda diferenciada ¢
o barateamento do frete. Apesar de as ceramicas
de Serra Talhada estarem em um raio de no
maximo 100 km dos assentamentos, o tipo de frete
¢ determinante. O transporte ¢ feito em caminhdes
pequenos que carregam 10 metros estéreos. O
frete para Paudalho e regides mais distantes ¢ feito
em cargas de até 45 metros estéreos. O polo textil,
particularmente as lavanderias de jeans
localizadas em Toritama e adjacéncias, os
curtumes e as casas de farinha sdo mercados

potenciais para lenha. O segmento comercial
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figura como potencial consumidor da lenha de
plano de manejo, apesar de o consumo de lenha
ser inferior ao das empresas de grande porte.
Pode-se observar que alguns assentamentos
utilizam a lenha obtida para a fabricacdo de
carvao, cujos precos adotados no mercado ndo
estavam compensando uma producdo em larga
escala do produto. O valor de R$ 0,36 pago pelos
atravessadores pelo kg do carvdo no assentamento
ndo cobre as despesas com a mao de obra para
producdo de carvdo. O custo-beneficio, quando
comparado com o preco da lenha, justifica a
desmotivacdo dos manejadores com o carvdo. A
conta ¢ simples e pode ser explicada pelo seguinte
calculo: um estéreo de lenha produz
aproximadamente 70 kg de carvao; custando o
quilo do carvdao R$ 0,36, significa uma renda de
R$ 25,00 obtida com 1 metro estéreo de lenha. Do
ponto de vista do manejador, essa margem, que
oscila entre R$ 6,00 e R$ 7,00 a mais com carvao,
ndo compensa a mao de obra para obté-lo.
Assim, as redes de supermercados de médio e
grande porte, localizadas na regido metropolitana
do Recife, bares e restaurante aparecem como 0
mercado mais interessante para retomar a
produ¢do de carvdo e agregar mais valor ao
trabalho dos manejadores. Contudo, o acesso a
esses mercados ¢ complicado e oneroso, demanda
producgao,
qualidade do carvao e uma logistica impecavel.

organizagdo da manutengdo da
Por conta disso, a Cooperativa Mata Branca foi
fundada em 2010 para auxiliar na comercializagdao
dos produtos florestais do manejo.

Junto com as areas sob manejo, percebeu-se
que as de Reserva Legal e APP sdo demarcadas e
respeitadas, conforme estabelece a legislacdo
ambiental brasileira. Com o manejo, a atividade
além de constituir

florestal, um grande

instrumento para a conservacao da
biodiversidade, ¢ eficiente no que diz respeito a
gestdo ambiental, utilizado como ferramenta para

assegurar o ordenamento do uso da terra em cada

assentamento. E preciso salientar que o manejo
visa a produtividade. Sendo a vegetagdo nativa
preservada, ndo ocorrerdo riscos, uma vez que
essa vegetacdo estd plenamente adaptada ao
ambiente.

4.Conclusoes

O uso de biomassa, em geral, e da madeira, em
particular, como alternativa de energia renovavel
tem sido cada vez mais considerado como viavel
e vantajoso. Mas, para isso, € preciso que sejam
adotadas tecnologias avangadas e relacdes de
producdo adequadas, levando-se em consideragao
0s aspectos econdOmicos, sociais € ambientais,
especialmente em tempos de busca de
sustentabilidade, num contexto de aquecimento
global e mudancas climaticas, em que dispor de
energia limpa ¢ estratégico na composi¢cdo da
matriz energética.

O manejo florestal tem grande contribuicao
para a  sustentabilidade ambiental dos
assentamentos rurais, pois atende tanto a
conservacdao quanto a preservagdo. Além disso,
aproveita a0 maximo 0s recursos existentes no
assentamento, como a vegetacdo nativa ¢ a mao
de obra dos assentados.

No que diz respeito a parte técnica, observou-
se que todas as atividades estdo sendo
desenvolvidas de forma eficiente. Cada uma tem
seu grau de importancia para que todo o sistema
funcione, pois 0 manejo so6 tera funcionalidade se
as Reservas Legais e as APP’s estiverem sendo
preservadas. Quanto a funcionalidade do manejo,
observou-se que a organizagdo da exploracao esta
ligada diretamente ao nivel de desenvolvimento
dos assentamentos, pois estes se organizam de
formas diferentes para que os mesmos explorem
os talhoes de forma ordenada, a fim de todo o
volume de madeira poder ser retirado.

Vale ressaltar que, nesse processo, o trabalho

do Engenheiro Florestal ¢ de suma importancia,
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pois se consegue de forma sustentavel o
aproveitamento dos produtos e subprodutos da
caatinga, visando-se a producdo, a conservagao e
a preservacao.
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RESUMO

A musica estd presente na escola de diversas formas, mas nem sempre a presenca da musica na escola garante o ensino
e aprendizagem musical. Com a lei 11.769/2008, a muisica se tornou conteudo curricular obrigatorio na educagdo
basica, mas as diretrizes para sua aplicagdo ainda estdo em fase de elaboragdo. Esse trabalho apresenta os resultados
de uma pesquisa que teve como objetivo compreender a presenga da musica nas escolas publicas municipais da darea
rural de Barreiros/PE, em relagdo a quem ensina, como ensina e por que ensina musica. Foi realizada uma
investigacdo qualitativa, com a utilizagdo de entrevistas semiestruturadas com os docentes dessas escolas. Os
resultados apresentam quatro categorias: 1) formagdo musical;, 2) uso da musica; 3) repertorio utilizado; e 4)
Justificativas para o ensino de musica na escola, apontando para a necessidade de formagdo continuada d os docentes
para o ensino da musica, pois 0s mesmos ndo possuem formagdo musical, utilizam musica cantada e/ou gravada, a
qual se insere em um repertorio infantil e justificam a presenga da musica como terapia, divertimento, lazer e como
auxilio nas outras disciplinas.

Palavras-chaves: musica na escola, escolas publicas municipais de Barreiros/PE, concepgoes e praticas pedagogicas.

ABSTRACT

The music is present in school in many ways, but not always the presence of music in the school ensures teaching and
learning music. With the law 11.769/2008, music became mandatory curriculum content in primary education, but the
guidelines for its application are still in preparation. This paper presents the results of a survey that aimed to
understand the presence of music in public schools in rural Barreiros / PE, regarding who teaches, as taught and why
teaches music. We performed a qualitative study, using semi-structured interviews with the teachers of these schools.
The results show four categories: 1) musical training, 2) use of music; 3) repertoire used, and 4) reasons for teaching
music in school, pointing to the need for continuous training of teachers for the teaching of music, as they have no
musical training, use music sung and / or recorded, which is part of a repertoire child and justify the presence of music
as therapy, fun, relaxation and as an aid in other disciplines.

Keywords: music in school, public schools in Barreiros/PE, conceptions and teaching practices.

1. Introducado

A musica na escola ¢ um tema que tem gerado
muitos debates e discussdes (Bellochio e
Figueiredo, 2009). Algumas questdes tratadas
podem ser resumidas a quem ensina musica na
escola, como a musica tem sido utilizada e como
os professores entendem a presenga da musica na
escola. Para compreender essas questdes em um

contexto especifico propusemos a pesquisa que ¢
descrita neste trabalho.

Com a vigéncia da lei 11.769/2008, a musica
tornou-se conteudo obrigatério na educagdo
basica. No entanto, ainda ndo existem diretrizes
para a aplicacdo da lei. Nesse sentido, o0 Conselho
Nacional de Educacdo tém realizado audiéncias
publicas em todas as regides brasileiras para
discutir a obrigatoriedade do ensino de musica na
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educacdo bdsica, com o objetivo de levantar

demandas, perspectivas e caminhos para
implementa¢do do ensino de musica nas escolas,
com base nas defini¢oes da lei 11.769/2008.
Durante a audiéncia publica com o Conselho
Nacional de Educagdo (CNE)
obrigatoriedade do ensino de musica na educagdo
basica na regido nordeste, realizada no més de
junho de 2013, na cidade de Natal/RN, foram

discutidos quatro pontos entre professores de

sobre a

musica e representantes do Conselho Nacional de

Educagao.
O primeiro ponto discutido tratou da
importancia de uma definicdo acerca da

especificidade do componente curricular Arte,
com indicagdo de que esse componente, para ser
implementado de forma consistente, precisa
contemplar as especificidades das quatro
linguagens artisticas (Musica, Teatro, Danca e
Artes Visuais). E valido salientar que as diretrizes
para a formacdo dos professores nas éareas de
Artes, documentos aprovados pelo CNE, orientam
a formacdo do docente nas diferentes linguagens
artisticas. Portanto, € um contrassenso querer que
os profissionais atuem nesse vasto campo do
conhecimento de forma genérica no ensino de
Artes.

O segundo ponto mostrou a necessidade de
uma defini¢do clara de que a musica deva ser um
“conteudo obrigatério”, presente na estrutura
curricular da escola, ndo podendo ser limitada as
praticas complementares, as quais nao sao
acessiveis a todos os alunos da escola. A prética
curricular da mausica, desenvolvida por um
docente com formacdo em musica para atuar na
sala de aula, seja licenciado em musica ou em
pedagogia, ¢ fundamental para garantir o acesso
de todos os alunos a musica, como expressao
cultural da humanidade.

O terceiro ponto apontou para a defini¢do de
um prazo especifico e uma estratégia para que, em
ambito nacional, todas as redes de ensino ¢

da Silva junior, J.D.

secretarias de educagdo elaborem os seus planos
para o ensino de Artes, em parceria com a
sociedade civil, sociedades de educacio e
instituicdes de ensino, contemplando a musica
como contetido obrigatdrio, a partir das diretrizes
estabelecidas pelo CNE e em consonancia com o
projeto politico pedagodgico da escola e com
mecanismos claros de acompanhamento.

Por fim, o quarto ponto discutido mostrou a
importancia de orientagcdes sobre formas de
organizar o ensino de musica nas escolas,
contemplando a diversidade de experiéncias de
aprendizagem musical focada na formacdo plena
do ser humano. Nao ¢ possivel ter um unico
modelo para implementagdo do ensino de musica
escola.

Dentro da tematica musica na escola,
concentraremos nossa atengdo para a educagdo
infantil e séries iniciais do ensino fundamental,
pois além de ser o local onde os docentes
entrevistados na pesquisa descrita neste trabalho
atuam, também constituem o espaco que gera
maior atencao, pelo fato de ndo exigir a presenca
de um professor especialista em musica.

Grande parte dos professores que trabalham
com musica na educacao infantil ¢ formado no
curso de Pedagogia e alguns, ainda, no
Magistério, formacdo minima tratada na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo de 1996 (Brasil,
1996). Esse professor “apesar de trabalhar com
musica na escola, ndo tém recebido formacgdo
musical durante sua preparagdo profissional, seja
no ensino superior ou no ensino médio
(magistério)” (Bellochio e Figueiredo, 2009, p.
37).

A Resolucao n°® 7, de 2010 determina que, do
1° ao 5° ano, o ensino de Arte podera estar a cargo
do professor referéncia da turma ou de professores
licenciados nos respectivos componentes (Brasil,
2010). Ou seja, a legislagdo vigente ndo garante
uma formagdo musical para os professores que
trabalham com musica na educacao infantil e anos
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iniciais do ensino fundamental. No entanto, as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de
Pedagogia, licenciatura, estabelece no art. 5°, que
o egresso do curso de Pedagogia devera estar apto
a ensinar Artes (Brasil, 2006).

Segundo Esperidido (2012), a formacgao
musical do professor que atuard na educacdo
infantil e séries iniciais do ensino fundamental
pode ocorrer como disciplina em cursos de
Pedagogia, que possibilitam ao futuro pedagogo
vivenciar contetidos especificos de musica, ou em
acOes colaborativas e sistemas de parcerias,
oferecendo cursos de capacitacdo em educacao
musical pelas secretarias estaduais ou municipais
de educagdo, juntamente com institui¢des
publicas de ensino. Para os professores que ja
atuam na escola, ¢ possivel obter formacao
musical através da segunda opcao, ou seja, acdes
colaborativas e sistemas de parcerias.

Mesmo aqueles professores responsaveis pela
educacdo de criancas que ndo possuem formacgao
musical, utilizam a muasica em sua pratica docente
(Figueiredo, 2004), gerando defasagem no
trabalho com a musica, quando comparado com as
demais areas do conhecimento (Brito, 2003). Essa
defasagem pode ser vista na utilizagdo da musica
com objetivos alheios ao desenvolvimento de sua
propria linguagem, como a utilizagdo de cangdes
imitadas pelas criancas de forma mecanica e
estereotipada (Brasil, 1998), sem objetivos
especificos.

2. Materiais e Métodos

Optamos por desenvolver uma pesquisa

exploratéria, descritiva, com  abordagem
qualitativa, com o objetivo de compreender a
presenca da musica nas escolas publicas
municipais da area rural de Barreiros/PE, em
relagdo a quem ensina, como ensina e por que

ensina.

A pesquisa caracterizou-se como exploratoria,
pois segundo Gil (apud Oliveira, 2010, p. 65), “as
pesquisas exploratorias constituem a primeira
etapa de uma investigacdo mais ampla”. As
entrevistas semiestruturadas foram utilizadas
como instrumento de coleta de dados da pesquisa
descritiva.

A escolha das escolas da area rural como local
da pesquisa deu-se pelo fato dessas escolas
localizarem-se em regides de dificil acesso, como
engenhos distantes da drea urbana. O objetivo da
pesquisa somou-se ao desejo de confrontar e
situar a realidade do ensino de musica no contexto
investigado frente aos dados contidos na literatura
da educacdo musical, bem como facilitar a
promocgao de acdes para a melhoria da realidade
do ensino de musica do municipio, a partir do
conhecimento da situagdo descrita na pesquisa.

Apos aprovagdo do projeto de pesquisa pela
Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovacao do IFPE,
entramos em contato com a Secretaria de
Educagao do Barreiros/PE,
solicitando autorizagdo para visitar as escolas

municipio de

publicas municipais, contactar os docentes dessas
escolas e realizar entrevistas semiestruturadas.
Contamos com autorizacdo e apoio da Secretaria
de Municipal de Educagdo, a qual disponibilizou
um servidor da prefeitura para nos acompanhar
em cada escola, pois 0 acesso as escolas ndo era
facil.

As entrevistas semiestruturadas foram
utilizadas como instrumento de coleta de dados.
Neste tipo de instrumento de pesquisa qualitativa
ha a combinacao de perguntas fechadas e abertas,
na qual o entrevistador pode discorrer sobre o que
foi perguntado sem se prender somente as
indagacdes feitas por ele (Minayo, 2006). Para
realizar as entrevistas utilizamos um gravador de
voz com armazenamento em MP3. O roteiro da
entrevista semiestruturada tratou da formagao dos

docentes; do ensino da musica; das tendéncias
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pedagogicas do professor e justificativas para o
ensino de musica na escola.

Das 28 (vinte e oito) escolas municipais
existentes na area rural, conseguimos visitar 20
(vinte)
semiestruturadas com todos os docentes dessas

escolas, fazendo entrevistas
escolas, pois havia somente um docente em cada
escola. As escolas que fizeram parte da pesquisa
tinham como caracteristicas oferecerem a
educacao infantil e o ensino fundamental I (1° ao
5° ano) em classes multisseriadas. As entrevistas
foram realizadas durante os meses de novembro
de dezembro de 2012.

Os dados obtidos nas vinte entrevistas
semiestruturadas foram transcritos e analisados a
partir da analise de conteudo e do referencial da
educacao musical. Bardin (2008) define a anélise
de conteido como um conjunto de instrumentos
metodologicos que se aplicam a contetdos e
continentes extremamente diversificados.

A andlise de conteudo busca interpretar o
material qualitativo. Como técnica desta andlise
foi realizada a andlise categorial tematica, a qual
“funciona por operagdes de desmembramento do
texto em unidades, em categorias segundo
agrupamento analogicos” (Bardin, 2008, p. 199).

3. Resultados e Discussdo

A partir dos topicos das entrevistas
semiestruturadas e das falas dos professores e
professoras surgiram as categorias tematicas que
serdo discutidas a seguir: 1) formacao musical; 2)
uso da musica; 3) repertério utilizado; e 4)
justificativas para o ensino de musica na escola.

3.1. Formacdo musical
Dos 20 (vinte) professores e professoras

entrevistados, apenas dois deles informaram que
tinham participado de capacitagdes em Musica.

da Silva junior, J.D.

Os outros docentes relataram que ndo tinham
formagdo, nem conhecimento musical.

Nao, so, assim, capacitagdes [...]. Ele
trabalhou muito, assim, mdsica na
educacdo infantil. S6 me lembro dessa
(P5).

Nao, s6 pelas capacitagdes que a gente
tem, né? Ai trabalha musica, assim, a
gente vai trabalhando nesse termo, mas
formacéo de musica
conhecimento, a gente ndo tem (P14).

mesmo,

Na formagao da gente eles nunca incluem
musica (P10).

Segundo Esperidido (2012), a musica
sempre foi contemplada nas matrizes curriculares
dos antigos cursos de formacdo de professores
(Normal e Médio). No entanto, a partir da década
de 1980, a musica tornou-se exceg¢ao nos
curriculos do curso de licenciatura em Pedagogia,
apesar de a musica sempre estar presente no
cotidiano escolar e na pratica pedagogica dos
professores. Isso ¢ comprovado pelo uso do
repertorio de cancdes durante as atividades
rotineiras em sala de aula e nas festividades
escolares.

Ao tratar sobre a formacdo musical de
professores da educagdo infantil, Beyer (2003)
fala da pouca formacdo musical desses
professores, enquanto Diniz e Del Ben (2006), ao
relatar os dados de pesquisa sobre a musica na
educacao infantil no municipio de Porto Alegre,
mostram que mais da metade das professoras
afirmam ter passado por algum tipo de ensino
formal de musica.

A realidade de cada municipio ¢
diferente, dependendo em grande parte de agdes
de instituicdes de ensino e das secretarias de
educacdo, como ¢ relatado por Esperidido (2012).
Segundo a autora, a Universidade Federal de
Santa Maria, no Rio Grande do Sul, contemplou
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em sua matriz curricular a formag¢ao musical dos
licenciandos em Pedagogia. Para complementar a
formacdo desses licenciandos existe também,
desde o ano de 2000, oficinas de musica, com
aulas de flauta doce, percussdo, canto coral,
violdo, grupo instrumental, linguagem musical,
apreciacdao musical e constru¢do de instrumentos
musicais.

No Rio de Janeiro, assim como em outros
poucos
Pedagogia que oferecem conhecimentos musicais.

estados brasileiros, ha cursos de
Na Universidade Federal do Rio de Janeiro, por
exemplo, o ensino de musica era oferecido na
disciplina Arte-Educagdo do curso de Pedagogia,
com pequena carga horaria. No entanto, foi criada
a disciplina Linguagem Musical na Educagdo
Basica, de carater optativo (Esperidido, 2012).
Em iniciativa recente, Mendes e Carvalho
(2012), da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte,
aperfeicoamento em educa¢do musical para os

ofereceram um curso de

professores da rede publica de educagao basica.
A Universidade Estadual de Santa Catarina em
parceria com a Secretaria Estadual de Educagdo
mantém o projeto de formacgdo continuada em
educacdo  musical para  professores e
administrados da rede estadual. Outro exemplo de
acao colaborativa e sistema de parceria pertence a
Secretaria Municipal de Mogi das Cruzes e a
Universidade Estadual Paulista, direcionado a
formagdo continua de professores da educacdo
infantil e do ensino fundamental I para o ensino

de musica (Esperidido, 2012).

3.2. Uso da musica

O uso da musica ¢ frequente por todos os
docentes entrevistados e as atividades realizadas

sdo a audicdo musical e o canto.

Em CD, DVD, musiquinhas infantis e musica
que tem em livros, ai a gente canta (P4).

Cantando muquinhas pros alunos. Musicas
infantis porque aqui ndo tem som (P5).

[...] Aqui na escola tem uma cole¢do que
chegou. A gente utiliza porque todos os dias
a gente tem obrigacdo de cantar com eles.
Tem uns dias que a gente deixa passar, assim,
ai eles cobram: “tia, ¢ a musica?” (P9).

[...] eu tiro uma musica pra eles trabalharem,
mas as vezes eu nem sei cantar, ai fica dificil
eu trabalhar com a musica. Eu sou ruim que
s0 pra cantar (P10).

A gente inicia a aula. Todos os dias tem canto,
mas a gente ndo tem uma preparacdo para
uma aula. Aula de musica ndo, mas a gente
sempre utiliza, durante a aula de portugués. A
gente trabalha com musica (P15).

O DVD pra eles ouvirem, depois eles cantam.
Depois eles param, copiam do quadro. A
gente v€ algumas palavras que tem pra eles
procurarem no quadro, no CD (P17).

A presenga da musica na educagdo infantil e
anos iniciais do ensino fundamental tém sido
frequentes. Bellochio e Figueiredo (2009, p. 37),
ao tratar sobre a presenga da musica nos referidos
niveis de ensino, comentam que “muitas dessas
atividades musicais realizadas sdo desenvolvidas

sem uma perspectiva longitudinal e uma
fundamentagao clara”.
A realizacdo de atividades musicais

concentradas na audicdo de musica e no canto ¢é
reflexo da falta de formag¢do musical dos
professores e professoras. O problema nao ¢ a
realizacdo dessas atividades, mas sim o uso
superficial, sem objetivos propriamente musicais,
como somente ouvir e cantar “musiquinhas”,
segundo os relatos apresentados.

Beyer (2003) comenta que executar cangdes
infantis e folcloricas €, talvez, a pratica musical
mais difundida nas escolas. Brito (2003) enumera
como atividades da linguagem musical na
educacdo infantil, o trabalho vocal, jogos
envolvendo som, movimento e danga, jogos de
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improvisagdo, construg¢do de instrumentos,

aprecia¢do musical, entre outras.

3.3. Repertorio utilizado

Aparece nas falas a utilizacdo de musicas
infantis, especialmente cantigas de roda, durante
as aulas.

Musicas de cantigas de rodas. Musicas
que devem ser usadas em sala de aula.
Sao esses géneros que eu costumo usar
(P2).

Sim, eu canto cantiga de roda, ciranda
cirandinha. Essas musicas (P7)

Como a pratica docente dos entrevistados
concentra-se na educagdo infantil, as musicas
infantis compdem a maior parte do repertorio
utilizado. Vale destacar que o repertério de
cancoes infantis, além de ser cantado pelos
professores e professoras, ¢ escutado através de
CDs oferecidos como recurso didatico pela
secretaria municipal de educacao.

Também aparece a musica evangélica como
repertorio utilizado.

Antes de comecar as aulas eu canto
musicas evangélicas que eles cantam na
igreja. Eu também sou evangélica, ai
eles cantam aqui na escola (P3).

O uso de musica evangélica ¢ definido pelo
gosto musical da professora e pela sua percepgao
que esse repertorio faz parte do cotidiano de seus
alunos. Segundo Souza (2000), ¢ importante que
as experiéncias musicais dos alunos estejam
associadas as suas experiéncias sociais de mundo.
Essas experiéncias sdo compostas pelas musicas
que os alunos escutam fora da escola.

Revista CIENTEC Vol.
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3.4. Justificativas para o ensino de musica
na escola

Podemos perceber que os docentes justificam
o ensino de musica na escola através de trés
nucleos de sentido. Ao tratar sobre concepgoes e
vivéncias de professores do ensino fundamental,
Souza et al. (2002, p. 58) categorizam “‘as
justificativas fornecidas pelas professoras para
inclusdo da musica no curriculo escolar, bem
como o que elas acreditavam que deveria ser a
principal meta da educagdo musical” em 1)
musica como terapia; 2) musica como auxiliar no
desenvolvimento de outras disciplinas; 3) musica
como mecanismo de controle; 4) musica como
prazer, divertimento e lazer; 5) mlisica como meio
de transmissdo de valores estéticos; 6) musica
como meio de trabalhar praticas sociais e valores
e tradi¢des culturais dos alunos; e 7) musica como
disciplina  auténoma.  Utilizaremos  essa
categorizacao a seguir.

No primeiro nicleo de sentido a musica na
escola ¢ utilizada como terapia.

Acho que ¢ para relaxar para comegar a

aulal[...] (P2).

Porque eu acho que a musica, ela

sensibiliza as pessoas [...] (P15).
Segundo os docentes, a musica ¢
importante porque relaxa e sensibiliza os alunos.
Essas justificativas mostram os fins terapéuticos
da musica e ndo a compreensao da musica como
uma area de conhecimento. No contexto da
Musicoterapia, a musica ¢ um meio para alcancar
objetivos terapéuticos (Barcellos, 2004), mas no
contexto educacional a musica ¢ entendida como
linguagem a ser conhecida pelo aluno. O fato de a
educacdo infantil ter como finalidade o
desenvolvimento integral da crianga (BRASIL,
1996), ndo coloca os fins terapéuticos como

objetivos imediatos da educa¢ao musical.
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No segundo nucleo de sentido, a musica ¢
concebida como prazer, divertimento e lazer,
como vemos nas falas abaixo.

A musica, ela faz parte da recreagdo.
Tragam seus hinos pra gente louvar, ai
vem musiquinhas, pequenas cantigas de
roda (P4).

Se vocé encher o quadro de atividades
eles ndo vao querer escrever. E a partir do
momento que vocé brinca, eles nem
observam que ¢ muito [...] (P13).

A miusica também ¢ justificada como
auxiliar no desenvolvimento de outras disciplinas.

Assim, geralmente algumas atividades,
pra trabalhar melhor o contetido a gente
usa uma musiquinha, um texto e o texto a
gente v€ que € uma musiquinha, por
exemplo [...] (P16).

[...] a mlsica também incentiva muito o
aluno a aprender [...] as vezes eu digo
assim: ‘gente procura na musica oS
encontros vocalicos das palavras’™ [...]
(P19).

Para os professores e professoras, a musica
auxilia na abordagem do portugués, ao serem
trabalhadas musicas com textos nos quais estejam
presentes os conteudos especificos daquela
disciplina. Hentschke e Del Ben (2003, p. 183), ao
compartilhar os dados de uma pesquisa que
procurou investigar concepcdes e acodes de
professores de ensino fundamental, comentam

13

que “as justificativas apresentadas pelas
professoras parecem tomar como base a ideia de
que o ensino de musica nas escolas deveria servir
a algum fim que nfo ela propria”. Essas mesmas
concepgdes sao vistas nas falas apresentadas pelos
docentes de nossa pesquisa, justificando a
presenga da musica por outros aspectos € nao pela
importancia do desenvolvimento dos

conhecimentos musicais pelos alunos.

4. Consideracoes Finais

Uma breve andlise da legislacdo educacional
que trata do ensino da musica na escola pode levar
a ideia que o ensino de musica estd presente na
educacdo basica. A presenca da musica ¢
garantida como contetido obrigatorio na educacao
basica com a Lei 11.769/2008. No entanto, Penna
(2010) comenta que a legislagdo ¢ uma mediacao
de uma situagdo real e aquela que ¢ proclamada
como desejavel. Como vimos no inicio do texto,
as diretrizes para a aplicagdo da lei em ambito
nacional ainda estdo em fase de discussdes nas
regides brasileiras.

Nesse sentido, ndo podemos afirmar que o
ensino e aprendizagem musical sejam
desenvolvidos nas escolas, mas sim que existe a
presen¢a da musica, principalmente na educagdo
infantil e séries iniciais do ensino fundamental,
onde ndo ha a obrigatoriedade de um professor
especialista em musica. O objetivo da educacdo
musical é sensibilizar musicalmente, tornando
acessivel o conhecimento da linguagem musical
historicamente desenvolvida e ndo apenas utilizar
a musica como atividade secundaria, com
objetivos diferentes da aprendizagem musical.

A literatura da educag¢do musical oriunda de
pesquisas revelam que a musica esta presente na
educacao infantil e séries iniciais do ensino
fundamental. Geralmente os professores ndo tém
formagdo musical e utilizam o canto como
atividade musical. As justificativas sobre a
presenga da musica variam da musica como
terapia, como auxiliar no desenvolvimento de
outras disciplinas ou como prazer, divertimento e
lazer. Essas justificativas foram confirmadas na
presente pesquisa descritiva, realizada nas escolas
publicas municipais da area rural de Barreiros/PE.

Uma alternativa para sanar a falta de formacgao
desses professores que atuam com musica na
escola ¢ estabelecer acOes colaborativas e

sistemas de parcerias entre as secretarias de
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educacao e as instituigoes de ensino, envolvendo
a presenc¢a de educadores musicais na capacitagao
dos professores. Pretendemos agir nesse sentido,
a partir do conhecimento da realidade da presenca
da musica nas escolas, caracterizada nesse
trabalho.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o produto biodegradador de residuos orgdnicos para cama de avidrio. O
experimento foi conduzido em uma granja comercial de frangos de corte da regido Agreste, no municipio de Belo
Jardim, estado de Pernambuco. Foram utilizados como biodegradador os micro-organismos cultivados, concentrados
(Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis e Bacillus plymyxa), presentes na formula¢do do produto comercial
ENZILIMP® AV. O delineamento experimental teve dois tratamentos: 1) cama de avidrio ndo tratada = testemunha
(CT); e 2) cama de aviario tratada com ENZILIMP® AV = (CE). O produto foi pulverizado em quatro etapas, no
periodo de 35 dias. Para a realizagdo das andlises fisico-quimicas, foram coletadas 20 amostras simples, as quais
formaram 3 amostras compostas na cama de aviario tratada e na cama de aviario testemunha. A cama de aviario
tratada com o biodegradador apresentou maior percentagem em relagdo aos solidos totais de nutrientes em Nitrogénio
(2,15%), Potassio (2,33%), Calcio (0,96%) e Magnésio (0,55%) no 34°dia. O produto é eficiente como biodegradador
do residuo organico formado na cama de aviario..

Palavras-chaves: avicultura de corte, degradagdo de residuos, microorganismos cultivados
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the product biodegradador organic waste to litter. The experiment was conducted in a
commercial farm broiler Agreste Region of Belo Jardim Pernambuco State. Were used as biodegradador
microorganisms grown, concentrated (Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis and Bacillus plymyxa) in the
formulation of the commercial product ENZILIMP ® AV. The experiment had two treatments (1 - poultry litter
untreated = control (CT) and 2 - litter treated with ENZILIMP ® AV = (EC). The product was pulverized into four
stages in 35 days. To perform the physical-chemical analyzes were collected 20 single samples formed three composite
samples of the poultry litter untreated  and poultry litter treated. The poultry litter which was treated with
biodegradador greatest percentage in relation to total solids of nutrients nitrogen (2.15%), Potassium (2.33%), calcium
(0.96%) and magnesium (0.55 %) on the 34th day. The product is effective as biodegradador organic residue formed
in the litter.

Keywords: poultry production, waste degradation, microorganisms grown

1. Introducgdo representado principalmente pelo manejo dos

residuos gerados, ¢ de fundamental importancia

No contexto de globalizagdo dos padrdes de para que a atividade avicola se desenvolva nas

qualidade visando ao atendimento as demandas condigdes das restricdes legais, tanto nacionais

internas e internacionais, o enfoque ambiental, quanto internacionais.
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Uma produgdo sustentavel, além da dimensao
econdmica, possui a dimensdo social, ética e
moral, e esta fundamentada na dimensao
ambiental na medida em que ¢ decorrente da
necessidade de ampliar a sustentabilidade dos
ecossistemas.

As operagoes de producdo de frangos, além de
carne, geram anualmente um grande volume de
residuos na forma de esterco, efluentes, camas de
aviario e aves mortas. Nas granjas avicolas, o
maior potencial poluidor ¢ de natureza solida.
Denomina-se cama, em produgdo animal, o
material  distribuido em uma edificacdo
zootécnica que exercera uma dupla fungdo; a
primeira, que funciona como pavimento; € a
segunda, que armazena e estabiliza as excregoes
oriundas do processo criatério dos animais
(CORREA , 2000).

Segundo JEPPSSON (2002), a cama de
aviario deve apresentar uma alta relagdo carbono:
nitrogénio, ou seja, ¢ um material rico em carbono
que, permanecendo sobre o piso de uma
edificacdo zootécnica, ao incorporar as excregoes
— estas com baixa relacdo carbono: nitrogénio —,
possibilita o desenvolvimento de micro-
organismos que estabilizardo os dejetos por meio
do processo de compostagem. A compostagem da
cama de aviario ao longo do processo criatdrio dos
animais ocorre devido a transformacdo da matéria
organica crua, por bactérias, actinomicetos e
fungos, em substancias himicas, com alto poder
fertilizante (TANG et al., 2004).

O equilibrio dinamico dos micro-organismos
presentes na cama de aviario depende da sua
capacidade de adaptacdo ao meio, o que vai
determinar sua maior ou menor competitividade
(TIQUIA, 2005). Entretanto, na cama de aviario,
pode ser encontrado o equivalente a flora
bacteriana intestinal dos animais, acrescido de
patogenos eventuais. A biocomplexidade presente
no leito utilizado para producao de frangos sobre

cama de aviario é fruto da sucessdo de diferentes

populacdes microbianas durante o processo de
compostagem dos dejetos (WANG et al, 2004).
Por esse processo ocorre a degradacao biologica
da matéria organica, por meio de uma intensa
atividade microbiologica, destacando-se a
presenca de bactérias, fungos e actinomicetos
(PEREIRA NETO, 1989; TURNER, 2002).

A criagdo de frangos ¢ uma pratica que visa
otimizar os galpdes de criacdo e, em decorréncia
disso, ha um actimulo de dejetos na cama de
aviario, geralmente constituida de maravalha de
madeira. Isso promove maior producao de gases
no ambiente, por a¢do microbiana sobre o material
fecal, o que aumenta a predisposicdo as doengas,
principalmente as respiratorias (LUCHESI,
1998), e reduz a produtividade animal (NAAS et
al., 2001).

A incorporagao do biodegradador
ENZILIMP® AV tem sido proposta como meio
de diminuir a contaminag¢ao microbiana da cama
de aviario e, consequentemente, a emanagao de
gases. Devido a redugdo da emissdo de gases, esse
biodegradador possibilita uma redug¢do dos
problemas respiratorios, podendo melhorar o
rendimento de frangos criados sobre cama de
aviario tratada (TERZICH et al., 2000).

A cama de aviario ¢ um residuo
predominantemente organico. A matéria organica
tem um papel vital na manutengdo/aumento da
produtividade e na estabilidade e sustentabilidade
do ecossistema natural e agricola (PAVAN e
CHAVES, 1998).

O Brasil (2009), por meio do Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
Instrucao
Normativa n°® 41, a utiliza¢ao de alimentos feitos

proibiu, conforme preceitua a
com subprodutos de origem animal, como cama
de avidrio, na criacdo de ruminantes, a exemplo
dos bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos. Um
dos motivos dessa proibicdo € o risco que esse uso
Dentre as

doengas que podem ser veiculadas pela cama de

traz a sanidade do rebanho nacional.
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aviario, estdo o botulismo e a encefalopatia
espongiforme bovina, popularmente conhecida
como doenga da vaca louca.

Dessa  forma, faz-se necessario o
desenvolvimento de tecnologias que permitam o
processamento, o controle da qualidade da cama
de aviério e a inser¢do do produto nos sistemas
agricolas adequados a seu uso.

Este trabalho avaliou, entdo, o desempenho
dos lotes de galpdes de cama de aviario tratada
com o produto ENZILIMP® AV, biodegradador
de residuos organicos para cama de aviario, €
cama de aviario sem tratamento relacionados as
caracteristicas fisico-quimicas relacionados a

possivel utilizagdo como fertilizante agricola
2. Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em uma granja
comercial de frangos de corte da regido Agreste,
Belo Jardim, Estado de
Pernambuco. Foram utilizados 14.000 pintos de

no municipio de

corte da linhagem Cobb, ndo sexados, vacinados
contra Marek. Os pintos, apos terem sido pesados,
foram distribuidos aleatoriamente em dois
aviarios, cada um com capacidade para 7.000 aves
(12 aves/m?). A casca de arroz foi o produto
utilizado para compor a cama do aviario,
construida com 6 cm de espessura.

Como biodegradador da cama de aviario
foram utilizados os micro-organismos cultivados,
concentrados e presentes na formulagdo do
produto comercial ENZILIMP® AV. Os micro-
organismos do produto ndo apresentam nenhuma
distribuem-se

modificacao genética e

naturalmente no solo e na agua, mas ndo na alta

concentragdo apresentada no produto. Sao
bactérias ndo patogénicas e suas cepas
selecionadas  (Bacillus  subtilis,  Bacillus

licheniformis e Bacillus plymyxa) sdo aprovadas
pelo USDA (Departamento de Agricultura dos
EUA).

Composi¢ao ENZILIMP® AV (por grama):

Farelo de trigo. ......ccovvveeeviieciieieie e 0,81
Cloreto de SOdio. ......oooeveeviveeciiieeeeeeeee 0,19
Micro-organiSmos ..........ccceeeeveennnns nunca inferior
a 4x107 (Unidade Formadora de

Colonia — UFC) por grama

Com a finalidade de controlar os aspectos
sanitarios na criagdo frangos de corte, os
procedimentos para desinfec¢cao do galpao foram
os seguintes: 1) retirada da cama; 2) limpeza do
piso e das telas; 3) lavagem, com dgua, de todo o
galpdo; 4) pulverizacdo com amodnia quartenaria
(15%), mais glutaraldeido (35%), na proporcao de
1 L para 1000 L de agua; 5) aplicacdo de cal
virgem sobre o piso, na propor¢ao de 60 kg de cal
virgem para 200 L de 4gua; 6) colocacao da casca
de arroz; 7) pulverizagdo diaria nos galpdes apos
o alojamento dos frangos de cloreto de N-alquil-
benzil dimetil amonia, na propor¢do de 1 L para
1000 L de agua.

Foi utilizada ragdo farelada misturada na
fabrica de ra¢do da granja, formulada a base de
milho e farelo de soja, suplementada com
minerais e vitaminas, segundo Rostagno et al.
(1994).

O delineamento experimental teve dois
tratamentos: 1) cama de aviario ndo tratada =
testemunha (CT); e 2) cama de aviario tratada com
ENZILIMP® AV = (CE). O produto foi
pulverizado em quatro etapas: dia 0 — 1* aplicagdo,
500 g (antes do alojamento dos pintinhos); dia 7 —
2% aplicagdo, 700g; dia 18 — 3% aplicagdo, 1.300 g;
dia 35 — 4* aplicacao, 1.500g.

Foram coletadas 20 amostras simples que
formaram 3 amostras compostas na cama de
aviario tratada e na cama de aviario testemunha.
Os procedimentos de coleta foram efetuados
segundo a norma NBR 10007, sobre amostragem
de residuos (ABNT, 1987) e as normas da agéncia
ambiental americana EPA (2003). As coletas das
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amostras da cama de avidrio para as andlises

quimicas, fisico-quimicas e microbioldgicas
foram realizadas antes da colocagdo da cama de
aviario para caracteriza¢dao do material no 20° e no
34° dia de instalacido do lote. As analises
quimicas, fisico-quimicas e microbioldgicas
foram realizadas no Laboratério de Analise
Ltda. -

LAPA. As amostras foram retiradas de trés pontos

Ambiental e Produtos Alimenticios

fixos de cada galpao — foram coletadas 4 amostras
de cada ponto, evitando-se as areas proximas e as
situadas embaixo do comedouro e do bebedouro —
galpado.

serdo

totalizando 12 amostras de cada

Posteriormente, essas amostras
homogeneizadas e armazenadas em recipientes
estéreis.

Os parametros fisico-quimicos adotados como
indicadores do valor agronomico das amostras da
cama de aviario antes e depois do alojamento
foram os seguintes: umidade (%), matéria
organica (%), relagdo C/N e macronutrientes (%),
percentagem em relacdo a solidos totais e pH. As
analises microbiologicas foram realizadas no
Laboratorio de Andlise Ambiental e Produtos
Alimenticios Ltda. — LAPA. As andlises fisico-
quimicas e microbiologicas seguiram os padroes
descritos na 20? edicdo do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA,

1998).
3. Resultados e Discussdo

Os autores Terzich et al, 2000 relatam que
havera uma reducao dos problemas respiratérios e
melhora no rendimento dos frangos criados sobre
cama de aviario tratada, reduzindo a volatilizagdo
da amoénia ¢ melhorando, assim, o ambiente de
criacdo. Segundo Tiquia (2005), o equilibrio
dinamico dos micro-organismos presentes na
cama de aviario vai depender da sua capacidade
de adaptacdo ao meio, o que vai determinar sua

maior ou menor competitividade. O produto

ENZILIMP®AV ¢ uma mistura de micro-
organismos em forma de esporos, € o modo de
acdo dele em relacdo as Urease positivas ¢ de
competicao pelo substrato.

Em ambas as camas, os resultados da 2% e da
3% coleta indicaram a auséncia de Eschrichia coli
P/A em g e contagem de coliformes fecais totais
<1,0 x 10" UFC/g.
circunstancias, a

Em determinadas
produtos
diarias nos

aplicagdo de
desinfetantes em pulverizagdes
aviarios de cloreto de N-alquil-benzil dimetil
amonia, na proporcao de 1 L para 1000 L de agua,
contribui para a diminuicdo no numero de
Eschrichia coli e coliformes fecais totais fecais em
camas de aviario. Durante o periodo de
alojamento no avidrio testemunha, foi retirado
duas vezes o esterco aglomerado, formador de
placas superficiais, para diminuir a possibilidade
do aparecimento de calo nos pés das aves. Esse
manejo contribuiu para redugdo da populacao de
Eschrichia coli e coliformes fecais totais fecais.
Enquanto que, no aviario tratado com
ENZILIMP®AYV, a cama de aviario ficou solta e
seca, ndo formando aglomerados pisoteados. A
reducdo dos niveis da populacdo microbiana da
cama de aviario conduz a uma menor producao de
amonia (CHERRY et al., 1998). A incorporagdo
do produto ENZILIMP®AYV tem sido proposta
como meio de

diminuir a contaminagdo

microbiana da cama de  aviario e,
consequentemente, a emanagdo de gases.

Os componentes orgadnicos biodegradaveis
passam por varias etapas de transformacdo sob a
acdo de diversos grupos de micro-organismos. A
microbiota decompositora ¢, em maioria,
heterotrofica, isto €, depende de uma fonte de
carbono organico pré-formado para que possa
crescer ¢ multiplicar. Durante a decomposicao,
ocorre flutuacdo qualitativa e quantitativa na
populacao podendo
predominancia de alguns em determinada etapa

do fenémeno (KIEHL, 2001).

microbiana, haver
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Os indicadores quimicos da casca de arroz, a
ser utilizada como cama de avidrio da média de
trés amostras compostas, sdo apresentados na
Tabela 1.

Segundo Kiehl (2001), a
(carbono/ nitrogénio) pode,

relagio C/N
muitas vezes,
determinar a cinética de decomposicao. Em geral,
os vegetais apresentam uma alta relacdo C/N,
entre 40 a 60 partes de carbono para uma de
nitrogénio. A matéria organica constitui a
principal fonte de C para os micro-organismos.
Entretanto, nem todo carbono da matéria organica
¢ transformado em célula microbiana; grande
parte dele se perde sob forma de CO2, em
decorréncia de sua mineralizagdo. A quantidade
de carbono da matéria organica, assimilavel pelos
micro-organismos, varia
organismo ou  grupos

considerados. A mineralizagao

segundo o micro-
de micro-organismos
da matéria
organica indica que ocorreu a a¢do das bactérias
nitrificadoras, que baixa a relagdo do carbono para
o nitrogénio na cama de aviario, favorecendo o
desempenho zootécnico e sanitario das aves.
O resultado da relacdo C/N da casca de arroz
utilizada foi de 95,66. Os residuos organicos com
relagdo C/NT130 sdo considerados de relagdo C/N

alta. A casca de arroz ¢ um agente estruturante
rico em carbono, que ¢ facilmente metabolizavel
pelos micro-organismos (KIEHL, 2001).

Outros elementos, como Ca e Mg, também
afetam o processo de compostagem, estimulam as
atividades microbiais ¢ catalisam as reacoes
bioquimicas (REIS; SELBACH; BIDONE,
2003).

O pH em niveis muito baixos, ou muito altos,
reduz ou chega a inibir a atividade microbiana.
Quando o residuo organico apresenta o pH
proximo de 7,0, o processo de compostagem se
desenvolve normalmente (KIEHL, 2001). Os
dejetos armazenados no interior da cama de
aviario sofrem a acdo de bactérias, fungos e
actinomicetos. Esta microbiota é responsavel pela
maioria das alteracdes fisicas e quimicas que
ocorrem no interior da cama, com relacdo a
Carbono:
Nitrogénio e pH, quebra
progressiva de moléculas complexas em
moléculas mais simples (TANG et al, 2004;
WANG et al.,, 2004). Dessa forma, ocorre
degradacdo da matéria organica e conversdao dos
dejetos em um material rico em humus,
denominado de composto (TIQUIA, 2005).

temperatura, umidade, relacdo

provocando a

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da casca de arroz utilizada na cama de aviario em matéria organica, matéria seca,
matéria mineral (%), relacdo C/N, pH e macronutrientes (%) em relacdo aos solidos totais

88,80 84,80 28,70 95,66 0,30 0,10 0,30 15,20 7,5
*13,80 *11,20 *8,90 *17,50 *3,90 *7,50 *10,90 *18,60 *6,2
**0,118 **0,096 **0,135 **0,252 **0,03  **0,066 **0,091 **0,243 **0,103

* Coeficiente de Variacao %,
** Desvio padrao
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As concentragdes de macronutrientes matéria Quando comparados os valores da cama de
organica, carbono organico e relacdo C/N da cama aviario ndo tratada = testemunha (CT) aos da
de aviario da média de trés amostras compostas, cama de aviario tratada com ENZILIMP® AV =
coletadas no 20° e no 34° dia, sao apresentadas nas (CE), veem-se que eles nao sofreram variagdes
Tabelas 2 e 4. O valores de pH e umidade da cama significativas na coleta do 20° dia.

de aviario da média de trés amostras compostas,
coletadas no 20° e no 34° dias, sdo apresentados
nas Tabelas 3 e 5.

Tabela 2. Valores médios das concentragdes de macronutrientes, matéria organica, carbono organico em % de
solidos totais e relagdo C/N na cama de aviario (20° dia) dos respectivos tratamentos cama nio tratada = testemunha
(CT) e cama tratada com ENZILIMP® AV = (CE)

CT 33,44 19,39 1,73 11,20 0,91 3,20 0,90 0,44
CV% 12,50 20,70 5,20 10,30 23,80 6,0 21,50 22,40
s 0,954 1,481 0,354 0,819 1,718 0,480 1,649 1,513
CE 33,21 19,26 1,80 10,70 0,86 2,20 0,88 0,44
CV% 9,20 20,00 8,00 14,00 3,60 11,30 10,40 9,40
s 0,019 0,038 0,016 0,028 0,007 0,026 0,021 0,019

CV - Coeficiente de variagio,
s - Desvio padrao

Tabela 3. Valores de umidade em % e pH dos tratamentos cama ndo tratada = testemunha (CT) e cama tratada com
ENZILIMP® AV = (CE), no 20° dia.

CT 7,4 34,48
CV% 17,30 18,80
s 1,290 1,392
CE 6,8 31,56
CV% 5,20 27,00
s 0,354 0,745

CV - Coeficiente de variagio,
s - Desvio padrao
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Tabela 4. Valores médios das concentragdes de macronutrientes, matéria organica, carbono organico em % de solidos
totais e relagdo C/N nos substratos (34° dia) dos respectivos tratamentos cama nio tratada = testemunha (CT) e cama
tratada com ENZILIMP® AV = (CE).

CT 33,19 19,25 1,94 0,62 2,10 0,49 0,44 9,92
CV%, 9,40 19,50 22,40 14,90 13,90 20,1 12,1 12,5
s 0,019 0,038 1,512 0,028 0,026 1,500 1,061 0,175
CE 30,62 17,76 2,15 0,61 2,33 0,96 0,55 8,26

CV %, 20,90 24,6 8,90 17,9 16,3 17,2 8,7 4,3
s 0,283 0,260 0,136 0,213 0,203 0,199 0,119 0,071

CV - Coeficiente de variagio,
s - Desvio padrao

Um importante indice a ser observado ¢ a
reducdo de MO, que foi menor no tratamento CE
em relagdo ao tratamento CT no 34° dia. As
alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas da
cama de avidrio também podem ser utilizadas para
determinar o grau de estabilizagdo do material
compostado (VOURINEN; SAHARINEN, 1999).

A relagao C/N do composto no 34°
dia apresentou valores inferiores a definida como
ideal por Gorgati (2001), que utilizou a cama de
aviario, preparada com casca de arroz, para
compostagem, que € de 10:1. No entanto, Gorgati
(2001) encontrou, em composto, relacdo C/N de
6,6 em leiras cobertas e de 11,0 em leiras
manejadas sem cobertura. Observa-se o efeito do
biodegradador ENZILIMP®AV (Tabela 2;
Tabela 4) sobre os teores iniciais e finais de C e
N, e no declinio da relagdo C/N, na cama de
aviario tratada em relacdo a cama de aviario
testemunha. Segundo Mendonga et al (2000), as
baixas relagdes C/N indicam uma boa
mineralizagao.

A elevacdo do teor de nitrogénio em ambos os
tratamentos no 34° dia estd associada a excrecao

urindria e fecal das aves alojadas. A maior
concentragdo de nitrogénio foi encontrada no
tratamento CE no 34° dia pela acdo das bactérias
do ENZILIMP® AV, em maior concentra¢ao na
decomposi¢do da matéria organica.
Comparando-se o tratamento CE com o
tratamento CT (Tabela 4), vé-se que o CE
apresentou maior percentagem, principalmente
em N, P, K, Ca e Mg. Em relagdo ao teor P, houve
um decréscimo entre o 20° e o 34° dia no
tratamento CE, enquanto que, no tratamento CT,
houve uma estabilizagdo entre 0 20° ¢ 0 34° dia. A
reducdo dos teores de P e Ca pode estar
relacionada aos niveis desses elementos presentes
na racao oferecida as aves na fase de crescimento
(22 a 35 dias). Segundo Laurentiz et al (2007), ha
uma redugdo de célcio e fosforo disponivel para
0,52 e 0,26%, na ragdo para fase de crescimento
dos frangos. Entdo, o nivel de macronutrientes
encontrados no tratamento CE demonstra sua
maior como

potencialidade = agronomica

fertilizante organico/e ou condicionador de solo.
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Tabela 5. Valores de umidade em % e pH dos tratamentos cama ndo tratada = testemunha (CT) e cama tratada com

ENZILIMP® AV = (CE), no 34° dia.

CT 7,3
CV%, 10,40
s 0,139
CE 7,1
CV%, 16,3
s 0,203

28,96
19,80
0,292
33,02
17,30
0,244

CV - Coeficiente de variagio,
s - Desvio padrao

Na Tabela 3, observou-se uma diminui¢do do
pH em ambos os tratamentos. De acordo com Reis
et al (2003), a diminui¢do do pH no processo de
compostagem ocorre em razdo da produgdo de
acidos organicos. Na Tabela 5, o pH atinge
valores proximos da neutralidade em ambos os
tratamentos, entretanto, no tratamento CE, o valor
¢ mais proximo de 7,0, indicando uma maior
mineralizacao dos macronutrientes da cama.

4. Conclusoes

O produto ENZILIMP®AV ¢ eficiente como
biodegradador do residuo organico formado na
cama de aviario pelos teores iniciais e finais de C
e N, e no declinio da relagdo C/N, apresentados na
cama de aviario tratada em relagdo a cama de
aviario testemunha.

O uso de desinfetante diario no controle
sanitario das aves alojadas ndo permitiu uma
verificagdo mais segura na eficiéncia de
competicao exclusiva da microbiota do produto na
sobrevivéncia de Escherichia coli e coliformes
fecais totais.

Houve uma tendéncia de maior taxa de
sobrevivéncia das aves criadas sobre a cama de

Revista CIENTEC Vol. 5,

aviario onde foi aplicado o biodegradador
ENZILIMP®AV.

Na composicdo da cama de aviario tratada
com biodegradador ENZILIMP®AYV, ha todos os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento e
producdo das plantas, os quais se encontram em
sua forma organica.
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RESUMO

O aumento da produgdo dos residuos solidos e a sua devida gestdo preocupam cada vez mais o poder publico e
ambientalistas. No entanto, quando tal gestdo envolve Ilhas ocednicas com dreas de preservacdo ambiental, tal
preocupagdo deve ser ainda maior, pois, nesses casos, ha necessidade de acompanhamento continuo e medidas efetivas
para uma gestdo eficiente, a fim de evitar eventuais impactos ambientais que possam comprometer os ecossistemas
marinhos ali presentes. Nesse sentido, este estudo avaliou a geragdo, destinagdo e tratamento dos residuos solidos da
1lha de Fernando de Noronha - PE, para a formula¢do de uma proposta de cooperativa com modelos e valores
fundamentais para a sustentabilidade, integralizando o viés econémico que os empresarios almejam, a inclusdo social
esperada pelos moradores e a aplicagdo dos principios da educag¢do ambiental, como alicerce para o desenvolvimento
sustentavel. A pesquisa teve como base estudos anteriores e observagoes realizadas na propria Ilha e vislumbrou que
a proposta de cooperativa pode contribuir na atual gestdo dos residuos solidos de Fernando de Noronha, de forma a
se obter resultados positivos a nivel econémico, social e ambiental.

Palavras-chaves: Residuos Solidos, Sustentabilidade, Fernando de Noronha

ABSTRACT

The solid waste increased production and its proper management concern even more the government and the
environmentalists. However when such management involves oceanic islands with Environmental Preservation Areas,
such concern should be even bigger because, in these cases, there is a necessity of a continuous monitoring and effective
measures for a better possible management in order to avoid potential health and environmental impacts that may
endanger the present marine ecosystems there. Accordingly, this study evaluated the generation, destination and
treatment of solid waste on the island of Fernando de Noronha — PE, to formulate a cooperative proposal with
fundamental models and values to sustainability, through the economic bias that the businessmen crave, the social
inclusion that the residents expect and the application of the environmental education principles as a foundation to the
sustainable development. The research was based on previous studies and observations performed in the Island and
saw that proposed cooperative can contribute to the current solid waste management of Fernando de Noronha, in
order to obtain positive results at economic, social and environmental..

Keywords: Solid Waste, Sustainability, Fernando de Noronha
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1. Introducdo

A geracao dos residuos so6lidos, sua destinagao
inadequada e consequentes impactos ao meio
ambiente ¢ algo comum nos dias atuais. Mesmo
com toda a evolucdo tecnoldgica, além das
Politicas Nacional, Estadual e Municipal para a
gestdo dos residuos, ainda assim se observa
grande dificuldade por parte dos gestores para se
administrar tal questdo. Importante saber que
quando se analisa Ilhas e Arquipélagos, essa
gestdo merece ainda mais destaque. Nestes meios,
a necessidade de desenvolver uma forma
sustentavel de interacdo com o meio ambiente
torna-se vital para garantir a sobrevivéncia das
comunidades (SILVA et al,2011).

Nesse contexto, encontra-se o Arquipélago de
Fernando de Noronha. Distante 545 km do Recife,
esse conjunto de Ilhas possui duas Unidades de
Conservacdo: o Parque Nacional Marinho de
Fernando de Noronha, sob geréncia do Governo
Federal e representado pelo ICMBio, e a Area de
Prote¢ao Ambiental de Fernando de Noronha, sob
Estado de
Pernambuco e representado pela CPRH. A Ilha

a jurisdigdo do Governo do
principal, que ¢ conhecida pelo mesmo nome do
arquipélago, sofre com a gestdo precaria dos
residuos so6lidos. Foram inUimeras reportagens,
como a do Jornal do Commércio, edicao de 28 de
junho de 2011, Caderno Cotidiano — Noronha as
Avessas, relatando os impactos ambientais
observados em seu armazenamento e destinacao,
além de dentincias de moradores e visitantes sobre
a inexisténcia de politicas claras para a questdo.
Vale destacar que hd um parecer de n.° 19/2012-
PR-PE, emitido pelo Ministério Publico Federal
na area de Engenharia Sanitiria e Ambiental,
prevendo a adocao de providéncias para a retirada
dos residuos so6lidos acumulados:

[...] o gargalo do sistema de limpeza
urbana de Fernando de Noronha ¢ a
capacidade limitada de carga das

Avaliagdo da gestdo dos residuos solidos em Fernando de Noronha — PE e potencialidades...

embarcacdes disponibilizadas para o
transporte de residuos sélidos para
Recife. A coleta seletiva ndo resolve o
déficit de carga no transporte maritimo
de residuos solidos. Além da elevacao do
custo operacional, sua continuidade
demandara agdes permanentes de
educacdo sanitdria e ambiental [...]
(FERRAZ, 2012, p. 45/50 apud
BRASIL, 2012, p.2)

Além disso, os resumos executivos, citados
no mesmo parecer, elaborados pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis— IBAMA relatam:

[...] No passado, a coleta seletiva foi
implantada, mas ndo resistiu diante da
falta de colaboracdo da comunidade.
Hoje, no entanto, grande parte da
populacdo questiona a inexisténcia da
coleta seletiva.

A Usina de Tratamento de Residuos
Solidos seleciona o lixo, mas a maior
parte ainda ¢ enviada de navio para o
continente (com alto custo para a
Administracdo do Distrito Estadual de
Fernando de Noronha - ADEFN), ao
invés de ser reaproveitada na Ilha.
(BRASIL, 2005.p.9)

Ainda com base na informagdo técnica n°.
19/2012-PR-PE a questao da solucdo para os
residuos so6lidos em Fernando de Noronha ndo
estd pronta:

A gestdo de residuos solidos ¢ um
processo
Definitivamente ndo ha solugdo pronta

continuo e  dindmico.
para a questdo do lixo. No caso de
Fernando de Noronha ¢é positiva a
existéncia de limites operacionais no
manejo de lixo. Esses limites sao
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permanentes e visiveis alertas ao
crescimento do numero de habitantes
e/ou ao niimero de turistas, incompativel
com a sustentabilidade daquele ambiente
insular. (FERRAZ, 2012, p. 101-102

apud BRASIL, 2012, p.2)

Nesse sentido, o Plano Estadual de Residuos
Solidos do Estado de Pernambuco — PERS/PE,
elaborado em julho de 2011, ja preveé apoio para a
elaboracao dos Planos de Gestao para os Residuos
Solidos da Ilha, definindo metas, programas e
estratégias de acdo. Essas estratégias certamente
envolvem a questdo da ecopedagogia, pois o
condicoes

aproveitamento das locais para

utilizagdo de metodologias diferentes para
constru¢cdo do conhecimento devem sempre ser

observadas, afinal, com a ecopedagogia se espera:

[...] desenvolver um novo olhar para a
educacdo, um olhar global, uma nova
maneira de ser estar no mundo, um jeito de
pensar a partir da vida cotidiana, que busca
sentido em cada momento, em cada ato,
que pensa a pratica (Paulo Freire) em cada
instante de nossas vidas, evitando a
burocratizacdo do olhar e do pensamento.
(GADOTTIL, 2000.p.82)

Isso ¢ valido, pois, a visdo holistica dos
fatos, vislumbra que o projeto nao deve ser
entendido como algo utdpico, pois simples
medidas de educacdo ambiental, aliadas a
proposta de
encontro a visdo socioambiental:

cooperativa, caminhariam de

A visdo socioambiental orienta-se por uma
racionalidade complexa e interdisciplinar e
pensa o meio ambiente ndo como sindénimo
de natureza intocada, mas como um campo
de interagdes entre a cultura, a sociedade e
a base fisica e biologica dos processos

De Carvalho, V. S. et al.

vitais, no qual todos os termos dessa
relacdo se modificam dindmica e
mutuamente. (CARVALHO, 2008. p.65)

Também Ban Ki-moon, Secretario Geral da
ONU, na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentdvel (Rio+20), enfatiza
que: “cooperativas
comunidade internacional de que ¢ possivel
perseguir a  viabilidade
responsabilidade social.”, o que ratifica ser

sd0 uma lembranga a
econdmica e a

possivel mitigar os impactos ambientais na Ilha de
Fernando de Noronha (poluicdo dos lengodis
freaticos pelo chorume, mau cheiro, poluicdo
visual, animais peconhentos ou vetores de
doengas, entre outros) através da colaboracdo ou
associa¢do de pessoas com 0 mesmo interesse.
Partindo-se  entdo do  principio da
Ecopedagogia, o presente estudo visou avaliar a
gestao dos residuos sélidos na ITha de Fernando de
Noronha, a fim de subsidiar proposta de criagao
de ecoempreendimento sob a forma de
cooperativa, além de um programa de educagdo

ambiental.
2.Materiais e Métodos

A escolha da Ilha de Fernando de Noronha
para o desenvolvimento do trabalho se deu pelos
problemas ambientais observados, oriundos da
gestao inadequada dos residuos s6lidos. Entende-
se que 0s mecanismos atuais, embora ndo atendam
de forma satisfatoria, possam ser adaptados e
aperfeicoados a nova realidade, de forma a
promover a reducdo dos impactos ambientais e,
por outro lado, garantir o desenvolvimento
socioambiental esperado.

Segundo Rocha (1995), a Ilha de Fernando de
Noronha localiza-se no Mar Territorial Brasileiro,
entre as coordenadas 3 °50'e 3 ° 52 ' de latitude
sul e 32 °24 "¢ 32 ° 28 'de longitude oeste. Possui
uma area de 17 km? de extensao e eixo maior com
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cerca de 10 km, além de largura maxima de 3,5
km e perimetro de 60 km (figura 1). Constituem
norte-nordeste/sul-
sudoeste, cuja base repousa a 4.000 m de
profundidade. Conforme a Constitui¢ao de 1988 e
a Lei Estadual de Pernambuco n°® 11.304, de 28 de

extensdo no sentido

Avaliagado da gestdo dos residuos solidos em Fernando de Noronha — PE e potencialidades...

as porcoes emersas de um conjunto de montanhas
submarinas de 60 km de

dezembro de 1995, atualmente, Fernando de
Noronha constitui regido geoecondmica, social e
cultural do Estado de Pernambuco.

Arquipélago de Fernando de Noronha
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Figura 1. Localizacdo da Ilha de Fernando de Noronha (Fonte: IBGE, 2010)

Para fundamentar o estudo, foram realizadas
pesquisas bibliografica e documental, além do
registro fotografico e descritivo de observagdes
feitas in loco. Através da analise dos dados
repassados pela Secretaria de Meio Ambiente do
Estado de Pernambuco, Administragdo Distrital,
relatérios do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA e da empresa responsavel pela limpeza
verdes e
compostagem no distrito estadual de Fernando de
Noronha - ENGEMAIA, além do Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos da
Ilha de Fernando de Noronha (PGIRS), elaborado
pela empresa ENGECONSULT Consultores
Técnicos LTDA em 2011, foi possivel observar o

urbana, manuten¢do de areas

diagnostico da composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos coletados na Ilha; o diagndstico
da quantidade de viagens atuais para atendimento
da demanda total do lixo produzido e o
diagnostico da Politica de Educacdo Ambiental
adotada.

A partir dai foi obtido um panorama geral do
que de fato ocorre na I1ha de Fernando de Noronha
no tocante a gestdo dos residuos soélidos,
possibilitando inferir medidas para melhorias.

3.Resultados e Discussoes

Segundo informag¢des da administragao do
Distrito Estadual de Fernando de Noronha, a
gestdo dos Residuos Soélidos ¢é realizada em
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conjunto com a Empresa ENGEMAIA. De acordo
com Marinho (2013), sdo oito toneladas de lixo
produzidas por dia, que chegam sem nenhum tipo
de separacdo a usina de compostagem (figura 2).
Segundo a Empresa ENGEMAIA, a separagdo
dos residuos ocorre na propria usina, visto que nao
ha coleta seletiva na Ilha. Com a separagdo, a parte
organica ¢ direcionada para os processos de

Conforme o Programa de Sustentabilidade
para o Arquipélago de Fernando de Noronha,
elaborado pelo Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade, os padroes de
consumo para a [lha devem ser revistos, visto que
deve ser considerada a minima geragdo de lixo, o
maior reaproveitamento € o menor dispéndio
energético (menor impacto) para destina-los ao
continente (ICMbio, 2011). Além disso, o
programa prevé um Sistema de Gestdo de
Residuos que tratamento,
destinagdo final e servigos correlatos (varricao,

englobe coleta,

Figura 2. Chegada do lixo a usina de compostagem de Fernando de Noronha (Fonte: Paulo Sérgio, 2011)
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compostagem, o vidro ¢ triturado e aproveitado na
propria Ilha como material de construgdo e o
restante é armazenado, a fim de ser recolhido ao
continente. Foi nesse aspecto que se observou a
maior vulnerabilidade de impactos ao meio
ambiente, pois os grandes sacos de lixo ficam
expostos em areas abertas adjacentes a Usina de
Compostagem.

servico de bueiros, meios fios, podas, aparas, etc),
bem como a inclusdo da obrigatoriedade da coleta
seletiva no edital de contratacdo para a empresa
mantenedora.

Atualmente, segundo a supervisdo de
Transportes da Administragdo Geral do DEFN,
duas embarcagdes fazem a retirada do lixo
produzido em Fernando de Noronha, com
intervalo médio de 15 em 15 dias: a embarcacao
Iporanga e embarcacdo Concordia. Porém tal
logistica parece ndo ser suficiente para atender ao
que ¢ produzido na Ilha, visto que ha um acamulo
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de 1,8 mil toneladas de lixo que ficam
armazenados em bolsdes nos entornos da usina,

Avaliagado da gestdo dos residuos solidos em Fernando de Noronha — PE e potencialidades...

aguardando retorno ao continente (tabela 1 e
figura 3).

Tabela 1. Registro sintese de residuos recolhidos e embarcados

Ano Recolhido (t) Embarcado (t) Passivo (t)
2008 2.631% 1.152 1.479
2009 2.480%* 776 1.703
Média 2.555% 964 1.591

* Somatorio de diversos tipos de coletas nos anos de 2008 e 2009. (Fonte: Engeconsult, 2011)

Figu“ra 3. Bolsdes acumulados na Jsma dd. ‘

Com relacdo as embarcagdes existentes em
Fernando de Noronha, segundo informagdes da
Sra. Andresa Medeiros, da Coordenadoria de
Ecoturismo da Secretaria de Transportes do
DEFN, atualmente ha um total de 81, sendo 52
destinadas ao turismo, 25 a pesca e 04 botes de
apoio, quede acordo com o0s critérios
estabelecidos pela ANVISA, ICMbio e Capitania
dos Portos, nao apresentam caracteristicas
adequadas para se fazer transporte dos residuos
solidos. No entanto, ndo foram repassadas
informagdes referentes as embarcagdes que

e cmpostagem de Fernando de Noronha (Fonte: Paulo Sérgio, 2011)

transportam mantimentos para a Ilha, o que
dificultou a proposta de aproveitamento da
logistica atual para retorno ao continente do lixo
acumulado.

Por outro lado, foi observada a producao de
artesanato com reutilizacdo de residuos solidos e
de recursos naturais locais de forma sustentavel
(figura 4). Em visita ao Espago Cultural Air
France, que, desde a década de 80, ¢ a sede da
Associacdo de Artesdos e Artistas Plasticos de
Fernando de Noronha, constatou-se que o
artesanato ¢ produzido a partir dos residuos
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solidos da Ilha, o que vislumbrou como uma
primeira medida mitigadora para a questdo. Em
entrevista com o responsavel pelo espaco, o
senhor Sérgio Roque Lima, houve a informacdo
de que os residuos solidos de Fernando de

De Carvalho, V. S. et al.

Noronha sdo ricos em materiais para producdo de
arte, porém muito ainda precisa ser feito para o
melhor aproveitamento possivel do material
existente.

"ARTESANATO PRODUZIDO

ATRAVES DA FUNDICAO DE

ALUMINIO COM LATAS DE

CERVEJA E REFRIGERANTE
1

Figura 4. Artesanato produzido a partir do lixo de Fernando de Noronha (Fonte: Paulo Sérgio, 2011)

Dessa forma, o sistema de coleta de tais
residuos deve desenvolver participativamente
sistema de coleta seletiva adaptado as diversas
situagdes (artesanal), considerando as respectivas
cadeias de tratamento, com recuperacdo e
instalacdo de lixeiras seletivas e programas de
divulgacao.

De acordo com o planejamento da Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Fernando de
Noronha, todas as atividades desenvolvidas na
Ilha (ONGs locais, cooperativas, associagdes,
empresarios e trabalhadores autonomos) devem
adotar os principios da sustentabilidade no
desenvolvimento de suas atividades.

Dessa forma, observou-se ser viavel a criacdo
de uma cooperativa, de forma a se estabelecer

relacdes comerciais para aproveitamento dos
residuos solidos produzidos em Fernando de
Noronha (tabela 2 e tabela 3). Em visita a Pro-
Recife, que ¢ uma cooperativa de catadores
cadastrada junto a Empresa de Manutengdo e
Limpeza Urbana — EMLURB do Recife,
identificou-se que ha possibilidade de relagdes
comerciais entre as partes, em fungcdo da

necessidade de reciclaveis por parte da
cooperativa de catadores do Recife e do volume e
qualidade dos residuos solidos acumulados em

Fernando de Noronha (figura 5).
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Tabela 2. Composi¢do gravimétrica dos residuos solidos de Fernando de Noronha

Material Peso (Kg)  Percentual (%)
Vidro 96,0 12,8
Plastico PET 64,0 8,5
Plastico Duro 27,0 3,6
Papel/Papelao 50,0 6,6
Aluminio 42,0 5,6
Aco 25,0 3,3
Coco 92,0 12,3
Matéria organica 221,0 29,5
Rejeitos 133,0 17,8
Total 750,0 100

Fonte: Engeconsult, 2011

Tabela 3. Potencial de reciclagem

Material Peso (Kg)  Peso (%)
Reciclavel inorganico 304,0 41
Reciclavel organico* 313,0 42
Nao reciclavel 133,0 17

*reciclavel a partir da compostagem. (Fonte: Engeconsult, 2011)

Figura 5. Reciclaveis na Pro-Recife e em Fernando de Noronha respectivamente (Fonte: Paulo Sérgio, 2012)

De acordo com o Programa de empresarios locais e visitantes que estimulem o
Sustentabilidade para o Arquipélago de Fernando consumo consciente ¢ a reducdo de uso na
de Noronha, ha necessidade de campanhas comunidade de sacolas e embalagens plasticas,
educativas e de conscientizagdo da populacdo, assim como de garrafas pet. No entanto, ndo foi
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Estadual
Arquipélago Fernando de Noronha nesse sentido.

observada orientagdo da Escola
O alicerce ambiental que deveria ali existir, ficou
aquém das expectativas. Conforme reportagem do
Jornal do Commércio, edicdo de 28 de junho de
2011, Caderno Cotidiano — Noronha as Avessas,
o futuro dos jovens e criancas de Fernando de

Noronha encontra-se encaixotado:

[...] Estudantes e professores se sentem de
maos atadas. “A gente tem as coisas, mas
ndo pode utilizar, porque ndo sabe como.
E, quando sabe, ndo pode mexer. Porque o
material estd nas caixas, no isopor”,
desabafa a estudante Laila Lorena da Silva
Campos, 16 anos. Por ndo saber manusea-
los, os alunos tém medo de mexer nos
equipamentos e quebra-los|...].

[...] A auséncia de estrutura na unidade ¢
geral. Falta o minimo. O bdasico para
manter jovens o dia inteiro na escola. Os
alunos t€ém que recorrer ao banheiro das
criancas menores ou do laboratério de
ciéncias para tomar banho. Também nao
ha armarios para guardar os objetos. Nao
ha sequer refeitorio. Meio-dia colocam-se
mesas de plastico no pétio usado para
atividades culturais, para que os estudantes
possam almogar. ‘A escola ndo estava
preparada para receber o ensino integral.
Nem no aspecto fisico nem pedagbgico.
Na teoria, 0 projeto ¢ excelente, mas aqui
ndo funciona', lamenta a professora Hanna
Silva [...] (CARVALHO, 2011, p.2).

Dessa forma, o preparo dos jovens para se
relacionar com as questdes ambientais fica
impraticavel, visto que os meios e a escola ndo sao
transformados para promover a mudanca
comportamental nas criangas e jovens da Ilha. O

modelo de educagdo ambiental proposto por ORR

De Carvalho, V. S. et al.

(1993) evidencia essa  necessidade de
transformacao:

Nos séculos que virdo, os jovens

deverdo saber como criar uma
civilizagdo que funcione com energia
solar, conserve a biodiversidade,
proteja solos e florestas, desenvolva
empreendimentos locais sustentaveis e
repare os estragos infligidos a Terra.
Para oferecer essa educacdo voltada
para o meio ambiente, precisamos
transformar  nossas  escolas e

universidades. (ORR, 1993, p. 2)

Ainda de acordo com o Programa de
Sustentabilidade para o Arquipélago de Fernando
de Noronha, n3o ha agdes para tornar o
comportamento dos turistas e moradores
compativeis com a sustentabilidade. A realizagao
de cursos, palestras e vivéncias, embora existam,
parecem ser insuficientes para sensibilizar as
praticas de sustentabilidade a serem adotadas pela
comunidade e pelos turistas. Tal fato pode ser
constatado pela localizagdo de sacolas plasticas
jogadas na Baia do Sueste (figura 6).

Sendo assim, implantar programas continuos
de educacdo e cultura que envolva diretamente a
execucdo das

sociedade noronhoense, na

atividades, incentivando as boas praticas
ambientais, resgatando seus valores historico-
culturais, dialogando com o conhecimento
cientifico, adequando e criando espagos para esse
fim, de acordo com o estabelecido no Programa
de Sustentabilidade para o Arquipélago de
Fernando de Noronha, sao medidas que devem ser
efetivamente praticadas, de forma a se estabelecer
vinculos de comprometimento ambiental pela
comunidade e visitantes.

Ressalta-se a importancia da efetividade
de agoes da Administragdo do Distrito Estadual de
Fernando de Noronha — ADEFN, em parceria com

a Radio e TV Golfinho, para a realizacdo de
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folders,
cartazes, videos e cartilhas informativas, no

campanhas educativas através de
intuito de despertar na comunidade e visitantes

praticas para O consumo consciente € com o

Avaliagado da gestdo dos residuos solidos em Fernando de Noronha — PE e potencialidades...

menor impacto ambiental possivel, de forma a
preservar as condi¢des naturais dos ecossistemas

oceanicos ali presentes..

Figura 6. Sacola plastica encontrada na Baia do Sueste — Fernando de Noronha (Fonte: Paulo Sérgio, 2011)

4. Conclusoes

De acordo com o trabalho realizado, observa-
se que a gestdo dos residuos solidos da Ilha de
Fernando de Noronha carece de medidas
corretivas para determinadas situagdes. O proprio
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
para o arquipélago ja define alguns aspectos
criticos, como, por exemplo, a precariedade das
instalagdes da usina de compostagem, os residuos
solidos acumulados, o seu transporte para o
continente e a auséncia da coleta seletiva. Dessa
forma, quando se sugere uma proposta de
ecoempreendimento na forma de cooperativa,
sustentado por ac¢des de educagdao ambiental, é
porque se enxerga possibilidades de envolvimento
dos diversos atores sociais (donos de pousadas,

comerciantes, artifices, comunidade, estudantes,
entre outros), no sentido de construir o verdadeiro
sujeito ecologico, que reflete sobre os problemas
da comunidade e busca solugdes para resolvé-los.

Por outro lado, outro fator positivo para a
criagdo da cooperativa, seria o viés econdmico no
estabelecimento de parcerias, pois as cooperativas
do Recife que trabalham com a coleta seletiva
buscam entidades e organizagdes que queiram
contribuir para estabelecer mecanismos de melhor
aproveitamento possivel dos residuos solidos, de
forma a permitir a inclusdo social, geragdo de
renda ¢ melhoria na qualidade de vida dos
associados. Conforme observado no trabalho, a
composi¢do gravimétrica dos residuos solidos de
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Fernando de Noronha corrobora com a efetivagao
de tais parcerias.
Sendo

dimensdo do problema e da relevancia da Ilha

assim, tendo conhecimento da
como patrimdnio natural e cultural ndo restam
davidas que algo precisa ser feito. A proposta de
cooperativa ndo esgota os mecanismos para a
solucdo da problematica em questdo, mas se
apresenta como mais uma alternativa para
minimizagdo dos impactos atuais existentes.
Outros estudos, no entanto, sdo necessarios para
se estabelecer a melhor forma de implementacdo
da Cooperativa, de forma a se alcangar os
objetivos propostos e, consequentemente, mitigar
os impactos ambientais ora observados.
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RESUMO

Este trabalho é uma contribui¢do para o estudo de enchimentos alternativos para torres de resfriamento, mostrando
a automatiza¢do de uma torre de resfriamento. Um prototipo de uma torre de resfriamento foi construido e
automatizado, a fim de avaliar possiveis alternativas d e enchimentos, utilizando-se novos materiais, reciclaveis ou
ecologicamente viaveis, apresentando também os melhores parametros de funcionamento do equipamento. Com a
automatizagdo da torre é possivel simular temperaturas de entrada de dgua, vazoes de dgua e de ar e capturar as
temperaturas da agua e do ar de entrada e de saida, umidade do ar, além das condigoes ambientais. A partir dos dados
obtidos é possivel avaliar como os pardmetros operacionais influenciam na eficiéncia da torre; analisar a performance
de enchimentos e utilizar os resultados para obter o Numero de Unidades de Transferéncia (NUT) dos enchimentos,
além de fazer simulagoes numéricas do funcionamento da torre com um dado tipo de enchimento.

Palavras-chaves: torre de resfriamento, enchimentos, automatiza¢do

ABSTRACT

This work is a contribution to the study of alternative fills for cooling towers, showing the automation of a cooling
tower. A prototype of a cooling tower was constructed and automated, in order to evaluate possible alternative for fills,
using recyclable or environmentally friendly materials. The automation makes possible the simulation of the tower inlet
temperature, water flows and air temperature, as well as to capture the temperature of water and air (inlet and outlet),
humidity, besides the environmental conditions. From the obtained data it is possible to evaluate how the operating
parameters influence the efficiency of the tower; to analyze the performance of fills and use the results to obtain the
Number of Transfer Units (NUT) of each cooling pad. The obtained data will allow numerical simulation of the tower
for a chosen cooling pad.

Keywords: cooling tower, alternative fillings for cooling towers, automation

1. Introducdo Para as industrias, a torre de resfriamento esta

associada tanto a fatores de reducdo de custos

Torres de resfriamento sdo equipamentos operacionais quanto a fatores ecologicos, pois

usados para dissipar calor em unidades de geragdo uma caracteristica importante deste equipamento
de energia elétrica, refrigeracdo de agua, ar ¢ a formagio de um circuito fechado, sem
condicionado e processos industriais. Essas desperdicio de agua

quantidades de calor devem ser permanente Na literatura, encontram-se diversos trabalhos
removidas, a fim de manter o correto padrao dos sobre torres de resfriamento. Porém, percebe-se

pardametros de funcionamento dos equipamentos.
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uma caréncia de estudos sobre enchimentos em
geral ou sobre enchimentos alternativos. Além
disso, constatou-se que, no Brasil e no mundo, ndo
sao encontradas industrias fabricantes de
enchimentos alternativos. Atualmente, as torres
de resfriamento comerciais possuem enchimento
de material plastico, especialmente desenvolvido
para essa aplicacdo.

Sabendo que o enchimento de uma torre de
resfriamento ¢ relevante no preco final de uma
torre, pretende-se, a partir de uma minitorre de
resfriamento automatizada, testar materiais
alternativos para o enchimento de torres de
resfriamento, com o intuito de diminuir os custos
desse item. Através desse estudo serda possivel
determinar e caracterizar arranjos Otimos para
determinados materiais de maneira a viabilizar
uma torre de resfriamento com os produtos
avaliados. A partir de dados experimentais,
avaliam-se como o0s pardmetros operacionais
influenciam na eficiéncia da torre, encontra-se o
Numero de Unidades de Transferéncia (NUT),
para cada enchimento testado e simula-se
numericamente condigdes ambientais e de entrada
da 4gua e ar na torre para obter os melhores
pardmetros de funcionamento do equipamento.

Muitos trabalhos

dedicado a estudos sobre torres de resfriamento,

experimentais tem se

Facdo et al. (2004) testaram uma pequena torre de
resfriamento de contato indireto, e determinaram
experimentalmente 0s coeficientes de
transferéncia de calor e massa. O coeficiente de
transferéncia de massa foi correlacionado com a
vazdo de ar e o efeito da umidade do ar também
foi discutido. O coeficiente de transferéncia de
calor foi correlacionado com a vazdo de agua
pulverizada.  Verificou-se que as atuais
correlagdes dos coeficientes de transferéncia de
calor e massa sdao mais baixas do que as dos textos
publicados na literatura para as grandes torres de
resfriamento de contato indireto (industrial). As

correlacdes foram aplicadas a um modelo

Oliveira, A. C. C. T. et al.

simplificado existente e foram obtidos resultados
de desempenho da torre.

(2005)
experimental em forma de tinel para avaliar o

Barros projetou uma bancada
desempenho de fibras naturais utilizadas como
superficies molhadas, também conhecidas como
cooling pads, no resfriamento evaporativo. Foram
testadas duas fibras, sisal e coco. Naphon (2005)
investigou os resultados experimentais e tedricos
das caracteristicas da transferéncia de calor da
torre de resfriamento. Uma coluna de enchimento
foi fabricada a partir de placas de plastico
laminado composta por oito camadas. Ar e dgua
foram utilizados como fluidos de trabalho e os
testes foram feitos com a vazdo de ar e agua
variando entre 0,01 ¢ 0,07 kg/s e entre 0,04 ¢ 0,08
kg/s, respectivamente. A temperatura de entrada
do ar foi de 23°C e as temperaturas de entrada da
agua estiveram entre 30°C e 40°C. Um modelo
matematico baseado nas equagdes de conservagao
de massa e energia foi desenvolvido e resolvido
por um método iterativo para determinar a
transferéncia de calor caracteristica da torre de
resfriamento. Observou-se um acordo razoavel a
partir da comparagdo entre os dados de medida e
resultados previsiveis.

Lemouari et al. (2007) apresentaram uma
investigagdo experimental do desempenho
térmico de uma torre de resfriamento mecanica de
fluxo cruzado com um enchimento tipo grade.
Este estudo investiga o efeito do ar e das vazdes
de 4gua sobre o resfriamento, bem como as
caracteristicas da torre, para diferentes
temperaturas de dgua de entrada. Dois regimes de
funcionamento foram observados durante o
contato com a dgua e o ar na torre, um regime de
pelicula, formagao de um filme, e um regime de
dispersdao de gotas, formagdo de goticulas. Estes
dois regimes podem determinar a melhor forma de
promover a transferéncia de calor. O regime de
dispersdo de gotas parece ser mais eficiente do

que o regime de pelicula, pois permite arrefecer as
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taxas de fluxo maior de 4gua. A comparagdo entre
os resultados obtidos e os encontrados na
literatura para outros tipos de enchimento indica
que este tipo possui interessantes performances
térmicas.

Araujo (2006) avaliou experimentalmente o
desempenho de fibras vegetais como enchimentos
de sistemas evaporativos. Os resultados mostram
que o sisal ¢ tdo eficiente quanto a luffa. A fibra
de coco também foi testada, mostrando ser um
material promissor para o enchimento de sistemas
evaporativos, com eficiéncia comparavel ao sisal.

A deterioragdao do material de enchimento em
torres de resfriamento tradicionais ¢ de grave
preocupagdo. Elsarrag (2006) estudou tijolos de
barro cozidos como material de enchimento. Este
enchimento ¢ protegido contra os problemas
comuns da torre de resfriamento resultantes do
tratamento quimico da agua e de deterioragdo. O
tamanho do material de enchimento ceramico e as
condi¢cdes de saida previstas pela modelagem
teorica requerem correlagdes de trans feréncia de
calor e massa. Um estudo experimental para
avaliar os coeficientes de transferéncia de calor e
massa foi conduzido. As correlacdes anteriores
encontradas na literatura ndo poderiam prever o
coeficiente de transferéncia de massa para a torre
testada. A correlagdo do coeficiente de
transferéncia de massa ¢ desenvolvida e novas
variaveis sdo definidas. Esta correlagdo pode
prever o coeficiente de transferéncia de massa
dentro de um erro de = 10%. A correlagdo
desenvolvida ¢ usada juntamente com a
modelagem tedrica para predizer as condigdes de
saida da torre de resfriamento dentro de um erro
de + 5%.

Costa (2006) estudou o comportamento de
bucha vegetal (luffa cylindrica), fibra de coco
(cocos nucifera linnaeus), bobes de plastico e
gargalos de garrafas PET, como enchimento de
torres de resfriamento. O enchimento de grades
trapezoidais apresentou o melhor desempenho

com uma efetividade de aproximadamente 46%,
seguido do bobe, com 40%, do PET com 37%, da
fibra de coco com 28% e por fim a lufa com 21%
para vazao de ar de 0.49m?%/s e de agua de 0.11 I/s.
Agua emitida a partir de torres de resfriamento
¢ questionavel por varias razdes, principalmente
devido aos riscos para a satide humana. E pratica
comum utilizar eliminadores de gotas em torres de
resfriamento, a fim de minimizar a perda de 4gua
do sistema. E previsivel que as caracteristicas dos
eliminadores de gotas instalados, além de levar a
uma queda de pressdo, afetem o desempenho
térmico da torre de resfriamento. Lucas et al.
(2009) estudaram o desempenho térmico de uma
torre de resfriamento de tiragem forgada contra
fluxo equipada com diferentes eliminadores para
uma ampla gama de vazdo de ar e de adgua. Os
dados registrados no conjunto experimental foram
utilizados para obtencdo de correlagdes das
caracteristicas da torre, que definem o
desempenho térmico da torre de resfriamento. As
temperaturas da dgua de saida prevista por essas
correlacdes foram comparadas com os valores
registrados experimentalmente com a obtencao de
uma diferenca maxima de =+ 3%. Eles
demonstraram pelo céalculo experimental das
caracteristicas da torre que a configuragdo fisica
do eliminador influencia o desempenho térmico
da torre para a mesma vazao agua-ar (L/G). Este
resultado foi explicado em termos do eliminador
que se torna um volume adicional do enchimento
e contribui a transferéncia de calor e massa.
Marques et al. (2009) apresentaram uma analise
de uma torre de resfriamento contracorrente e um
trocador de calor. O trocador de calor ¢
considerado para representar o processo de
demanda térmica. Estratégias de controle foram
avaliadas a fim de controlar o desempenho do
equipamento no que diz respeito a eco-eficiéncia
da sua operagdo. As varidveis manipuladas foram
os fluxos de ar e de agua. Eles concluiram que
uma estratégia de controle eficiente em conjunto
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com um processo de ajuste pode trazer grandes
beneficios através do ajuste automatico da
operagdo de refrigeracdo da torre de acordo com
as condicoes ambientais. Os resultados
apresentados mostram que a economia pode ser
significativamente alcangada através do controle
adequado de certas varidveis de processo
associados ao funcionamento de uma torre de
resfriamento, sem necessidade um investimento
consideravel. Além disso, para o meio a mbiente,
impactos positivos sdo obtidos através de
reducdes de agua e consumo de energia.

Oliveira (2008) avaliou o desempenho de
enchimentos de fios e gargalos de garrafas PET.
Os resultados foram comparados com dois
enchimentos comerciais, fabricados pela empresa
ALPINA: o enchimento industrial do tipo
corrugacdo vertical off-set e o enchimento de
grades trapezoidais. Foi utilizado o protdtipo de
uma torre de resfriamento construido por Costa
(2006) e analisados os efeitos da temperatura de
entrada da dgua, da vazao de ar e da vazao de agua
sobre a eficiéncia da torre, para os tipos de
enchimento citados. Os resultados indicaram que
os enchimentos testados apresentaram resultados
satisfatorios para serem utilizados como

1. Duto de entrada de ar
2. Duto de Saida de ar
3. Torre de Resfriamento

Condigdes do Ambiente

Oliveira, A. C. C. T. et al.

enchimentos de torres de resfriamento. Uma
simulagdo numérica através do software EES
(Engineering Equation Solver) foi conduzida
mostrando boa concordancia com os dados
experimentais. Entretanto, foi indicada uma
necessidade da otimizacdo do enchimento
alternativo.

Nesse artigo sera apresentada a metodologia
experimental para automatizacdo de uma
minitorre de resfriamento, os resultados,
discussdes e as conclusdoes obtidas visando
apresentar os procedimentos utilizados para
automatizacdo de uma torre de resfriamento
experimental para testes de enchimentos
alternativos e de parametros operacionais.

2. Materiais e Métodos

A torre de resfriamento utilizada ¢ uma
adaptacdo de uma minitorre de tiragem mecanica
forcada em contra corrente modelo HTF
(Horizontal de Tiragem For¢ada) da empresa HPT
torres de resfriamento. Seu corpo foi construido
em PRFV (poliéster reforcado com fibra de vidro)
autoportante e ndo corrosivo. A Figura 1 mostra o
esquema do protétipo.

4. Reservatorio de dgua quente

5. Vidlvula Proporcional T7, U3

6. Medidor de vazdo de dgua
7. Qombas
8. Agua de Reposicao

Figura 1. Esquema do protdtipo da torre de resfriamento
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O sistema ¢ composto de bacia de captagdo de
agua fria, instalada na parte inferior da torre com
o objetivo de recolher a agua resfriada da torre
para posterior retorno para o reservatorio de agua
quente. A bacia de agua fria foi fabricada em
poliéster reforcado com fibra de vidro, possui
conexdes para tubula¢des de PVC de 347 para
instalag¢do da boia, “ladrdo”, dreno e conexdo de 1
15”7 para saida da agua fria. A boia de nivel
controla o nivel da 4gua na bacia e a agua de
reposicao.

E utilizado o enchimento industrial tipo grade
trapezoidal em polipropileno montado em blocos
compactos de alta resisténcia mecanica e de facil
manuseio e lavagem. Este enchimento ¢ usado
como padrdo comparativo de desempenho p ara
os outros enchimentos, Figura 2 a). Os
enchimentos comparados deverdo ter o mesmo
volume que o enchimento industrial.

A tubulagdo de agua para interligacdo dos
equipamentos ¢ de PVC com 25 mm de didmetro,
no trecho de distribui¢do de agua quente do
reservatorio para a bomba e posteriormente para a
entrada da torre de resfriamento foi utilizado um
isolamento térmico para diminuir a perda de calor
para o ambiente. Foram instaladas valvulas de
bloqueio tipo esfera em PVC de 25 mm na entrada
de 4gua externa para o reservatorio, no dreno do
reservatorio, no retorno de adgua da torre para a
bomba e no dreno da torre. Foi instalado um balde
calibrado conectado a boia da bacia de captagdo
de 4gua fria para repor e medir a 4gua perdida por
evaporagdo. Essa perda ¢ denominada 4gua de
reposi¢do ou make up.

Os aspersores de agua quente sdo feitos em
tubos de PVC reforcado com PRFV (poliéster
reforcado com fibra de vidro), com bicos
pulverizadores de baixa pressdo, Figura 2 b). Os
eliminadores de gotas sdo feitos em polipropileno,
com a fun¢do de limitar a perda por arraste a
0,15% da vazao de agua circulante, Figura 2 b).

Automatiza¢do de uma minitorre de resfriamento para testes de materiais de enchimentos...

Foi instalada uma vélvula proporcional de
duas vias, Figura 2 ¢) e um medidor de vazio de
agua tipo turbina, Figura 2 d).

E utilizado um reservatorio de agua quente de
fibra de vidro com capacidade de 2501 de agua,
com visor de nivel de agua, isolado termicamente,
Figura 3 a), onde se encontra instalada a
resisténcia elétrica.

O motor do ventilador utilizado ¢ a prova de
tempo, blindado classe IP 55, hélice do tipo axial
acoplada diretamente ao motor, cubo em aluminio
e pas em polipropileno com perfil air foil,
balanceada eletronicamente. O motor ¢ instalado
na lateral, soprando todo o vapor (o vapor de agua
ndo passa pelo motor aumentado, sua vida util)
segundo exposto pela Figura 4b). Ao ventilador é
acoplado um duto de entrada de ar de 40 cm de
diametro com comprimento de 10 vezes o seu
diametro; proximo a entrada de ar na torre foi
instalada uma tela no duto para uniformizar o
fluxo de ar, Figura 4 c). Na saida do ar da torre
também foi instalado um duto de ar para fixagao
do termopar e do medidor de umidade.

Foram utilizadas duas bombas centrifugas de
15 CV da Sea Pump e da Granlux, para circulagao
de agua. Foi utilizada uma bomba para succionar
agua quente do reservatorio e envia-la para os
aspersores e outra bomba para succionar a agua
fria da bacia e envia-la para o reservatorio de dgua
quente.

2.1 Instrumentacgdo do Prototipo

a) Medicdo da vazdo de agua: medida a
partir do medidor de vazao tipo turbina série SVT
— L/G, acoplado na tubulagdo. A agua que se
desloca no interior na tubulagdo aciona um rotor
montado axialmente dentro do medidor, gerando
um campo magnético através de um sensor. A
vazdo de agua serd regulada por uma valvula
proporcional tipo esfera motorizada de duas vias
%” de 7,4 CV. A vazio varia de 0 a 1,4 m’/h.
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Figura 2. a) Enchimento industrial;
Medidor de v azdo de agua

S
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Figura 3. a) Reservatorio de 4gua quente; b)Resisténcia elétrica
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Automatizagdo de uma minitorre de resfriamento para testes de materiais de enchimentos...

Figura 4. a) Medicdo da velocidade do ar de entrada; b) Moto-ventilador; ¢) Tela

b) Medicdo das temperaturas da agua:
realizadas com termopares tipo J, com isolagdo
mineral, haste em aco inox 304, didmetro de 3
mm, comprimento de 90 mm, com rabicho
flexivel 24 AWG com isolagdo em PVC/PVC
com tranca externa em ago galvanizado;
devidamente calibrados, com localizacdes
estratégicas conforme segue ¢ indicada na Figura
1 : agua quente, T3; agua fria, T4; agua de
reposi¢ao (make up) agua necessaria para repor as
perdas por evaporacdo, desconcentragdo (blow
down) e pequenos vazamentos sera medida na
tubulagdo conectada a boia, T5; agua do
reservatorio, T6; entrada do ar na torre, T1; saida
do ar umido, T2; e temperatura do ambiente
externo, T7.

c) Os
devidamente calibrados através do sistema de

termopares  utilizados  foram
aquisicdo de dados, onde as temperaturas de
referéncias foram simuladas para temperaturas na
faixa de

utilizagdo dos experimentos. O

equipamento utilizado para simulagdo foi o forno

de calibragdo da Ecil com faixa de temperatura de
-50°C da ambiente a 1200°C, Figura 5.

d) Umidades Relativas: obtidas através trés
sensores de umidade instalados na saida do ar da
torre, U2; na entrada de ar, Ul; ¢ no ambiente
externo, U3.

e) Poténcia consumida pelo ventilador e
pelas bombas: determinada a partir das correntes
elétricas, medida com um amperimetro analogico
(alicate amperimetro) ET-3001 da MINIPA com
precisao de + 3%, faixa de medi¢do de 6A a 300A,
resolucao de 0,1A.

f) Medigdo da vazdo do ar: a vazdo de ar ¢
controlada através da variagdo da frequéncia do
moto ventilador. A vazao de ar ¢ obtida a partir da
velocidade do ar medida com o anemoOmetro
digital modelo MDA-11 da MINIPA, medindo a
velocidade do ar em varios pontos do cilindro do
ventilador, calculando-se a area da secgdo
transversal e assim calculando-se a vazdo. A
frequéncia do ventilador varia de 0 a 60 Hz, foram
escolhidas as frequéncias de 30 Hz, 45Hz e 60Hz
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e medidas para essas frequéncias respectivamente
as velocidades de 0,283 m/s, 0,518m/s e 0,690m/s
como indicado pela Figura 4 a).

g) Simulagdo da carga térmica: estd sendo
utilizada uma resisténcia elétrica tipo mergulhao
de 10.000W, instalada no reservatorio de agua,
Figura 3 b), onde juntamente com um controle
eletronico sdo  simuladas as  diferentes
temperaturas de entrada de agua na torre de
resfriamento. Com faixa de utilizacdo de

temperatura variando de 30°C a 55°C.

Oliveira, A. C. C. T. et al.

h) Aquisicio de dados: ¢ utilizado um
sistema de aquisi¢cdo de dados através de um CLP
ATOS e do programa Elipse SCADA, através do
software Elipse. A partir do supervisorio, Figura
6, ¢ feita a supervisdo, controle do processo e
automatizagdo. As variaveis s3o monitoradas em
tempo real com um Notebook processador Intel —
Core 2 Duo, memoéria RAM 3GB, disco rigido
320GB e os dados sdo gravados no formato Excel.

Figura 5. Forno para calib ragdo dos termopares.
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Aplicacao Elipse SCADA

U2:59.7%
0:0.00 m3/h

Automatizagdo de uma minitorre de resfriamento para testes de materiais de enchimentos...

TEMP. AMBIENTE

T7:29.3°C

UMID. AMBIENTE

Q:100%

o]

U3:58.5%

TE:26.2°C

i
- T5:29.5°C

o

B1-Bomba Retorno
Agua da Tone

B2-Bomba Entrada
Agua daTorre

5 = COMFIGURACOE!
SINGTICO [HISTORICO| RECEITAS DDSSTEMA1

~ e 2

‘4 Iniciar
Figura 6. Supervisorio.

3. Resultados e discussdo

Foram medidas as principais temperaturas, ja
descritas, da torre de resfriamento, as vazoes de ar
e as vazoes de dgua. A partir destas medi¢des foi
possivel calcular a faixa de resfriamento, a
aproximacao (approach), a efetividade e a relagdo
vazao de agua/vazao de ar (razdo L/G) da torre de
resfriamento, sendo estes dados necessarios para
avaliar o desempenho de cada enchimento
testado.

Para analise do desempenho dos enchimentos
foram variadas as temperaturas de entrada de 4gua
da torre de resfriamento, T1, T2 e T3, as vazdes
de 4gua, V1, V2 e V3 e as vazodes de ar, Al, A2 e
A3, conforme mostrado na Fig. 7. Foram feitas 27
medicdes para cada tipo de enchimento. Os
mesmos parametros foram utilizados em todos os
enchimentos testados para posterior comparagao.

As temperaturas de entrada e saida do ar e da
agua e a do ambiente foram medidas através de

BowBA1 || VENTILADOR || SISTEMA || SP-Vazdo [SP-Tanque Hora
125221

[

i

1.40m3/h 55.0°C Data

1441242011

termopares e adquiridas pelo sistema de aquisi¢ao
de dados da Elipse. Os
tratamento estatistico adequado. Foi calculada a

dados receberam

média de todos os valores obtidos e a incerteza de
cada medicdo. A umidade relativa foi obtida
através dos sensores e posteriormente pelo
sistema de aquisicdo de dados, e a partir da carta
psicrométrica foram obtidas as temperaturas de
bulbo tmido. As vazdes do ar e da dgua foram
medidas e pelos métodos ja descritos e capturadas
pelo sistema de aquisicdo de dados. Para calcular
a eficiéncia, tomou-se a variagao das temperaturas
de entrada e saida da 4agua e dividiu-se pela
variagdo da temperatura de entrada da 4gua e de
bulbo timido.

O range, diferenca entre as temperaturas de
entrada e saida de 4gua na torre, ou seja, 0 quanto
esta agua ¢ resfriada, também foi avaliado. Essa
diferenca ¢ uma funcdo da carga de calor e da
quantidade de agua que estd passando pelo
equipamento.
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O approach ¢ a diferenca entre a temperatura
da agua de saida da torre de resfriamento e a
temperatura de bulbo umido. Este valor reflete o
desempenho térmico da torre, bem como esta
associado ao seu tamanho. Este valor também foi
avaliado.

5 o VAZAOAR ( m%s)
VAZAO AGUA / Al

Vilis K A2
A3

Al /
T =\l /Az -

A3

/ Al
A3
Figura 7. Esquema de medicdes da torre.

4. Conclusdo

O trabalho
utilizados para automatizagdo de uma torre de

mostrou os procedimentos

resfriamento experimental. Através de tais
parametros € possivel simular temperaturas de
entrada de dgua que variam de 30°C a 55°C,
vazdes de agua (0 a 1,4 m3/h) e de ar (para
frequéncias de 0 a 60 Hz) e capturar as
temperaturas da 4gua e do ar de saida e umidades
do ar, além das condi¢des ambientais. Com esses
dados sera possivel avaliar como as caracteristicas
operacionais influenciam na eficiéncia da torre;
analisar os enchimentos e utilizar os resultados
para obter o NUT dos ench imentos, além de
dados para simulagdes numéricas.
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A partir dos dados experimentais foram
tragadas as curvas de desempenho para os
enchimentos, onde foram relacionadas as
seguintes condi¢des de operagdo: temperatura de
bulbo timido, range e approach, fluxo volumétrico

de agua e de ar.

VAZAOAR (m%s) ~ VAZAOAR(m'%)
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RESUMO

A Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos tem em suas diretrizes o fortalecimento da agricultura
familiar, inserindo este segmento na cadeia produtivas das plantas medicinais e fitoterapicos. A Relagdo Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao SUS (RESINUS), lista 71 espécies de plantas que podem gerar fitoterapicos
destinados ao Sistema Unico de Saiide (SUS). Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo etnobotdnico das
espécies medicinais de interesse do SUS (RENISUS) existentes em dois assentamentos localizados na Mata Sul de
Pernambuco. A metodologia utilizada foi a entrevista semiestruturada, realizada com 50 familias e tendo como énfase
o cultivo de plantas medicinais. As espécies citadas foram relacionadas ao RENISUS. Foram identificadas 32 espécies
botanicas, sendo 75 % das espécies exoticas e 25 % nativas, onde 12,5 % sdo obtidas por extrativismo e 87,5 %
cultivadas. Foi observado que 18 espécies citadas constam no RENISUS, sendo a horteld, a aroeira e a babosa,
atualmente disponibilizadas como fitoterapicos pelo SUS. A inser¢do das espécies citadas no RENISUS revela o
potencial das familias em fornecer matéria-prima ao SUS para produgdo de fitoterapicos.

Palavras-chaves: Agricultura, etnobotanica, fitoterapia, politica publica
ABSTRACT

The National Policy on Medicinal Plants and Herbal Medicines has in their guidelines the strengthening family
agriculture, entering this segment in the productive chain of medicinal plants. The National List of Medicinal Plants
of Interest to SUS (RESINUS) list 71 species of herbal plants that can generate herbal medicines for the Unified Health
System (SUS). This paper aimed to perform a ethnobotanical study of medicinal species of interest SUS (RENISUS)
existing in two settlements located in South Forest of Pernambuco. The methodology used was the semi-structured
interviews conducted with 50 families and with an emphasis on the cultivation of medicinal plants. These species were
related to RENISUS. We identified 32 plant species, 75 % of the exotic species and 25 % native, with 12.5 % obtained
by extraction and 87.5 % cultivated plants. It was observed that 18 species mentioned appear in RENISUS, wherever
mint, mastic and aloes, currently are available as herbal medicines by SUS. The insertion of the species listed in
RENISUS reveals the potential of families to provide material for the production of herbal medicines by SUS.

Keywords: Agriculture, ethnobotany, phytotherapy, public policy

1. Introducdo acucar em grandes latifundios, elevada

concentragdo de renda e baixo nivel de

A regido de desenvolvimento da Mata Sul do desenvolvimento humano (IDH). Nesta regido,

Estado de Pernambuco apresenta uma estrutura

econdmica predominantemente agréaria.

Caracterizada pelo cultivo intensivo da cana-de-

também encontramos a maior concentragao de
assentamentos de reforma agraria do Estado de
Pernambuco (ANDRADE, 2005).
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Nos ultimos anos, a exploragdo da cultura da
cana-de-agucar e a industria sucroalcooleira nesta
regido vém cedendo lugar a uma diversificacao
produtiva, em funcao das atividades industriais no
polo petroquimico de SUAPE e pela criagdo de
inimeros assentamentos de reforma agraria, tendo
o segmento da agricultura familiar a base
produtiva dessas areas de assentamento. Neste
cenario, a introdugdo de alternativas sustentaveis
voltadas a geracdo de renda neste segmento
representa um importante desafio (CONDEPE-
FIDEM, 2011).

O Territorio da Mata Sul Pernambucana esta
inserido no bioma da Mata Atlantica e em suas
formagdes de restinga, manguezal e zona marinha.
Apesar de extremamente devastado, fragmentos
da Floresta Atlantica ainda sdao observados na
regido. Este Bioma ¢ considerado uma das 34
zonas mundiais prioritdrias de conservacao
devido ao seu elevado grau de biodiversidade
(hotspots) e este também contribui para que o
Brasil seja considerado o pais com a maior
biodiversidade vegetal do planeta com 22 % de
todas as espécies vegetais conhecidas e
aproximadamente 55 mil espécies catalogadas,
sendo que 4 mil espécies vegetais sdo utilizadas
com fins medicinais, resultado da observagao e
manejo da flora por povos tradicionais (MMA,
2002; ZUCCHI, 2009).

Desde os primoridios da humanidade as
plantas  medicinais  desempenharam  um
importante papel na cura das doencas
(FRANCESCHINI FILHO, 2004; LIMA, 2007).
Muitas plantas dos biomas brasileiros como o
Cerrado, a Amazonia e a Mata Atlantica tém sido
utilizadas como farmacos naturais pelas
populagdes locais. O uso popular dessas plantas
representa em muitos casos a Unica alternativa
viavel para o tratamento de doengas
(AMOROZO0, 2002; SOUZA e FELFILI, 2006).

As plantas medicinais s3o definidas como

espécies vegetais, cultivadas ou ndo, utilizadas

Marcelo R. F. de M. et al.

com propositos terapéuticos, denominando-se
planta fresca aquela coletada no momento de uso
e planta seca a que foi precedida de secagem,
equivalendo a droga vegetal. A fitoterapia pode
ser definida como a terapé€utica caracterizada pela
utilizagdo de plantas medicinais em suas
diferentes preparacdes farmacéuticas, sem a
utilizacdo de substincias ativas isoladas, ainda
que de origem vegetal (BRASIL, 2006) ja o
fitoterapico € todo o produto “medicamento” de
planta medicinal, ou de seus derivados, exceto
substancias isoladas, com finalidade profilatica,
curativa ou paliativa (BRASIL, 2008).

Os estudos que incluem essa relagdo mutua
entre populagdes tradicionais e planta ¢
denominado de etnobotanica, a qual apresenta
como caracteristica basica de estudo o contato
direto com as populagoes tradicionais, resgatando
todo o conhecimento acerca da relacdo entre o
homem e as plantas de uma comunidade
(MONTELES, 2007; TEIXEIRA e MELO,
2006).

Despertado assim, o interesse da Organizagao
Mundial de Saude (OMS), que recomenda a
integracdo da medicina tradicional com a
medicina alternativa nos sistemas publicos de
saude com foco na atencdo basica, as politicas
publicas relacionadas as plantas medicinais
avancaram significativamente nos ultimos anos
especialmente apo6s a aprovacdo da Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(PNPMF) (Organizagdo Mundial de Satde,
2008).

As agdes decorrentes desta politica estdo
representadas no Programa Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos. Dentre os principios
norteadores deste programa estdio o uso
sustentavel da biodiversidade, valorizacdo do
conhecimento tradicional das comunidades e o
fortalecimento da agricultura familiar. Inserindo
as familias agricultoras nas cadeias e arranjos
produtivos das plantas medicinais, insumos e
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fitoterapicos. Possibilitando um incremento de
renda e melhoria na qualidade de vida para essas
familias. Abastecendo a rede pubica e privada
com matérias-primas de qualidade, permitindo o
acesso e tratamento com fitoterapicos na atencao
basica pelos usuarios do Sistema Unico de Saude
(SUS) (BRASIL, 2006).

O Ministério da Saude divulgou em 2009 a
Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse ao SUS (RENISUS), nesta consta de 71
espécies de plantas medicinais que apresentam
potencial para gerar produtos de interesse ao SUS
para uso na atencao basica (BRASIL, 2009).

Atualmente, 12 medicamentos fitoterapicos
sdo oferecidos pelo Sistema Unico de Satde.
Sendo eles, Alcachofra (Cynara scolymus L.),
Soja (Glycine max (L) Merr.), Garra-do-diabo
(Harpagophythum procumbens D.C.), Aroeira-
da-praia (Schinus terebinthifolius Raddi.), Unha-
de-gato (Uncaria tomentosa (Willd) D.C.),
Espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Martius et
Reissek), Guaco (Mikania glomerata Spreng),
Babosa (4/oe vera (L.) Burm. F.), Salgueiro (Salix
Alba L.), Céscara-sagrada (Rhamnus purshiana
D.C.), Hortela (Mentha piperita L.) e Plantago
(Plantago ovata Forssk). Todos estes financiados
com recursos da Unido, estados € municipios, 0s
medicamentos podem ser manipulados ou
industrializados, ¢ devem possuir registro na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) (SILVA e MORAES, 2008; SUS,
2013).

Com a expansao da assisténcia farmacéutica e
a oferta de fitoterapicos pelo Sistema Unico de
Saude (SUS), estima-se um aumento na demanda
para estes produtos. Evidenciando a importancia
do segmento da agricultura familiar neste cenario,
através do cultivo e fornecimento de matéria-
prima de qualidade conforme prevé as Politicas
Publicas que regulamentam este setor. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi realizar um
estudo etnobotanico das espécies medicinais de

interesse do SUS (RENISUS) existentes em
assentamentos de reforma agraria da Mata Sul de
Pernambuco.

2. Materiais e Métodos

As areas amostradas neste estudo foram: o
assentamento Jundia de Cima e o assentamento
Brejo, ambos localizados na Regido de
Desenvolvimento da Mata Sul de Pernambuco,
Municipio de Tamandaré, com area de 355,2 km?.
A principal atividade econdmica ¢ a agricultura,
caracterizada pela producgdo de frutas e hortaligas
comercializadas em feiras da regido, além do
cultivo da cana-de-agucar.

A coleta dos dados em campo ocorreu no
periodo de Janeiro a Agosto de 2012. Em cada
area foi realizada uma visita prévia e reunido para
explicar a proposta e os objetivos do projeto. A
abordagem metodologica utilizada neste estudo
foi a pesquisa participativa, envolvendo os
agricultores em todos os processos do estudo,
desde a coleta dos dados até a sistematizacdo dos
resultados obtidos. A ferramenta metodoldogica
utilizada para o levantamento etnobotanico foi a
entrevista semiestruturada, realizada através da
elaboracdo de um questionario com 17 perguntas,
realizado com as familias das areas estudadas
(ALBUQUERQUE et al., 2008). A escolha da
amostra teve a agricultura familiar como critério,
escolhendo-se familias que cultivam de forma
habitual hortaligas e plantas medicinais, obtendo
sua renda oriunda de atividades agricolas com
mao-de-obra familiar. No estudo foi utilizada a
técnica de amostragem “Snow ball” com uma
familia indicando outra (ALBUQUERQUE e
LUCENA, 2004).

Foram entrevistadas 50 familias, 25 em cada
uma das areas estudadas, através de perguntas
objetivas com énfase na origem das plantas
medicinais, obtencdo, utilizacdo, indicacao,
cultivo, beneficiamento e armazenamento. O
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conhecimento das familias acerca da Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(PNPMF), também verificada, serviu como
pardmetro de estudo para entender a possivel
insercdo destas familias na cadeia produtiva das
plantas medicinais.

A identificacdo das espécies botanicas citadas
no estudo foi realizada a partir da comparagao do
registro fotografico com a literatura especializada
(LORENZI e MATOS, 2008). As espécies
botanicas foram herborizadas, classificadas e
dispostas em uma lista pelo nome popular,
cientifico e separadas por familias boténicas.
Sendo quantificadas de acordo com o nimero de
citagdes pelos entrevistados, correlacionadas com
a lista de plantas medicinais de interesse do SUS
(RENISUS) e com as doze espécies
disponibilizadas atualmente no sistema tnico de
saude (SUS).

A origem das plantas coletadas foram
definidas como nativa as pertencentes a Mata
Atlantica e exotica, as espécies oriundas de outros
biomas (STEHMANN et al., 2009). As indicacdes
terap€uticas das plantas medicinais citadas foram
relacionadas com a classificacdo adotada pela
Organizacao Mundial de Saude (WHO, 2007).

Para a andlise dos dados foi utilizado o
programa Microsoft Office Excel® 2010, sendo
realizada a estatistica descritiva a partir da
codificacdo por tabulagdo simples, distribuicao de
porcentagens, tabelas e figuras.

3. Resultados e Discussao

Foram identificadas nas duas é4reas de estudo
32 espécies botanicas pertencentes a 23 familias.
Entre as familias mais frequentes encontram-se a
Lamiaceae e Rutaceae, com quatro e trés espécies,
(Tabela 1). As
permaneceram com uma média entre uma e duas

respectivamente demais
espécies identificadas. Vale ressaltar que essas
familias sdo citadas frequentemente em
levantamentos etnobotanicos (BUSSMANN et
al., 2010; MAIOLI-AZEVEDO e FONSECA-

Marcelo R. F. de M. et al.

KRUEL, 2007). Esta apresenta propriedades
medicinais devido a presenca de flavonoides,
alcaloides, taninos e outros compostos fendlicos
(MARIUTTI ¢ BRAGAGNOLO, 2007). A
familia Lamiaceae pode ter sido mais citada
porque se destaca pela presenca de diversas
espécies com alto teor de 6leos essenciais, tipo de
especiaria que foi importada historicamente desde
a época da colonizacao de seus centros de origem,
Zona Mediterranea Europeia e Oriente Médio.
Esta apresenta propriedades antiespasmodica,
sedativa, anti-infecciosa, antimicrobiana,
antioxidante e expectorante (CAN BASER e
BUCHBAUER, 2010; FERRO, 2006; RAJA,
2012).

Em relagdo a forma de obtengdo e origem das
espécies citadas, o estudo revelou que 75 % das
espécies foram identificadas como exdticas e 25
% como nativas (Tabela 1), o que pode ser
atribuido a transformagdo das areas estudadas,
passando da monocultura da cana-de-agucar para
uma agricultura mais diversifica, culminado com
o cultivo de diferentes espécies vegetais com
predomindncia das espécies exoOticas. Na
agricultura diversificada ¢ comum a introdugdo e
o cultivo de espécies oriundas de diferentes locais
cultivados em roca e nos quintais agroecologicos
das familias (BORTOLOTTO, 2007).

A obtencdo de espécies vegetais através do
extrativismo foi observada apenas em 12,5 % das
familias entrevistadas, sendo esta, considerada
como uma atividade praticada apenas em fungdo
da necessidade da familia. Entretanto, 87,5 % das
plantas citadas sdo obtidas através do cultivo
agricola em quintas da propriedade (Tabela 1).
Segundo Christo et al. (2006), o cultivo de
espécies vegetais exoticas em detrimento a coleta
de plantas em comunidades situadas em areas de
Mata Atlantica pode se tornar um fato
preocupante na medida em que a flora nativa
perde importancia, contribuindo para a perda do
conhecimento tradicional sobre a vegetacdo local.
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Relacionando a biodiversidade do bioma Mata
Atlantica existente nas regioes estudadas com os
dados encontrados neste trabalho pode se inferir
que o potencial medicinal das espécies nativas
ainda ndo foi totalmente explorado e isto enfatiza
a importancia da preservacao deste bioma em uma
regido historicamente caracterizada pelo cultivo
de cana-de-agucar.

As espécies de plantas nativas e exéticas mais
citadas foram: horteld (Mentha sp.) com 47
terebinthifolius
capim

citacoes,
Raddi)

(Cymbopogon citratus D.C.) com 40 citagdes,
babosa (4loe Vera (L.) Burm. F.) com 38 citagdes,

a aroeira (Schinus

com 43 citagoes, santo

maracuja (Passiflora edulis Sims) com 37
citagdes e roma (Punica granatum L.) com 33
citagdes. Todas as demais espécies obtiveram um
minimo de 10 citagdes (Tabela 1). A lista das
espécies mais citadas neste trabalho esta em
consondncia com resultados apresentados por
outros pesquisadores (LEITAO et al., 2009; ZENI
e BOSIO, 2011). No geral, independente da regido
onde ¢ feito o levantamento etnobotanico percebe-
se uma maior utilizagao das espécies exdticas que
as nativas pela populagdo brasileira, o que pode
ser atribuido a Dbaixa importdncia do
conhecimento tradicional das espécies brasileiras.

Em relagdo as partes da planta utilizadas
verificou-se que a folha (27), o fruto (08) e a casca
(05), foram as mais citadas no preparo de
remédios caseiros conforme informacdo dos
entrevistados e que a infusdo e a decoc¢do foram
as formas de preparo mais representativas. As
folhas sdo as partes das plantas mais utilizadas
com fins medicinais, possivelmente devido a
facilidade da coleta e a maior disponibilidade
(ALVES et al., 2008; PEREIRA et al., 2001). Di
Stasi e Lima (2002) também reportaram em
trabalhos etnobotanicos que na Mata Atlantica
frequentemente a folha ¢ a parte do vegetal mais

utilizada nas preparagdes dos remédios caseiros.

Dentre os diversos fins citados pelas familias
entrevistadas pode-se destacar as indicagdes
distirbios
respiratorios, colicas e as inflamagdes e também

clinicas para os digestivos,
como agente calmante como as mais importantes.
Trabalhos realizados por Amorozo (2002) e
Galotte e Ribeiro (2005) encontraram resultados
similares, o que mostra uma tendéncia para
indicacdes de uso no conhecimento tradicional.
Estes usos, em grande parte, estdo relacionados
aos cuidados primarios de saude e que geralmente
requerem como prescri¢do terapéutica o uso
exclusivo de fitoterdpicos ou em alguns casos
combinado com monodrogas sintéticas (FERRO,
2006; FINTELMANN e WEISS, 2010). Cerca de
80 % da populagdo brasileira utiliza produtos a
base de plantas medicinais nos seus cuidados com
a saude, seja pela medicina tradicional indigena,
quilombola ou demais povos

(RODRIGUES e DE SIMONI, 2010).

Foi verificado que 100 %

tradicionais

das familias
entrevistadas desconhecem e nunca tiveram
informagdo sobre as politicas setoriais
relacionadas ao cultivo de plantas medicinais ¢ a
possibilidade de geracdo de renda com esta
atividade, apesar de serem assistidas por alguns
atores locais como INCRA (Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria), Sindicatos, IPA
(Instituto Agronomico de Pernambucano) e
prefeitura. Entretanto, esta realidade poderia
mudar com o incentivo do Estado & programas de
capacitacdo de agricultores com o objetivo de
conhecimento sobre

disseminar o plantas

medicinais visando, entre outros fatores, a
adequacdo de tratamento e comercializagao.

O Programa Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterapicos tem o objetivo de inserir, com
seguranca, eficaicia e qualidade, plantas
medicinais, fitoterapicos e servigos relacionados a
fitoterapia no Sistema Unico de Saude (SUS). O
fortalecimento da

Agricultura  Familiar ¢

verificado neste programa através da promocgao e
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inclusdo deste segmento nas cadeias e nos

arranjos produtivos das plantas medicinais,
insumos e fitoterapicos. Em consequéncia disso,
houve um aumento em pesquisas relacionadas a

producdo de tecnologias apropriadas ao uso da

biodiversidade regional com sistemas de
producdo  preferencialmente baseados na
agroecologia e agricultura organica (BRASIL,
2000).

No levantamento etnobotanico realizado, foi
observado que dentre todas as espécies de plantas
citadas, 18 constam no RENISUS (Figura 1), o
que corresponde a 56,2 % das
mencionadas. No entanto, apenas trés destas
sp.), a aroeira (S.
terebinthifolius) e a babosa (4. Vera), compdem a

plantas

espécies, a hortela (M.
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ingeridagno
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lista dos 12 fitoterapicos disponibilizados
atualmente pelo SUS destinados a atenc¢do basica.
A inser¢do das 18 espécies citadas no RENISUS
revela o potencial das familias entrevistadas em
fornecer matéria-prima vegetal ao SUS para
producdo de
fornecimento da matéria-prima vegetal na forma
da planta seca (droga vegetal) deve obedecer a
determinados  aspectos como a correta

identificacdo botanica, boas praticas de producao,

fitoterdpicos.  Entretanto, o

matéria-prima vegetal processada de acordo com
as boas praticas de manipulagdo, organizacdo em
cooperativas/associacoes de produtores,
extrativismo sustentavel, dentre outros (BRASIL,

2006).

Especies citadas
digponibilizadaspelo
SUS

BEspeéecies medicinais citadasinseridasno RENISUS e

digponibilizadagpelo SUS

Figura 1. Total de espécies botinicas citadas como medicinais pelas familias dos assentamentos Jundia de Cima

¢ Brejo, Tamandaré — PE, relacionadas ao RENISUS e disponibilizadas pelo SUS
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O Programa Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterapicos prevé que o fornecimento de plantas
medicinais, seja in natura ou desidratada, devera
ser realizado por produtores familiares
organizados em cooperativas ou associagdes
(SILVA e MORAES, 2008). Em ambas as areas
estudadas, os  agricultores  encontram-se
organizados em associagdes. Entretanto, no
assentamento Jundia de Cima percebe-se uma
organizagdo mais ativa, representada pela
participacdo  dos  agricultores em feiras

agroecologicas da regido, Programas de
Comercializagdo como o PAA (Programa de
Aquisicdo de Alimentos) e inser¢do em
cooperativas.

O mercado de fitoterdpicos estd em pleno
crescimento, demonstrando a necessidade de
organizagdo do setor produtivo, principalmente da
agricultura familiar, que poderd criar novas
divisas de geragdo de renda dentro da unidade
produtiva agropecudria (RODRIGUES et al.,
2008). Com a

farmacéutica pelo Sistema Unico de Saude (SUS)

expansao da assisténcia
na atengdo basica, a ampliacdo do acesso a
fitoterapicos nas diversas regides do pais e as
politicas setoriais que hoje norteiam este
processo, estima-se um aumento significativo na
demanda para estes produtos nos proximos anos.
Portanto, o fornecimento de matéria-prima
vegetal em quantidade e qualidade, potencializa o
setor produtivo oriundo da agricultura familiar,
que tradicionalmente cultivam e utilizam plantas
medicinais.

Este estudo demonstrou o potencial dos
assentamentos Jundia e Brejo, localizados no
municipio de Tamandaré-PE, em cultivar ou
obter matérias-primas vegetais de interesse
medicinal ao SUS através da relagdo das espécies
citadas com o RENISUS e disponibilizadas na
forma de fitoterdpicos na atencdo basica.
Entretanto, a inclusdo do agricultor familiar nesta
cadeia requer

produtiva estratégias  de

Revista CIENTEC Vol. 5,
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organizacdo desde o cultivo, producdo até a
comercializagdo. Cabe aos municipios elaborarem
e regulamentarem suas politicas publicas de saude
para inserir a fitoterapia em seus programas de
atenc¢ao basica tendo como referencial a PNPMF.

4. Conclusoes

Dentre as caracteristicas mais representativas
da agricultura familiar estdo a mao-de-obra
predominantemente familiar e o cultivo
diversificado de espécies botanicas, dentre elas,
aquelas com caracteristicas medicinais. O cultivo
e utilizacdo dessas espécies ocorrem de forma
habitual para o tratamento de diferentes
enfermidades.

O estudo demonstrou aptiddo das familias de
agricultores dos assentamentos Jundid de Cima e
Brejo em cultivar e obter na biodiversidade
regional diferentes espécies medicinais, revelando
a oportunidade de incremento de renda através do
potencial em fornecer matérias-primas vegetais de
qualidade ao Sistema Unico de Saude (SUS),
conforme prevé as Politicas e Programas que
regulamentam este setor.

Entretanto, a insercdo dessas familias nos
arranjos produtivos das plantas medicinais requer
um envolvimento e organizacdo dos agricultores
em todas as etapas desta cadeia produtiva. Em
especial, nas etapas relacionadas a qualidade dos
insumos fornecidos ao SUS. Para tanto, é
primordial uma maior envolvimento na difusao da
PNPMF nos municipios e areas de assentamentos.
acoes que
verdadeiramente assistam os agricultores em

Envolvendo a todos em

todas as etapas da produgdo, e promovam as
devidas regulamentagdes destas politicas no
ambito Municipal, inserindo a fitoterapia em seus
programas de atencdo basica tendo como
referencial a PNPMF.

n®1,125-137, 2013
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a percentagem de sobrevivéncia de espécies florestais utilizadas em restauragdo florestal de
Areas de Preservacdo Permanentes - APP dos Assentamentos Rurais Divina Graga e Serra Grande, localizados nos
municipios pernambucanos de Pombos e Vitoria de Santo Antdo, respectivamente. Para a sele¢do das parcelas (lote
dos parceleiros) que foram reflorestadas em cada assentamento, adotou-se como critério aquelas que tiveram a média
de introducdo de mudas acima de 500, totalizando 14 parcelas para andlise da sobrevivéncia. Em cada parcela
realizou-se a contagem dos individuos florestais sobreviventes do plantio ocorrido em 2007-2009, acompanhada da
medig¢do de altura de cada um e da sua identificagcdo botanica. Para cada parcela também foram inferidos os provaveis
fatores de interferéncia na sobrevivéncia das mudas, o tipo de matriz e a vegetagdo de entorno. As espécies Genipa
americana L. (jenipapo) e Mimosa caesalpiniifolia Benth (sabid) foram as que ocorreram em maior numero de
parcelas e que tiveram maior percentagem de sobrevivéncia em ambos os assentamentos. Em Divina Graga houve
19,95% de sobrevivéncia das mudas, distribuidas em 31 espécies, enquanto que em Serra Grande foi de apenas 8,98%
, em 16 espécies. Fatores externos, do tipo entrada de animais, presenca de fogo e retirada de mudas, aliados a
competicdo com gramineas exoticas e invasoras no interior das parcelas atuaram de forma negativa no sucesso do
reflorestamento, contribuindo, diretamente, para a baixa percentagem de sobrevivéncia dos individuos.

Palavras-chaves: Restauracdo florestal, Mata Atlntica, Areas de Preservacdo Permanente

ABSTRACT

The objective was to evaluate the survival rate of tree species used in forest restoration of Protected Areas on two
Rural Settlements (Divina Graga and Serra Grande), located in the two municipalities of Pernambuco, Pombos and
Vitoria de Santo Antdo, respectively. For the area selections that were reforested in each settlement was adopted as a
criterion those who had the introduction of seedlings average above 500, totaling 14 areas for survival analysis. In
each area there was the count of individuals surviving forest planting occurred in 2007-2009, followed by the height
measurement of each one, and their botanical identification. For each plot were also evaluated the likely factors that
affect seedling survival, the type of matrix and the surrounding vegetation. The species G. americana L. and Mimosa
caesalpiniifolia Benth were those that occurred in greater number of areas and had a higher survival rate in both
settlements. At rural settlement of Divina Graga was 19.95% seedling survival, distributed in 31 species, while at the
rural settlement of Serra Grande was only 8.98% distributed in 16 species. External factors such as animal predation,
fire and withdrawal of seedlings, allied to competition with exotic grasses and weeds inside the areas, have worked
negatively to the success of forest restoration, with direct contribution to the low survival rate of individuals..

Keywords: Forest Reforestation, Atlantic Rainforest, Protected Areas
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1. Introducado

A ocorréncia de perturbacdes que geram
degradagdo de forma natural n3o deve ser
considerada como algo irreversivel ao sistema,
devido a capacidade de resiliéncia de todos os
elementos nele envolvidos. Ja as necessidades
humanas, cada vez maiores e mais arrojadas,
degradagoes
consequéncias que impossibilitam a capacidade

tornam as constantes € com
de resiliéncia natural da vegetagdo, quebrando os
ciclos e tornando extintos e escassos 0s recursos
naturais tdo necessarios a sobrevivéncia humana
(REIS e TRES, 2007).

Para Bensusan (2006) o maior impacto que a
humanidade causa sobre a biodiversidade deriva-
se da agricultura. Este impacto ocorre devido a
remocao de florestas, por intermédio do fogo ou
do corte, o que torna tal atividade uma das mais
duradouras e significantes maneiras pelas quais a
humanidade transforma o ambiente e leva a perda
de biodiversidade.

Dentre os ambientes mais impactados por
as Areas de

Permanente (APPs) de margem de cursos d’agua

acdes antropicas, Preservagao
sdo as mais vulneraveis a este tipo de degradacao,
por possuirem condi¢des propicias 4 agricultura,
porém sua ocupacao traz consequéncias negativas
a estes ecossistemas. Lima e Zakia (2006)
mencionam que a vegetagdo riparia ¢ necessaria
para a saude de uma microbacia, ja que por meio
de sua protecdo se pode manter as fungdes
hidrologicas, geomorfologicas e ecologicas do
ecossistema como um todo.

Conforme a Lei Federal n° 12.727/2012, que
altera o novo Codigo Florestal (BRASIL, Lei n°
12.651/2012), em seu Art. 61-A estabelece-se que
nas Areas de Preservagio Permanente, ¢
autorizada, exclusivamente, a continuidade das
atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de
turismo rural em areas rurais consolidadas até 22
de julho de 2008 e que em fungdo do tamanho dos

modulos fiscais  sera  diferenciada a
obrigatoriedade de recomposicdo da largura das
faixas marginais.

Na situagdo atual em que se encontra a Mata
Atlantica, como uma das florestas mais afetadas
nos seus 500 anos de intensa exploracdo
(MAGNAGO et al, 2012), em que a
representatividade de 4areas encontram-se em
diversos estagios de degradagdo (GUATURA et
al, 1996).
preocupagao em prol da sua restauragdo, a partir
da Lei da Mata Atlantica de 2006 (BRASIL, Lei
n°® 11.428, de 22 de dezembro de 2006), que em

seu Art. 36° institui o Fundo de Restauracdo do

maior

Tornando-se, assim, motivo de

Bioma Mata Atlantica destinado ao financiamento
de projetos de restauragdo ambiental, bem como
em seu Art. 38°, §lo estabelece que terdo
prioridade de apoio os projetos destinados a
conservagdo € recuperagdo das areas de
preservagdo permanente, reservas legais, reservas
particulares do patrimonio natural e areas do
entorno de unidades de conservagao.

Uma das formas de minimizar os impactos
decorrentes da degradagdo ¢ a recuperacdo dessas
areas por meio dos projetos de restauragdo
florestal (RODRIGUES et al, 2007). Dentro dessa
perspectiva destaca-se para a zona da mata
nordestina o guia pratico publicado por Alves-
Costa et al (2008) que representa uma ferramenta
para o planegjamento e implementacio de

restauragdo florestal com alta diversidade
biologica na floresta Atlantica do nordeste. A
2009,
direcionadas através do Pacto pela Restauracao da
Mata Atlantica (RODRIGUES et. al., 2009).

Para a Mata Atlantica de Pernambuco, entre

partir de no entanto, foram melhor

2007 e 2009, foi realizado o projeto Nascentes do
Natuba, visando a recuperacao e conservagao das
matas ciliares ao longo de cursos d’agua e de
nascentes, em assentamentos rurais (Divina Graga
e Serra Grande) existentes na regido da sub-bacia
do rio Natuba. Destaca-se que em meados do
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Assentamentos Rurais localizados na Mata Atlantica de Pernambuco

século passado iniciaram-se nessa regido, antes
ocupada pela monocultura da cana-de-agucar, os
glebas  por
trabalhadores da cana-de-actcar, que mudaram

arrendamentos de  pequenas
gradativamente a sua atividade produtiva para
hortalicas (BRAGA et al 1998; SILVA, 2006).
Tomando como referéncia o restauragao
florestal ocorrido no projeto de 2007-2009
objetivou-se, para o presente trabalho, avaliar a
espécies
florestais que foram utilizadas na restauracao
florestal das Areas de Preservacdo Permanente e
Reserva Legal dos Assentamentos Rurais de
Divina Graga e Serra Grande, bem como conhecer

percentagem de sobrevivéncia de

a composi¢ao de espécies que foram reflorestadas
nas parcelas (lotes) dos assentados e os fatores de
interferéncia internos e externos de cada parcela.

2. Materiais e Métodos
2.1 Caracterizaciio da Area

A bacia hidrografica do rio Natuba esta
localizada na Zona da Mata Sul do estado de
Pernambuco e possui uma area de drenagem de
aproximadamente 39 km? (3.874,08 ha). A bacia

foi dividida em trés sub-bacias: do Alto, Médio e
Baixo Natuba. A regido do Médio Natuba, onde
foi realizada esta pesquisa, ¢ a que apresenta
maior quantidade de afluentes, totalizando
dezenove, com 29,3km de cursos d'adgua (SILVA,
2006). Algumas das nascentes do Médio Natuba
sdo encontradas nos assentamentos Serra Grande
(Vitoria de Santo Antdo) e Divina Graga
(Pombos) (Figura 1), que juntos
aproximadamente 1000 hectares, incluindo as

somam

areas de Reserva Legal.

Quanto ao relevo e vegetacdo da regido este
varia de plano a ondulado e originalmente toda a
area era coberta pela Floresta Ombrofila Aberta
(FERRAZ, 2002). Com a
monocultura da cana-de-agticar para o interior,

expansao da

quase toda a regido foi ocupada por canaviais,
pertencentes a grandes latifundios (BRAGA et al
1998). A pluviosidade média anual é de 1.008 mm
e 1.395mm, respectivamente para as medidas dos
postos de Vitdria de Santo Antdo e Engenho Serra
Grande. As chuvas concentram-se de margo a
julho, onde ocorrem em média 70% da
precipitacdao anual (SILVA, 2006).
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Figura 1. Localizacao dos assentamentos na bacia do Natuba. Fonte: Silva (2006).
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2.1 Procedimentos Metodologicos

Para desenvolvimento do presente trabalho
foram selecionadas oito parcelas
pelos

assentamento Divina Graca e seis parcelas (lotes)

(também

denominadas lotes parceleiros) do
do assentamento Serra Grande, localizados nos
municipios pernambucanos de Pombos e Vitoria
de Santo Antao,

assentamentos e parcelas fizeram parte do projeto

respectivamente.  Esses
denominado “Nascentes do Natuba”, realizado
entre 2007 e 2009, em parceria entre a
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), a
Sociedade Nordestina de Ecologia (SNE), ¢ o
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (IFPE). No projeto
agoes de
florestal em 23 lotes do Assentamento Serra

foram desenvolvidas restauragao
Grande ¢ em 21 lotes do Assentamento Divina
Graca. Conforme dados do projeto o plantio das
mudas em cada lote foi realizado com
espagamento de 2x2m dentre e entre linhas,
incluiu espécies nativas e algumas exoticas e
ocorreu em areas proximas as nascentes. No total

53.374 mudas nos
utilizando-se 58  espécies.

Informagdes sobre critério de selecdo das espécies

foram plantadas dois

assentamentos,

e tratos culturais, eventualmente utilizados apos o
plantio das mudas, ndo foram disponibilizados.
Como critério foram selecionadas os lotes nas
quais
plantadas superava a média por assentamento.

a quantidade de mudas inicialmente
Esta foi obtida somando-se o total de individuos
plantados em cada assentamento e dividindo-se
pelo niumero de lotes as quais os parceleiros
aceitaram a intervengdo. Para o Assentamento
Divina Graga a média foi de 573 e para o
Assentamento Serra Grande a média de mudas foi
de 501.

As visitas aos assentamentos para avaliagdo
dos resultados das agdes de restauragdo florestal

foram realizadas entre os meses de novembro e

dezembro de 2010 e contaram com a colaboragao
e participagdo de pesquisadores e técnicos da
UFPE, IFPE e da SNE vinculados ao projeto
“Nascentes do Natuba”.

A partir da selecdo dos lotes procedeu-se a
contagem dos individuos florestais nos dois

assentamentos. Em cada parcela foram
localizados esses individuos seguindo as linhas de
plantio para facilitar a sua visualizacdo e evitar a
ndo inclusdo de algum individuo na contagem.

Para cada individuo foi anotado o seu nome
cientifico, quando possivel em campo, ou apenas
o seu nome popular ¢ medida a sua altura em
centimetros. A altura das mudas foi medida com
o intuito de se avaliar o atual estado de
conservagao e crescimento das mesmas. Planilhas
de campo foram desenvolvidas para a coleta e
organizagdo dos dados de cada area visitada.

Buscando avaliar a situagdo atual das parcelas
restauradas, além do levantamento dos individuos
florestais, foram identificados os fatores naturais
e antropicos de pressao, o tipo de matriz existente
no entorno de cada parcela e o tipo vegetacdo
circundante.

Como fatores de pressdo foram considerados:
a presenca de animais, 0o uso de pesticidas, a
competicdo com espécies invasoras, a queimada,

e extracao das mudas.

3. Resultados e Discussoes

Nos
contabilizados 2.387 individuos nas 12 parcelas

levantamentos  realizados  foram
trabalhadas nos dois assentamentos. Isso por que,
para o assentamento Serra Grande, onde haviam
sido selecionadas seis parcelas a serem avaliadas,

em duas delas teve perda total das mudas

introduzidas por queimadas, ficando este
assentamento com apenas quatro parcelas
investigadas.
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As espécies que ocorreram em maior
quantidade nas areas de plantio de Serra Grande
foram sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e jenipapo
(Genipa americana), o que se justifica, pois, foram
também as que apresentaram maior quantidade de
individuos plantados. Foram registradas 16
espécies, incluindo nativas da Mata Atlantica e
espécies  exoOticas  a

esse  ecossistema,

principalmente de 4reas ciliares da caatinga e

fruteiras comuns a esse ambiente (Tabela 1). As
alturas dos individuos variaram de 20 a 3,5 metros
aproximadamente. M. caesalpiniifolia também
apresentou maior desenvolvimento, chegando a
3,5 metros de altura, enquanto as espécies Genipa
americana, Ziziphus joazeiro, Crataeva tapia e
Caesalpinia  ferrea  apresentaram  alguns
individuos com 20 a 30 centimetros e estavam

com indicativo de rebrota.

Tabela 1. Numero de individuos das espécies do reflorestamento registradas nos assentamento Divina Graga e Serra

Grande, Pernambuco

Anadenanthera sp. Angico 8 -

Annona muricata L. Graviola 6 12
Annona sp. Araticum 38 3
Apeiba tibourbou Aubl. Pau de Jangada 6 -
Averrhoa carambola L. Carambola 3 -
Caesalpinia echinata Lam Pau Brasil 1 -
Caesalpinia ferrea Mart. Jucd 51 27
Chorisia speciosa A. St.-Hil Paineira 12 1
Cordia toqueve Aubl. Gargatiba - 1
Crataeva tapia L. Trapid 2 1
Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong Tamboril 34 -
Erythrina velutina Willd. Mulungu 13 -
Eugenia luschnathiana Klotzsch ex O. Berg Ubaia 3 -
Eugenia uniflora L. Pitanga 14 2

Genipa americana L. Jenipapo 764 106
Geoffroea striata (Wild) Morong Marizeiro 53 17
Hevea brasiliensis (Willd.ex A. Juss) Mull. Arg. Seringueira 6 -
Hymenaea courbaril L. Jatoba 24 5

Inga sp. Inga de horte 25 13
Jacaranda cuspidifolia Mart. Jacaranda 15 8
Licania tomentosa (Benth.) Fristch Oiti da Praia 17 3
Mangifera indica L. Manga Espada 13 -

Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sabia 760 267
Mpyrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg Jaboticaba 3 -
Orbignya phalerata Mart. Babagu 6 -

Sloanea obtusifolia (Moric) K. Schum Mamajuda 1

Tabebuia sp. Ipé Amarelo 19 3
Tapirira guianensis Aubl. Cupiuba 8 -
Virola gardneri A. DC. (warb.) Urucuba 4 -
Vitex sp. Vitex 3 -
Ximenia americana L. Ameixa da Mata 1 -
Ziziphus joazeiro Mart. Jud 4 1
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No assentamento Divina Graga foram
registradas 31 espécies (Tabela 1), também
distribuidas entre nativas da floresta atlantica até
aquelas tipicas da caatinga, floresta amazonica e
frutiferas em geral. Constata-se que no plantio das
mudas desse assentamento foi utilizado um maior
nimero de espécies, evidenciado pela maior
riqueza. De maneira semelhante ao assentamento
Serra Grande Genipa americana e Mimosa
Caesalpiniifolia tiveram maior ocorréncia nas
parcelas reflorestadas em Divina Graga. Os
individuos da maior parte das espécies que foram
plantadas (Tabela 1) apresentaram uma média de
20 centimetros de altura, ou seja, um estagio de
desenvolvimento bem inferior as espécies com
caracteristicas de pioneiras, como, por exemplo, o
sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com altura dos
individuos de até 3,5 metros.

Mimosa

A elevada dominancia de

caesalpiniifolia nas parcelas de ambos os
assentamentos ¢ um fato de preocupagdo em
relagdo ao futuro dessas areas, notadamente as de
degradadas. M.

caesalpiniifolia ¢ uma espécie nativa das caatingas

APPs que s3o as mais
que ocorre, preferencialmente, nas mais imidas,
mas chega até as caatingas mais secas, possui
crescimento rapido e ¢ apontada pelos seus
diversos usos (RIBASKI et al, 2003). Embora as
duas ultimas caracteristicas possam ter motivado
a selecdo dessa espécie para o restauragdo
florestal nos assentamentos, até por atender ao
desejo de alguns parceleiros, entretanto, dentro do
bioma Mata Atlantica € uma espécie exdtica e que
prejuizos
estabelecimento da vegetagcdo nativa. Ledo et al,

poderd trazer  sérios para o
(2011) apontam como fator de impacto o fato da
espécie

regeneracdo, comprometendo a sucessdo natural

dominar formacdes florestais em
de espécies nativas, como foi registrado em
fragmentos de Floresta Ombrofila Aberta de

Alagoas.

Diferentemente de M. caesalpiniifolia que ndo ¢
indicada para restauracdo florestal em areas de
Mata Atlantica Genipa americana vem sendo
recomendada como uma espécie a ser utilizada na
implantacdo de restauracdo florestals de areas
Mata Atlantica,
principalmente pelo seu elevado indice de
sobrevivéncia (SALVADOR, 1987; CRESTANA
et al,

ciliares da destacando-se,

1989). Constata-se que a selegdo do
jenipapeiro para o restauracdo florestal dos
assentamentos avaliados atende aos varios dos
objetivos das acdes de recuperacdo (CASTRO,
2007; GANDOLFI & RODRIGUES, 2007), com
destaque para atrativo da fauna, interesse
econdmico e por ser uma espécie adequada para o
restauragdo florestal de areas ciliares, como ¢ a
situagdo de algumas parcelas dos assentamentos
estudados. Este ultimo aspecto pode justificar o
sucesso da sobrevivéncia das mudas e ressalta
para a importancia de uma selecdo adequada das
espécies, respeitando as respostas da planta as
condic¢Oes de habitat.

Percebe-se que no planejamento das agdes de
restauracdo, além do desafio de uma selegao
adequada das espécies ¢ importante atentar para o
espécies
degradadas, evitando-se a baixa diversidade

nimero de plantadas nas areas
utilizada nos projetos mais antigos e adotando-se
a recomendacao minima de 80 espécies para uma
diversidade considerada relativamente alta
(BRANCA-LION et al, 2010; MARTINS et al,
2012). Para os assentamentos avaliados (31 e 16
espécies) constata-se que a diversidade dos
restauragdo florestals foi baixa quando comparada
ao valor de referéncia atual. Acrescido ao fato de
que parte das espécies reflorestadas sdo exoticas e
algumas estdo monodominando algumas parcelas
investigadas.

Os principais fatores antropicos encontrados
nas areas de restauragao florestal foram a presenca
de animais, o uso de pesticidas, a queimada e a
retirada das mudas plantadas. Como fatores de
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interferéncia naturais, encontrou-se a competicao
com espécies invasoras, a seca prolongada, e em
alguns individuos o ataque de formigas. Destaca-
se que a presenca dos animais pastando em areas
improprias como Reservas Legais (RLs), Areas de
(APPs) e areas
reflorestadas, além de se alimentarem com
espécies plantulas
impedindo seu crescimento e eliminando-as.

Preservagdo Permanente

nativas, pisoteiam as
Constatou-se também o uso de pesticidas
utilizados para combater espécies invasoras nas
areas reflorestadas, inclusive matando algumas
das mudas que foram plantadas.

Gramineas (braquiaria, elefante, rabo de
anum, luca e sapé) foram encontradas em grande
quantidade nas areas reflorestadas nos dois
assentamentos. Se tratam de gramineas invasoras
que dominam a drea onde estdo inseridas e
impedem o estabelecimentos de outras plantas, o
que provavelmente prejudicou o desenvolvimento
e sobrevivéncia das mudas. E consenso entre os
restauradores de areas que controlar espécies
invasoras representa um dos maiores desafios ao
estabelecimento das espécies nativas nas areas em
restauragdo, por
determinadas técnicas e os custos dos projetos
(DURIGAN & ENGEL, 2012).

As queimadas também foram observadas em

inviabilizar o uso de

areas com dominio de gramineas, € com isso, mais
mudas do restauragdo florestal foram atingidas e
eliminadas. Observou-se ainda a retirada das
mudas com o auxilio de maquinas até mesmo em
Reservas Legais, a fim de se utilizar a drea para o
cultivo. Além destes fatores, alguns individuos de
Mimosa caesalpiniifolia sofreram ataque de
formigas cortadeiras.

A andlise comparativa entre o nimero de mudas
que foram plantadas em cada parcela/lote do
Assentamento Serra Grande e os individuos
florestais sobreviventes ¢ apresentada na Tabela
2, acompanhada dos provaveis fatores de
interferéncia. Em geral a sobrevivéncia foi muito

baixa, ou seja, apenas 8,98% do total de
individuos que foram plantados nas parcelas do
Assentamento Serra Grande se mantiveram na
area. A sobrevivéncia por parcela varioude 1,06 a
13,02% (Tabela 2), com excecdo da parcela 46
que teve perda total das mudas plantadas por
queimada.

Tabela 2. Comparativo entre quantidade de mudas
plantadas em 2009 e mudas encontradas em 2010 no

Assentamento Serra Grande

4 2151 280 13,02
61 877 82 9,35
3 1327 14 1,06
45 1250 94 7,52
Total 5605 470 8,39

No lote (parcela) de numero 4 de Serra Grande
héa uma mancha de mata secundaria (capoeira)
com regeneragdo de alguns individuos. Porém os
fatores de pressdo como queimada, competicdo
com gramineas invasoras € a proximidade com a
estrada, podem ter contribuido para a perda (cerca
de 87%) das mudas plantadas. O total de mudas
registradas neste lote foi de 280. O lote 61
apresenta em seu entorno uma mata secundaria
(mancha de vegetacao) e um curso d’agua, e como
fatores de pressao, foram observadas a presenca
de animais, queimadas e competicdo com
gramineas invasoras (capim elefante, braquiaria e
colonial). Neste lote foram registrados apenas 82
individuos, correspondendo a uma sobrevivéncia
de 9,35%. No lote 3, o nimero de mudas foi
drasticamente reduzido (14) e tinha como matriz
principal a presenca de pasto, com apenas alguns
individuos arboreos isolados na paisagem, além
da forte competicdo com graminea exoética
(braquidria). No lote 45, além das mudas que
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foram plantadas, constatou-se como fator positivo
a presenga de alguns individuos arboéreos
remanescentes, mas a competicado com gramineas,
a presenga de animais ¢ o plantio de cana-de-
acucar também estavam presentes e certamente
atuaram de forma negativa na sobrevivéncia das
mudas de apenas 7,52% (Tabela 2).

A média de sobrevivéncia das mudas
plantadas no Assentamento Divina Graga foi de
aproximadamente 19,95% sendo a média nos
lotes 9, 13,14, 23,24,31,34, 62 variando de 7,41 a
64,05%. Embora a sobrevivéncia das mudas tenha
sido comparativamente maior que a do
Assentamento Serra Grande, esta pode ser
considerada muito baixa, uma vez que, ocorreu
uma perda de 80% do total das mudas plantadas
(Tabela 3).

Tabela 3. Comparativo entre quantidade de mudas
plantadas em 2009 e mudas encontradas em 2010 no
Assentamento Divina Graga

24 673 221 32,83
14 724 109 15,05
23 664 154 23,19
9 996 170 17,06
31 1046 670 64,05
32 2298 322 14,01
34 2369 209 8,82
13 836 62 7,41
Total 9606 1917 19,95

Para o lote 24 de Divina Graga, registrou-se a
presenca de capoeira baixa fragmentada e a
regeneracao de alguns individuos nativos. Como
fatores de pressdo teve o cultivo agricola na area
de restauracdo florestal e predomindncia de
gramineas exoticas. Encontrou-se neste lote 221
mudas do restauragdo florestal (Tabela 3).

No lote 14 alternava-se em seu entorno a
presenga de capoeira alta a baixa. Trata-se de uma
area que sofre alagamentos no periodo chuvoso, e
na mesma had predominancia de gramineas e
muitos individuos de Croton blanchetianus Baill.
Neste lote foram encontradas 109 mudas, como
morte de 85% dos individuos plantados.

A presenga de C. blanchetianus, espécie tipica
da caatinga, em areas de Mata Atlantica evidencia
que com a degradagdo das florestas umidas e
mudancas nas condi¢des ambientais da biota ha
um favorecimento para a entrada ndo sé de
espécies espécies de
ecossistemas mais secos que ocorrem adjacentes

exoOticas, mas de

a0 mesmo.

O lote 23 trata-se de uma area de APP
degradada, com remanescentes proximos e
predominancia de C. blanchetianus. Além de
gramineas invasoras, a estiagem e o cultivo
agricola aparecem também como fatores de
pressao.

No lote nimero 9, a vegetagdo circundante ¢
de capoeira, além da regeneragdo de alguns
individuos. Esta 4area apresenta declividade
acentuada e apresenta como principal fator de
pressdo, o cultivo agricola. No entanto, verificou-
se a ocorréncia de maior diversidade de espécies
entre os individuos plantados, principalmente
relativo as espécies frutiferas, tais como manga,
pitanga, graviola e carambola, que sdo espécies
exoticas e foram plantadas por solicitagdo do
proprietario da area, conforme.

Os lotes 31, 32 e 34 (Tabela 3) correspondem
a area de mata que faz parte da Reserva Legal do
Assentamento Divina Graca. No lote 31 existem
areas de capoeira alta e baixa em seu entorno, com
registro de 670 mudas e a maior sobrevivéncia
(64%), em relacdo ao geral das parcelas de ambos
os assentamentos (Tabelas 2 e 3). Mesmo com
sobrevivéncia mais alta ha pressoes negativas da
estrada, do cultivo de feijao, de pasto e da

presenga de gramineas. No lote 32 ocorre a
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presenca de capoeira alta bem proxima e
regeneracdo natural de algumas espécies nativas,
onde foram registrados 322 individuos florestais.
A competicdo com gramineas também prevalece
neste lote. O lote 34 tem em seu entorno
vegetacdo arbustiva-arborea, apresenta terreno
com muitas rochas expostas € um curso d’agua
com cultivo de banana ao longo da APP.
Registrou-se 209 individuos e uma mortalidade de
82% (Tabela 3).

Ainda no Assentamento Divina Graga foi
avaliado o lote 13, que apresenta matriz de
cultivo, com capoeira de mata baixa proxima e
foram registradas 62 mudas. A area do plantio
corresponde 4 APP que foi degradada por cultivo
de hortalicas e que tem competigdo com
gramineas. Por escolha do agricultor, também
foram plantadas espécies frutiferas (Tabela 1).
Registrou-se quatro individuos de Virola gardneri
(A. DC.) Warb. (urucuba), espécie nativa da
floresta atlantica, que ndo apresentou ocorréncia
em nenhuma outra area reflorestada.

Constata-se que na média geral, bem como por
parcela houve elevada mortalidade dos individuos
que foram plantados nos dois assentamentos e que
os valores sdo bem superiores aos registrados por
Parajara & Barbosa (2011) para areas em
restauragdo em Sao Paulo, em que a mortalidade
variou de apenas 1,25 a 10,63%, com excecdo de
uma area que sofreu incéndio e que as perdas
foram em torno de 70%. E provavel que o
conjunto de fatores de pressdo destacados
anteriormente para cada parcela tenha contribuido
para a elevada mortalidade ocorrida nos dois
restauragdo florestals, porém um criterioso
planejamento relativo a selecdo das espécies, a
diversidade utilizada e as condigdes ambientais
adequadas, bem como o envolvimento da
comunidade de entorno dessas dareas sdo
determinantes no sucesso das dreas em
restauracao.

4.Conclusoes

A predominancia das espécies Mimosa
caesalpiniifolia  (sabid) e Genipa americana
(Jenipapo) nas mudas encontradas ndo pode ser
determinada apenas pela a competi¢do entre
espécies “forte ou fraca”, pois ambas foram
plantadas em quantidades muito superiores as
demais espécies, o que por si sO6 favoreceria a
maior densidade destas nas parcelas estudadas.

Mesmo alguns assentados tendo optado pelo
restauragdo florestal de seus lotes/parcelas com
mudas de M. caesalpiniifolia destaca-se que nao ¢
recomendavel a utilizagdo dessa espécie nos
projetos de restauracdo de d4reas degradadas,
notadamente na Floresta Atlantica que ¢
considerada invasora e exotica.

Os fatores de interferéncia detectados nas
parcelas do restauracdo florestal dos dois
assentamentos sdao caracteristicos de dareas de
agricultura familiar, onde as caracteristicas de
baixa renda e falta de assisténcia técnica para o
desenvolvimento das atividades agricolas,
remetem a utilizacdo de praticas prejudiciais ao
ambiente.

O uso de pesticidas para o controle de
gramineas invasoras foi o fator de pressdo que se
destacou em todas as areas estudadas. Além disso,
a presenca de animais em areas protegidas,
evidenciam o fato de que o proprietario das areas
buscam maximizar a utilizacdo de espacos nas
suas propriedades, especialmente para o cultivo
agricola convencional e muitas vezes, sem a
utilizagdo de praticas de manejo e conservagao do
solo adequadas.

A presenga de animais em dreas indevidas
ocorre porque o agricultor necessita de maiores
espacos para o cultivo e desconhece praticas de
agricultura ecologica e aproveitamento de
espagos.

De modo geral, verifica-se que um criterioso
planejamento relativo a sele¢do e diversidade de
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espécies florestais utilizadas para reflorestamento
de areas degradadas, além de ac¢des de educacdo
ambiental para o envolvimento de todos os atores
sociais direta ou indiretamente relacionados com
essas areas, sdo fatores determinantes para o
sucesso dos projetos de restauracdo. Salienta-se
que antes de iniciar tais projetos, deve-se ter a
certeza sobre quais resultados se pretende obter da
acdo de recuperagdo de uma determinada area e
quais os processos ecoldgicos que se pretende
restaurar naquele ecossistema. Isso sem perder o
foco nas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas
da é4rea e naquelas indicativas de seu potencial de
autorecuperacdo, inclusive considerando o seu
entorno.

Atencdo especial deve ser dada para o
planejamento das acdes de restauragdo e selegdo
das espécies, ambas determinantes para o sucesso
dos projetos de
Recomenda-se, inicialmente, decidir sobre qual o

restauragdo  ecolodgica.
resultado que se pretende obter da agdo de
recuperacdo daquela area? Qual fungdo se quer
devolver para esse sistema? Sempre com foco nas
caracteristicas indicativas do potencial de
autorrecuperacao da area € no como a paisagem
de entorno podera ser favoravel ao sucesso da

restauracao.
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