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I Editorial

0 sexto numero da Scientia Vitae traz artigos e relatos de experiéncia com tematicas muito di-
versificadas, reflexo da proposta interdisciplinar e das quatro grandes areas contempladas: ciéncias
agrarias, ciéncias biolégicas, educacao e gestao.

Darlyne de Aquino Silva e colaboradores apresentam os resultados de suas pesquisas sobre es-
toque de carbono no solo de cultivares de videiras. Na sequéncia, Ivy Judensnaider e Franklin de Oli-
veira Lacerda comentam sobre a politica energética na década de 1970 sob as perspectivas economica,
cientifica e tecnolégica. Enteroparasitoses em um municipio capixaba é o tema do trabalho apresenta-
do por Vanessa Ghidetti Alvarenga Telles e colaboradores. Um estudo de caso sobre gestdo empresari-
al de uma granja de suinos em um municipio paulista é o tema abordado por Celso Ricardo Gebara Pe-
droso e colaboradores. Victor de Carvalho Calvanese e colaboradores trazem para o leitor uma revisao
e sintese da situacdo taxonémica de um grupo de artrépodes, os miridpodes. Evandro Dias e colabora-
dores apresentam uma reflexdo sobre a inclusdo em seu trabalho com deficientes auditivos e educagao
ambiental. Um estudo sobre duas enzimas deteriorativas (catalase e peroxidase) é apresentado por
Antony Isidoro e Vania Battestin ap6s um estudo com alcachofras. A relagdo entre poluentes atmosfé-
ricos e plantas do género Tradescantia é relatada por Renata Samara da Silva Venancio e colaborado-
res. O ultimo trabalho desta edi¢do traz o relato de Perceu Pezzotta-Sobrinho acerca de seus experi-
mentos com composito de celulose.

Convidamos os leitores para ler, analisar e refletir sobre as ideias apresentadas pelos nove tra-
balhos deste nimero. Boa leitura!

FERNANDO SANTIAGO DOS SANTOS
EDITOR-CHEFE DA SCIENTIA VITAE
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I Artigo cientifico

O SOLO COMO ESTOQUE DE CARBONO EM CULTIVOS DE VIDEIRAS

SOIL AS CARBON STOCK IN VINE CROPS

Resumo. As praticas agricolas sdo parte de um sis-
tema capaz de reter o carbono atmosférico no solo e
contribuir para a mitigagdo do aquecimento global. O
objetivo deste trabalho foi quantificar o estoque de
carbono no solo em fungdo dos diferentes cultivares
de videira. O experimento foi realizado no municipio
de Sao Roque - SP, em areas com os cultivares Nia-
gara Branca, Isabel precoce, Cabernet Franc e Caber-
net Sauvignon. O estoque de carbono no solo foi
quantificado nas linhas e entrelinhas de plantio nas
camadas de 0-5 cm / 5-10 cm de profundidade do
solo. O estoque de carbono total foi obtido pela soma
dos estoques de carbono das duas profundidades do
solo. As videiras apresentaram diferengas quanto a
capacidade de estocar carbono no solo. As videiras
apresentaram diferencas quanto a capacidade de es-
tocar carbono no solo. Os estoques de carbono total
no solo foram maiores nas linhas e nas entrelinhas
dos cultivares Nidgara Branca e Cabernet Sauvignon,
as quais tinham um maior tempo de plantio.
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Abstract. Agricultural practices are part of a system
capable of retaining atmospheric carbon in the soil
and contribute to the mitigation of global warming.
This study aimed to quantify the carbon stock in the
soil for different grape cultivars. The experiment was
carried out in Sao Roque region, Sdo Paulo State,
Brazil, in areas with Niagara Branca, Isabel “Precoce”,
Cabernet Franc, and Cabernet Sauvignon cultivars.
The stock of carbon in soil was quantified in rows and
between rows of planting in layers 0-5 cm / 5-10 cm
soil depth. The total stock of carbon was obtained by
summing the carbon stocks of two soils. The vines dif-
fered in the capacity to store carbon in the soil. The
total stock of carbon in the soil was higher in the lines
and between the lines of the cultivars Cabernet
Sauvignon and Niagara Branca, which had a longer
time of planting.

Keywords: Global warming; soil carbon stock; grape.
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Introducao

E de conhecimento geral que ha dois tipos de efeito estufa: o natural e o antrépico. O efeito es-

tufa natural é resultante da energia solar que ultrapassa a atmosfera e ao atingir a superficie terrestre
é refletida para a atmosfera, ocorrendo a interacdo parcial desta com os gases de efeito estufa nesta
camada. Essa interagdo permite o aquecimento da atmosfera terrestre com uma temperatura média de
159C, o que viabiliza a vida no planeta Terra (MILLER JR., 2007). No entanto, as atividades humanas
que utilizam os recursos naturais (carvao, petroéleo e florestas) promovem o aumento na concentragao
dos gases de efeito estufa na atmosfera, principalmente o diéxido de carbono.

0 aumento dos gases de efeito estufa (GEE) tais como o CO; (diéxido de carbono), CH4 (gas me-
tano) e N2O (6xido nitroso) trouxe como consequéncia uma maior interacdo com a radiacdo emitida
pela terra e, consequentemente, um aumento gradual da temperatura média da atmosfera terrestre.
Este fendmeno é denominado Aquecimento Global, o qual causa mudangas climaticas, tais como distri-
buicdo irregular das chuvas, aumento ou diminui¢do de temperaturas da atmosfera, elevacdo do nivel
do mar, entre outros (CERRI & CERRI, 2007).
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As principais fontes de emissao dos gases de efeito estufa provém da utilizacdo de combusti-
veis fosseis, desmatamento, queima de material vegetal e uso inadequado do solo. A contribuicao dos
sistemas agricolas, especialmente no que diz respeito ao manejo do solo, ja despertou a comunidade
cientifica a qual vem avaliando e discutindo o assunto amplamente (ERN & JOHNSON, 1993; POST &
KWON, 2000; CARVALHO et al., 2010).

Estimativas apontam que as conversodes de ecossistemas nativos para agrossistemas, somadas
a agricultura, contribuem atualmente com aproximadamente 24% das emissdes mundiais de CO2, 55%
das emissdes de CHs e 85% do total das emissdes de N0 para a atmosfera (IPCC, 2007).

No Brasil, as emissdes de GEEs oriundas da mudanca de uso da terra e agricultura sdo bem
mais representativas, contribuindo com cerca de 75%, 91% e 94% do total de emissdes de CO, CHs e
N0, respectivamente (CERRI & CERRI, 2007). A importancia da emissdo dos GEEs pelo setor agricola é
comprovada pela 52 posicao que o Brasil ocupa na classificacdo mundial e, caso fosse desconsiderada a
mudanga e o uso da terra bem como todo o setor agricola, o Brasil estaria na 172 posicao (CERRI et al.,
2007).

Dentre as principais atividades agropecuarias, o desmatamento e a queima da biomassa vege-
tal, o cultivo de arroz irrigado, a produgdo de ruminantes e a queima de combustiveis fésseis sdo apon-
tados como as principais fontes geradoras de GEEs. No solo, o CO; é gerado durante a decomposicdo da
matéria organica por organismos heterotréficos e pela respiracdo de raizes (SANTOS et al., 2008), ou
seja, a emissdo de COz do solo para a atmosfera ocorre principalmente por dois processos biolégicos.

Uma das solugdes possiveis para amenizar a emissdo dos GEEs é aumento do sequestro de car-
bono. Essa expressao refere-se a qualquer processo que armazene carbono por um longo periodo, su-
ficiente para que a emissdo de carbono para a atmosfera diminua, evitando o aquecimento global. Mi-
tigacdo é o termo que tem sido usado para esse processo e uma alternativa para a redug¢io do CO; at-
mosférico, o qual consiste no sequestro de carbono a partir do aumento do carbono organico no solo
(LAL, 2004; FELLER & BERNOUX, 2008).

0 armazenamento de carbono no globo terrestre é dividido em cinco compartimentos interco-
nectados: oceanico, geoldgico, pedolégico (solo), bidtico (biomassa vegetal e animal) e atmosférico. O
maior reservatorio de C é o geoldgico com 90.000.000 Pg de C (SUNDQUIST, 1993); entretanto, a maior
parte desse carbono ndo participa da ciclagem. O compartimento ocednico contém cerca de 38.000 Pg
de C; o atmosférico é o que apresenta a menor quantidade de carbono armazenada, cerca de 760 Pg de
C e o compartimento pedoldgico contém 2.500 Pg de C, sendo 1.500 Pg na forma de carbono organico e
950 Pg de carbono inorganico (LAL, 2004).

Uma parte consideravel do carbono organico no solo encontra-se na forma de matéria orgéanica
do solo o qual é facilmente decomposto quando nido se realizam praticas de manejo conservacionistas,
contribuindo para o efeito estufa devido a liberacao de GEEs (CERRI et. al., 2007). De acordo com Lal
(2004), os solos submetidos a manejos conservacionistas podem acumular cerca de 30 a 60 Pg de C
num periodo de 25 a 50 anos de cultivo.

Algumas pesquisas sobre o assunto tém demonstrado a importancia da fruticultura para o se-
tor agricola, e sugerem a ampliacdo de trabalhos voltados a mitigacdo de adversidades climaticas asso-
ciadas a producdo de frutas (ZULLO et al., 2006, apud BLAIN, 2011). Este aspecto é refor¢cado no estu-
do de Blain (2011) sobre a contribuicdo da fruticultura nas mudancas climaticas, o qual chama atengao
para os plantios sob as condi¢des climaticas do Estado de Sao Paulo, e conclui que o estudo continuo e
aprofundado sobre as varia¢des temporais de tempo e clima, observados em escala global ou regional,
é apenas uma das etapas para a reducdo na emissido dos GEEs oriundos do setor agricola.

Nesse contexto de que o solo contém o carbono organico, o qual atua na reducdo da emissio de
CO; atmosférico, objetivou-se quantificar o estoque de carbono em solos cultivados com uva. A escolha
da videira deve-se a tradicdo do Estado de Sao Paulo com destaque na producdo nacional (CAMARGO
et al, 2011), no cenario cultural na producdo vinicola e o crescimento do enoturismo de Sdo Roque -
SP, sendo a cidade considerada a “Terra do Vinho” (HISTORIA DE SAO ROQUE, 2011).
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Materiais e métodos

0 estudo foi realizado na Vitivinicola G6es (Rodovia Quintino de Lima, Km 6, Fazenda Cinzano, Sao
Roque - SP), e abrangeu quatro areas com as respectivas videiras: Nidgara Branca, Isabel precoce, Ca-
bernet Franc e Cabernet Sauvignon, as quais sdo destinadas para a producao de vinho (Fig. 1). O plan-
tio de cada cultivar foi realizado em agosto de 2001, agosto de 2010, dezembro de 2011 e outubro de
2006, respectivamente.

(‘,ooglc earth
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Figura 1: Visio 4rea da Vitivinicola Gées, Fazenda Cinzano - SP. Area 1 = Plantio de videiras Cabernet Sauvignon; Area 2 =
Plantio de videiras Isabel precoce; Area 3 = Plantio de videiras Nidgara Branca; Area 4 = Plantio de videiras Cabernet Franc; 5
= Rodovia Quintino de Lima, Km 6, Sdo Roque - SP. Fonte: Programa Google Earth®, ©2013 Map Link, Digital Globe (Acesso
em: 28 nov. 2013).

0 manejo adotado na propriedade consiste em deixar nas linhas de plantio o material proveni-
ente das podas realizadas anualmente e o plantio de aveia nas entrelinhas de plantio. O sistema de
condugao utilizado para os cultivares Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon foi do tipo espaldeira e pa-
ra as cultivares Nidgara Branca e Isabel precoce, o sistema de sustentacdo foi do tipo manjedoura. O
espacamento utilizado dentro da linha e nas entrelinhas de plantio do sistema de espaldeira foi de 1,2
X 2,7 m, e do sistema de manjedoura foi de 1,5 x 3,0 m. Os cultivares Cabernet Franc e Cabernet Sau-
vignon eram plantas provenientes da enxertia com o porta-enxerto Paulsen 1103 e os cultivares Nia-
gara Branca e Isabel precoce no porta-enxerto IAC 766.

Em cada area foram realizadas coletas de amostras de terra no inicio, meio e fim nas linhas e
nas entrelinhas dos parreirais nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm utilizando o trado para amos-
tras indeformadas de solo durante o primeiro semestre de 2013. As amostras de terra foram levadas
para o Laboratério de Quimica do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) - Campus Sdo Roque, secas em
estufa a 105°C com circula¢do for¢ada de ar durante 48 h, pesadas para obtencao da massa (m) e do
calculo da densidade através da relacdo entre a massa e o volume da amostra de solo (EMBRAPA,
1997). O material seco foi peneirado (malha de 2mm) para a obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA) e
submetido a determinagio do pH e do teor de carbono.

O pH foi determinado em solucdo de cloreto de calcio (CaCl, 0,01 mol.L-1) na proporc¢io so-
lo:solucdo de 1:2,5, e o teor de carbono do solo foi determinado pelo método Walkley-Black (RAI] et
al., 2001). Neste método, a determinacdo da quantidade de carbono organico baseia-se na oxidacdo do
CO; da matéria organica do solo e o estoque de carbono foi calculado por meio da divisdo do teor de
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carbono (%) por 100, multiplicado pela densidade do solo (g.cm-3), pela profundidade (cm) da camada
do solo e pelo fator (=100) de conversao de g.cm-3 para megagrama de carbono por hectare (Mg.ha1)
conforme a férmula proposta por Szakacs (2003). O estoque de carbono total foi obtido pela soma dos
estoques de carbono das duas profundidades de solo.

0 delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido por quatro
tratamentos (cultivares Nidgara Branca, Isabel precoce, Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon) e trés
repeticoes, sendo as amostras de terra nas linhas e nas entrelinhas e nas profundidades de 0-5 cm e de
5-10 cm a representacido de cada parcela. Os resultados foram submetidos a analise de variancia utili-
zando o software ASSISTAT Versao 7.7 (SILVA & AZEVEDO, 2009) e os resultados do teste F, significa-
tivos até ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), foram submetidos ao teste Tukey a 5%, para a
comparacao das médias.

Resultados e discussao

Os solos cultivados com as videiras Isabel precoce, Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon apre-
sentaram valores de pH ligeiramente abaixo do recomendado para o cultivo de videiras que é de 6,5 a
7,5 (Tab. 1), entretanto, é comum a producdo de uva em solos com pH entre 5,5 a 8,0 (GIOVANNINI,
2005).

A pratica da calagem utilizada para elevar o pH do solo é recomendada para os solos com pH
abaixo de 5,0 com os objetivos de reduzir os efeitos téxicos do aluminio nas culturas, fornecer calcio e
magnésio para as plantas e aumentar a disponibilidade dos nutrientes no solo (HAVLIN et al., 2005).

Tabela 1: Médias do pH do solo nas linhas e entrelinhas das areas cultivadas com Nidgara Branca, Isabel precoce, Cabernet
Franc e Cabernet Sauvignon, nas profundidades de 0-5 cm e de 5-10 cm do solo, Vitivinicola Gées, Sdo Roque - SP.

Cultivar pH
————— Linhas ----- ---- Entrelinhas ----
0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5-10 cm
Niagara Branca 6,4 6.6 6,7 6.8
Isabel precoce 5.3 5.3 5.3 5.3
CabernetFranc 5,6 5.8 5.4 5.4
Cabernet Sauvignon 5,1 5,1 5,2 5,3

Em geral, o estoque de carbono total no solo das areas analisadas foi maior nas linhas e nas en-
trelinhas dos cultivares Nidgara Branca e Cabernet Sauvignon (Tab. 2). Esse teor de carbono mais ele-
vado nas entrelinhas é esperado devido aos beneficios do cultivo de aveia como fonte de matéria orga-
nica para o solo, contribuindo para a diminui¢do da oxidagdo da matéria organica e, consequentemen-
te, da reducdo da liberacao de CO», além de promover a melhoria na agregacao, porosidade e aeracdo
do solo, aumento da capacidade de troca de cations e como fonte de nitrogénio, fésforo e micronutri-
entes para o solo (SANTOS et al., 2008). O baixo teor de carbono observado na entrelinha do cultivar
Cabernet Franc pode ser atribuido ao seu recente plantio (iniciado em 2011), ndo havendo tempo sufi-
ciente de acumular matéria organica nessa area. Giovannini (2014) recomenda o consdércio da aveia
com uma leguminosa com o objetivo de manter um equilibrio na relagdo carbono/nitrogénio, pois os
altos teores de nitrogénio nas uvas destinadas a vinificagdo causam desequilibrios na fermentacio e na
qualidade do vinho.

A anadlise de varidncia dos resultados do estoque de carbono nas linhas revela diferentes capa-
cidades de estocar carbono no solo (Fig. 2). Os solos cultivados com as videiras Nidgara Branca e Ca-
bernet Sauvignon apresentaram valores superiores para estocar carbono no solo nas profundidades
de 0-5 cm e 5-10 cm em relagdo as demais videiras, apesar de ambas utilizaram diferentes sistemas de
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conducdo e serem de origem americana (espécie Vitis labrusca) e europeia (espécie Vitis vinifera), res-
pectivamente.

Tabela 2: Médias do pH do solo nas linhas e entrelinhas das areas cultivadas com Niagara Branca, Isabel precoce, Cabernet
Franc e Cabernet Sauvignon, nas profundidades de 0-5 cm e de 5-10 cm do solo, Vitivinicola Gées, Sdo Roque - SP.

Cultivar Estoque de carbono total
- Plantio -- Mg.ha?t -
Meés/ano Linhas Entrelinhas
Nidgara Branca Ago/2001 28,5 34,87
Isabel precoce Ago/2010 12,8 20,64
Cabernet Franc Dez/2011 13,1 11,95
Cabernet Sauvignon Out/2006 235 27,08
18,0 -
16,0
14,0
Elz,o
==
oo
=10,0
()
2 38,0
g
7 60
4,0
2,0
0,0
Niagara Branca Isabel precoce Cabernet Franc Cabernet
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Figura 2: Médias do estoque de carbono no solo da linha de plantio das areas cultivadas com Nidgara Branca, Isabel precoce,
Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon nas profundidades de 0-5 cm e de 5-10 cm, Vitininicola Gées, Sdo Roque - SP. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas distintas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os resultados demonstram que o estoque de carbono no solo nao foi influenciado pelo sistema
de conducdo das videiras (Fig. 2), apesar de o sistema de conducdo do tipo manjedoura da Nidgara
Branca resultar numa densidade de plantio de 3.086 plantas.ha! e o sistema do tipo espaldeira da Ca-
bernet Sauvignon em 2.222 plantas.ha-l; mesmo com uma diferenca de 864 plantas entre os sistemas
adotados, os solos com esses cultivares apresentaram valores semelhantes quanto ao acumulo de car-
bono no solo. A mesma conclusao foi observada para os solos cultivados com as videiras Isabel precoce
e Cabernet Franc.

Gatto e colaboradores (2010) atribuem os maiores teores de estoque de carbono no solo a
classe dos Latossolos por apresentar um maior teor de argila que as demais classes e justificam que o
alto grau de floculacdo da argila confere maior protecdo ao carbono do solo, devido a formacdo de
complexos argilo-organicos menos susceptivel a decomposicdo. Estudos comprovam essa correlagio
positiva entre o estoque de carbono no solo e o teor de argila do solo (WAUTERS et al., 2008; PAUL et
al,, 2002.).

0 estoque de carbono no solo também pode ser atribuido por categoria de uso da terra, apre-
sentando concentra¢do mais elevada nos solos de florestas do que em solos cultivados (TAN & LAL,
2005), em sistema de manejo que adiciona no solo composto organico de origem animal e/ou vegetal
(DE SOUZA et al., 2012) e em sistema de plantio direto onde a auséncia e/ou um niimero menor de o-
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peracdes de cultivo favorecem a manutencdo da matéria organica no solo devido a sua menor taxa de
decomposicdo (GREEN et al., 2007).

No entanto, Costa e colaboradores (2008) demonstram que o sistema de preparo de solo con-
vencional atua como uma fonte de CO; para a atmosfera independentemente do sistema de cultura a-
dotado.

No caso do sistema de plantio direto, para que seja apresentado um saldo positivo quanto ao
sequestro de carbono no solo, é necessaria adicido adequada de residuos ao solo para contrabalancear
a oxidagdo do material organico e, assim, ocorrer acimulo de carbono no solo ao longo do tempo.

Em relacdo ao tempo, pode-se observar nesse estudo que os cultivares com mais tempo de
plantio, Nidgara Branca e Cabernet Sauvignon (respectivamente 12 e seis anos), apresentaram os mai-
ores teores de carbono no solo nas linhas e nas entrelinhas de plantio (Fig. 2 e 3).

De Souza e colaboradores (2012) relatam que as médias dos teores de matéria organica mos-
traram elevagdes até o décimo ano em solos agricolas sob manejo organico, chegando a um acimulo
total de 23,62 Mg.ha'l de carbono nesse periodo, e que o sequestro de carbono tende a diminuir com o
tempo com ganhos insignificantes a partir do décimo ano.

20,0 -
El

18,0 - a

16,0 -
- b
g 14,0 ab  ap
2 12,0 - ab
= be W 0-5cm
O 10,0 -
g 5-10cm
3 80 -
o < b
E 6,0 -

4,0 -

2,0 -

0,0 -

Nidgarabranca Isabel precoce Cabernet Franc Cabernet Sauvignon

Figura 3: Médias do estoque de carbono no solo nas entre linhas das areas cultivadas com Nidgara branca, Isabel precoce,
Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon nas profundidades de 0-5 cm e de 5-10 cm, Vitivinicola Gées, Sio Roque/SP. Médias se-
guidas pela mesma letra nas colunas distintas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao teor de carbono nas duas profundidades, observa-se uma tendéncia para os
maiores teores na camada superficial das linhas e entrelinhas (Fig. 2 e 3). Essa tendéncia pode ser jus-
tificada pelo material proveniente da queda de folhas, das podas, desbastes das inflorescéncias e dos
frutos os quais foram adicionados nas linhas de plantio e da aveia como adubagio verde nas entreli-
nhas. A adicio desse material na superficie do solo é importante para a estabilizacdo da matéria orga-
nica do solo, o que dificultaria a sua decomposicdo (KIEHL, 2012) sendo esta uma das possibilidades
de contribui para a manutencdo do carbono organico no solo e, assim, reduzir a emissao de CO; para a
atmosfera.

Consideracoes finais
Pelo presente estudo, os resultados permitiram concluir que as videiras apresentaram diferen-
¢as quanto a capacidade de estocar carbono no solo, os estoques de carbono total no solo foram maio-
res nas linhas e nas entrelinhas dos cultivares Niagara Branca e Cabernet Sauvignon e que os estoques
de carbono total no solo foram maiores para os cultivares com maior tempo de plantio.
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I Artigo cientifico

As RELACOES ENTRE ECONOMIA, CIENCIA E TECNOLOGIA: A POLITICA ENERGETICA

NA DECADA DE 1970

THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMY, SCIENCE AND TECHNOLOGY: THE ENERGY POLICY IN THE 1970’S DECADE

Resumo. O objetivo deste artigo é investigar as rela-
cOes entre Economia, Ciéncia e Tecnologia, e os frutos
dessa interagdo em termos do desenvolvimento na-
cional. Parte-se do pressuposto que desenvolvimento
implica as areas cientificas e tecnoldgicas. Ainda, con-
sidera-se que a politica cientifica de um pais é fruto
da analise sistematica de suas necessidades de de-
senvolvimento e resulta na adocdo de estratégias que
possibilitem o uso dos recursos disponiveis de uma
forma racional e vantajosa, tendo em vista, princi-
palmente, os objetivos de crescimento econémico ali-
ados a distribuicdo de renda e a geracdo de justica
social. Considerada a existéncia de uma forte associa-
cao entre Economia, Ciéncia e Tecnologia, escolhemos
discutir a politica energética preconizada no II PND e
implantada nas décadas de 1970, tendo em vista que
as estratégias ali sinalizadas representaram (ou deve-
riam representar), aquele momento, o trabalho con-
junto entre cientistas e politicos. A escolha desse ob-
jeto ndo se da de forma gratuita: do ponto de vista
das interfaces entre Histéria Econ6mica Brasileira e
Historia da Ciéncia e da Tecnologia, o estudo da poli-
tica energética no governo Geisel (e suas repercus-
s0es nos governos posteriores) pressupde a compre-
ensdo do seu significado numa época marcada por um
profundo intervencionismo estatal na economia, pela
tentativa de implantagdo no Brasil de um modelo eco-
noémico nacionalista, desenvolvimentista e moderni-
zante e por um intenso conflito entre a classe gover-
nante e a comunidade cientifica do pais.
Palavras-chave: Ciéncia; tecnologia; economia; re-
gime militar no Brasil.

Ivy Judensnaider W
Franklin de Oliveira Lacerda ¥

Abstract. The main goal of this article is to investi-
gate the relationship between Economy, Science and
Technology, and the consequences of this interaction
in terms of National Development. The assumption
assumed is that development implies the scientific
and technological areas. Yet, considering that a sci-
ence policy of a country is a result of the systematic
analysis of the development and it results on the
adoption of strategies that enables the use of the
available resources in a rational and advantageous
way, taking into consideration the objectives of eco-
nomic growth combined with an income distribution
and the generation of social justice. Considered the
existence of a strong association between Economy,
Science and Technology, the subject chosen is the
energy policy established on the II PND and deployed
in the 1970’s, in the view that the strategies signal-
ized at that time represented (or should represent), a
joint effort between scientists and politicians. The
choice for this subject was not at random: from the
point of view of the interfaces between Economic His-
tory of Brazil and History of Science and Technology,
the study of energy policy in the Geisel government
(and their repercussions over the next governments)
requires the comprehension of its meaning in a time
marked by a deep economic interventionism by the
state, by the attempt to implement a nationalist, de-
velopmental and modernizing economic model in Bra-
zil, and by an intense conflict between the governing
class and the scientific community of the country.
Keywords: Science; technology; economy; Brazilian
military regime.
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Introducao

Evidéncias da relacdo entre a Economia, a Ciéncia e a Tecnologial! sio vistas com frequéncia no
cenario mundial. Ainda, os dados tém mostrado a importancia do papel do Estado como planejador e

1 Bunge (1980) explica a confusdo entre Ciéncia e Técnica, e entre politica cientifica e politica econdmica. A Ciéncia basica se
propde a enriquecer o conhecimento humano; a Ciéncia aplicada busca aplicar os conhecimentos obtidos na pesquisa basica.
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executor de politicas de fomento a Ciéncia e a Tecnologia com vistas ao crescimento econdmico e ao
desenvolvimento. Um caso recente dessa associacdo é a Coreia do Sul. Inicialmente, o governo fez uma
profunda reforma educacional e agraria; num segundo momento, passou a estimular o desenvolvimen-
to da inddstria pesada e, em seguida, o desenvolvimento do setor de eletrénica. No fim da década de
1980, a Coréia do Sul ja possuia grande dinamismo tecnolégico e empresas mundialmente conhecidas.
Tal evolugido a levou a um PIB per capita de US$ 91 em 1961 para US$ 22.590 em 2012, de acordo com
o World Bank (2014). O IDH, de acordo com a ONU (2013), foi de 0,628 em 1980 para 0,891 em 2013
(MITERHOF, 2014). Mais importantes do que os resultados numéricos, no entanto, sdo os aspectos re-
ferentes aos mais de cinquenta anos de duragdo do processo de incentivo a Ciéncia e a Tecnologia com
vistas ao desenvolvimento, todos eles caracterizados pela forte intervencdo do Estado: a trajetéria do
desenvolvimento sul-coreano teve inicio em meados da década de 1950 e, posteriormente, englobou
as ja citadas reformas educacionais e reforma agraria, juntamente com a privatizacdo de empresas es-
tatais; depois, foram nacionalizados os bancos e executado um programa de substituicdo de importa-
¢oes; finalmente, as regras de normatizacdo do sistema financeiro foram relaxadas, especialmente as
relacionadas aos fluxos de capitais com o exterior.

A Forca Tarefa em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, participante do Projeto Millennium da Orga-
nizacao das Nag¢des Unidas (ONU, 2005), tem sido assertiva nas colocagdes a respeito da importancia
da Tecnologia como vetor do desenvolvimento. Afinal, a evolucao tecnolégica facilitou a sobrevivéncia
e a evolucdo da espécie humana, pois, de outro modo, ainda estariamos utilizando, por exemplo, méto-
dos arcaicos de plantio e colheita, o qual ndo proporcionariam os ganhos de escala conquistados nos
ultimos anos e comprovariam a maldicdo malthusiana. Finalmente, hd que se considerar o elo que co-
necta tecnologia, ciéncia e inovacdo com o ambiente econdmico: os investimentos e as fontes de finan-
ciamento. A evolucdo tecnoldgica, fruto das descobertas cientificas e dos ciclos de inovacdo, geralmen-
te, exigem grandes investimentos, pois os retornos costumam surgir em longo prazo. Um bom exemplo
é a formacao de mao de obra, a qual exige diversos anos de estudo e especializacdo para, assim, entrar
no mercado de trabalho.

Considerada a existéncia de uma forte associacdo entre Economia, Ciéncia e Tecnologia, esco-
lhemos discutir a politica energética preconizada no Il PND e implantada nas décadas de 1970, tendo
em vista que as estratégias ali sinalizadas representaram (ou deveriam representar), aquele momento,
o trabalho conjunto entre cientistas e politicos. A escolha desse objeto ndo se da de forma gratuita: do
ponto de vista das interfaces entre Historia Econdmica Brasileira e Historia da Ciéncia e da Tecnologia,
o estudo da politica energética no governo Geisel (e suas repercussdes nos governos posteriores)
pressupde a compreensio do seu significado numa época marcada por um profundo intervencionismo
estatal na economia, pela tentativa de implanta¢do no Brasil de um modelo econ6mico nacionalista,
desenvolvimentista e modernizante e por um didlogo conflituoso entre o governo e a comunidade ci-
entifica do pais. As perguntas que fazemos sdo: quais as relagdes entre o Governo e a comunidade ci-
entifica a época do Il Plano Nacional de Desenvolvimento? De que maneira as condicdes historicas e o
entorno do periodo determinaram as caracteristicas do relacionamento entre a comunidade cientifica
e o Governo, e como isso repercutiu nos resultados da politica energética entdo formulada e executa-
da?

O regime militar
Em 1964, os militares depuseram Jodo Goulart que, apds a renuncia de Janio Quadros (1961),
havia assumido a Presidéncia do pais. Jango (apelido de Jodo Goulart) nio era visto com bons olhos
pelos politicos e empresarios conservadores, especialmente em funcdo de seus projetos de reforma
agraria e de nacionalizacdo de refinarias de petréleo. Para desfechar o golpe contra Jango, os militares
contaram com o apoio de setores significativos da sociedade civil, em particular os empresarios, a alta

A Técnica e a Tecnologia procuram criar artefatos tteis. O autor também ressalta: considerando a Ciéncia, a Técnica e a Eco-
nomia, pode-se dizer sdo setores distintos, mas inseparaveis.
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burguesia e a classe média, todos eles apavorados com a possibilidade de implantacdo do comunismo
no Brasil. No contexto da Guerra Fria que se seguiu ao término da Il Guerra Mundial, os representantes
do capital internacional também apoiaram o movimento que se autoproclamou revolucionario: para
todos esses setores, 0 inimigo mais perigoso era a propagacao do comunismo.

O primeiro presidente militar foi Castelo Branco (1964 a 1967). Depois, governaram Costa e
Silva (1967 a 1969), Garrastazu Médici (1969 a 1974), Geisel (1974 a 1979) e Figueiredo (1979 a
1985), todos eles alcados a Presidéncia por meio de elei¢cdes indiretas das quais nao participava a soci-
edade civil. O nivel de repressao (representado pelo niimero de presos politicos e pela quantidade de
dentncias de tortura e assassinato de opositores) variou em cada um desses governos; como tracos
comuns, podemos citar a censura politica e o autoritarismo como estratégia para implantar um mode-
lo de desenvolvimento baseado no crescimento econdmico a custa do endividamento externo e com
elevado grau de intervencao do Estado e de participacdo do capital internacional.

2.1 Arepressao politica

Com o golpe de 1964, os militares passaram a exercer controle total sobre a producdo acadé-
mica e cultural no pafs. A censura prévia aos jornais e as outras midias, bem como os intensos confron-
tos entre militares e estudantes, criaram um clima de animosidade crescente. Contribuiram para isso a
profunda radicalizacdo do movimento estudantil (mobilizado e atuante desde o governo de Goulart) e
a insatisfacdo da classe politica de oposicao (Fig. 1).

Figura 1: A radicalizagdo politica. O processo de radicalizac¢do politica foi acelerado com a violenta repressdo contra as mani-
festacdes estudantis que pediam o retorno a democracia e o fim do aparato autoritario e repressor implantado pelos golpis-
tas2.

Mais importante: um dos efeitos do regime autoritario instaurado em 1964 foi o de buscar con-
trolar a efervescéncia reformadora que havia contaminado a comunidade civil, politica e cientifica nos
anos anteriores, afastando-a dos centros decisorios e dos espagos de influéncia intelectual e formagdo
da opinido publica (SARANDY, 2011). Em especial, isolaram-se os cientistas sociais e os das areas das
Ciéncias Naturais que demonstravam preocupacdo com os rumos que o pais havia tomado a partir do
golpe militar: assim, a comunidade cientifica viu-se isolada dentro dos limites da légica da carreira u-
niversitaria e afastada das controvérsias politicas no contexto publico.

Como resultado desse processo de insulamento, a critica social e o debate sobre as politicas so-
ciais, tecnologicas e cientificas ficaram distanciadas da sociedade: as questdes relativas a problematica

2 Disponivel em: <http://www.ebc.com.br/sites/default/files/styles/conteudo_ckeditor/public/ditadura_2.jpg>; acesso em:
02 mar. 2014.
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social passaram a ser discutidas no ambito da Academia, bem distante da sociedade que sofria os reve-
ses do autoritarismo do novo regime. O debate sobre alternativas politicas, publicas, cientificas e tec-
nolégicas, portanto, ficou confinado a burocracia profissional; aos cientistas, restou o preparo do ele-
mento humano necessario ao aparelhamento tecnocratico e modernizante do Estado e das empresas
privadas envolvidas com a industrializacao.

A légica do insulamento pressupde trés coisas fundamentais: uma extrema especiali-
zagdo, com acentuada divisdo racional do trabalho intelectual; um relativo fechamento
em “ilhas burocraticas” de especialistas detentores de informacdo privilegiada, com
um minimo de influéncia externa e fraco accountability; por fim, um carater setorial,
aplicado a gestdo racional e eficiente de um setor especifico da vida publica, sem in-
cursdes generalizadas no debate dos grandes temas — hd mesmo uma indiferenga pela
agenda publica vista em sua totalidade (SARANDY, 2001, p. 10).

A manutencdo do status quo do regime autoritario requeria controle total e absoluto da socie-
dade, e os cientistas que nao concordavam com as escolhas feitas pelos militares passaram a ser per-
seguidos. Alguns foram presos ou aposentados compulsoriamente; outros preferiram o exilio (Fig. 2).

Figura 2: Paulo Freire concebeu um revolucionario método de alfabetizacdo a partir da formagio da consciéncia politica, mas
teve que se exilar em func¢io da perseguicdo dos militares3.

Em poucos anos, uma parte significativa da comunidade cientifica (justamente a que fazia sé-
rias criticas ao modelo tecnoburocratico desenvolvimentista do regime militar) estava fora das univer-
sidades ou fora do pais. No contexto do regime militar ndo havia espago para debate, nem mesmo com
os cientistas, tampouco entre cientistas. Alias, alguns setores da comunidade cientifica chegaram a re-
ceber atencdo “especial” do regime, tamanho o perigo que supostamente representavam¢ (Fig. 3).

Para o regime, os cientistas e os estudantes nio deveriam se envolver em politica. Até mesmo
as entidades estudantis foram consideradas espurias: para os conservadores, elas eram monstros juri-
dicos, ja que funcionavam como associa¢des juridicas administradas por menores de idade. Ainda, a
UNES era vista como uma forca de vanguarda do comunismo internacional, cujos dirigentes atuavam
como agentes marxistas. Para os criticos ao movimento estudantil, era impossivel que jovens que ndo
tinham a competéncia ou a condicdo juridica de casar, advogar, clinicar ou assinar plantas pudessem
fazer politica (BRAGHINI, 2010). Para varios representantes da imprensa,

3 Disponivel em: <http://www.ebc.com.br/sites/default/files/styles/medium/public/paulofreire_creativecommons.jpg>; a-
cesso em: 2 mar. 2014.

4 Foi o caso dos cientistas fisicos: a repressdo nio atingiu apenas Mario Schenberg, mas também outros pesquisadores.

5 Colocada na ilegalidade pela lei Suplicy de Lacerda (1964), a UNE ainda realizou um congresso clandestino em 1968, quando
suas principais liderancas foram presas pelas forcas de repressao.
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[..] havia os professores omissos, porque eram complacentes diante dos abusos estu-
dantis; fracos, porque ndo demonstravam a sua posi¢do de autoridade; desqualifica-
dos, porque ensinavam um conteido equivocadamente e; indiferentes, pois passavam
apaticos diante da possibilidade de ensinar outros caminhos aos alunos que nio fosse
a 'luta revolucionaria' (BRAGHINI, 2010, p. 161).

R 1 = T R Ay

Figura 3: Mario Schenberg (1914 - 1990), tido como maior fisico tedrico do pais, foi aposentado compulsoriamente pelos mi-
litares em 1969, ficando proibido de lecionar nas universidades brasileiras®.

A censura alcangou inclusive as bibliotecas universitarias. Segundo os setores mais conserva-
dores da sociedade, Marcuse ocupava um lugar de destaque entre os sociélogos a serem criticados por
suas bandeiras e ideias revolucionarias. Proudhon, Bakunin e Marx figuravam como autores que deve-
riam ser evitados, ja que instigavam o terrorismo e a anarquia. Na verdade, todo o repertdrio extraido
das leituras que eram comuns naquele periodo parecia conspirar para o levante revolucionario: Marx,
Freud, Mao, Guevara, Lukacs, Gramsci, Caio Prado Jr. e Celso Furtado, todos eles tinham o poder de in-
suflar os dnimos da juventude?.

Aparentemente, a questdo da 'mentalidade policial' que circulava na escola nio vigia-
va apenas os livros tedricos ou de taticas militares guerrilheiras. Da parte dos pais, foi
apontado um rechago aos professores que desenvolvessem um contetido 'inapropria-
do' aos jovens. A despeito do comentario sobre o 'falso puritanismo’, que ja denota um
curso das discussdes que poderiam ser feitas em sala de aula, foi possivel destacar a
paranoia diante do planejamento do professor, pois a mera dedugdo de que os jovens
passariam pelos trechos mais excitantes da obra era um risco (BRAGHINI, 2010, p.
169).

Segundo Bresser-Pereira (1997, p. 7), a Revolugdo de 1964 (denominagdo que os militares pre-
feriam ao invés de golpe) havia sido resultado da “unificacdo da burguesia industrial e mercantil sob o
comando politico da tecnoburocracia estatal e sob a prote¢cdo do imperialismo multinacional”. E, se o
regime militar havia preconizado o desenvolvimento econémico e a seguranca nacional como pilares
do seu modelo, a educacdo deveria estar de acordo com esses pressupostos. O modelo tinha como base
a seguranca nacional (o que incluia a repressio contra os trabalhadores e quaisquer movimentos de
esquerda ou de contesta¢do ao regime, ja que a burguesia associava as reivindica¢des dos trabalhado-
res com movimentos socialistas e comunistas “espurios”) e o desenvolvimento econémico; a estrutura
educacional deveria ser condizente com esses objetivos.

Tratava-se, afinal, de garantir que a educacio fosse capaz de prover a racionalidade tecnocrati-
ca que o capitalismo moderno necessitava; era preciso executar as reformas educacionais que fossem
capazes de fazer uma sociedade agraria transitar para um padrao socio-urbano-industrial. Assim,

Impunha-se a universalizacdo da escola primaria e média e, particularmente, a énfase
na questao curricular referente ao ensino de matematica e ciéncias naturais. Quanto

6 Disponivel em: <http://www5.usp.br/wp-content/uploads/portal20120911_1.jpg>; acesso em: 02 mar. 2014.
7 Até mesmo a literatura virou alvo da agdo policialesca: afinal, era possivel encontrar cenas "perturbadoras” em Eca de Quei-
roz e nas obras de Jorge Amado e Erico Verissimo.
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ao ensino superior, previa-se a ampliacdo das vagas no ambito dos cursos de gradua-
¢do voltados para as profissdes tecnoldgicas. Além disso, privilegia[va]-se a estrutura-
¢do dos programas de pos-graduacdo com a dupla funcdo de produzir conhecimentos
exigidos pela demanda do crescimento acelerado da producido econdmica e, a0 mesmo
tempo, de formar novos quadros capacitados para a geracdo de ciéncia e tecnologia
(FERREIRA JR.; BITTAR, 2008, p. 346).

Para além desse fortalecimento do setor privado do ensino, cabe considerar, também, que o

[..] proprio setor publico foi sendo invadido pela mentalidade privatista, traduzida no
esforco em agilizar a burocracia aperfeicoando os mecanismos administrativos das
escolas; na insisténcia em adotar critérios de mercado na abertura dos cursos e em
aproximar o processo formativo do processo produtivo; na ado¢do dos parametros
empresariais na gestdo do ensino; na criacdo de ‘conselhos curadores’, com represen-
tantes das empresas, e na inclusao de empresarios bem sucedidos como membros dos
conselhos universitarios; no empenho em racionalizar a administragdo do ensino, en-
xugando sua operacdo e reduzindo seus custos, de acordo com o modelo empresarial
(SAVIANI, 2008, p. 300-301).

E evidente que as instituicdes educacionais e os centros de pesquisa deveriam espelhar ndo
apenas o modelo de sociedade que o regime militar queria para o pais, mas também gerar as condi¢des
necessarias para a sua reproducao; e, mesmo que surgissem setores interessados em mudancas ou que
a esse modelo se opusessem, a censura politica, a repressao e o autoritarismo davam conta de eliminar
qualquer possibilidade de critica ou ameaca.

2.2 Geisel, a crise e Il PND

Geisel recebeu a Presidéncia das maos de Médici em margo de 1974 (com mandato previsto até
marc¢o de 1979) e, junto com ela, a heranca do fim do “milagre” brasileiro e das taxas de crescimento
elevadas. O penultimo presidente militar assumiu o principal posto do governo brasileiro com preocu-
pacdes bem diferentes das de seus antecessores, chamando para si as tarefas de reconduzir o pais a
democracia - dado o esgotamento da ditadura militar e das pressdes da sociedade civil -, sem perder,
no entanto, o direito do controle do processo. Geisel tinha uma dificil tarefa pela frente: impedir a acdo
de setores linha-dura dos militares e o acirramento das a¢des consideradas subversivas; manter as al-
tas taxas de crescimento econdmico; e procurar resolver as desigualdades resultantes de uma distribu-
icdo de renda injusta (Fig. 4).

Figura 4: Ernesto Geisel (1907 - 1996), pentiltimo presidente do regime militars.

8 Disponivel em: <http://www4.planalto.gov.br/informacoespresidenciais/galeria-de-imagens/ernesto-geisel /view>; acesso
em: 02 mar. 2014.
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Também recebeu um panorama econdmico internacional conturbado, em funcao do choque de
petréleo de outubro de 1973. O contexto resultante “da dependéncia da importacao de petréleo na ba-
lanca comercial de pagamentos se mostraram desastrosas em 1974” (GOLDEMBERG; MOREIRA, 2005,
p. 58), apds a decisdo da OPEP? de aumentar os precos de petroéleo, de um dia para outro.

Em 1972, o preco nominal do petréleo, em US$/barril, era de 2,59; em 1973, 3,62; em 1974,
apés a acdo da OPEP, esse preco subia para 12,41. As importacdes brasileiras com o petréleo corres-
pondiam a 11,1% do valor das exportacdes em 1972, e duplicaram em 1974 (22,5%). Pior: em 1972, as
importacdes do produto equivaliam a 11,8% do total de exportacdes realizadas pelo Brasil, e em 1974
haviam chegado a 35,7%. O Brasil comegava a pagar a conta da opg¢do realizada ainda a época de Jusce-
lino, que privilegiara o sistema rodovidrio em detrimento do ferroviario: ao final da década de 1950, o
0leo era barato, e tdo barato, que ndo havia necessidade alguma de explora-lo internamente, ficando a
Petrobras encarregada tao somente do seu refino e distribuicdo!0. Agora, o panorama era outro: além
do endividamento externo realizado para bancar as obras de infraestrutura da politica desenvolvimen-
tista dos militares, fazia-se necessario levantar mais recursos para viabilizar a importacio do petréleo.

Apesar das dificuldades, Geisel acreditava na capacidade de recuperacio da economia brasilei-
ra e, em setembro de 1974, tornou publico o I Plano Nacional de Desenvolvimento (1975-1979), que fi-
xou como meta consolidar a posicdo do pais na posicao de oitavo mercado do mundo. A andlise do tex-
to do Il PND mostra as prioridades do autodenominado IV Governo da Revolugao: passar do subde-
senvolvimento para o desenvolvimento, priorizada a questdo da crise energética (ou seja, a politica de
energia como peg¢a decisiva da estratégia nacional); e desenvolver novas frentes no Nordeste, Amaz6-
nia e Centro-oeste. Para isso, o Brasil ajustaria sua estrutura econémica a escassez do petréleo, dando
énfase ao setor de industrias basicas, bens de capital e de eletronica, com o objetivo de substituir im-
portacdes e abrir novas oportunidades de exportacdo. A questdo energética seria resolvida se reduzida
a dependéncia em relacdo a fontes externas de energia; portanto, se executaria um programa de pros-
peccdo e producdo de petréleo, e todo esforgo seria feito para

[...] limitar a um minimo o consumo de petroleo, principalmente nos transportes: poli-
tica de prego da gasolina sem qualquer subsidio (...), criacdo de sistemas de transporte
de massa, eletrificacdo de ferrovias, adi¢do de alcool a gasolina e eliminagdo de des-
perdicios (...). [Também deveria ser posto em execu¢do] um programa de pesquisas
relacionado com novas fontes de energia, acompanhando os progressos mundiais es-
pecialmente com relagao a economia do hidrogénio, como combustivel, e a energia so-
lar (BRASIL, 1974, p. 17).

Assumindo que o horizonte contemplava conflitos entre os interesses relacionados a producao
industrial e os referentes a defesa do meio-ambiente — além das tensdes econdmicas, dos problemas de
balanco de pagamentos dos Estados Unidos e das negociagdes multilaterais de comércio internacional
- ficava diagnosticada a crise energética, combinacdo da anterior disponibilidade do petrdleo barato
com o subinvestimento no setor e a ndo priorizagdo de pesquisas sobre novas fontes de energia. A
quadruplicacdo dos precos, bem como a dependéncia em relacdo a fontes externas de energia e a pos-
sibilidade do esgotamento de reservas de petréleo (que seriam severamente reduzidas em 10 a 15 a-
nos) estariam no epicentro da crise energética pela qual o mundo passava naquele instante. Dessa
forma, o Brasil procuraria, sistematicamente, “acompanhar o esforgco mundial de desenvolvimento de
técnicas que (..) [permitissem] a producdo de energia de fontes ndo poluidoras, continuas e inesgota-
veis, nos campos mais promissores” (BRASIL, 1974, p. 84).

9 A OPEP reunia os principais produtores de petrdleo e tinha como meta garantir a remuneragéo justa dos paises membros, e
o controle da producdo e distribuicdo do petréleo em termos mundiais. Como forma de reagdo aos paises pro6-Israel, pés
Guerra de Iom Kipur, resolveu diminuir a produgdo de petréleo e majorar significativamente os pregos internacionais do
produto.

10 Geisel estava familiarizado com as questdes do petréleo: ja havia dirigido uma refinaria em Cubatio e ocupara o cargo de
presidente da Petrobras no governo Médici.
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Considerando o desenvolvimento urbano, o controle de poluicdo e a preservacdo do meio-
ambiente, o II PND arrolava os principais problemas: a polui¢ao industrial, a urbanizacao acelerada (e
que estaria, também, relacionada aos futuros problemas quanto aos nimeros da frota automotiva em
circulacdo), e o esgotamento dos equipamentos urbanos. A solucido estaria na criacdo de regides me-
tropolitanas, definicio de polos secundarios para descentralizacdo, urbanizacdo de areas ainda nao
ocupadas, apoio a vocacdo turistica e de lazer de cidades situadas na orla maritima ou na regido Cen-
tro-Oeste, e disciplinamento normativo da expansao das cidades. Estas estratégias deveriam, ainda, ser
fruto de intensivo planejamento quanto as necessidades e problemas de cada regido ou cada centro
urbano.

Do ponto de vista da politica cientifica e tecnoldgica, buscar-se-ia o equilibrio entre a pesquisa
aplicada e a pesquisa fundamental.

Embora o grosso do esforco [devesse] (...) orientar-se no sentido de atualizar a tecno-
logia de grande nimero de setores, e de fazer adaptacdes de tecnologia, maiores ou
menores, [seria] (..) vidvel executar certo nimero de projetos de vanguarda, com es-
forco préprio de inovagdo tecnolégica (BRASIL, 1974, p. 18).

2.3 Politica energética: do planejamento a prdxis

A pressao na balanga de pagamentos era imensa, por mais que se aumentassem as exportagdes.
“Havia apenas trés opg¢des: reduzir as importagdes ndo petroliferas, sacar sobre as reservas em moeda
estrangeira, ou tomar emprestado no exterior” (SKIDMORE, 1998, p. 352), e Geisel optou pelas duas
ultimas, o que resultou no aumento significativo da divida externa liquida e na alimentacio do proces-
so inflacionario. Por um lado, os paises arabes, com expressivos excedentes em délares, emprestavam
aos paises do terceiro mundo créditos a prazos cada vez mais longos e spreads cada vez menores. Por
outro, o governo brasileiro adotava uma politica de incentivo a tomada de empréstimos no exterior,
aumentando internamente os juros e criando mecanismos de protecdo a mudangas cambiais.

Neste sentido, a economia brasileira, ao elevar seu nivel de endividamento externo,
nada mais fez do que acompanhar um movimento geral que envolveu diversas eco-
nomias em desenvolvimento, num momento em que o euro mercado buscava novos
clientes fora dos EUA e Europa (CALDERON; FONTES, 1998, p. 2).

Estava, dessa forma, resolvido o problema imediato de caixa - e do fluxo de dinheiro que per-
mitiria a manutencdo das altas taxas de crescimento e 0 ambiente econdmico propicio a execugdo do
projeto politico de transicdo sob o controle dos militares.

A solucdo residia na adogdo de estratégias que permitissem um uso intensivo de energia de o-
rigem hidroelétrica, e na economia de petréleo (especialmente no transporte, através de aumentos de
preco para desestimular o consumo, limitagcdo de horario de funcionamento dos postos de abasteci-
mento, execu¢do de programas de transporte coletiva, ou adicdo de alcool a gasolina). Também se es-
timularia pesquisa de fontes internas de petrdleo (plataformas maritimas, através de prospec¢io) e
em outras fontes energéticas, e seriam adotadas outras medidas, tais como o programa de eletrificacdo
de ferrovias, e desenvolvimento dos programas de xisto, carvao e outras fontes ndo convencionais de
energia.

Em funcdo do preconizado pelo Il PND, o Proalcool foi criado em novembro de 1975 pelo Pre-
sidente Ernesto Geisel, e o artigo primeiro do Decreto que formalizou sua instituicdo esclarecia que
seus objetivos diziam respeito ao atendimento as necessidades do mercado interno e externo e da po-
litica de combustiveis automotivos, através da producdo do alcool derivado da cana-de-agtcar, da
mandioca ou de outro insumo. O Programa incentivaria o aumento da producio agricola, moderniza-
¢do e ampliacdo das destilarias existentes, e instalacdo de novas unidades produtoras (BRASIL, 1975),
e sua implantacao ficaria a cargo dos Ministérios da Fazenda, Agricultura, Inddstria e Comércio, Minas
e Energia, Interior, e da Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica.

O IT PND também buscou incluir a energia nuclear na nossa matriz energética, a partir do A-
cordo Nuclear Brasil - Alemanha Ocidental (ou somente Acordo), assinado em junho de 1975. Ao re-
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dor do mundo, muitos paises ja utilizavam extensivamente esta alternativa, como os Estados Unidos, a
Alemanha, a Franca, a Inglaterra e o Japdo. A experiéncia nesses paises havia mostrado o potencial al-
tamente eficiente de uso da energia elétrica para atender a demanda nacional e subsidiar tanto cres-
cimento quanto desenvolvimento econdmico. Contudo, esses projetos exigiam altos investimentos fi-
nanceiros e mao de obra altamente especializada. Ndo obstante, Geisel (D’ARAIJ]O; CASTRO, 1997, p.
304) argumentou: o programa nuclear realmente deveria ser implementado, “tendo em vista o cresci-
mento do consumo do pais, o crescimento populacional, o aumento da atividade industrial, e o que i-
magindvamos para o futuro do pais”. Assim, com tais acdes esperava-se incorporar a tecnologia nucle-
ar a matriz energética brasileirall.
0 artigo 12 do Acordo estabelecia que

Dentro do quadro do presente Acordo, as Partes Contratantes fomentario a coopera-
¢do entre instituicdes de pesquisa cientifica e tecnolégica e empresas dos dois paises,
abrangendo o seguinte: a) Prospeccao, extracdo e processamento de minérios de ura-
nio, bem como produ¢io de compostos de uranio; b) Producdo de reatores nucleares e
de outras instalagdes nucleares bem como de seus componentes; c) Enriquecimento
de uranio e servicos de enriquecimento; d) Producdo de elementos combustiveis e re-
processamento de combustiveis irradiados (MARQUES apud SCHMIEDECKE; PORTO,
2008, p. 30).

Além criacdo do Proalcool e do Programa nuclear, também foi estimulada a construcdo de usi-
nas hidrelétricas, que buscariam aproveitar o profundo potencial hidrico presente no paisiz. Geisel sa-
bia que o potencial hidrico do Brasil ndo era suficiente, e todas as iniciativas propostas no II PND mos-
travam isso. De acordo com as palavras de Geisel,

A tendéncia tem sido considerar que o Brasil ainda tem um potencial hidrico grande
por aproveitar e que, assim, devemos continuar com o desenvolvimento da energia
hidraulica. Esta, entretanto deve ser complementada por uma geragdo de energia tér-
mica da ordem de 30%, porque o seu rendimento, em anos de seca, esta sujeita a agua
disponivel (D’ARAUJO; CASTRO, 1997, p. 303-304).

Geisel estava ciente que, nas regides ao do pais, praticamente todo o potencial hidrico ja havia
sido explorado, restando apenas o aproveitamento econémico das bacias do Norte (Amazonica, Tocan-
tins etc.), o que exigiria elevados investimentos nas linhas de transmissdo para que pudesse ocorrer.
Finalmente, Geisel também estava informado sobre os graves impactos sociais dos projetos de usinas
hidrelétricas, por conta de inundagdes de regides inteiras!3.

2.4 A comunidade cientifica e as reagdes ao Il PND

Considerando o ambiente de profunda repressao politica e a pouca disponibilidade para o dia-
logo por parte do regime militar, é de se imaginar as reacdes que os projetos explicitados no Il PND o-
casionaram. Havia, claro, a percepg¢do de avango: o préprio texto do Il PND, ao contemplar as questoes
relativas a matriz energética e suas possibilidades, representava um aspecto positivo. Segundo Bosca-
riol (2011), a opgao pelo “Brasil Poténcia” era nitida, e os militares pensavam de forma grandiosa. Tu-

11 Uma tentativa ja havia sido realizada no governo Médici, em parceria com a Westinghouse, dos Estados Unidos, mas, de a-
cordo com relato de Geisel, o projeto e a construgio haviam apresentado inimeras falhas. Além disso, a proposta original do
Acordo nido pode ser totalmente executada, principalmente pelas inimeras dificuldades que o governo Figueiredo enfrentou
com o segundo choque do petrdleo e o problema de endividamento externo.

12 Aproximadamente 67% de toda a energia elétrica no pais vém de hidrelétricas, sejam de pequeno porte ou de grande porte.
Como esta é considerada uma fonte limpa e renovavel, o Brasil encontra-se em posi¢do de destaque no que tange a geracgio de
energia. Em comparagdo a outros paises, o Brasil é um dos menos responsaveis pela emissao de carbono na geragio de ener-
gia. Contudo, ainda hd muito a ser feito (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

13 Ainda hoje, as op¢des em termos de matriz energética ndo sdo muito amplas: de acordo com Goldemberg; Lucon (2007),
boa parte do gas natural utilizado no pais é importada da Bolivia e outra parte é produzida pela Petrobras; no entanto, sdo
necessarios grandes investimentos no sistema de transmissao para viabilizar seu uso.
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do deveria ter o tamanho proporcional a posi¢do privilegiada que eles imaginavam ser mais adequada
ao pais, de dimensdes continentais e vastos recursos naturais. Assim, “o Estado brasileiro, sob o man-
do do governo militar, tinha uma proposta de hegemonia e legitimacao que nio passava pela eleicdo e
decisdo democratica” (BOSCARIOL, 2011, p. 1760). A legitimacdo do regime militar, portanto, viria das
grandes estradas rasgando o pais, das hidrelétricas, dos aeroportos, dos titulos em campeonatos de fu-
tebol, do crescimento do PIB e do antdncio de sucessivas quebras de recorde de producdo agricola.

Essa postura era totalmente oposta a postura cientifica, que privilegiava a critica e o questio-
namento. Segundo Boscariol (2011), um dos editoriais da revista da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC) foi assertivo ao afirmar que as vozes dos cientistas brasileiros, por serem ig-
noradas pelo governo, podiam ser comparadas as lamurias dos escravos dos navios negreiros. Assim, a
comunidade cientifica argumentava sobre as politicas indcuas de obtencdo de rapidos saldos tecnol6-
gicos sem que houvesse pessoal capacitado para dar continuidade ou manuten¢do aos projetos, ou
mesmo adaptar os projetos as necessidades especificas da realidade brasileira. No caso da politica nu-
clear, isso se tornou mais evidente, com sucessivas interrupcoes e descontinuidades do programa e
com as tentativas de “pular etapas” para o dominio tecnolégico do equipamento que estava sendo ad-
quirido. Ndo a toa, essa distancia entre a comunidade cientifica e os militares acabou por se traduzir na
compra de instalagdes que ndo tinham como ser operadas por brasileiros, ou que ndo apresentaram
oportunidade para posteriores pesquisas e inovacdo tecnoldgica.

Quando questionado sobre os resultados do programa nuclear, Geisel argumentou que possi-
velmente “o governo do Figueiredo nao tivesse a mesma concep¢do que tinhamos com relacdo ao pro-
blema energético” (D’ARAUJO; CASTRO, 1997, p.305), deixando clara a descontinuidade do programa.
Contudo, sobre a posicdo da comunidade cientifica brasileira com relacdo ao acordo nuclear, Geisel i-
ronizou:

A comunidade cientifica brasileira tinha os seus problemas. Viviam em seus laboratoé-
rios em Sdo Paulo fazendo experiéncias. Durante 20 ou 30 anos fizeram experiéncias e
mais experiéncias e quase nada produziram. Talvez houvesse falta de objetividade, ex-
cesso de teoria. Eram sabios demais. Por outro lado, gostavam muito de passear no es-
trangeiro. lam todos os anos a reunides na Agéncia de Energia Nuclear em Viena, eram
meses de passeio pela Europa e, quando voltavam, estdvamos com as maos vazias. A-

companhei de perto essa situacdo quando chefiava a Casa Militar no governo Castelo
(D’ARAUJO; CASTRO, 1997, p. 305).

Especificamente sobre o Acordo Nuclear e o PRONUCLEAR, Schmiedecke e Porto (2008) evi-
denciam a falta de planejamento estratégico no sentido de capacitar mao de obra para trabalhar nas
usinas nucleares brasileiras. Assim, apesar de alguns poucos aspectos positivos, o programa nuclear se
associava a possibilidade de éxito praticamente nula. Em julho de 1975, a SBPC redigiu um manifesto
“no qual se questionava, entre muitas outras coisas, a formacdo de recursos humanos”
(SCHMIEDECKE; PORTO, 2008, p. 44). Assim, é possivel que a falta de cooperagio entre comunidade
cientifica e governo tenha levado aos resultados pifios de muitos programas, especialmente os ligados
a politica energética.

Outros erros também foram cometidos naquele periodo. Um deles, e de fundo ideoldgico, tinha
relagdo com a opgdo prioritaria pelo crescimento em detrimento do desenvolvimento ou da reparti¢ao
mais justa dos frutos desse crescimento. Nos termos de Delfin Neto (antigo ministro da Fazenda e arti-
fice do “Milagre Econémico”), ndo se tratava de dividir o bolo, mas de fazé-lo crescer. Afinal, do que a-
diantaria dividir um bolo pequeno? Melhor seria fazé-lo crescer porque, mesmo que mantida a divisdo
injusta, cada um receberia uma fatia maior. Claro que o viés ideoldgico ndo passou despercebido pela
oposicdo: o argumento todo de Delfin dependia de a divisdo injusta ndo ser justamente a condi¢cdo para
o crescimento do bolo. A oposi¢cdo também havia percebido que

(...) mais do que aumento do consumo de energia, sdo os servicos gerados pela energia
que realmente conduzem a uma melhoria do bem-estar. Também o propésito para o
qual os servicos energéticos sao alocados é que determina, em dltima andlise, o nivel
de desenvolvimento econémico atingido (GOLDEMBERG; MOREIRA, 2005, p. 215).
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Isso significava que, embora matriz energética de um pais fosse item basico da infraestrutura
para que, a partir dela, fosse possivel crescer, ela deveria ser planejada em consideracdo as possibili-
dades de acesso aos servigos e a justica social.

Aqui, é conveniente resgatar a concepc¢ao de Bunge (1980), a qual evidencia quatro aspectos do
desenvolvimento, ou seja, “uma sociedade humana é um sistema que pode ser analisado em quatro
subsistemas principais: o biolégico, o econdmico, o politico e o cultural” (BUNGE, 1980, p.19), neste
sentido, conclui que o desenvolvimento é composto por estes quatro aspectos, no que ele define como
desenvolvimento integral. Bunge (1980) mostra ser um mito a nocdo de que ndo se pode dar impulso
simultaneamente a estas quatro facetas do desenvolvimento. Ao contrario, defende que é possivel e,
ainda mais, para uma nagdo considerada subdesenvolvida é necessario o progresso simultaneo dos sis-
temas biologico, econdmico, politico e cultural. De todo modo, Bunge (1980) defende também que “nao
existe, pois, desenvolvimento cultural e, portanto, nem o integral, sem o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico” (Bunge, 1980, p. 23).

De todo modo, o que nos parece evidente é que ao longo dos governos militares, as acdes e os
objetivos do regime foram majoritariamente voltadas ao crescimento econdmico, enfatizando a evolu-
¢do de indicadores como o PIB. O descaso com o desenvolvimento cientifico pode ser notado, por e-
xemplo, no caso relatado por Boscariol (2011) sobre a expulsdo dos quadros da Universidade de Brasi-
lia (UnB), em abril de 1964 e, em consequéncia, do exilio de diversos outros cientistas por conta da re-
pressao do regime militar.

A énfase ao crescimento econdmico pode ser notada nos planos de desenvolvimento elabora-
dos pelos governos militares. Ainda, é possivel destacar a auséncia de cooperacao entre governo e co-
munidade cientifica a partir da observacio de Velloso!4 (1998), para quem

() a realizacdo desse plano [o II PND] ndo se deu de forma linear. Ao surgirem obsta-
culos ao seu desenvolvimento, o governo procurou estabelecer uma complexa ‘coop-
tacdo leal’ de ‘novos’ e de ‘velhos’ grupos de interesses relevantes. Ou seja, adotou
uma atitude patrimonialista, procurando construir ‘uma nova alianga politica, forma-
da, grosso modo, pelo capital financeiro nacional, pelas grandes empreiteiras e pelo
Estado (VELLOSO, 1998, p. 133).

Em sua andlise sobre os planos de desenvolvimento, Guimaraes (apud BOSCARIOL, 2014) faz
uma critica direcionada a politica de substituicdo de importagdes, pilar dos planos desenvolvidos pelo
governo até fins da década de 1980, na qual observa que “a politica de substituicdo de importagdes so-
fria de desgaste e necessitava de um enfoque de maior envolvimento da area de C&T brasileira no de-
senvolvimento de tecnologia e inovagao” (BOSCARIOL, 2011, p. 2). De todo modo, Boscariol (2011)
prossegue sua critica destacando que, ainda que os PNDs tenham dado algum direcionamento a Cién-
cia e Tecnologia, o “filtro ideol6gico” do governo militar perseguiu muitos pesquisadores e cientistas,
tanto em universidades como em institutos de pesquisa, resultando em perda de pessoal qualificado.
Muitos foram aposentados compulsoriamente, proibidos de trabalhar, presos ou até exilados.

Finalmente, Boscariol (2011) critica a “intromissdo politica” por parte do regime militar nas
universidades e centros de pesquisa, destacando que o éxodo decorrente desta intromissao gerou difi-
culdades para o desenvolvimento da ciéncia no pais. Como muitos foram exilados, a comunidade cien-
tifica chegou a discutir o repatriamento de cientistas e pesquisadores; contudo, a “precaria estrutura
cientifica e a repressao (...) mandava para o exilio mais do que voltava” (BOSCARIOL, 2011, p. 1761).

Um dos casos de maior repercussio no meio cientifico, provavelmente, foi o do fisico-tedrico
Mario Schenberg. Além de cientista, membro do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), foi mili-
tante politico e totalmente contra o regime militar brasileiro. Schenberg teve importante papel no fo-
mento a pesquisa no pais, tendo participado da bancada comunista e da aprovacdo da Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (PCB, 2014). Sobre o seu exilio, ele disse

14 Jodo Paulo dos Reis Velloso foi Ministro do Planejamento no governo Militar, entre fins de 1969 e inicio de 1979. Também
foi um dos principais artificies do II PND.
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Eu me lembro de determinados momentos que foram muito dolorosos, como o mo-
mento em que eu fui expulso do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas. Porque eu fui,
né? E ndo era mais membro. Fui cassado. Nao sei se era cassado, se o termo é tecnica-
mente correto, mas, em todo caso, foi o que aconteceu. E, sem duivida, eu sei que o fato
de ter tido de interromper a minha colabora¢do com o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas me prejudicou bastante e, talvez, tenha prejudicado também a outros setores
da ciéncia brasileira (SCHENBERG apud PCB, 2014).

Assim como Schenberg, muitos outros cientistas e intelectuais brasileiros foram exilados, tais
como Paulo Freire, Celso Furtado, José Serra, Florestan Fernandes, dentre outros. O Ato Institucional
n? 5 (AI-5) aprovado em 13 de dezembro de 1968 endureceu ainda mais tal perseguicdo e trouxe se-
quelas graves para o desenvolvimento brasileiro.

Consideracgoes finais

Para Bunge (1980), a Ciéncia basica se propde a enriquecer o conhecimento humano; a Ciéncia
aplicada busca aplicar os conhecimentos obtidos na pesquisa bdasica. A Técnica e a Tecnologia, por sua
vez, procuram criar artefatos uteis. A ligacdo entre estes aspectos, principalmente entre Ciéncia Basica
e Ciéncia Aplicada é particularmente relevante para a consecucdo do objetivo deste trabalho. Mesmo
na tentativa de atingir e/ou manter altos niveis de crescimento econémico com o intuito de alcan¢ar
desenvolvimento, parece-nos evidente que os militares ndo deram a devida atencido a necessidade do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, portanto, da Ciéncia Basica como indutora da Ciéncia Aplica-
da e, consequentemente, da técnica e tecnologia, para manter os niveis desejados.

Ainda, Bunge (1980) critica a visdo tacanha dos que identificam desenvolvimento com cresci-
mento econdmico e, em particular, com industrializacdo porque, dessa forma, a Ciéncia somente se jus-
tifica na medida em que pode ajudar nesse processo. Como consequéncia dessa maneira errénea de se
pensar desenvolvimento e Ciéncia, ignora-se que o atraso cultural é um dos grandes problemas dos pa-
ises em desenvolvimento. Ainda, cria-se uma imagem utilitarista da Ciéncia. “A pesquisa basica, por si
s6 e independentemente do valor que possa ter a técnica, contribui para a resolugdo de um problema
nacional de primeira grandeza nos paises em desenvolvimento, ou seja, o de seu atraso cientifico”
(Bunge, 1980, p. 58). Assim, ha diferenga entre crescimento e desenvolvimento econdmico: enquanto o
primeiro depende apenas da elevacdo de varidveis quantitativas, tais como o PNB, o segundo implica
variaveis de bem-estar, “tais como expectativa de vida, taxa de alfabetizacdo, saneamento basico, sau-
de publica, entre outros” (ROMAN, 1996, p. 104).

Bunge (1980) nos mostra que existe um caminho ldgico que parte da Ciéncia Basica em direcao
a Técnica e a Tecnologia. Além disso, também ressalta que o desenvolvimento integral (que engloba os
aspectos biologicos, econdmicos, politicos e culturais), necessario para que os paises subdesenvolvidos
deixem esta condigdo, tem como elemento central o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O que foi
possivel notar ao longo deste artigo é que o regime militar instaurado em marg¢o de 1964 ao reprimir e
exilar diversos cientistas, como ressalta Boscariol (2011) no caso dos cientistas da UnB e, consequen-
temente, demais cientistas que discordavam do regime, nao buscou a cooperacao com a comunidade
cientifica, levando a projetos que atingiram resultados pifios e, mais ainda, comprometeram a meta de
desenvolvimento que o préprio regime objetivava.

Analisamos especificamente as propostas estabelecidas no II Plano Nacional de Desenvolvi-
mento no que tange a politica energética, que de acordo com o ex-presidente Geisel, em entrevista
concedida a D’Aradjo e Castro (1997), pretendia alcan¢ar ndo somente o desenvolvimento econémico,
mas um desenvolvimento integrado, a fim de identificar as relacdes entre economia, ciéncia e tecnolo-
gia. O que nos permitiu eleger a politica energética como elemento a ser analisado foi a propria énfase
dada pelo Il PND ao setor energético como prioritario. Neste sentido podemos observar que o fato de o
governo ter ignorado as questdes referentes as fontes de financiamento (aspecto econdémico) foi um
dos impeditivos da continuidade do projeto de desenvolvimento.
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Em seguida, a repressdo aos cientistas brasileiros (aspecto cientifico) e a ndo cooperacdo com a
comunidade cientifica (vide os editoriais da SBPC ignorados pelo regime militar) mostram que, como
no caso analisado do programa nuclear, tais politicas foram gestadas com possibilidade de éxito prati-
camente nula. E finalmente, no que tange o aspecto técnico e tecnoldgico, foi possivel construir parte
da infraestrutura que é utilizada atualmente, como no caso de hidrelétricas, usinas nucleares (Angra 1
e 2), linhas de transmissdo, etc., bem como desenvolver uma alternativa competitiva de combustivel
com o programa Proalcool, mas com dificuldades de incorporagao de tecnologias por conta da mao de
obra pouco especializada que representa, como destacam Schmiedecke e Porto (2008), uma falta de
planejamento estratégico por parte do governo.

Ainda assim, como observam Goldemberg e Moreira (2005, p. 225), “as fontes de energia sdo
insumos essenciais para o desenvolvimento econdmico e sustentavel do Brasil. Porém, tio importante
como sua disponibilidade (...) é o uso que se faz dessa energia na producdo dos servicos que ela pro-
porciona”. O Brasil tem plena capacidade de acelerar seu ritmo de desenvolvimento, investindo nas
vastas possibilidades de energias limpas e renovaveis, como a edlica, a biomassa (etanol, biodiesel,
etc.), energia solar, dentre outras alternativas, desde que haja planejamento e um conjunto de politicas

publicas que permitam administrar as vantagens naturais do nosso pais.
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I Artigo cientifico

ESTUDO EPIDEMIOLOGICO SOBRE ENTEROPARASITOSES NO MUNICIPIO DE SAO

MATEUS, ESPIRITO SANTO, BRASIL

EPIDEMIOLOGICAL STUDY OF INTESTINAL PARASITES IN THE MUNICIPALITY OF SAO MATEUS, ESPIRITO SANTO,

BRAzZIL

Resumo. A prevaléncia de enteroparasitoses esta as-
sociada as condigdes socioeconOmicas e higiénico-
sanitarias de uma populacdo. No Brasil, a elevada
prevaléncia de parasitos intestinais demonstra as re-
ais condicbes sanitarias da populacdo bem como o
baixo investimento publico e educacional. Com o ob-
jetivo de se avaliar a distribuicdo de parasitos intesti-
nais no municipio de Sdo Mateus, ES, um levanta-
mento de dados parasitolégicos de fezes, de um pron-
tudrio de um Laboratério de Andlises Clinicas do mu-
nicipio foi analisado entre os anos de 2009 e 2011 e
os resultados tabulados de acordo com o género, fai-
xa etdria, espécies de enteroparasitos, utilizacdo de
convénio e ano do estudo. De um total de 13.054 e-
xames analisados, 50,65% mostraram-se positivos
para enteroparasitos. A faixa etaria que apresentou
maior incidéncia foi a de 25 a 59 anos e notou-se que
0 sexo masculino foi o mais parasitado. Dentre os pa-
rasitos encontrados destacaram-se E. histolytica/E.
dispar (4,28%), Giardia lamblia (6,14%), Ancilosto-
mideo (1,07%), Ascaris lumbricoides (8,88%) e Tri-
churis trichiura (1,26%) e os comensais Entamoeba
coli (14,67%) e Endolimax nana (12,96%), enquanto
outros enteroparasitos nao atingiram 1% de frequén-
cia. A frequéncia de enteroparasitos no municipio de
Sao Mateus foi elevada, indicando a necessidade de
adocdo de medidas preventivas, educativas e de con-
trole das parasitoses.

Palavras-chave: Parasitos
epidemiologia; S3o Mateus.

intestinais; frequéncia;
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Abstract. The prevalence of intestinal parasites is as-
sociated with socioeconomic and sanitary conditions
of the population. In Brazil, the high prevalence of in-
testinal parasites demonstrates the actual health con-
ditions of the population and the low public and edu-
cational investment. In order to evaluate the distribu-
tion of intestinal parasites in Sdo Mateus municipality,
a survey of laboratory parasitological data was con-
ducted between 2009 and 2011. Stool parasitological
examinations of a medical record of a Clinical Analysis
Laboratory of the municipality were analyzed and the
results were tabulated according to gender, age, spe-
cies of intestinal parasites, use of covenant and year
of the study. Out of 13,054 (100%) tests analyzed
50.65% were positive for intestinal parasite. The
highest incidence was observed in adults between 25-
59 years old and it was noted that male was the most
parasitized. Among the parasites found out the high-
lights were E. histolytica/E. dispar (4.28%), Giardia
lamblia  (6.14%), hookworm (1.07%), Ascaris
lumbricoides (8.88%) Trichuris trichiura (1.26%) and
the commensals Entamoeba coli (14.67%) and
Endolimax nana (12.96%), while others
enteroparasites did not reach 1% of frequency. The
frequency of intestinal parasites in S3o Mateus was
high. These results show the importance to adopt
preventive measures and parasite control.

Keywords: Intestinal parasites; frequency; epidemi-
ology; Sao Mateus (ES, Brazil).
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Introducao

As parasitoses intestinais representam um sério problema de satde publica no Brasil e sua

maior prevaléncia ocorre em populagdes de baixo nivel socioecondmico, associada com condi¢des pre-
carias de saneamento basico (BELLIN & GRAZZIOTIN, 2011). Atingem individuos de faixas etarias dis-
tintas, sendo observada alta positividade em criancas de trés a seis anos de idade, e podem levar a
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quadros de obstrucdo intestinal, desnutricdo, anemia, diarreias e em casos mais grave a morte
(STEPHENSON, 1994).

A ocorréncia de parasitoses intestinais na idade infantil deve-se a contamina¢do em func¢io do
desconhecimento dos principios basicos de higiene e a maior exposicdo com o solo, local em que sdo
realizadas atividades de lazer (LUDWIG et al., 1999).

Estima-se que 200 milhdes de individuos no mundo sejam positivos para algum tipo de ente-
roparasitose e a consequéncia disso é o 6bito de 100.000 pessoas por ano somente no continente ame-
ricano (WALSH, 1986). Entre os parasitos mais prevalentes, destacam-se Ascaris lumbricoides e Enta-
moeba histolytica/E. dispar responsaveis pela contaminacdo de 25% a 50% da populacdo mundial
(RESTREPO et al., 1996; MACEDO, 2005).

No Brasil, as parasitoses apresentam-se distribuidas em todo o territério nacional e com alta
prevaléncia (MACHADO et al,, 1999; ROCHA et al., 2000). Estudos realizados nos estados de Santa Ca-
tarina, Rio de Janeiro e Espirito Santo mostram que os parasitos encontrados com maior frequéncia
sdo os helmintos Strongyloides stercoralis, A. lumbricoides, Ancilostomideo e Enterobius vermicularis, os
protozoarios Giardia lamblia e os protozodrios comensais Entamoeba coli e Endolimax nana
(BARRETO, 2006; ADDUM et al.,, 2011).

Em S3o Mateus, norte do Estado do Espirito Santo, ainda ha uma enorme caréncia de estudos
sistematicos que fornegam um dimensionamento epidemioldgico das enteroparasitoses, sobretudo em
criancas, apesar dos diversos programas governamentais que tém sido implementados para o controle
dessas doengas ao longo dos anos (WHO, 1987; PEDRAZZANI et al., 1989; MS, 2004; FONSECA et al,,
2010).

Nesse sentido, um dos instrumentos utilizados para verificar as reais condi¢des de saude de
uma populacdo é a epidemiologia, ciéncia que avalia a distribuicdo das doengas ou enfermidades bem
como seus determinantes em lugares distintos e intervalos de tempo variados (BONITA et al., 2010).

Assim, considerando que as enteroparasitoses, ainda, representam um sério problema de sau-
de publica (SANTOS et al., 2007), a avaliacido de sua distribuicio no municipio de Sdo Mateus podera
contribuir para a implantacdo de medidas de vigilancia em satde, visando o controle e as melhorias
das condi¢des de vida da populagao.

Materiais e métodos

2.1 Regiao estudada

0 municipio de S3do Mateus localiza-se na regido norte do Estado do Espirito Santo
(18°42'58"W e 39°51'32”S), possui drea de 2.343 km? e uma populagdo estimada em 111.832 habitan-
tes. Possui abastecimento de agua, porém apenas 68,94% da populacdo possuem agua encanada em
sua residéncia (DATASUS, 2000; INPE, 2012). Atualmente, a economia do Municipio de Sdo Mateus es-
ta baseada na exploracdo e producdo do petréleo e na implantacdo das florestas de eucalipto, tendo
como grandes iniciativas as empresas Aracruz Celulose S.A. e Companhia Vale do Rio Doce (PMSM,
2014).

2.2 Coleta de dados

Foram analisados resultados de exames parasitologicos de fezes, realizados pela técnica de se-
dimentacdo espontanea (HOFFMAN et al.,, 1934), provenientes do banco de dados, recém-implantado,
de um Laboratério de Analises Clinicas (LAC) do municipio de Sdo Mateus, durante o periodo de Janei-
ro de 2009 a Dezembro de 2011. Os resultados foram extraidos do livro de controle interno do LAC
que continha os nomes dos pacientes, a idade, o ano, més, a forma de realizagcdo dos exames (por con-
vénio ou particular) e os enteroparasitos encontrados.

Todos os dados foram discriminados em quantidade e tipo de parasitos, faixa etaria e género
dos pacientes, més e ano dos exames e utilizacdo ou ndo de convénio. Os resultados foram tabulados
utilizando-se a ferramenta Microsoft Excel®, versao 2010.
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2.3 Analise estatistica

Trata-se de estudo seccional por meio de observacao direta de resultados de inquéritos parasi-
tolégicos. As diferencgas significativas entre os inquéritos foram avaliadas pelo teste Qui-quadrado e
significancia estatistica de 95% (p < 0,05). O teste de independéncia Qui-quadrado foi utilizado para
verificar se existe ou ndo associacdo entre os pares de variaveis que sdo, em sua maioria, dicotémicas.
A priori foi realizada uma analise da distribui¢do dos dados numa tabela de contingéncia para verificar
se existe algum tipo de associacdo entre a presenca de enteroparasitos e o género, faixa etaria, uso de
convénio ou nao (KLEIN & BLOCH, 2005). A analise estatistica foi realizada por meio do software
PASW/SPSS versdao Windows 7.

2.4 Comité de ética
A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica do Centro Universitario Norte do Es-
pirito Santo, da Universidade Federal do Espirito Santo (CEUNES/UFES), sob o parecer de niimero

013/2012.

Resultados
De um total de 13.054 fichas de resultados de exames parasitoldgicos de fezes analisados, 6613
(50,65%) estavam positivos para enteroparasitos. Entre eles destacaram-se A. lumbricoides (8,88%), G.
lamblia (6,14%) e E. histolytica/E. dispar (4,28%) e os comensais E. coli (14,67%) e E. nana (12,96%)
(Tab. 1). O estudo indicou que 43,80% dos exames do sexo masculino foram positivos, enquanto do
sexo feminino foram 40,30% (p <0,05).

Tabela 1: Positividade para enteroparasitos no municipio de Sdo Mateus, ES, entre os anos de 2009 e 2011. Fonte: LAC, 2012.

N° individuos positivos % de infectados Espécies de parasitos

1159 8,88 Ascaris lumbricoides
164 1,26 Trichuris trichiura
140 1,07 Ancilostomideo

43 0,33 Hymenolepis nana

38 0,29 Strongyloides stercoralis

37 0,28 Enterobius vermicularis

11 0,08 Schistosoma mansoni
801 6,14 Giardia lamblia
559 4,28 Entamoeba histolytica/Entamoeba dispar
1915 14,67 Entamoeba coli
1692 12,96 Endolimax nana

54 0,41 lodamoeba butschlli
6613 50,65 Total

Por faixa etaria (BRE, 2013), o predominio de exames positivos (46,66%) foi observado no
grupo de individuos adultos, cujas idades variaram de 25 a 59 anos (Tab. 2).

Quanto ao tipo de enteroparasito, por faixa etaria, as infec¢des por A. lumbricoides foram mais
frequentes nos individuos de 0 a nove anos de idade, correspondendo a 27,2% do total de positivos
para esse parasito. J4 os comensais E. coli e E. nana apresentaram elevada frequéncia (28,90% e
30,8%) em individuos cujas idades variaram de 25 a 59 anos e 20 a 24 anos, respectivamente.

Observou-se que G. lamblia apresentou maior acometimento em criancas da faixa etaria de 0 a
nove anos de idade, correspondendo a 35,38% dos resultados positivos. E. histolytica/E. dispar apre-
sentou maiores indices de infec¢do (45,74%) nas faixas etarias de 25 a 59 anos (Quadro 1).

Por outro lado, o grupo de enteroparasitos de menor frequéncia correspondeu, apenas, a
4,96% de todos os exames positivos. Dentre eles, observa-se T. trichiura, que acometeu com maior in-
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cidéncia nas criancas de 10 a 19 anos de idade. H. nana e Ancilostomideo foram mais frequentes nos
adultos de 20 a 24 e 25 a 59 anos, respectivamente (Quadro 1).

Tabela 2: Frequéncia de individuos infectados por enteroparasitos no municipio de Sdo Mateus, ES, entre os anos de 2009 e
2011, de acordo com a Faixa Etaria. Fonte: LAC, 2012.

Faixa Etaria - anos N° de infectados % de infectados
0-9 929 14,05
10-19 1128 17,06
20-24 979 14,80
25-59 3086 46,66
60 ou mais 491 7,43
Total 6613 100

Quadro 1: Positividade para enteroparasitos no municipio de Sdo Mateus, ES, entre os anos de 2009 e 2011, de acordo com a
Faixa Etaria. Fonte: LAC, 2012.

Parasitos Frequéncia de infectados por faixa etaria - anos
0-9 10-19 20-24 25-59 60 ou mais
Ascaris lumbricoides 27,20%
Entamoeba coli 28,90%
Endolimax nana 30,80%
Giardia lamblia 35,38%
Entamoeba histolytica/E. dispar 45,74%
Trichuris trichiura 30,50%
Hymenolepis nana 25,60%
Ancilostomideo 25,90%
Enterobius vermicularis 29,40%
Schistosoma mansoni 40%
lodamoeba butschlli 27%

As infec¢bes causadas por mais de um parasito foram as provocadas por G. lamblia e E. histoly-
tica/E. dispar, que corresponderam a 34,48% dos exames positivos e as faixas etdrias que apresenta-
ram maior acometimento foram de 20 a 59 anos.

Considerando as estagdes do ano (INPE, 2012), observou-se um declinio nos exames positivos
ao longo dos anos 2009, 2010 e 2011, com excecdo de A. lumbricoides, na estacdo de inverno. No ano
de 2009 foram encontrados 62 casos positivos para este parasito e no ano seguinte este nimero au-
mentou para 156 casos. Em 2011 foram 127 individuos positivos. Outros enteroparasitos de maior
frequéncia como G. lamblia e o comensal E. nana apresentaram declinio nos casos positivos durante os
trés anos e em todas as esta¢des (Quadro 2).

Ao se estratificar os exames realizados no laboratério em particular e/ou convénio, observou-
se uma maior predomindncia de exames realizados por convénio, que possui cobertura para toda a
familia e dependentes. Do total de exames realizados entre os anos de 2009 e 2011, 11.306 (86,60%)
foram por conveniados e o restante (1.748) por particulares. O estudo mostrou que nao houve correla-
¢do positiva entre enteroparasitoses e os exames realizados por meio de convénio ou de forma parti-
cular (p =0,126).

Consideracoes finais
No Brasil, estudos sobre a prevaléncia e aspectos epidemioldgicos de enteroparasitoses tém
demonstrado elevadas taxas de infeccdo na populagio, especialmente por G. lamblia, A. lumbricoides, S.
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stercoralis, T. trichiura, E. vermicularis, Ancilostomideo, S. mansoni, E. histolytica, Taenia sp e comen-
sais como E. coli e E. nana (SANTOS & MERLINI, 2010; VASCONCELOS et al,, 2011; OLIVEIRA et al,,
2012).

Quadro 2: Numero de individuos positivos para enteroparasitos no municipio de Sdo Mateus, ES, de acordo com as estagdes
do ano, no periodo de 2009 a 2011. Fonte: LAC, 2012.

A NUmero de positivos de acordo .
no ~ Enteroparasitos
com as estagdes do ano
Verdo Outono Inverno Primavera

302 281 215 274 Entamoeba coli

80 80 66 83 Entamoeba histolytica/E.dispar

07 02 04 04 Himenolepis nana

126 98 96 111 Giardia lamblia

26 22 20 21 Ancilostomideo
2009 190 160 178 173 Endolimax nana

116 115 62 99 Ascaris lumbricoides

44 32 15 26 Trichuris trichiura

02 01 0 0 Schistosoma mansoni

08 09 04 01 Enterobius vermicularis

0 03 02 04 Strongyloides stercoralis

173 218 80 47 Entamoeba coli

42 62 34 30 Entamoeba histolytica/E.dispar

02 03 04 01 Himenolepis nana

74 112 39 14 Giardia lamblia

15 20 03 02 Ancilostomideo
2010 140 165 113 101 Endolimax nana

95 85 156 86 Ascaris lumbricoides

19 22 03 01 Trichuris trichiura

02 0 0 02 Schistosoma mansoni

05 03 0 0 Enterobius vermicularis

03 02 03 01 Strongyloides stercoralis

51 88 107 79 Entamoeba coli

16 21 29 16 Entamoeba histolytica/E.dispar

08 06 02 0 Himenolepis nana

34 35 27 35 Giardia lamblia

01 02 03 05 Ancilostomideo
2011 88 123 144 117 Endolimax nana

60 115 127 43 Ascaris lumbricoides

02 0 0 0 Trichuris trichiura

02 0 01 01 Schistosoma mansoni

02 0 01 04 Enterobius vermicularis

04 04 07 05 Strongyloides stercoralis

Em Sio Mateus, a incidéncia de 50,65% para enteroparasitos assemelha-se aos valores nacio-
nais e uma das principais justificativas pode estar associada a contamina¢do ambiental e as baixas
condi¢des de saneamento basico (SANTOS & MERLINI, 2010) observadas no municipio, haja vista que
6,04% da populagdo nao possuem nenhum tipo de instalacdo sanitaria (DATASUS, 2000).

Dentre a populacdo infectada, observou-se que os individuos do sexo masculino foram os mais
suscetiveis. Considerando que a maior demanda por mao de obra, no pais, ainda é masculina, o nime-
ro aumentado de individuos do sexo masculino, positivos para enteroparasitoses, reflete, provavel-
mente, a maior procura para a realizacdo de exames, especialmente os admissionais.

Ja com relagdo a faixa etaria, observou-se, em Sdo Mateus, que a populagido acima de 60 anos
apresentou os menores indices de contaminagao. Tal resultado esta de acordo com as informacdes que
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relatam que a medida que a populacao envelhece ocorre uma queda acentuada da prevaléncia das en-
teroparasitoses. Isto ocorre em virtude da sensibilizacdo do sistema imunolégico, causada pela infec-
¢do por parasitos intestinais nas fases iniciais da vida do individuo, além do melhor conhecimento so-
bre no¢des de limpeza e higiene pessoal (MACHADO et al, 1999).

Entre os parasitos intestinais observados no presente estudo, A. lumbricoides apresentou maior
frequéncia nos individuos de 0 a nove anos de idade, uma vez que sua transmissdo esta associada a
habitos de higiene, especialmente deficitarios quando se trata de criancas, pela maior exposicdo ao so-
lo e ao elevado tempo de permanéncia de ovos viaveis no meio externo (LUDWIG et al., 1999).

De forma semelhante, o parasito comensal E. nana também apresentou elevada frequéncia.
Contudo, observa-se seu maior predominio nas faixas etarias de 20 a 24 anos, sendo responsavel por
quase 16% dos casos positivos. Alguns autores afirmam que os fatores determinantes da elevada posi-
tividade para E. nana sdo atribuidos a baixa renda familiar, ao ndmero de individuos residentes no
domicilio, que possibilita uma maior transmissao, a baixa escolaridade e ao habito de ingerir verduras
e frutas lavadas incorretamente (VIEIRA et al., 1995; PRADO et al., 2001).

Outro parasito intestinal com destaque foi G. lamblia. Andrade et al. (2008) evidenciaram uma
maior prevaléncia desse enteroparasito em criancas de 0 a seis anos, como observado em Sdo Mateus.
Sua prevaléncia deve-se a facilidade da disseminacdo dos cistos do parasito ao meio ambiente e ao
maior contato das criancas, uma vez que representam uma populacdo mais exposta (VILLAR et al,
1989).

Alguns parasitos encontrados no municipio, apesar da baixa frequéncia, podem levar a quadros
patolégicos significativos para a populacdo como € o caso do Ancilostomideo, T. trichiura, H. nana, E.
vermicularis, S. stercoralis e S. mansoni (MS, 2010).

Por outro lado, ao se analisar as estacdes do ano (IBGE, 2012), ndo foi observada diferenca sig-
nificativa entre estagdes e enteroparasitoses e ndo houve correlacdo positiva entre enteroparasitoses e
exames realizados por meio de convénio ou particular. De fato, ao longo dos trés anos de estudos hou-
ve uma reducdo na frequéncia dos enteroparasitos e tal queda pode estar associada a algumas campa-
nhas de tratamento da populacao, aplicadas pela Prefeitura do Municipio. Todavia, o aumento, pontu-
al, de casos positivos para alguns parasitos, como A. lumbricoides, ocorreu, provavelmente, pela maior
resisténcia de suas formas infectantes no ambiente externo (MS, 2010).

Por fim, considerando a importancia do controle das parasitoses de uma regido, os resultados
indicam a necessidade de adocdo de medidas de prevencdo de educagdo em promocgdo a saude e tra-
tamento da populagdo. Vale lembrar que o sucesso no combate dessas doeng¢as somente sera alcanga-
do através de acdes conjuntas entre governo, municipio e sociedade.
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I Relato de experiéncia

GESTAO EMPRESARIAL EM UMA GRANJA DE SUINOS NO MUNICIiPIO DE IBIUNA- SP:

ESTUDO DE CASO

BUSINESS MANAGEMENT ON A SWINE FARM IN THE MUNICIPALITY OF IBIUNA- SP (BRAZIL): CASE STUDY

Resumo. Este trabalho teve por objetivo realizar um
estudo de caso segundo a visao de gestdao empresari-
al em uma granja comercial de suinos no Municipio de
Ibilna- SP. Para o estudo do caso foram consideradas
variaveis relacionadas ao planejamento, producao,
meio ambiente, seguranga no trabalho, recursos hu-
manos, sanidade e bem estar animal. Foi elaborado
um questionario contendo estes quesitos em sete blo-
cos com questdes especificas na qual o mesmo foi a-
plicado ao proprietario do empreendimento com ques-
toes fechadas e pesos em cada bloco variando de 1 a
5 e valores atribuidos a cada item atendido variando
de 0,5 a 1,5 pontos. Os critérios utilizados de pontua-
cdo foram: de zero a 49,99 pontos, insatisfatério; de
50 a 79,99 pontos, satisfatério com restricdo; e de 80
a 100 pontos, satisfatorio. O indice de desempenho
(ID) geral obtido foi de 87,50%, que classificou a
granja de suinos como satisfatéria. Para os itens es-
pecificos investigados o ID foi: planejamento
(89,28%); producdo (100%), meio ambiente (85%),
seguranga no trabalho (76,78%), recursos humanos
(85,71%), sanidade (100%) e bem estar animal
(75%).

Palavras-chave: Gestao empresarial; auditoria; sui-
nocultura.
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Abstract. This study aimed to carry out a case study
in the vision of business management in a commercial
swine farm in the municipality of Ibiina (Sao Paulo
State, Brazil). For the case study were considered re-
lated variables: planning, production, environment,
safety, human resources, health and animal welfare.
A questionnaire containing these questions into seven
blocks with specific issues in which it has applied to
the owner, with closed questions and weights in each
block ranging 1-5 and values assigned to each item
serviced ranging from 0.5 to 1.5 points. The criteria
used for scoring were: zero to 49.99 points, unsatis-
factory; 50 to 79.99 points, with suitable restriction;
and 80 to 100, satisfactory. The performance index
(PI) was generally obtained 87.50%, which ranked
the swine farm as satisfactory. For specific items in-
vestigated the PI was: planning (89.28%); production
(100%), environment (85%), job security (76.78%),
human resources (85.71%), health (100%) and ani-
mal welfare (75%).

Keywords: Business management;
farm.

audit; swine
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Introducao

0 agronegdcio tornou-se a base das exportagdes brasileiras, da producao pecudria e na atuali-
dade, o Brasil é um dos maiores exportadores de carne bovina, suina e de frango. A participacio do se-
tor de carnes no total das vendas externas brasileiras é superior a 20% (ABIEC, 2014).

A crescente evolucdo da presenca do Brasil no mercado internacional de carnes, coloca o pais

como a maior fronteira agricola do mundo. Entretanto, conquistar o primeiro lugar em vendas de pro-
dutos agropecuarios é um caminho que apresenta grandes desafios a serem vencidos. Além das ques-
toes econOmicas, envolvendo tarifas elevadas e quotas impostas pelos principais paises importadores,
na atualidade, a gestdo empresarial do empreendimento passou a ser uma exigéncia fundamental para
a conquista de novos mercados tanto interno como externo (RUBIN; WAQUIL, 2013).

Devido ao crescimento populacional mundial e consequente aumento na demanda de alimen-
tos, a atividade agropecuaria brasileira estd sendo estimulada a buscar uma constante melhoria nas
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condic¢des de producao, sanidade e manejo ambiental (MOREIRA et al.,, 2012). Para que essa cadeia de
producdo maximize os resultados obtidos, torna-se necessaria a interagdo de fatores diversos, com es-
pecial destaque para instalacdes, manejo e recursos humanos. O investimento de novas tecnologias
nestes quesitos tem como paradigma a obtencao de maiores indices de producao e produtividade, com
o0 menor impacto ambiental possivel, trazendo para a atividade agropecudria a necessidade da gestao
empresarial.

A suinocultura, como atividade do agronegocio de importancia no mundo e no Brasil, tem se
desenvolvido e buscado um mercado cada vez mais especializado. Isto foi consequéncia da grande de-
manda da carne suina que, na atualidade, é a mais consumida no mundo. A partir de 1978, o consumo
de carne suina passou a ser superior ao de carne bovina. Desde entdo, a carne suina assumiu a prefe-
réncia mundial (ABCS, 2014).

No Estado de Sado Paulo, a suinocultura tem assumido crescente importancia no agronegdcio.
Em 2013, este estado alojou 88.055 matrizes suinas, o que representou aproximadamente um plantel
de um milhdo de animais distribuidos em cerca de mil propriedades, caracterizadas na sua maioria
como pequenas e médias (APCS, 2014).

Com base neste cendrio, este trabalho teve por objetivo realizar um estudo de caso segundo a
visdo de gestdo empresarial em uma granja comercial de suinos no Municipio de Ibitina - SP.

Estudo do caso

0 estudo do caso foi efetuado em uma granja comercial de suinos de ciclo completo no Munici-
pio de Ibitina - SP, durante o periodo de 12 de mar¢o de 2014 a 01 de junho de 2014. A granja era
constituida por 300 fémeas reprodutoras hibridas e um plantel médio de 2.500 animais, na qual de-
senvolve a atividade de exploracao suinicola desde 1979.

Para o estudo do caso foram consideradas as seguintes variaveis relacionadas a gestao empre-
sarial de uma granja de suinos: planejamento, produgio, meio ambiente, seguranca no trabalho, recur-
sos humanos, sanidade e bem estar animal, variaveis estas que serviram de subsidio para elaborar um
modelo de auditoria voltada para uma granja em sistema intensivo de producdo de suinos e estudo do
referido caso. Para o desenvolvimento deste modelo foi elaborado um questionario contendo estes
quesitos em sete blocos com questdes especificas para cada item, na qual o mesmo foi aplicado ao pro-
prietario do empreendimento a fim de colher informacdes, gerar pontuacdo e indice de desempenho
(ID) nos diferentes tipos de gestdo. O questionario continha questdes fechadas com pesos em cada blo-
co variando de um a cinco, sendo estes valores minimo e maximo respectivamente, e valores atribui-
dos a cada item atendido variando de 0,5 a 1,5 pontos.

As pontuagdes obtidas nos diferentes tipos de gestdo e blocos foram calculadas e compiladas
com o uso do programa Microsoft Excel® (2013) para gerar a pontuacao total e ID ao empreendi-
mento. Os critérios utilizados de pontuacao foram: de zero a 49,99 pontos, insatisfatério; de 50 a 79,99
pontos, satisfatério com restricdo; e de 80 a 100 pontos, satisfatdrio.

Resultados e discussao

Na Tab. 1 estdo apresentados os resultados obtidos em relagdo as sete varidveis de gestdo em-
presarial investigadas, a pontuagdo alcangada, o respectivo ID e o valor total atribuido ao empreendi-
mento.

0 valor total ou ID obtido foi 87,50 pontos, que classificou a granja de suinos como satisfatéria.
H4 de ser destacado que nos itens producao e sanidade foi obtido o ID maximo no atendimento dos
quesitos investigados. Este resultado mostra a caracteristica da suinocultura tecnificada brasileira vol-
tada para questdes determinantes para a obtengio de resultados zootécnicos satisfatdrios.

Em relacdo, ao planejamento da atividade, apesar do ID ter sido satisfatério (89,28%) ha ne-
cessidade de melhorias. O planejamento deve ser visto como um processo continuo dentro de uma
granja de suinos, que tem como meta formar um caminho para otimizar o alcance de um objetivo.
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Tabela 1: Resultados das variaveis de gestdo empresarial de uma granja de suinos em relagdo a sua respectiva pontuagio e
indices de desempenho (ID) obtidos.

Varivel Pontuagdo maxima Pontuag&o obtida iD (%)
Planejamento 14 12,5 89,28
Producéo 14 14 100
Meio ambiente 15 12,75 85
Seguranca no trabalho 14 10,75 76,78
Recursos humanos 14 12 85,71
Sanidade 15 15 100
Bem estar animal 14 10,5 75
Total 100 87,50 87,50

Para o item meio ambiente ou gestdo ambiental, o ID foi de 85%. Tal resultado foi satisfatério,
entretanto, ha de ser considerado que pelo fato da suinocultura ser uma atividade altamente poluidora
(BERTO, MIRANDA, 2007), a elevacao deste resultado deve ser uma meta a ser perseguida com valores
de ID préximos a 100%. O quesito bem estar animal, apresentou um ID considerado satisfatério com
restricdo (75%), o que demonstra que apesar da granja ter obtido ID elevados em itens relacionados a
producdo zootécnica, ha necessidade de avancos e investimentos em tecnologias que proporcionem
bem estar aos suinos criados em sistema intensivo. Ademais, hd uma forte preferéncia do consumidor
moderno em consumir carne de animais que foram criados em condi¢des satisfatorias de sustentabili-
dade (GOMES et al., 2014) e bem estar animal (NAZARENO et al,, 2012).

Em relacdo a gestdo de seguranca no trabalho o ID foi de 76,78% (satisfatorio com restri¢ao),
reforcando a necessidade de investimentos e tecnologias que promovam a seguranca dos colaborado-
res nas diferentes fases de producdo de suinos. Para o quesito recursos humanos o ID foi de 85,71,
considerado satisfatério, o que igualou a granja de suinos a corporacdes diferentes de uma atividade
de agronegocio.

Consideracoes finais
0 estudo do caso permitiu criar uma ferramenta base de diagnéstico de gestdo empresarial es-
pecifica para o empreendimento suinicola e, assim, indicar onde devem ser implementadas melhorias
nos diferentes quesitos investigados para o constante avango desta importante atividade ligada ao a-
gronegocio.
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I Artigo cientifico (revisao)

BREVE SINTESE DA SITUACAO TAXONOMICA DOS QUILOPODES (MYRIAPODA,
ARTHROPODA) E IDENTIFICAGAO DOS GENEROS DO BRASIL

BRIEF SYNTHESIS OF THE TAXONOMICAL STATUS OF CHILOPODS (MYRIAPODA, ARTHROPODA) AND

IDENTIFICATION OF BRAZILIAN GENERA

Resumo. Embora a taxonomia dos Quilépodes esteja
bem desenvolvida quando comparada as outras trés
classes do subfilo Myriapoda, a falta de chaves de i-
dentificacdo ou até conhecimento especifico basico
pode muitas vezes comprometer uma pesquisa. Este
trabalho relne informagGes especificas sobre a taxo-
nomia dos quilépodes e uma visdo sintética acerca da
taxonomia dos Miridpodes. Sdo disponibilizadas cha-
ves de identificagdo em nivel de género traduzidas
para o portugués. Devido a falta de material disponi-
vel, em alguns casos tais chaves abrangem apenas
parte do territério nacional.

Palavras-chave: Quildpodes; taxonomia; biogeogra-
fia.
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Abstract. Although the taxonomy of Chilopods is well
developed when compared to the other three classes
of the Myriapod sub-phylum, the lack of identification
keys or even basic expertise can often compromise a
survey. The present paper gathers specific infor-
mation about the taxonomy of centipedes and the
like, as well as a brief view upon the taxonomy of
Myriapoda. Identification keys to the generic level
translated into Portuguese are available. Due to the
lack of obtainable material, in some cases these iden-
tification keys only cover part of the national Brazilian
territory.

Keywords: Chilopods; taxonomy; biogeography.
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Introducao

Os miriapodes, de modo geral, compreendem um grupo zool6gico taxonomicamente complexo,
com uma grande diversidade de espécies. Porém, pouco se conhece sobre sua sistematica e biologia
devido ao pequeno nimero de especialistas que se dedicaram ao estudo nesta area (KNYSAK, 1999).
Compreendendo mais de 3500 espécies descritas e revisadas divididas em mais de 400 géneros em
todo o mundo, estima-se que muitas espécies ainda devem ser descritas (MINELLI, 2011).

A literatura taxonomica tem sido estritamente descritiva, sem chaves de identificacdo ou, ain-
da, extremamente sintetizada. No Brasil, as revisdes recentes referem-se especificamente a regido A-
mazdnica, destacando-se os trabalhos de Adis em 1989 (ADIS, 2002), o qual elaborou uma chave de
identificacdo de miridpodes para essa regido; de Golovatch, que revisou a fauna neotropical de diplé-
podes (Fuhrmannodesmidae e Paradoxomatidae), descrevendo um género e sete espécies para Ma-
naus (AM); e de Pereira em 1995, que revisou a ordem Geophilomorpha (Chilopoda), descrevendo no-
ve espécies da regido amazonica (KNYSAK, 1999).

No Brasil, o estudo sobre miridpodes vem sendo negligenciado e, quando feito, é realizado em
sua maioria por pesquisadores de outros paises, sendo raros ou inexistentes registros para alguns
grupos para todo o territério nacional.
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Este trabalho tem como objetivo reunir informagdes sobre a filogenia dos quilépodes e facilitar
a acessibilidade a materiais que normalmente encontram-se esparsos e/ou sem tradugao para o idio-
ma portugués.

Materiais e métodos

Por se tratar de uma revisdo bibliografica, este trabalho baseou-se em materiais versando so-
bre classificagdo, diversidade, ecologia e distribuicao, pesquisados em 2013 nas poucas entidades in-
ternacionais especializadas em miridpodes.

0 baixo niumero de especialistas e material relativo ao Brasil impossibilitou, muitas vezes, uma
abordagem mais especifica em termos de classificacdo e biogeografia do grupo para o Brasil. As ima-
gens e cladogramas foram retirados de guias de universidades ou de versdes atualizadas dos proprios
materiais obtidos. As traducdes e textos foram revisados pelos professores orientadores.

Resultados
3.1 Filogenia de Myriapoda
Os Miridpodes, grupo a qual pertencem os quildépodes, sdo artréopodes que compartilham um
ancestral comum, isto é, compreendem um grupo considerado atualmente monofilético (Fig. 1).

PROGONEATA

Nnmﬁtigmophom Pleurostigmophora

/

N

Chilopoda Symphyla Pauropoda  Diplopoda

Figura 1: Relacdo entre as classes de miriapodes.

Apds anos de discussoes e opinides distintas, confirmou-se, por meio de analises moleculares
de DNA, a existéncia de forma ndo artificial do clado (GREGORY, 2007).

Além dos quilépodes, outros trés grupos formam o filo Myriapoda: Symphila, um grupo ainda
pouco estudado e que provavelmente ainda apresenta inimeras espécies a serem descritas. Compre-
endem cerca de 200 espécies, sendo mais frequentes e abundantes nos trépicos; por se tratarem de se-
res diminutos, sem olhos e sem esclerotizacdo em seu exoesqueleto, sdo restritos a ambientes imidos
e com matéria organica abundante, como na serapilheira de matas ou sob pedras (ADIS et al., 2002);
Pauropoda, grupo relativamente pequeno e com poucos estudos relacionados a sua taxonomia. Seu
pequeno comprimento (que, muitas vezes, ndo alcanga 1mm) e seu ambiente restrito as primeiras ca-
madas do solo os tornam imperceptiveis para a maioria das pessoas. Ha cerca de 700 espécies descri-
tas (ADIS et al. 2002); o maior dentre os quatro grupos que é a Classe Diplopoda, a qual conta, atual-
mente, com cerca de 12.000 espécies. Sdo conhecidos popularmente como embuas ou piolhos-de-
cobra. Os diplépodes incluem o maior nimero de familias e géneros. Sdo, em sua maioria, detritivoros
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e sempre abundantes nos ambientes de serapilheira (podendo ocorrer, também, géneros arboricolas).
Estes representantes do grupo possuem boa adaptabilidade a presenca do ser humano, sendo abun-
dantes em lixdes, esgotos e nas grandes cidades. Algumas familias podem ser venenosas, possuindo
glandulas de veneno em seu tegumento ao longo do corpo (BARNES, 2002).

Os paurépodes e os diplépodes sdo reconhecidamente um grupo-irmao formando um clado
nomeado Dignatha, possuindo, ainda, uma relagdo estreita com Symphyla, por possuirem o opérculo
genital na parte anterior do corpo, formando, assim, o grupo Progoneata. Os Quildpodes, por outro la-
do, sdo Opisthogoneata, possuindo a abertura genital na parte posterior do corpo, caracteristica essa
que remete aos artrépodes, tendo sido esse, por muito tempo, o argumento contra a monofilogenia do
grupo Myriapoda. Entretanto, recentes analises moleculares corroboram a teoria da monofilogenia,
sendo o ponto praticamente dado como encerrado (GREGORY, 2007).

3.2 Mandibulata

0 clado Mandibulata (Fig. 2) é representado por trés grandes grupos: Myriapoda, Hexapoda e
Crustacea. Compartilham, entre outras, as caracteristicas de apéndices bucais transformados em man-
dibulas. Em ambos os grupos, essas estruturas encaixam-se em uma camara de mastigacdo na capsula
cefalica, e a comparagdo da musculatura indica uma conexao comum entre a parte coxal da estrutura e
a gnatobase. Outra evidéncia da estreita ligacdo entre os grupos é a presenca de alguns pigmentos ce-
lulares encontrados em Scutigeromorpha (Quilépodes), Hexapodes e Crustaceos (BARNES, 2002).

Hexapoda

Crustacea

Myriapoda

Chelicerata

Figura 2: Clado Mandibulata.

3.3 Paradoxopoda

As primeiras evidéncias do parentesco existente entre os grupos Myriapoda e Chelicerata vie-
ram com a observacdo de que o processo da neurogénese ocorria em ambos de forma muito semelhan-
te. Atualmente, essa teoria é corroborada com a andlise nuclear de genes ribossomais e mitocondriais
(GREGORY, 2007), tal como pode ser observado na Fig. 3.

3.4 Filogenia de Chilopoda

Os Quilépodes sao artropodes terrestres, traqueados portadores de antenas e mandibula, com
estilo de vida predador e habitos normalmente noturnos (MINELLI, 2011). Possuindo registro fossil de
aproximadamente 420 milhoes de anos atras, compreende cerca de 3.300 espécies descritas, divididas
em cinco ordens ainda existentes e uma ordem extinta. Este grupo apresenta maior diversidade e a-
bundancia nos trépicos, em regides predominantemente mais quentes, habitando preferencialmente
as serapilheiras ou vivendo sob pedras, nas cascas de arvores ou na copa das arvores, mas algumas es-
pécies também podem habitar gramados, cavernas e zona litoral (GREGORY, 2007).

A maioria das espécies de centipedes apresenta tamanho do corpo do adulto variando entre 1 e
10 mm, embora possam existir espécies que cheguem a 30 cm de comprimento (ADIS et al., 2002).
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Hexapoda

Pancrustacea

Crustacea

Myriapoda

Chelicerata

Figura 3: Clado Paradoxopoda.

A variabilidade de cores no grupo é notavel, existindo espécimes que variam do vermelho ao
amarelo ou vinho, sendo que alguns ainda podem apresentar varidncia entre duas ou mais cores. Tipi-
camente sdo solitarios, embora exista o cuidado parental em algumas espécies.

O grupo, exclusivamente predador, normalmente alimenta-se de pequenos insetos, moluscos
ou quaisquer outros pequenos invertebrados que existam em seu ambiente, podendo algumas grandes
espécies predar pequenos lagartos, alguns anfibios e até passaros de pequeno porte (BRUSCA, 2002).
As presas sdo imobilizadas com um veneno injetado por estruturas conhecidas como forcipulas, pri-
meiras pernas adaptadas como ferrdes opistossomicos que possuem glandula de veneno, e que prima-
riamente distinguem-nos dos Quilépodes. A maioria das espécies possui habitos noturnos e é tipica-
mente solitaria, embora algumas espécies possam exibir cuidado materno (GREGORY, 2007).

As cinco ordens de quilépodes (Fig. 4) podem apresentar varidncia no nimero de pernas,
segmentos, localizacdo dos espiraculos, entre outras caracteristicas. Lithobiomorpha, Scutigeromor-
pha e Craterostigmomorpha apresentam desenvolvimento anamdrfico, ou seja, os filhotes nascem com
menos segmentos e este niumero cresce com as ecdises. Ja Scolopendromorpha e Geophilomorpha a-
presentam desenvolvimento epimorfo, em que os filhotes ja apresentam seu corpo completo em rela-
¢d0 a um adulto. Esses dados revelam uma maior relagio entre as trés primeiras ordens, sendo as duas
ordens subsequentes com carater mais derivado. A caracteristica de desenvolvimento (anamorfo x e-
pimorfo) foi utilizada, em outras épocas, como diferenciacdo entre familias (GREGORY, 2007).

PLEUROSTIGMOPHORA

EPIMORPHA

~ V4
Scutigeromorpha Lithobiomorpha  Craterostigmomorpha  Scolopendromorpha _Geophilomorpha

Figura 4: Divisdo da Classe Chilopoda e relagdo entre as ordens.
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3.5 Devonobiomorpha

Esta ordem ja extinta conta com apenas uma familia conhecida (Devonobiidae) e apresentava,
ao que tudo indica, desenvolvimento epimorfo, sendo mais relacionada as ordens Geophilomorfa e
Scolopendromorfa (SHEAR, 1988).

3.6 Scutigeromorpha

Esta ordem, a qual configura cerca de cem espécies descritas, é caracteristica por animais que
possuem 15 pares de pernas quando adultos, espiraculos dorsais, pernas bastante alongadas e antenas
tipicamente multissegmentadas. Dentre todos os quilépodes, é o tinico que apresenta hemocianina pa-
ra transportar moléculas de oxigénio, como ocorre nos Hexapoda e Scutigeromorpha.

Os Scutigeromorpha apresentam, ainda, como caracteristica tinica dentre os quilépodes olhos
multifacetados, caracteristica compartilhada com os crustaceos.

0 grupo Scutigeromorpha é dividido em duas familias: Psellioididae e Scutigeridae (Fig. 5) com
distribuicdo principalmente nas regides tropicais. Apenas Pselliodidae possui ocorréncia no Brasil, re-
gistrados principalmente no norte e nordeste do pais (ADIS et al.,, 2002).

Scutigera sp.

Figura 5: Género representante da familia Scutigeridae.

3.7 Lithobiomorpha

A ordem Lithobiomorpha compreende cerca de 1.800 espécies descritas, sendo mais comuns
na Europa e na América do Norte. Divididos em duas familias (Lithobiidae e Henicopidae), apenas a
segunda familia tem registro para o Brasil, com apenas um género, Lamyctes (ADIS et al., 2002) (Fig.
6). O corpo porta 15 pares de pernas nos adultos e os individuos raramente ultrapassam 3cm de com-
primento.

Em cada lado da regido cefdlica existem grupos de ocelos, podendo ser inexistentes em algu-
mas espécies subterraneas, ou se apresentar como um tnico ocelo. A placa cefalica suporta um grande
par de 6rgaos de Tomosvary e uma antena que pode ser dividida em 13 ou mais de 100 articulos
(GREGORY, 2002).

Lamyctes sp.

Figura 6: Henicopidae.
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3.8 Craterostigmorpha

Representada por apenas uma familia, Craterostigmidae, um género, Craterostigmus (Fig. 7) e
também uma Unica espécie, C. tasmanianus. Esta ordem é descrita para a ilha da Tasmania, Nova Ze-
landia, possuindo como caracteristica peculiar subdivisdes entre seus longos tergitos e, apesar de con-
tar com 21 dessas estruturas, possui apenas 15 pares de pernas (GREGORY, 2007).

G g s i A
Craterostigmus sp.

Figura 7: Craterostigmidae.

3.9 Scolopendromorpha

Considerada a ordem que abriga os predadores mais vorazes, esses Quilépodes podem apre-
sentar imensas diferencas morfolégicas entre seus espécimes (KNYSAK, 1999). O grupo é dividido tra-
dicionalmente em trés familias, classificadas pela presenca ou nao de olhos e nimero de segmentos
corporais. Scolopendridae (Fig. 8) e Cryptopinae apresentam ambas 21 segmentos, embora apenas a
primeira familia apresente olhos. Ja Scolopocryptopidae ndo possui olhos e conta com 23 segmentos.
Caracteristica importante que também distingue o grupo é um tergito fundido entre o maxilipede e o
primeiro segmento que suporta pernas (GREGORY, 2007).

0 grupo possui 12 géneros descritos que ocorrem no Brasil (ADIS et al., 2002).

Scolopendra sp.

Figura 8: Scolopendridae.

3.9 Geophilomorpha

A mais complexa entre as ordens em termos taxondmicos é Geophilomorpha, grupo que possui
o maior numero de familias e géneros, e provavelmente muitas espécies ainda a serem descritas. Conta
com 14 familias, das quais 11 ocorrem nas regides neotropicais (FODDAI et al., 2004) sendo atualmen-
te considerados 91 géneros com aproximadamente 310 espécies para a regido neotropical com maior
ocorréncia para a regido Amazonica, existindo cerca de 180 géneros em todo o mundo, suportando a-
proximadamente 1.100 espécies descritas (GREGORY et al., 2007).

Os geofilomorfos sao fossoriais, vivendo sob a serapilheira, dentro de cavidades no solo e em
ambientes cavernicolas. O conhecimento no Brasil é insuficiente devido a escassez de material, dados
sobre a distribuicdo das espécies, deficiéncia da literatura e auséncia de especialistas na area. Estdo
registradas 29 espécies brasileiras, das quais oito sdo encontradas no estado de Sao Paulo (KNYSAK,
1999). Os geofilomorfos (Fig. 9) sao facilmente identificados gracas ao seu corpo verdadeiramente a-
longado e com grande nimero de pernas. As espécies neotropicais podem apresentar uma variancia
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entre 27 e 191 pares de pernas, sendo que as maiores do mundo podem apresentar até 190 pares. O
tamanho dos espécimes pode variar normalmente entre 5mm e 140mm; algumas espécies, porém, po-
dem chegar a 19cm ou um pouco mais. Os membros dessa ordem sdo todos cegos e normalmente en-
contrados nas primeiras camadas do solo, sob o folhico ou sob troncos e pedras, apresentando grande
adaptacdo nas antenas e pernas anais para capturar suas presas que normalmente sdo pequenos in-
vertebrados habitantes do solo (ADIS, 2002).

Figura 9: Geophilidae.

3.10 Relagdo entre as ordens

0 estudo da filogenia dos quilépodes (Fig. 10) esta relativamente avan¢ado em relagdo aos ou-
tros grupos de miridpodes. O estudo morfolégico e molecular vem sendo bem desenvolvido para os
principais grupos (MINELLI, 2011). A analise molecular, especialmente o sequenciamento de genes ri-
bossomais, vem reforcando a relacdo proposta com base na morfologia.

Os quilopodes sao divididos primariamente em Notostigmorpha (possui espiraculo dorsal), re-
presentado apenas por Scutigeromorpha, e Pleurostigmorpha (apresentam espiraculos laterais locali-
zados na pleura), representado pelas demais ordens (GREGORY, 2007). Outros caracteres, como o de-
senvolvimento epimorfo ou anamorfo, posicdo e quantidade de espiraculos pleurais, presen¢a ou nao
de olhos e nimero de segmentos, sdo dados morfolégicos muito importantes para a classificagao filo-
genética do grupo (MINELLI, 2011).

3.11 Identificacdo de Chilopoda do Brasil
3.11.1 Ordem Scolopendromorpha (SCHILEYKO, 1992)

(* Os géneros marcados com asterisco sdo os de ocorréncia esperada para o Brasil)

1. Corpo com 23 segmentos: Subordem. Nov. Scolopocryptopida. Familia Scolopocryptopidae Newport, 1844 >
(2)

Corpo com 21 segmentos: Subordem. Nov. Scolopendrida - (8)

2. Olhos presentes: Subfamilia Scolopendropsinae Brandt, 1841: Scolopendropsis* Brandt, 1841
Olhos ausentes: Subfamilia Scolopocryptopinae Newport, 1844 - (3)

3. 0 sétimo segmento do corpo possui espiraculo > (4)
0 sétimo segmento do corpo nédo possui espiraculo = (6)

4. 0 segundo tarso da tltima perna é dividido em varios pequenos segmentos - (5)
Primeiro tarso da ultima perna so6lido: Scolopocryptops* Newport, 1844

5. A extremidade final da garra de veneno pode nio ser préxima uma da outra, dois pavimentos de dentes coni-
cos estdo presentes na placa dentaria: Tidops* Chamberlin, 1915.
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A distancia final da garra de veneno pode ser bem préxima uma da outra, uma pequena e arredondada placa
dentdria esta presente na margem frontal do coxoesternito, ou placa dentaria totalmente ausente: Newportia*
Gervais, 1847.

6. Antena composta por 11 segmentos: Kartops Archey, 1923.
Antena composta por 17 segmentos = (7)

7. Placa cefalica sem sulco paramedial: Otocryptops Porat. 1876.
Placa cefélica com sulco paramedial: Kethops Chamberlin, 1912.

8. 19 pares de espiraculos: Familia Plutoniidae Haase, 1887: Plutonium Cavanna, 1881.
9 ou 10 pares de espiraculos: Familia Scolopendridae, Newport, 1844 (9).

9. Olhos presentes = (10)
Olhos ausentes 2 (27)

10. Espiraculos presentes no sétimo segmento do corpo: Subfamilia Sterropristinae Verhoff, 1937 (11)
Sétimo segmento do corpo sem espiraculos = (16)

11. Ultima perna curta, em forma de pinga: Tribo Arrhabdotini Verhoff, 1906 (12)
Ultima perna normal, reta: Tribo Nov. Ethmostigmini

12. Esternitos com um sulco mediano, placa dentaria ausente: Arrhabdotos Tomasvary, 1882
Esternitos GLATT, dois pequenos sulcos paramedianos em uma Unica parte frontal; margem frontal do coxo-
esternito da garra de veneno possui placa dentaria 2 (13)

13. Margem posterior do dltimo esternito forte e estreita, pré-femur e fémur da tltima perna de igual largura e
comprimento, esporos presentes na tibia do primeiro ao vigésimo par de pernas: Malacolabis Verhoeft, 1937.

Ultimo esternito possui margem reta e larga; razio entre largura/comprimento do segmento de base da ulti-
ma perna é de 1:5:1 (pré fémur) e 2:1 (fémur), Gnico esporo na tibia presente do primeiro ao vigésimo par de
pernas: Steropristes Attems, 1934.

14. Dente médio do pré fémur da garra de veneno é ausente; 4 (raramente 3) segmentos basais da antena sem
pelos; pré tarso da segunda maxila possui 2 (raramente 1) esporos: Ethomostigmus Newport, 1845.

Pré-fémur da garra de veneno com dente médio; 3 (raramente 4) segmentos basais da antena sem pelos; pré
tarso da segunda maxila com 1 esporo = (15)

15. 0 segundo tarso da dltima perna de forma usual: Rhysida* Newport, 1845.
Segundo tarso da dltima perna fortemente curto e ligado com o primeiro tarso.

16. Espiraculo como um copo oval sem abas: Subfamilia Otostigminae Kraepelin, 1903 (17).
Espiraculos em forma de copo divididos horizontalmente por trés abas: Subfamilia Scolopendrinae Newport,
1844 (20)

17. Tibia e tarso da ultima perna de formato usual = (18)
Segmentos distais da dltima perna em formato de folha: Alipes Imhoff, 1845

18. Ultima perna curta, em formato de pinga, seu pré tarso é mais longo que seu segundo tarso: Perustigmus Ve-
rhoeff, 1939.
Ultima perna longa, de formato usual pré tarso é menor do que o segundo tarso = (19)

19. O segmento distal da segundo maxila possui pequeno esporo; segundo segmento do telépode da maxila com
esporo periférico; fémur da dltima perna do macho sem projec¢do: Otostigmus* Porat, 1876.

0 segmento distal da segunda maxila ndo apresenta pequeno esporo; segundo segmento sem esporo periféri-
co; fémur da ultima perna dos machos possui projecao periférica com formato cilindrico: Digitipes Attems, 1930
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20. Coxopleura com poros: Tribo Scolopendrini Newport, 1844 - (21)
Coxopleura sem Poros........eeeen: Tribo Asanadini Verhoeff, 1907 (25)

21. Primeiro tarso da ultima perna menor do que o segundo, coxopleura sem proje¢des: Rhoda* Meinert, 1886
Primeiro tarso da dltima perna maior do que o segundo, raramente iguais em comprimento; coxopleura, co-
mo regra, apresenta projecdo = (22)

22. Todas as pernas sem esporos no tarso - (23)
Esporos no tarso presentes > (24)

23. Espiraculos cobertos por placas pleurais: Campilostigmus, Kibaut, 1923
Espiraculos ndo cobertos por placas pleurais: Cormocephalus* Newport, 1844

24. Margem anterior do primeiro tergito coberta pela placa cefélica, ou margem posterior da placa cefalica co-
brindo o primeiro tergito; superficie do labio sem pelos, pelos aparecem apenas na margem posterior da margem
do labio; dltima perna possui, por regra, garra de esporos: Scolopendra* L. 1758

Placa cefalica e primeiro tergito sdo unicamente continuos; toda superficie do labio com cerdas; garra de es-
poros da ultima perna ausente: Arthrorabdus* Pocock 1891

25. Placa cefalica separada do primeiro tergito, com 4 olhos idénticos 2 (26)
Margem posterior da placa cefdlica entra em um “bolso” formado pela margem anterior do primeiro tergito;
par inferior de olhos maior que o superior: Pseudocryptops Pocock, 1891

26. Pré-fémur da ultima perna com espinho: Notiasemus L. E. Koch, 1985
Pré-fémur da ultima perna sem espinhos: Asanada Meier, 1886

27.Placa de dentes larga, com bem desenvolvida margem dental: Subfamilia Theatopsinae Verhoeff, 1906 > (28)
Placa de dentes ausente, ou pequena, sem margem dental: Subfamilia Cryptopinae Kohlrausch, 1881 - (29)

28. Dente médio do pré-fémur da garra de veneno niao dividido; proje¢do da coxopleura ausente: Theatops New-
port, 1845

Dente médio do pré-fémur da garra de veneno é dividida em duas metades sagitalmente, coxopleura apresen-
ta projec¢do: Tonkinodentus Schileyko, 1992

29. Manchas claras estdo na posicdo de olhos; esternitos tem sulco paramedial; coxopleura com longa projecao:
Mimops Kraepelin, 1903

Manchas claras na posicdo dos olhos ausentes; os esternitos possuem 1 sulco médio e/ou tem 1 sulco trans-
versal; coxopleura, como regra, sem projecdes - (30)

30. Pré-fémur da garra de veneno possui um pequeno dente médio; coxopleura possui uma pequeno e grossa
projecdo; pré-fémur da dltima perna tem largos e separados espinhos e tibia e primeiro tarso possuem uma fila
longitudinal de dentes curvados: Anethops Chamberlin, 1902

Dente médio da garra de veneno é ausente; projecio da coxopleura ausente pré fémur das ultimas pernas nao
possui espinhos separados e tibia do primeiro tarso possui fila longitudinal de dentes curvados: Cryptops* Leach,
1815.

3.11.2 Ordem Lithobiomorpha

A falta de bibliografia desta ordem em termos de distribuicdo das espécies em nosso pais im-
possibilita uma conclusdo geral; entretanto, levantamentos esparsos indicam apenas a presenca de
uma familia, Henicopidae, e um género, Lamyctes Meinert, 1868 para o Brasil (Fig. 11).

Unicas duas espécies minimamente distinguidas por caracteres esternos sio reportadas para a
Amazonia, L. emarginatus Newport, 1844 e L. adisi Zalesskaja, 1994 (ADIS, 2002).
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Pseliodidae
Scutigorinidao Scutigeromospha
Scutigendae
Lithobiidae
Henicopidae
Cratarostigmildaa Cralérostigmomorpha
Devonoblidae Devonobiomorpha
Pleurostigmophora Wmndae
Cryptopidae Scolopendrosmorpha
Scolopocryptopidae
Macistocephalidae
Neogeophilidae
Epimorpha Macronicophilidad
Eucratonychidae
Eriphantidae
Gonlbregmatiiao
Oryidae Geophilomorpha
Linothaeniidae
Aphllodontidae
Dighathodontidae
Goophilidao
Ballophilidaer
Schendylidae
Himantariidae

Notostigmophora

Uthoblomorpha

Figura 10: Relacio filogenética entre as familias das quatro ordens que formam a classe Chilopoda (GREGORY, 2007).

Lithobiomorpha

Espirdculos presentes nos segmento 3, 5,8, 10, 12 e Espiraculos presentes n\:rs segmentos 1, 3, 5, 8 10, 12 e 14,
14{espiraculos ausentes no primeiro segmente do corpo) muitos  tpdas as patas sem espinhos, muitas vezes a tibia de poucas
pares de pernas (maior parte de pares) providos com espinhos.  perna tem um processo pontual externo. Gondpodes dos
Gonopodes do macho nos aticulos 1-2 machos nos articulos 3-4

\I a

|

Antena com 13-17 articulos Antena com 19 articulos ou mais

Anopsobiidae Henicopidae

Figura 11: Chave de identificagdo da ordem Lithobiomorpha para a regido Amazonica (ADIS, 2002).

3.11.3 Ordem Scutigeromorpha

Para o Brasil, sdo descritas cinco espécies, trés pertencentes a familia Scutigeridae: Brasiloscu-
tigera viridis Bucherl, 1939, Scutigera parcespinosa Bucherl, 1949 e Thereuoquina admirabilis Bucherl],
1949 (Fig. 12).

Duas espécies, ambas do género Pselliodes Chaberlin, 1921, representam a familia Psellioidida-
e: P. chagualensis Kraus, 1957 e P. guildingii Newport, 1844 (ADIS, 2002).
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SCIENTIA
vitee 47

Scutigeromorpha

Articulos da antena flagelar mais grosso 3 o 5
que cumprido, muito numerosos Arllculos dg antena flagelar sao grandes e cumpn'dos', com
nimero muito menor quando comparado com Scutigeridae

(SIS (oo

Scutigeridae Pselliodidae

(ndo recorrente
na Amazonia)

Figura 12: Chave de identificagdo da ordem Scutigeromorpha para a regido Amazonica (ADIS, 2002).

3.11.4 Ordem Geophilomorpha
0 material de identificacdo desta ordem é muito escasso e os trabalhos restringem-se mais a
parte norte do pais. A chave a seguir (Fig. 13 a 17) é relacionada aos grupos da Amazdnia, e principais

grupos conhecidos para o pais (ADIS, 2002).

Geophilomorpha

|

Antena ndo clavada

longa & moliforme @
ou
m Com antena atarracada e com distancia
2Antena curta (cerca de ndo atenua entre os articulos

1.3 vezes o tamanho da
placa cefalica)

' 3 Antena longa e delgada ou

Telopodito da segunda maxila com 3
articulos e provido de garra terminal

%y Telopodito da sequnda maxila l
¢ —
o —

com quatro articulos
[ U ttimo par de pernas alongados, !

articulos mais longos do que largos

S
Oryidae - -
(ttimo par de pernas largos em ambos = J — : :
Antena Clavad 0s sexo0s subconico estreitando da ! y -
INEneTLavare base para a extremidade distal Garra da segunda maxila
pectinada 4
Garra da segunda

Macronicophilidae = ? .08
p maxila simples
Schendylidae | = e rh o
Todo o esterno sem Esterno anterior com espessamento
it em forma de Y
ey

e R
Ballophilidae Macronicophilus Ballophilidae L ’." Ky y
4 \‘l ¥ L 7 ‘

(Ex. Taeniolinum)
Geophilidae Mecistocephalidae

Figura 13: Chaves de identificacdo da ordem Geophilomorpha para a regido Amazoénica (ADIS, 2002).
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Geophilidae

Poros ventrais presentes

Pré tarso do Gltimopar de pernas como
uma garra ou peguenc tubérculo

Poros ventrais ausentes ﬁ ; E
. |

Uttimo par de pernas com numerosos 6rgdos
U timo par de pernas com dois grandes coxais em cada coxa ou abertos separadamente
orgdos coxais interno em cada coxa ou agrupados em grupos de 1-3 "cachos”

¥ t@k,

> e

Schizonampa Hyphydrophilus Ribautia

Figura 14: Chaves de identificacdo para a familia Geophilidae (ADIS, 2002).

Oryidae
Ultimo par de pernas com seis
articulos inciuindo a coxa
Utimo par de pernas com sete
articulos incluindo a coxa
Pré-tergum do (timo segmento totaimente Pré-tergum do URimo segmento
SUprimido ou reprimido em sua parte central portador de pernas completo
Orphnaeus
Pentorya Notiphilides

Figura 15: Chaves de identificacdo para a familia Orydae (ADIS, 2002).
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Schendylidae
Coxapleura do Gltimo segmento que suporta Coxopleura do Gltimo segmento
pernas possui 6rgdos coxais internos ou QUC}UPOﬂﬂ pemas possii
estruturais simples(“6rgdos coxais orgaos coxais internos ou
homogeneos”), um ou dois em cada coxa estruturas compostas ("orgdos
" coxais heterogénios") um ou

dois em cada coxa

Dois 6rgédos coxais

Um Gnico 6rgédo coxal internos em cada coxa
interno em cada coxa
Um Gnico 6rgdo coxal p:ns DImacs, coXas
Sch endylops interno em cada coxa MEETIOS S cacCoxa

Corpo sem massas internas Interno do corpo com massas de espermatozoa
ou espermatozoa (machos) ou com grandes espermatecas (fémeas)

Pectiniunguis Pectiniunguis
(juvenil) (adulto)

Schendyilops (juvenil) ou Mesoschendyla
Mesoschendyla (juvenil)

Figura 16: Chaves de identificacdo para a familia Schendylidae (ADIS, 2002).

Ballophilidae
E:xh m: ::;\. an xﬂ Coxosternum 0a segunda maxia
I
do plano eagital com sulgo ac longo do plano sagital
Coxosternum forcipular tem % Cuxuslernum fur ipuln
CompIetas ou quase completas Sem Na quenosa ou
inhas quitinosas com inhas quitinosas
} rudimentares
Arco central do labio mandibuloso Arco central 0o 40w com

sem dentes ou com pequenas w wentes bem desenvolvidos

catruturod parccidos com cerdod

H Jres de poroe ventraie Poros ventrais dsuiw_idos em =

/ 2 \‘ bem delimiada na porgao uma area transversal r'roguhr o " ! "
Ry SuDMAdIa do esterno ndo bem dekmitado, préxima o ‘ -

! A butda puslerin Bu esleriv IVD.; Ni
'L) Ballophilus Taeniolinum a0

Figura 17: Chaves de identificacdo para a familia Ballophilidae (ADIS, 2002).
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Consideracoes finais

A partir do levantamento bibliografico realizado, percebemos que mesmo nido sendo devida-
mente reconhecida, a taxonomia da Classe Chilopoda desenvolve-se no Brasil ha mais de um século,
sendo desenvolvida majoritariamente por pesquisadores estrangeiros. Por volta do ano 2000, pesqui-
sas filogenéticas comecaram a ser desenvolvidas com o grupo, comprovando sua monofilia e forne-
cendo resultados para se inferir o real grau de parentesco entre os tdxons que compdem esta Classe.

Trabalhos relativos ao grupo podem contribuir para o conhecimento deste grupo e, ainda, for-
necer subsidios para pesquisas dos quilopodes no Brasil. Ao que tudo indica, a biologia do grupo preci-

sa ser estudada.
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I Artigo cientifico (revisao)

METODOLOGIA DE EDUCACAO AMBIENTAL PARA DEFICIENTES AUDITIVOS: UM

PROCESSO DE INCLUSAO

ENVIRONMENTAL EDUCATION METHOD FOR HEARING IMPAIRED PEOPLE: AN INCLUSION PROCESS

Resumo. A educacdao ambiental é um tema transver-
sal e passa por um amadurecimento. N3o basta usar
a natureza como recurso para a processo educacio-
nal: é preciso entender o meio e saber se relacionar
com ele de forma sustentavel. Esse processo esta
sendo discutido de forma ampla dentro da educagao
formal. Varias metodologias vém sendo apresentadas,
mas encontrar métodos de educagdo ambiental volta-
dos para os deficientes é mais dificil. Mesmo dentro
desse universo, ha trabalhos ligados com a questdo
da deficiéncia intelectual, mas pouco se |é sobre as
metodologias de educagao ambiental voltadas para a
comunidade surda. Este artigo é resultado de um pro-
jeto de extensdo e visa discutir as necessidades e
propostas de educagdo ambiental que o universo aca-
démico tem apresentados para os deficientes auditi-
VOS.

Palavras-chave: Educagdo ambiental;
auditivos; inclusao social.

deficientes

Evandro Dias ()
Beatriz Costa (¥
Vivian Delfino Motta

Abstract. Environmental education is a crosscutting
theme and undergoes a maturing period. We cannot
just use nature as a resource to the educational pro-
cess: we need to understand environments and learn
how to interact with them in a sustainable way. This
process has been discussed widely within the formal
education. Various methodologies have been present-
ed, but finding methods of environmental education
aimed at the disabled is a more difficult task. Even
within such universe, there are works related to the
issue of intellectual disability, but few writings are
found on methodologies for environmental education
aimed at the deaf community. This article is the result
of an extension project and aims to discuss the needs
and proposals for environmental education that the
academic world has presented for hearing impaired
people.

Keywords: Environmental
paired; social inclusion.

education; hearing im-
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Introducao

A educagdo ambiental tem como forte apelo mostrar o conhecimento auxiliar que préximas ge-

racdes tenham condicdes de habitabilidade pratica e intelectual. Para isso, devemos considerar a he-
ranca de modelos tecnolégicos que estabelegam essa dindmica de aprendizagem entre os elementos
homem e natureza em um relacionamento mutualistico. A problematica da sustentabilidade assume
um papel central na reflexdo em torno das dimensdes socioecondmicas e ambientais do desenvolvi-
mento e das alternativas que se configuram (REIGOTA, 2009).

Nao basta preparar o individuo para transformar a natureza e o meio em beneficio da sua es-
pécie. E necessario entender a dindmica do meio ambiente e se sentir parte desse meio. A educacio
ambiental visa despertar esse olhar, sempre considerando a realidade cultural e social desse aluno. Pa-
ra os deficientes, essa educacdo deve apresentar metodologias proprias que possam aproximar as
grandes questdes ambientais do seu cotidiano.

Este envolvimento nio se estabelece de facil articulagdo e nem em curto prazo, mas ao longo de
um processo de praticas continuas de ensino-aprendizagem. Deve-se envolver ndo sé profissionais da
educacdo, mas também todos os demais profissionais e sociedade como um todo. Por tras desta ideia

www.revistaifspsr.com
Scientia Vitae | Volume 2 | Nimero 6 | Ano 2 | outubro de 2014 | ISSN 2317-9066


mailto:es.dias@yahoo.com.br

SCIENTIA Metodologia de educacdo ambiental para deficientes...
52 DIAS, E.; COSTA, B.; MOTTA, V. D.

estd o desenvolvimento de praticas que valorizem a cooperagdo, dinamica de grupo, trabalho em gru-
po, igualdade de direitos, autonomia, democracia e participagdo, para que se torne um processo de
treinamento concomitante que envolva a todos. De fato e de forma significativa cria-se um ambiente
mais democratico, onde cada um sera estimulado a contribuir, visando a trabalhar as dificuldades e a-
reas individuais em que o aluno mais se destaca. E preciso notar que a surdez traz outros olhares e
sensac¢des para os deficientes, diferentes das sensacdes que os ouvintes tém.

Muitas das dificuldades do desenvolvimento de uma metodologia prépria vém do descrédito
dos profissionais da educagio quanto a linguagem de sinais. E interessante observar que nas experién-
cias mais avancadas relatadas pelas escolas que atendem a surdos, a resisténcia que ainda persiste em
relacdo a lingua de sinais esta relacionada com a interagdo cientifica. Os profissionais nao acreditam
que através da lingua de sinais seja, de fato, possivel discutir os avancos cientificos e tecnoldgicos que
cabem a escola trabalhar. Assim, delega-se a escrita o papel de assumir tal funcdo. Mais uma vez, per-
passa-se a sobreposicao do portugués (lingua da maioria) a lingua de sinais, como aconteceu ao longo
da histoéria da educacdo de surdos (ALBRES, 2005). No entanto, essa situacio reflete muito mais uma
realidade relacionada com o ensino da lingua portuguesa no ensino regular que nao deixa de ser fra-
cassado da mesma forma, observando-se, € claro, suas peculiaridades.

Um ambiente propicio para discutir questdes ambientais é o escolar, em que ocorrem ativida-
des praticas ou tedricas relacionadas ao ensino-aprendizagem e ligados a agroecologia. A reutilizagio
de materiais reciclaveis e desenvolvimento e manutenc¢do de hortas suspensas (vertical ou horizontal),
aproveitando poucos espagos, é uma das formas mais utilizadas recentemente pelos profissionais da
area, ja que na maioria das vezes promovem a poluicao em nivel de solo e também de satde publica.

O conceito de educacdo ambiental ndo pode se configurar em apenas uma defini¢do, portanto
sendo pluridimensional em multiplas abordagens, por possuir varios caminhos e elementos importan-
tes para uma relacdo mutua entre ser humano e natureza. Mesmo a educagdo ambiental possuindo
uma multiplicidade de conceitos, praticas e metodologias, é possivel haver uma interacdo entre essas
diversas abordagens, considerando a educagdo ambiental como critica, na busca de uma compreensao
entre as inter-relacdes sociedade/natureza, com a alternativa de uma interferéncia nos conflitos ambi-
entais, motivando uma solu¢do mais ética dos problemas ambientais.

Garrafas PET que sdo jogadas nos rios, riachos, pracas e vias publicas (servindo inclusive como
abrigo para algumas espécies de roedores e outros animais vetores de doengas) podem ser utilizadas
para outros propdsito. Quando reutilizado, esse material apresenta-se como importante aliado a con-
servacao de um ambiente limpo e saudavel.

Assim, é preciso realmente discutir os avancos relacionados com a formacgao dos profissionais
para, entdo, trabalhar o desenvolvimento de métodos préprios de educacdo ambiental voltados para
esse publico. Na tentativa de levantar esse debate, o projeto em que se baseou este artigo visa a discu-
tir a educacdo ambiental a partir de um objeto concreto: lixo e seu reuso. E, para justificar esse reuso
com um alto grau de compreensdo, utilizamos as hortas verticais, uma vez que essas produzem ali-
mentos a partir da valorizacdo dos materiais que anteriormente poderiam ser considerados lixo. Neste
contexto, a discussdo de educagdo ambiental amplia-se para a discussdo sobre descarte do lixo, efeitos
da poluigdo, formas de produc¢do de alimentos, efeitos dos sistemas agricolas sobre o meio ambiente,
alimentac¢do saudavel, polinizadores, uso racional da 4gua, poluigdo do solo e por ai vai. E possivel, a
partir da visualizacdo das hortas, incentivar o debate de diversos assuntos.

Materiais e métodos
A revisdo de literatura foi o0 método escolhido para a elaboragdo deste artigo. Muitos autores
tém trabalhos de referéncia dentro da discussdo de metodologias de aprendizagem destinadas para a
comunidade surda. Assim, elegemos como fontes primarias e objetos de analise os documentos oficiais
que foram construidos para direcionar a educacao de surdos em ambito Federal, quais sejam: Brasil
(1979), Brasil (1997) e Brasil (2003).
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Também foram realizadas pesquisas para a verificacao de trabalhos que unissem as metodolo-
gias de ensino para surdos com a discussao da questdo ambiental.

Resultados

Os documentos apresentados trabalharam praticas similares dentro do ambiente pedagogico,
estabelecendo e aprimorando dindmicas de ecodesenvolvimento para inclusdo de criancas e jovens
especiais, considerando a importancia dos temas transversais. Contudo, é importante citar que a pes-
quisa ndo informou a descricdo de uma metodologia especifica de educacdo ambiental voltada a defici-
entes auditivos, enfatizando o envolvimento da comunidade surda para com as discussdes que ocor-
rem no ambiente escolar. Sendo assim, este processo requer determinado tempo para adaptacao acer-
ca da aprendizagem das técnicas, com aulas dindmicas, praticas e tedricas com alunos e familiares.

Durante a pesquisa, foram encontrados poucos trabalhos especificos de educacdo ambiental
para surdos. Muitos trabalhos tratam do ecodesenvolvimento para criangas com deficiéncia. Os auto-
res relatam que familiares e professores observaram um impacto interessante em seus costumes e in-
teresses em relacdo as plantas, alimentacdo e higiene, levando para suas residéncias, onde comecaram
a adquirir habitos de limpeza da casa e higiene pessoal, e no centro e bairros de onde moram, apa-
nhando as folhas secas das plantas e colocando préximo ao caule da mesma para servir como adubo,
reciclagem de plastico, papel e residuos da cozinha, e principalmente seu rendimento em sala de aula
com mais afeto de companheirismo com o préximo e cooperativismo, logo mostrando a eficiéncia de
um trabalho bem feito pela equipe envolvida (ROCHA & REIS, 2009).

A escola é o espaco social e o local onde o estudante dara sequéncia ao seu processo de sociali-
zacdo. O que nela se faz, se diz e se valoriza representa um exemplo daquilo que a sociedade deseja e
aprova. Comportamentos ambientalmente corretos devem ser aprendidos na pratica, no cotidiano da
vida escolar, contribuindo para a formacio de cidadaos responsaveis (FREITAS, 2011). Com base nisto,
Mrech (2014) trata da escola inclusiva como propiciadora da ampliacdo do acesso dos alunos a sala de
aula, a capacitacdo dos professores, lembrando que toda crianca tem seu desenvolvimento caracteris-
tico que ndo a torna mentalmente incapaz.

Dentro dos objetivos tratados na Carta de Belgrado, vemos que a Educagdo Ambiental é o tipo
de tematica transversal e inclusiva, seja social ou escolar, e que objetiva realmente formar o cidaddo
para agdes futuras. Com isso, vemos a estrita necessidade de ndo somente incluir, mas fazer valer o
que vem a ser falado como Educacdo Ambiental e Educacdo de Surdos.

0 resultado de uma sociedade justa é a construgdo de uma consciéncia ambiental inclusiva re-
conhecendo e respeitando as diferencas, assumindo, assim, LIBRAS um grande papel na comunicacao e
viabilizando toda comunicacdo e interacio, instituindo, ainda, a personalidade do individuo. LIBRAS é
a lingua principal para os surdos; por que nao respeitar isso e tornar mais facil a interagio social da
comunidade surda em geral? Curricularizar LIBRAS ndo é tdo somente importante como necessario,
assim como Educa¢do Ambiental.

Consideracoes finais

0 artigo identificou a auséncia de materiais especificos para a discussido da educagdo ambiental
para surdos, e o entendimento de quao esse aspecto é importante para que se avance na discussao
ambiental dentro do todo o espectro social. Com base nos materiais utilizados para o desenvolvimento
deste trabalho, houve o fomento de diversas discussdes dentro do Nucleo de Estudos em Meio Ambi-
ente do Instituto Federal de Sdo Paulo, campus Sao Roque, culminando na aprovacao de um projeto
para a realizagdo de momentos que pudessem contribuir com a proposta de uma metodologia de ensi-
no da educacdo ambiental para a comunidade surda.

Assim, a partir da horta vertical, iremos (juntamente com demais professores e discentes) rea-
lizar uma oficina piloto que possa nos ajudar a testar uma metodologia pensada teoricamente na prati-
ca, com a participacdo de deficientes com surdez profunda e professores voluntarios com dominio em
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LIBRAS. Iremos dialogar acerca dos diversos aspectos que a horta vertical criada a partir da materiais
reciclaveis pode levantar, sempre respeitando e valorizando as especificidades da relagdo do surdos

com o0 meio ambiente.
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I Relato de experiéncia

DETERMINACAO QUALITATIVA DE ENZIMAS DETERIORATIVAS CATALASE E
PEROXIDASE EM ALCACHOFRAS PROVENIENTES DA CIDADE DE SAO ROQUE - SP

QUALITATIVE DETERMINATION OF SPOILAGE ENZYMES CATALASE AND PEROXIDASE IN ARTICHOKE FROM SAO

ROQUE, SAO PAULO STATE, BRAzZIL

Resumo. A alcachofra (Cynara scolymus L.) é uma
flor exotica e comestivel, originaria da Etiopia e do E-
gito, apreciada na Europa Mediterranea e que con-
quista cada vez mais o paladar dos brasileiros. Das
pétalas, consome-se a parte mais carnuda, e os talos
também podem ser aproveitados. A alcachofra apre-
senta grande quantidade de enzimas que causam al-
teragdes de sabor e cor dessa flor quando processada.
As principais enzimas responsaveis por alteracdes or-
ganolépticas em alimentos sdo a polifenoloxidase, ca-
talase e peroxidase. As peroxidases sdao enzimas oxi-
dativas que causam mudangas deteriorativas na cor,
aroma, gosto e textura de frutas e vegetais. A catala-
se e a peroxidase sdo enzimas altamente termorresis-
tentes, e por isso o alimento deve passar por um pro-
cessamento térmico adequado para que possamos i-
nativa-las. O objetivo desse trabalho foi determinar
qualitativamente a presenga de enzimas deteriorati-
vas (catalase e peroxidase) na alcachofra provenien-
tes da cidade de S3ao Roque e realizar o processa-
mento térmico como teste de inativagdo enzimatica.
Os testes de reacdo enzimatica foram realizados utili-
zando guaiacol e peréxido de hidrogénio como indica-
dores da presencga dessas enzimas. O teste de inibicdo
da peroxidase e catalase da alcachofra foi realizado
em banho-maria a temperatura de 100°C. Observou-
se que as enzimas catalase e peroxidase estdo pre-
sentes em maior concentragdo no coragdo da alcacho-
fra, seguido pelo talo e por ultimo pelas pétalas in-
termediarias. Pode-se concluir também que quatro
minutos de processamento térmico em agua a tempe-
ratura de ebulicdo é suficiente para inativar a ativi-
dade de ambas as enzimas.

Palavras-chave: Alcachofra; peroxidase; catalase.
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Abstract. The artichoke (Cynara scolymus L.) is an
exotic and edible flower, originating in Ethiopia and
Egypt, appreciated in Europe Mediterranean and con-
quering more and more palate of Brazilians. The pet-
als, is consumed the most fleshy part, and the stems
can also be used. The artichoke presents large
amount of enzymes that cause changes of flavor and
color of this flower when rendered. The major en-
zymes responsible for organoleptic changes in foods
are the polifenoloxidase, catalase and peroxidase. The
peroxidases are oxidative enzymes that cause spoil-
ages changes in color, aroma, taste and texture of
fruits and vegetables. The catalase and peroxidase
enzymes are highly heat resistant, and food should go
through a proper heat processing so that we can them
inactive. The objective of this work was to determine
qualitatively the presence of spoilage enzymes (cata-
lase and peroxidase) in artichoke from Sao Roque city
and perform thermal processing and enzymatic inacti-
vation test. The enzymatic reaction tests were con-
ducted using guaiacol and hydrogen peroxide as indi-
cators of the presence of these enzymes. The inhibi-
tion test of peroxidase and catalase of artichoke was
carried out in a water bath at a temperature of 100°C.
It was observed that the enzymes catalase and perox-
idase are present in high concentration in the heart of
the artichoke, followed by the stem and finally by in-
termediate petals. It can be concluded that four
minutes of thermal processing in water at boiling
temperature is sufficient to inactivate the activity of
both enzyme.

Keywords: Artichoke; peroxidase; catalase.
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(Recebido em: 05 set. 2014; aceito em: 30 set. 2014; publicado em: 31 out. 2014).

Introducao

A histéria da alcachofra (Cynara scolymus 1.) como alimento remonta ao Império Romano,

quando passou a frequentar as mesas e suas propriedades nutritivas e medicinais foram descobertas.
E cultivada no mundo todo, destacando-se a Europa, podendo citar como grandes produtores a Italia,
Espanha e Franca. No Brasil, um dos estados que mais produzem essa planta é Sdo Paulo, destacando-
se os municipios de Piedade, Ibitina, Sdo Roque e Capdo Bonito. Apesar de que a colheita se da melhor
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em climas mais frios, a planta se adapta bem a ambientes quentes e solos argilo-silicosos (DI GIULIO,
2004).

Em 100g de alcachofra se encontram vitaminas do complexo B, vitaminas A e C, potassio, cal-
cio, fésforo, iodo, magnésio, sédio, zinco, manganés e ferro, entre outros nutrientes. Ela auxilia a diges-
tdo, estimula o fluxo biliar e melhora as fun¢des do figado, gracas a ciarina, uma substancia encontrada
na planta. Apresenta fun¢des diurética, estomaquica, laxativa, hipoglicemiante e depurativa. E indica-
da, portanto, a pessoas com diabetes e hepatite (DI GIULIO, 2004). A parte mais saborosa da flor é o
coracdo ou fundo, bastante usado na producio de conservas e para a preparacgao de varios pratos. Das
pétalas, consome-se a parte mais carnuda, e os talos também podem ser aproveitados. Sdo quatro as
variedades mais encontradas no mercado: violeta de proenca, roxa de sdo roque, verde lion e verde
grande da Bretanha. A mais consumida no Brasil é a roxa de sdo roque (DI GIULIO, 2004).

As folhas da alcachofra sao utilizadas na medicina fitoterapica e sdo reconhecidas por seus be-
neficios desde tempos remotos, incluindo a circulagdo sanguinea, inibicdo da biossintese do colesterol
e oxidacdo do LDL colesterol, além de apresentar atividade antibacteriana, antifiingica e antioxidante.
Possui ainda possui forte efeito hepatoprotetor (FRATIANNI et al., 2007). O extrato das folhas de alca-
chofra é utilizado na medicina popular contra doengas do figado; para o tratamento de hepatite e hi-
perlipidemia na medicina tradicional Europeia; para exercer um efeito hepatoprotetor; para o preparo
de chas ou produtos medicinais (que agem, por exemplo, contra psoriase, doengas das vias biliares e
hepaticas, colesterol, diabetes, ictericia, anemia, hipertensio e debilidade cardiaca, entre outros); no
tratamento de disfuncdes hepatobiliares e problemas digestivos, como a perda de apetite, ndusea e do-
res abdominais; em varios sistemas farmacoldgicos: antibacteriano, antioxidante, anti-HIV, hepatopro-
tetor, urindrio e atividade colesterolémica e tem a habilidade de inibir a biossintese do colesterol e a
oxidacdo da lipoproteina de baixa densidade (LDL); inibir o estresse oxidativo gerado por espécies re-
ativas do oxigénio nos leucécitos humanos (DOGAN et al, 2005). Todas essas propriedades fazem da
alcachofra um alimento importante para a industria.

A alcachofra mesmo quando armazenada sob refrigera¢do pode desenvolver cor e odor indese-
javeis, além de perdas nutricionais devido ao escurecimento enzimatico, que se da pela seguinte rea-
¢do (Fig. 1):

OH 0
T T
o, + P + HO
\\///p OH W \\ o
Catecol o -quinona
{o-difenol) T
1 C

Forma oz compostos
FESPONSEVEIS
pelo desenvalvimento
da coloragfo BSCUra

Figura 1: Reac¢do que provoca o escurecimento enzimatico.

Essa reacgdo é catalisada por uma enzima presente naturalmente na planta, ou seja, uma enzima
endégena: a polifenoloxidase (PPO), cujo centro ativo contém o cobre (ARAUJO, 2004). Somado a isso,
varias outras enzimas podem estar associadas ao aparecimento de cor escura e alteracdes de sabor e
odor desagradaveis, como por exemplo, as enzimas peroxidase e catalase.

A peroxidase é muito resistente a inativacio, esta presente em todos tecidos vegetais e pode
ser determinada por métodos colorimétricos simples e sensiveis. E usada como indicador da inativa-
¢do das enzimas deteriorativas, ou seja, se a peroxidase foi inativada outras enzimas deteriorativas
também foram. Portanto, branqueamento ou outros tratamentos térmicos sdo considerados adequa-
dos quando a peroxidase é inativada (MACEDO et al., 2005).
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A peroxidase catalisa uma reagdo em que uma molécula age como aceptor de hidrogénio (por
exemplo, de peréxido de hidrogénio), e outra como doador de hidrogénio (por exemplo, de guaiacol),
formando compostos que alteram as caracteristicas organolépticas do produto ou matéria-prima, con-
forme a seguinte formula (MAIA & MONTEIRO, 2011) (Fig. 2):

ROOH + AH Peroxidase . H,O + ROH + A

Figura 2: Férmula geral representando a agdo da peroxidase.

Sendo: ROOH, aceptor de hidrogénio; AH, doador de hidrogénio; ROH e A, produtos que alte-
ram as caracteristicas do vegetal. O perdxido pode ser perdxido de hidrogénio ou peréxido organico
como metil ou etil hidrogénio per6xido. Na reacdo o peréxido é reduzido enquanto que o doador de
elétrons pode ser acido ascorbico, fenol amina ou outro composto organico. Em muitos casos o produ-
to de oxidacdo é colorido e serve como base para determinacdo colorimétrica da atividade de peroxi-
dase. O reagente comumente utilizado para a determinacdo de peroxidase é o guaiacol e perdxido de
hidrogénio (MACEDO et al.,, 2005; GENARO et al., 2014)).

As catalases ou hidrogénio-peroxido-6xido redutases catalisam a reacdo em que uma molécula
de peréxido de hidrogénio (conhecida popularmente como dgua oxigenada) atua como doador e outra
molécula, da mesma substancia, como aceptor de &tomos de hidrogénio, com a formagio de agua e o-
xigénio (MACEDO et al, 2005), da seguinte maneira (Fig. 3):

2H>0O, + Catalase — » 2H,O0 + O

Figura 3: Decomposi¢do do peréxido de hidrogénio com a agdo da catalase.

Sdo poucos os estudos que tratam da identificacdo de enzimas deteriorativas presentes na al-
cachofra. Através deste projeto de pesquisa, este estudo passa a ser precursor de uma nova e impor-
tante linha de pesquisa dentro IFSP campus Sao Roque. Este estudo pioneiro vem a agregar valor a al-
cachofra do ponto de vista técnico, além disso, contribuir para o desenvolvimento tecnoldgico da regi-
30 ja que trata de uma iguaria consumida e cultivada na cidade de Sdo Roque e regido.

Este trabalho visa a determinar qualitativamente a presenca de enzimas deteriorativas (catala-
se e peroxidase) na alcachofra provenientes da cidade de S3o Roque - SP e realizar o processamento
térmico como teste de inativacdo das enzimas.

Materiais e métodos
2.1 Amostras de alcachofra
Foram utilizados botdes de alcachofra roxa de Sdo Roque in natura adquiridas diretamente dos
supermercados locais de Sdo Roque (Sado Paulo, Brasil) entre os meses de agosto e outubro de 2013. Os
experimentos foram realizados no laboratério de Bioquimica de Alimentos do IFSP campus Sdo Roque.

2.2 Limpeza das amostras

Os botdes de alcachofra in natura foram lavados em agua corrente. Em seguida, as pétalas ex-
ternas ndo comestiveis foram removidas manualmente, os talos e as pontas dos botdes foram cortados
a cerca de 1cm da extremidade.

2.3 Determinacdo qualitativa da catalase na alcachofra
Retiraram-se seis pequenas amostras diferentes de uma alcachofra (dois pedacos de pétalas,
dois do caule e dois do coragao), fazendo dois cortes paralelos em cada amostra. Colocou-se a parte
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central em tubos de ensaio contendo 5mL de H20, 0,1M. Se ocorresse desprendimento de oxigénio das
amostras de alcachofra o resultado de teste é positivo.

2.4 Determinacdo qualitativa da peroxidase na alcachofra

Retiraram-se novamente seis amostras de alcachofra (duas pétalas, dois pedacos do caule e
dois pedacos do coracdo), fazendo dois cortes paralelos. Utilizou-se a parte interna das amostras para
o teste. Colocou-se cada amostra sobre uma placa de Petri e adicionou-se 3 gotas de solucdo 0,2% de
guaiacol em etano 50%. Colocou-se 3 gotas de H202 0,1M. Verificou-se a presenca de coloragdo marrom
(tetraguaiacol), indicativo de teste positivo.

2.5 Teste de inibicao das enzimas

Colocou-se dez pétalas intermedidrias em um béquer com agua a temperatura de ebulicio
(100°C). A cada periodo de dois minutos retiravam-se duas pétalas da agua. Das duas pétalas retiradas
a dois minutos de processamento térmico uma foi cortada para que fosse utilizada uma amostra em
tamanho reduzido, a qual foi colocada em um tubo de ensaio contendo H20, 0,1M; a outra foi mantida
inteira em uma placa de Petri, nela pingaram-se trés gotas de solucdo 0,2% de guaiacol em etano 50%,
e depois 3 gotas de H20, 0,1M. O mesmo foi feito para as pétalas retiradas a quatro, seis, oito e dez mi-
nutos da agua fervente. Verificou-se a liberacao de oxigénio ou a formacao de coloragdo marrom (te-
traguaiacol) nas amostras, o que indicaria que as enzimas catalase e peroxidase, respectivamente, ain-
da estariam em atividade.

Resultados

A reacdo catalisada pela enzima catalase tem como efeito a liberacdo de bolhas de ar. Isto ocor-
re porque a reacao consiste na transformacao de agua oxigenada (H202) em agua e gas oxigénio (H20 +
02). Para a alcachofra que ndo passou por tratamentos térmicos, as diferentes amostras apresentaram
concentragdes diferentes de catalase, pois formaram quantidades diferentes de bolhas nas diferentes
partes do vegetal. As partes da alcachofra que liberaram mais bolhas foram as do coracio da alcacho-
fra, e as amostras que liberaram menos bolhas foram as das pétalas. Dessa forma, conclui-se que no
coracdo da alcachofra hd uma grande quantidade da enzima catalase.

Ja na reagdo catalisada pela peroxidase, o guaiacol reage formando um composto escuro no a-
limento, o tetraguaiacol (Tab. 1).

Tabela 1: Atividade das enzimas catalase e peroxidase nas diferentes partes comestiveis da alcachofra.

Enzimas Pétala Talo Coracgéo
Catalase + ++ +++
Peroxidase + ++ +++

Legenda: - Sem atividade enzimatica; + Baixa atividade enzimatica; ++ Atividade enzimdtica moderada; +++ Alta atividade
enzimatica.

No caso da alcachofra que passou pelo tratamento térmico (teste de inibicdo das enzimas), a
Unica amostra de pétala que, ao entrar em contato com a agua oxigenada, liberou bolhas de gas oxigé-
nio foi aquela que permaneceu na agua fervente durante dois minutos. O mesmo ocorreu no teste de
inibicdo da peroxidase, ou seja, a pétala que permaneceu no tratamento térmico durante dois minutos
foi a inica em que o composto de coloracdo escura se manifestou. A partir de 4 minutos a temperatura
de 100°C a enzimas catalase e peroxidase foram inativadas (Tab. 2).
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Tabela 2: Teste de inibicdo das enzimas catalase e peroxidase na alcachofra em tratamento térmico (100°C) durante diferen-
tes periodos de tempo.

Tempo de processamento térmico de amostras da alcachofra em agua fervente, e atividade das

Enzimas enzimas apds o processamento
2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
Catalase + - - - -
Peroxidase + - - - -

Legenda: - Sem atividade enzimdtica; + Baixa atividade enzimatica; ++ Atividade enzimatica moderada; +++ Alta atividade
enzimatica.

Consideracoes finais

As enzimas catalase e peroxidase estdo presentes em maior concentragdo no corag¢do da alca-
chofra, seguido pelo talo e por ultimo pelas pétalas intermediarias. Podemos constatar isto ao analisar
a quantidade de bolhas de oxigénio liberadas por cada uma das amostras (no caso da catalase), e pela
intensidade do composto escuro formado (no caso da peroxidase).

Essas enzimas sdo muito importantes de serem identificadas, pois alteram de forma negativa a
qualidade dos alimentos in natura. Uma vez que essas enzimas sao identificadas em alimentos, existem
formas de inibir sua atividade, de modo a impedir determinadas altera¢des organolépticas indeseja-
velis.

0 resultado mostrou que as amostras do coracido da alcachofra apresentaram maior concentra-
¢do da enzima, pois escureceram mais, enquanto as pétalas apresentaram uma concentra¢do menor,
isso pode ser observado na Tab. 1.

Pode-se concluir também que quatro minutos de processamento térmico em agua a tempera-
tura de ebulicdo (aproximadamente 1000C) é suficiente para inativar a atividade de ambas as enzimas,
pois as amostras que ficaram dois minutos em agua fervente ainda apresentavam enzimas com ativi-
dade, apesar de ser baixa; porém, as amostras que ficaram em agua fervente durante quatro minutos
ou mais ndo apresentaram atividade enzimatica de catalase e peroxidase. Outro fato importante de se
ressaltar é que o processamento térmico das amostras da alcachofra ndo causou alteracdes considera-
veis na sua textura. Com isso pode-se afirmar que, industrialmente, poderia ser realizado o processa-
mento térmico em agua fervente durante quatro minutos para inativacdo das enzimas, pois seria um
método eficaz e que ndo traria efeitos negativos. Em estudos futuros sera muito importante avaliar a
atividade dessas enzimas de forma quantitativa na alcachofra.
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I Artigo cientifico

UTILIZACAO DE TRADESCANTIA PARA AVALIAR O POTENCIAL MUTAGENICO DE

POLUENTES ATMOSFERICOS

USE OF TRADESCANTIA TO ASSESS THE MUTAGENIC POTENTIAL OF ATMOSPHERIC POLLUTANTS

Resumo. Ao longo dos anos sdo liberados uma gran-
de quantidade de poluentes atmosféricos em diversas
concentragbes. Tais poluentes sdo responsaveis por
gerar diversos danos ao meio ambiente e a saude das
pessoas, como por exemplo, o aumento da frequéncia
de tumores. Por isso, € importante o biomonitora-
mento para avaliar o potencial genotéxico da poluicdo
atmosférica. O teste do micronlcleo em Tradescantia
permite identificar a sensibilidade da planta a um po-
luente genotdxico. O presente estudo teve o objetivo
de levantar na literatura académica, através do teste
do micronucleo em Tradescantia, o potencial mutagé-
nico de poluentes atmosféricos em locais com trafego
variado de veiculos. Com base na revisao de literatura
€ possivel concluir que Tradescantia pallida é um Oti-
mo bioindicador, devido a alta sensibilidade a poluen-
tes atmosféricos com poder genotdxico, o que pode
ser uma ferramenta para avaliar os riscos a saude
humana em locais com elevados indices de poluentes
atmosféricos.

Palavras-chave: Bioindicador; genotdxico; teste do
micronucleo.
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Abstract. Over the years a large amount of pollu-
tants in varying concentrations are released. Such
pollutants are responsible for generating various kinds
of damage to the environment and human health,
such as increased frequency of tumors. For this rea-
son, it is important to biomonitor to assess the
genotoxic potential of air pollution. The micronucleus
test in Tradescantia allows identification of the sensi-
tivity of the plant to a genotoxic pollutant. The pre-
sent study was designed to assess the academic liter-
ature, through the micronucleus test in Tradescantia,
the mutagenic potential of air pollutants in locations
with varying vehicle traffic. Based on the literature
review we conclude that Tradescantia pallida is a
great bioindicator due to high sensitivity to air pollu-
tants with genotoxic power, which can be a tool to as-
sess the risks to human health in areas with high lev-
els of air pollutants.
Keywords: Bioindicator;
test.

genotoxic; micronucleus
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Introducao

Ambientes urbanos sdo areas sob constante atividade humana, em conjunto com altos indices

populacionais, polos industriais, centros comerciais e fragmentos de vegetagdes. Assim sdo liberados
em variaveis concentra¢des uma grande quantidade de poluentes, sendo as principais fontes de polu-
entes atmosféricos as industrias, usinas termoelétricas, incineradores de lixo, calefacdo doméstica e o
trafego de automéveis (KLUMPP et al, 2001). E incontestavel que o avango tecnoldgico trouxe enor-
mes beneficios a vida da populagdo, mas esse desenvolvimento estd interligado a crescente exposicao
da humanidade aos agentes toxicos, de natureza fisica ou quimica, capazes de causar danos a saude do
homem e de todos os seres vivos presentes no planeta.

Dentre os poluentes atmosféricos emitidos em areas urbanas, os mais significativos sdo diéxido
de enxofre (S0O2), 6xidos de nitrogénio (NOz), ozonio (03), compostos organicos como benzeno ou hi-
drocarbonetos (HC) e material particulado (MP) (MONARCA et al., 1999). Os compostos fotoquimicos
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(0zdnio) e materiais particulados apresentam uma grande importancia devido ao aumento do trafego
de automoveis (KLUMPP et al.,, 2001).

Misturas de poluentes atmosféricos nos centros urbanos geram preocupagio publica, pois sao
responsaveis por possiveis efeitos mutagénicos, assim altas concentracdes de poluentes coloca em ris-
co a saude humana e geram danos a flora e a fauna (KLUMPP et al, 2001). A contaminac¢do do ar at-
mosférico é responsavel por doengas respiratérias, cancer de pulmao e disfun¢des cardiovasculares
(BRUNEKREEF & HOLGATE, 2002). Os efeitos oriundos desses poluentes dependem também do peri-
odo de exposicao, clima, estado nutricional, predisposicdo, idade e impacto simultaneo de outros polu-
entes.

Devido aos grandes efeitos negativos oriundos da poluicdo atmosférica ha a necessidade de
ampliar os estudos com esses efeitos toxicologicos, para que seja possivel saber quais sdo as melhores
medidas corretivas que podem ser iniciadas, evitando danos ao ser humano e ao meio ambiente. Para
detectar esses efeitos de poluentes atmosféricos sobre os seres vivos é realizado o biomonitoramento
ambiental, uma metodologia muito efetiva para esse tipo de estudo, sendo necessario o uso de bioindi-
cadores, que sdo os organismos expostos aos agentes toxicos.

0 uso de bioindicadores é para complementar o uso de métodos fisico-quimicos para avaliar as
concentragdes dos poluentes, fornecendo informagdes adicionais referentes aos efeitos sobre orga-
nismos vivos (KLUMPP et al., 2001).

As plantas, de maneira geral, sdo mais sensiveis as poluicdes que os animais, por isso estudos
sobre os efeitos dos poluentes em plantas fornecem informagdes importantes para os programas de
controle da poluicdo atmosférica (ALVES et al., 2001). As respostas das plantas aos poluentes podem
ser em niveis microscopicos ou macroscopicos, como cloroses, necroses, queda foliar e diminuicido no
crescimento como é descrito por Alves e colaboradores (2001), Andrade Juinior e colaboradores
(2008) e Mariani e colaboradores (2008).

Dentre os bioindicadores utilizados para avaliar o potencial mutagénico de poluentes atmosfé-
ricos em plantas, destaca-se o teste de microntcleo. Esse teste foi usado pela primeira vez em experi-
mentos in vitro com raiz de Vicia faba, atualmente é aplicado em estudos com Allium cepa e Tradescan-
tia spp visando ao monitoramento ambiental (MAJER et al., 2001). O teste do microntcleo é conside-
rado uma metodologia muito eficiente por muitos pesquisadores devido a sua simplicidade, e a sensi-
bilidade da planta a exposi¢do aos genotéxicos (GUIMARAES et al., 2000).

0 presente estudo teve como objetivo levantar na literatura académica, através do teste de mi-
cronucleo em Tradescantia (Trad-MCN), o potencial mutagénico de poluentes atmosféricos em locais
com trafego variado de veiculos.

Materiais e métodos

Foram levantados estudos publicados na literatura académica relacionado ao monitoramento
ambiental através de bioindicadores via teste Trad-MCN. Os critérios de inclusao da literatura biblio-
grafica nesta revisdo foram estudos experimentais e observacionais de autores referentes ao tema a-
bordado publicados durante o periodo compreendido de Janeiro de 1995 até Dezembro de 2013.

Utilizou-se como base a metodologia da revisao sistematica da literatura (RSL), que busca a in-
tegracdo da formagao académica produzida em diferentes locais, situa¢des e por diferentes grupos de
pesquisa, possibilitando o conhecimento das evidéncias cientificas existentes na area (GREENHALGH,
1997).

Resultados
3.1 Analise do levantamento bibliografico
Ao se analisar o levantamento bibliografico realizado neste trabalho por meio da metodologia
RSL, pode se destacar os topicos de principal importancia dos estudos de Trad—-MCN com o objetivo de
realizar o monitoramento ambiental. Sendo esses tépicos os principais temas e problemas abordados
nos trabalhos realizados nos ultimos dezoitos anos. Apesar das singularidades de cada trabalho pode-
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se analisar e abordar os respectivos temas: Poluentes atmosféricos e toxicidade em plantas, bioindica-
dores utilizados para o monitoramento ambiental, biomonitoramento e bioensaios genotoxicolégicos.

3.2 Poluentes atmosféricos

Ao longo dos anos a populagdo mundial aumenta cada vez mais nas grandes metrépoles, con-
tribuindo para o progresso econdmico e tecnolédgico, mas esse desenvolvimento provoca inimeras
consequéncias ambientais, como por exemplo, a contaminacdo do ar por varios poluentes, oriundos
principalmente da queima de combustiveis fésseis (HAN & NAEHER, 2006).

Segundo a Resolugdo CONAMA n? 3 de 28/06/1990, poluente atmosférico é qualquer forma de
matéria ou energia com quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os ni-
veis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar inconveniente ao bem-estar publico, impré-
prio, nocivo ou ofensivo a fauna e a flora, portanto é qualquer substancia presente na atmosfera em
concentragio capaz de gerar efeitos nocivos nos seres vivos.

Em areas com grande concentra¢do de habitantes, sdo encontrados dois tipos de fontes de e-
missdo de poluentes atmosféricos: moével (frota de veiculos automotores) e estacionaria (atividades
industriais) (CETESB, 2002).

Os poluentes atmosféricos sdo classificados em duas categorias: poluentes primdrios (emitidos
diretamente pelas fontes) e poluentes secundarios (formados por reacdes quimicas entre poluentes
primarios e outros compostos atmosféricos) (CETESB, 2013).

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (2013) estabelece os seguin-
tes indicadores da qualidade do ar:

« Particulas totais em suspensdo (PTS): Sdo materiais s6lidos ou liquidos suspensos no ar na forma de
poeira, neblina, aerossol, fumaga, fuligem, com dimensdes inferiores a 100pum. Sua composi¢do € vari-
ada, incluindo metais pesados. Sdo produzidas por industrias, veiculos, suspensao do solo, queimadas;
¢ Material particulado ou particulas inalaveis (MP10): Material s6lido ou liquido suspenso no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fumaga, fuligem, com dimensdes inferiores a 10 um. Produzidos nos
processos de combustdo industriais e veiculares;

« Di6xido de enxofre (SO2): E um gés incolor e com forte odor, proveniente das emissdes vulcanicas,
sendo liberado por agdo antrépica através da combustdo de carvao, gas e petréleo. Apresenta um tem-
po de vida longo e pode ser transportado a longas distancias, sendo um dos responsaveis pela forma-
¢do de chuva acida (FREEDMAN, 1995). O principal responsavel pelas doencas respiratérias provoca-
das por poluentes atmosféricos e pelo agravamento de doencas cardiacas;

« Didxido de nitrogénio (NO2): Gas marrom avermelhado, de odor forte e irritante. Pode levar a forma-
¢do do 4cido nitrico, nitratos e compostos organicos téxicos. E produzido na combustio veicular, em
processos industriais e de incineracao, em condi¢des de temperaturas elevadas. Aumenta a ocorréncia
de infecg¢bes respiratdrias e provoca danos a vegetacao, devido a formagao de chuva acida;

¢ Mono6xido de carbono (CO): Gas incolor, inodoro, insipido, formado na combustdo incompleta em ve-
iculos. Forma o diéxido de carbono, na presenga de oxigénio molecular, que contribui com o “efeito es-
tufa”, elevando as temperaturas do planeta;

« Ozdnio (03): E um gas azulado, com odor caracteristico, altamente reativo e o principal componente
da névoa fotoquimica, através de acdo antrdpica é produzido fotoquimicamente na presenca da luz so-
lar sobre os 6xidos de nitrogénio e os compostos organicos volateis, apresentando tempo de vida curto
(FREEDMAN, 1995). Provoca irritacdo dos olhos e das vias respiratdrias, além de causar danos a vege-
tacao.

Todos os estudos e trabalhos abordados demonstram a importancia e preocupagdo com a qua-
lidade do ar. Um dos principais motivos da preocupag¢ido com a qualidade do ar é o fato dele refletir di-
retamente a qualidade do ambiente, sendo ele o principal recurso e fator de contato direto com os se-
res vivos terrestres. A qualidade do ar implica diretamente na qualidade de vida das pessoas que vi-
vem em areas com intensa liberacdo de poluentes, estudos mostram aumento da frequéncia de tumo-
res de pulmdo em habitantes de areas urbanas, com intensa quantidade de poluentes atmosféricos
(BATALHA et al., 1999).
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3.3 Poluentes atmosféricos toxicos as plantas

Interacdo dos poluentes com as plantas pode ser benéfica ao meio ambiente e ao ser humano,
pois elas podem acumular, transformar e absorver poluentes, indicando a presenca de substancias in-
desejaveis e prejudiciais ao meio ambiente (MOREIRA, 2010).

Cada poluente gera uma interacdo diferente com a planta. Assim existem fatores que afetam o
efeito da poluicdo sobre a planta, como espécie, forma de crescimento, idade, fase de atividade da plan-
ta, vigor da planta, condi¢des climaticas, propriedades quimicas, concentracao e duragao do poluente
(SILVA, 2011).

A principal via de entrada de poluentes nas plantas sdo os estdmatos (poros existentes na su-
perficie das folhas que permitem as trocas gasosas com o meio ambiente). Dentre os inimeros poluen-
tes gasosos existentes, os 6xidos de nitrogénio (NOx), SO e O3 troposférico sdo os mais toxicos para as
plantas. Os poluentes SO, e NOx sdo considerados poluentes primarios, pois sdo emitidos diretamente
da fonte, ja 0 O3 é um poluente secundario, sendo formado na atmosfera (SAVOIA, 2007).

SO, é um dos poluentes mais téxicos para as plantas, pode ser absorvido pelas raizes e pelos
estomatos (FREEDMAN, 1995). Ao ser absorvido pelos estdmatos o SO é dissolvido em agua, gerando
dois compostos, o sulfeto de hidrogénio e o sulfito, estes compostos sdo entdo foto-oxidados em sulfa-
to, um composto menos toxico para a planta (PEDROSO, 2007). Seu acumulo ocorre nas folhas e se-
mentes (LARCHER, 2000).

Os NOx nas plantas ao serem absorvidos pelos estdmatos (interior das folhas) podem reagir ao
entrar em contato com a agua formando o acido nitrico ou nitroso, estes sdo dissolvidos em nitrato e
nitrito, gerando a acidificacdo das folhas (FREEDMAN, 1995). O nitrato quando encontrado no solo
também pode ser absorvido pelas raizes. Préximo a avenidas que apresentam intenso trafego de veicu-
los (inclusive pesados) estdo as concentracdes mais elevadas de NOx (PEDROSO, 2007).

0 O3 troposférico nas plantas é absorvido pelos estdmatos nas folhas durante as trocas gasosas
(PEDROSO, 2007). Sendo o O3 troposférico altamente reativo e rapidamente decomposto, gerando oxi-
génio molecular e os peréxidos, que afetam a membrana plasmatica e todas as biomembranas, limi-
tando todos os processos de transferéncia, em seguida surge a necrose e se espalha, gerando perdas
agricolas (LARCHER, 2000).

3.4 Bioindicadores da qualidade do ar

As alteragdes causadas por poluentes atmosféricos nas plantas, que sdo mais citadas pela lite-
ratura sdo: aumento ou a diminui¢do na produgdo de enzimas (ANTONIELLI et al., 1997; PASQUALINI
et al.,, 2003), alteracdes genéticas (GUIMARAES etal, 2000; KLUMPP et al.,, 2006), alteracdes qualitati-
vas e quantitativas de metabolitos, aumento na concentracdo de hormonios vegetais relacionados ao
estresse (DJAK & ORMOND, 1982), alteracdes na respiracdo, distirbios na fotossintese (KOLB &
MATYSSEK, 2001; GEROSA et al., 2003) e alteragdes na abertura e no fechamento estomatico (SCHAUB
et al.,, 2005). Estas alteragdes podem levar a necrose e clorose em tecidos e 6rgdos, que podem levar o
organismo a morte (LARCHER, 2000).

Métodos fisico-quimicos sdo utilizados para avaliar a qualidade do ar, mas seus resultados ndo
permitem conclusdes imediatas sobre os impactos das concentragdes dos poluentes nos seres vivos
(SILVA, 2011). Por isso o uso de bioindicadores é a metodologia mais adequada para avaliar os efeitos
dos poluentes atmosféricos sobre os organismos vivos (KLUMPP et al., 2001).

Para avaliar estas alteracdes sao utilizados bioindicadores, que sdo organismos vivos utilizados
para monitorar os efeitos prejudiciais causados pela poluicdo ao meio ambiente, os quais podem ser
animais ou plantas capazes de indicar estresses gerados pelos poluentes ambientais. Estudos com bio-
indicadores tém os propdsitos de mostrar se determinada perturbacdo tem ou ndo um impacto biético
e fornecer informacdes criticas para a conservagio do taxon, principalmente quando a espécie é rara
ou ameacada de extincdo (BUTTERFIELD et al., 1995).

Segundo Pedroso (2007) as plantas bioindicadoras podem ser classificadas em quatro grandes
grupos:
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» Bioindicadoras: Plantas que apresentam sintomas visiveis (necrose, cloroses e disturbios fisiologi-
cos) como reducdo no crescimento, reducao no nimero e didmetro das flores.

« Biossensoras: Plantas que reagem aos efeitos dos poluentes aéreos com efeitos nao visiveis, gerando
alteracdes moleculares, celulares, fisiologicas e bioquimicas.

¢ Bioacumuladoras: Plantas que ndo apresentam sintomas visiveis, ndo sdo tdo sensiveis aos poluentes
atmosféricos, mas acumulam particulas de poeira e gases dentro dos seus tecidos.

« Biointegradoras: Plantas que indicam o impacto da polui¢do por meio do aparecimento, desapareci-
mento ou mudanga na densidade da populacdo ou comunidades.

3.5 Biomonitoramento

Biomonitoramento é um método de andlise experimental que avalia poluentes em grandes ex-
tensdes de areas utilizando bioindicadores (CARNEIRO, 2004; MARIANI et al., 2008). Dentre os bioin-
dicadores de qualidade do ar estdo os liquens, musgos e plantas superiores (CARNEIRO, 2004).

Os liquens apresentam grande capacidade de monitorar a qualidade do ar devido a sua alta
sensibilidade a contaminacdo. Liquens e musgos sdo capazes de acumular metais pesados em seus te-
cidos, devido a seu tamanho, anatomia simples e auséncia de cuticula, também sdo capazes de tolerar
longos periodos de seca e colonizam areas com condi¢des ambientais extremas (COPELLI, 2011). Essas
caracteristicas demonstram que esses organismos sdo 6timos bioindicadores de polui¢do ambiental.

As plantas superiores, em especial Tradescantia sp., Allium cepa e Vicia faba, sdo mais uteis pa-
ra atuarem como bioindicadoras por serem eucariéticas, geneticamente complexas e por serem facil-
mente cultivadas e mantidas para serem utilizadas nos estudos de toxicidade genética (ALVES, 2001).

Tradescantia pallida pertence a familia Commelinaceae e & ordem Commelinales. E uma mono-
cotiledénea de distribuicdo cosmopolita, encontrada em regides tropicais e subtropicais e apresentan-
do floracdo durante o ano inteiro (JOLY, 1977). Devido a essas caracteristicas é utilizada na avaliacdo
qualitativa e quantitativa da contaminacdo atmosférica, assim é considerada muito eficiente para es-
tudos de biomonitoramento, sendo utilizada como bioindicadora de CO, SO2, NO; e MP-10.

Em relagdo as plantas como bioindicadores é necessario padronizar as técnicas utilizadas des-
de o cultivo, exposicdo das plantas e a avaliagdo dos resultados, essa padronizagdo é importante para a
validade e aplicacdo dos dados obtidos. A padronizacdo de ensaios toxicoldgicos, principalmente para
sementes e plantas, é fundamental para garantir a confiabilidade dos resultados, reduzindo as chances
de erros de amostragem (PELEGRINI, 2014).

3.6 Bioensaios genotoxicoldgicos

Segundo Silva (2005) bioensaios com plantas para detecgdo de agentes mutagénicos, sdo exce-
lentes indicadores de danos cromoss6micos oriundos de agentes tdxicos presentes no ar.

O teste de micronucleo é realizado a partir de células na fase de tétrade, sendo quatro células
haploides que posteriormente se diferenciam em graos de poélen (RAVEN et al,, 1996). O bioensaio é
um procedimento simples e eficaz, sendo possivel avaliar o dano cromossdmico em preparagdes cito-
l6gicas. Em divisdo meidtica os cromossomos sdo mais sensiveis a quebra, aumentando a sensibilida-
de, contribuindo para a eficiéncia do teste (SILVA, 2005).

Microntcleos (MCN) sdo estruturas celulares que resultam de cromossomos inteiros ou frag-
mentos, que se perderam durante a divisao celular, assim nao sdo incluidos no nucleo da célula-filha,
mas permanecem no citoplasma das células interfasicas (MAJER et al., 2001). Apesar de os mecanis-
mos de reparo celular serem eficientes, os microntcleos se formam devido a alteragdes cromossémi-
cas, que podem estar ligadas a fatores ambientais (MAJER et al,, 2001).

A presenca de micronucleos aumenta de acordo com a exposi¢cdo das plantas aos poluentes, ge-
ralmente quanto mais préximo dos centros urbanos elas sido localizadas, maior serd o nimero de mi-
cronucleos encontrados no Trad-MCN, pois nessas areas sio liberados a maior parte de poluentes e em
altas concentragdes, oriundos de automoveis e empresas.

0 Trad-MCN é um procedimento simples e eficaz, que permite a avaliagdo do dano cromosso-
mico em preparacgdes citolégicas de rapida execucdo, apresenta baixo custo financeiro e a facilidade
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em obter o material de estudo (SILVA, 2005). Sdo esses fatores que destacam a importancia e as vanta-
gens da utilizacao dessa metodologia para avaliar os efeitos mutagénicos dos poluentes atmosféricos.

Segundo Copelli (2011) as laminas histolégicas com amostra de Tradescantia pallida para ana-
lise do MCN devem ser preparadas com a inflorescéncia, mas suas pétalas devem ser retiradas com o
objetivo de deixar apenas as anteras, que serdo posteriormente maceradas com corante orceina acéti-
ca. S3o analisadas 300 tétrades por lamina, em seguida contabilizado a ocorréncia de microntcleos e
alteracgdes estruturais.

0 perfil dos ventos, indice pluviométrico e umidade no local de estudo podem alterar a concen-
tracdo da poluicdo atmosférica, por causar a dispersdo dos compostos toxicos, assim a elevada fre-
quéncia de microntcleos nos pontos de exposicdo deve-se ao fato de ndo haver condi¢coes favoraveis
de dispersao dos poluentes ambientais (COPELLI, 2011). A dificuldade de dispersao dos poluentes esta
relacionada a inversdo térmica que ocorre com frequéncia no inicio do inverno, com a diminuicdo da
temperatura e consequentemente a menor diluicdo dos gases na atmosfera (COPELLI, 2011).

Sisenando e colaboradores (2011) realizaram um estudo na regido de Tangara da Serra - MT.
Essa regido é responsavel pelo cultivo de cana-de-agtcar, gerando grande poluicdo oriunda da queima
de biomassa. Os resultados mostraram que a frequéncia de MCN na estag¢do seca foi maior que no peri-
odo chuvoso, e quanto mais proximo de grandes usinas de cana-de-agicar maior era essa frequéncia
de micronucleos. A poluicdo gerada pela queima de biomassa atingiu seu pico na estacdo seca, nesse
periodo ha queima da palha da cana-de-agticar em grande quantidade, gerando niveis maiores de po-
luentes e particulas de poluicdo maiores. Porém no periodo chuvoso a quantidade de queima da bio-
massa é menor e a precipitacdo gera a dispersdo de poluentes, reduzindo a frequéncia de MCN.

Teixeira e colaboradores (2012), no periodo de setembro de 2010 a junho de 2011, realizaram
um estudo no municipio de Taubaté, Sdo Paulo, utilizando Tradescantia pallida como bioindicadora.
Foram monitorados cinco locais com intenso trafego veicular, apresentando frequéncias de micrond-
cleos que variaram de 0,8% a 2,3%. A concentracdo de poluentes aumentou depois do periodo chuvo-
so, demonstrando um comportamento sazonal, resultando no aumento na frequéncia de MCN nos me-
ses de abril e junho com picos de até 3,0%, pico este presenciado no local com maior fluxo de veiculos,
moradias e industrias. Devido a grande variedade e intensidade de fluxo de veiculos sdo liberados hi-
drocarbonetos policiclicos aromaticos, metais pesados, benzenos, entre outros poluentes que podem
causar danos aos seres Vvivos.

Nos meses de marco a junho de 2012, Silvia e colaboradores (2012) realizaram um estudo em
[taja - RN, com o objetivo de avaliar o potencial genotéxico do ar do municipio através do Trad-MCN
em Tradescantia pallida. No municipio sdo encontradas 16 empresas de ceramica, o que propicia um
aumento da polui¢do do ar, devido a enorme queima da madeira, que ¢ utilizada para o aquecimento
dos fornos. Durante esse biomonitoramento a média de MCN atingiu valores de 6,30% a 0,21% em lo-
cal préximo ao ponto ceramico da cidade, atingindo o maior pico em margo. Nesse estudo o indice plu-
viométrico ndo provocou nenhuma alteracdo significativa nos resultados, visto que a taxa de precipita-
¢do foi muito baixa, configurando um ano de estiagem. No entanto a intensidade de radiacdo solar po-
de ter sido responsavel pela maior frequéncia de MCN observada no més de margo, periodo que apre-
sentou a maior incidéncia de radiacdo solar. Nos meses que apresentaram menor frequéncia de MCN
provavelmente é em decorréncia da maior intensidade de ventos nesses periodos, o que gera a disper-
sdo dos poluentes atmosféricos, reduzindo os efeitos genotoxicos.

Barbério e colaboradores (2013) realizaram um estudo mais recente sobre a qualidade do ar
em trés locais no entorno de uma industria de papel em Pindamonhangaba - SP. Nesse monitoramento
a média de MCN nas trés localidades variou de 0,00% a 1,87%, quanto mais préximo da industria mai-
or foi a média de MCN observada. No més de outubro foi obtido o maior valor de média do estudo, de
0,51% a 1,87%, no local mais préximo da induastria de papel. Os resultados mostraram aumento nas
taxas de mutacdo nas plantas expostas aos poluentes atmosféricos da industria de papel, na qual Tra-
descantia pallida mostrou-se sensivel a presenca desses poluentes. O estudo ndo mostra se houve a-
companhamento de indices pluviométricos, velocidades dos ventos e intensidade de radiacao solar, o
que pode gerar desconfian¢a em relacdo aos resultados, mostrando a necessidade de se realizar um
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novo estudo nos trés locais levando em consideracdo fatores ambientais que podem provocar a dis-
persdo de poluentes atmosféricos.

Pesquisas que utilizam Trad-MCN podem ser realizadas também com clones de Tradescantia,
que sao produzidos para esta finalidade. Um dos clones mais utilizados é o 4430, um hibrido diploide
entre T. hirsutiflora e T. subcaulis, este é um clone estéril, ndo apresentando risco de perder a identida-
de e a pureza genética por recombinacdo, o que o torna adequado para experimentos laboratoriais
(RODRIGUES et al., 1997).

Tradescantia pallida naturais sdo tao eficientes como bioindicadoras quanto as plantas geneti-
camente selecionadas. Sendo importante a utilizagdo de Tradescantia pallida em locais que ndo ofere-
cem condi¢cdes climaticas adequadas para o desenvolvimento dos clones, além disso, as plantas natu-
rais reduzem o orcamento do estudo e minimizam ataque de pragas, ja que estdo biologicamente adap-
tadas.

Villarini e colaboradores (2009) realizaram um estudo em Perugia, localizada na Italia, com o
objetivo de avaliar a genotoxicidade de poluentes atmosféricos urbanos através Trad-MCN utilizando o
clone hibrido 4430 de Tradescantia. Os experimentos foram realizados em trés locais e em diferentes
periodos do ano, inverno (janeiro a marg¢o), primavera (maio), verdo (julho) e outono (novembro). Os
resultados mostraram que houve um aumento significativo na frequéncia de micronucleos nos meses
de janeiro, marco, maio e novembro, e em locais com intenso trafego de veiculos, perto da estacao fer-
roviaria, em ruas mal ventiladas e movimentadas. Esse estudo, assim como o de Klumpp e colaborado-
res (2006) comprovaram a sensibilidade do clone hibrido 4430 de Tradescantia a poluentes atmosfé-
ricos. Apesar deste estudo ndo fazer relagdo entre as condi¢des climaticas dos locais de estudo e o au-
mento de poluentes atmosféricos, este assim como outros estudos com Tradescantia naturais, volta a
comprovar que nos periodos (inverno, primavera e outono) que nio apresentam provavelmente altos
indices pluviométricos sdo os que mostram um aumento significativo na frequéncia de MCN, em de-
corréncia da dispersao de poluentes que podem ocorrer com a precipitagao.

Consideracoes finais

Com base na revisdo de literatura pode-se concluir que as plantas sdo consideradas excelentes
bioindicadoras, em especial Tradescantia pallida que se mostrou altamente sensivel a poluentes at-
mosféricos com poder genotoéxico.

Comprovando que poluentes atmosféricos oriundos de industrias e veiculos, apresentam poder
mutagénico para Tradescantia natural ou clones do género. A mutagénese na planta ndo pode ser
comparada com o poder mutagénico em humanos, entretanto a genotoxicidade do bioensaio do Trad-
MCN pode ser utilizado como uma ferramenta para avaliar o risco a saide humana sob condi¢des am-
bientais desfavoraveis. Sendo muito importantes esses estudos para avaliar o poder mutagénico de po-
luentes atmosféricos em Tradescantia.
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I Artigo cientifico

COMPOSITO DE CELULOSE: UMA NOVA FORMA DE RECICLAR PAPEL E SUAS
APLICACOES NA FABRICACAO DE MATERIAIS DIDATICOS, TIJOLOS ECOLOGICOS E

UTENSILIOS DOMESTICOS

USE OF TRADESCANTIA TO ASSESS THE MUTAGENIC POTENTIAL OF ATMOSPHERIC POLLUTANTS

Resumo. O presente trabalho propde uma forma de
reciclar papel, inclusive de alguns tipos que nao po-
dem ser aproveitados na produgao de reciclados, utili-
zando-0 em conjunto com terra, areia e cimento para
a elaboragdo de uma mistura. Também denominada
de compdsito, essa mistura permitiu a confeccdao de
varios tipos de pecas com destaque para a producdo
de tijolos ecoldgicos, materiais didaticos e utilitarios
domésticos e ornamentais. Apds triturar-se, em liqui-
dificador, variados tipos de papéis picados imersos em
agua formou-se uma polpa, que misturada a terra e
areia peneiradas e cimento peneirado obteve-se o
compésito propriamente dito. Essa massa homogé-
nea, de grande plasticidade, permitiu a confecgdo das
pecgas citadas nesse trabalho e aparentemente as fi-
bras do papel conferiram-lhes leveza e estabilidade.
Ja o cimento, a terra e a areia conferiram resisténcia
ao material. Os resultados, ainda parciais, demonstra-
ram a viabilidade do projeto, porém, sdo necessarios
testes mais elaborados com ferramentas adequadas
que confirmem a qualidade do produto final. Deste
modo, essa pesquisa fomenta a construgdo de com-
ponentes feitos com matéria prima de baixo custo, fa-
cil aquisicdo e menos impactante ao meio ambiente
na medida em que a vida Util das pecas produzidas é
longa e pode ser novamente reciclada ou reutilizada.
Portanto, é um produto socioeconomicamente susten-
tavel.

Perceu Pezzotta-Sobrinho (V)

Palavras-chave: Compdsito; reciclagem; papel; sus-
tentavel.

Abstract. This paper proposes a way to recycle pa-
per, including some types that cannot be harnessed to
produce recycled stuff by using it in conjunction with
soil, sand and cement for the preparation of a mix-
ture. Also called composite, the mix enabled the con-
struction of various types of pieces especially for the
production of ecological bricks, textbooks and house-
hold and ornamental utilities. After grinding, in a
blender, various types of chopped paper immersed in
water formed a pulp that mixed grounded and sieved
and sieved sand cement gave the composite itself.
This homogenous mass of high plasticity, enabled the
construction of said work piece and that the paper fi-
bers apparently gave them lightness and stability. Al-
ready cement, ground sand and conferred resistance
material. The results, albeit preliminary, demonstrat-
ed the feasibility of the project, however, required
more elaborate tests with appropriate tools to confirm
the quality of the end product. Accordingly, this en-
courages the search building components made from
low cost raw materials, easy acquisition and less
harmful to the environment insofar as the life of parts
produced is long and can be recycled or reused again.
So it's a socioeconomically sustainable product.

Keywords: Composite; recycling; paper; sustainable.
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Introducao

Para Trigueiro (2005), hd uma mudanca em curso no mundo que precisa ser mais bem diag-

nosticada e compreendida. Porém, em nenhum outro momento da histéria a necessidade de mudanca
foi tdo urgente. Somos todos contemporaneos de um impasse civilizatorio, fruto de um modelo de de-
senvolvimento que vem exaurindo, em velocidade assustadora e numa escala sem precedentes, os re-
cursos naturais ndo renovaveis do planeta, com impactos negativos sobre a qualidade de vida da popu-
lacdo. A avassaladora farra consumista desencadeada a partir da Revolugdo Industrial, potencializada
com o avanco tecnolégico dos meios de producio e universalizada pela midia na era da globalizacgdo,
esta custando caro ao planeta.

E indiscutivel que o pais precisa crescer, gerar emprego e renda e movimentar a economia,
transferindo recursos do setor financeiro para o setor produtivo. Porém, deve ser feito de modo sus-

www.revistaifspsr.com
Scientia Vitae | Volume 2 | Nimero 6 | Ano 2 | outubro de 2014 | ISSN 2317-9066


mailto:perceupez@gmail.com

SCIENTIA Com pésito de celulose: uma nova forma de reciclar...
71 PEZZOTTA-SOBRINHO, P.

tentavel como, por exemplo, estimular a coleta seletiva que, segundo estudo do deputado federal Fer-
nando Gabeira, um programa amplo de governo que estimulasse a reciclagem no Brasil poderia gerar
pelo menos um milhdo de empregos diretos. Segundo Trigueiro (2005), é importante incorporar a a-
genda do desenvolvimento a premissa da sustentabilidade.

Thomas e Callan (2012) preconizam que, para atingir o desenvolvimento sustentavel, o funda-
mental sdo altera¢des substanciais no mercado definindo como as atividades serdo empreendidas den-
tro do fluxo circular e a politica ambiental elaborada. Varias iniciativas estdo sendo desenvolvidas em
todo o mundo e vém acionando os esforcos publicos e privados nessa direcdo. O conceito de ecologia
industrial atua como uma estrutura multidisciplinar de algumas dessas iniciativas. Em especial, a eco-
logia industrial promove o desenvolvimento de ecossistemas industriais nos quais os residuos ou deje-
tos provenientes de um processo de manufatura sao usados como insumos na producio de outra mer-
cadoria. Neste contexto, a reciclagem é uma grande aliada do desenvolvimento sustentavel.

Para Miller (2011), podemos lidar com os residuos produzidos, a partir do consumismo, de du-
as maneiras: por meio da reducdo ou do gerenciamento destes residuos. A reducdo de residuos é uma
abordagem ligada a baixa producio de residuos que reconhece nao haver uma forma de descarta-los,
ja o gerenciamento de residuos é uma abordagem ligada a alta producdo de residuos que considera a
producdo de dejetos inevitavel para o crescimento econdmico. Esse processo procura gerenciar os re-
siduos advindos do crescimento econémico a fim de diminuir o dano ambiental.

De acordo com Brasil (2010), entende-se por reciclagem o processo de transformagio dos re-
siduos sé6lidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com
vistas a transformagdo em insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des e os padroes estabe-
lecidos pelos 6rgaos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e, se couber, do
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade Agrope-
cudria (Suasa). Muito confundido com a reciclagem e em conformidade com a mesma Lei o reuso ou
reutilizacdo é o processo de aproveitamento dos residuos sé6lidos sem sua transformagao biolégica, fi-
sica ou fisico-quimica, observadas as condic¢des e os padroes estabelecidos pelos 6rgaos competentes
do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

Para Miller (2011), a reciclagem é uma forma importante de coletar materiais residuais e
transforma-los em produtos uteis que podem ser vendidos no mercado. Reciclar envolve transformar
materiais sélidos descartados em produtos novos e tteis. Os materiais coletados para a reciclagem po-
dem ser processados de duas formas. A reciclagem primaria ou em circuito fechado ocorre quando o
residuo é transformado em novos produtos do mesmo tipo e a reciclagem secundaria ou down-cycling
onde os materiais residuais sdo convertidos em produtos diferentes. Miller enfatiza que ha dois tipos
de residuos que podem ser reciclados. O residuo pré-consumo gerado no processo de fabricacio e o
residuo pds-consumo gerado pelo consumo dos produtos.

De acordo com o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2010), no Brasil, mes-
mo sem um marco regulatdrio, o mercado de reciclaveis é uma atividade em expansio e tende ao con-
tinuo crescimento. Alguns dados indicam que o volume de lixo urbano reciclado passou de cinco mi-
lhoes de toneladas em 2003 para sete milhdes e cem mil toneladas em 2008, o que corresponde a 13%
dos residuos gerados nas cidades. Se considerada apenas a fragdo seca do lixo (plastico, vidro, metais,
papel e borracha), o indice de reciclagem subiu de 17% em 2004 para 25% em 2008. O setor ja movi-
menta R$ 8 bilhdes por ano.

Conforme a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (2010), o setor de papéis vem
apresentando um aumento significativo no uso de reciclados. Em 2000, o uso de reciclaveis represen-
tou 45% da produg¢do mundial de papel. No Brasil, apenas 37% do papel produzido, nesse periodo, foi
para a reciclagem. De todo o papel reciclado, 80% foi destinado a confec¢do embalagens, 18% a papéis
sanitarios e apenas 2% a impressao. Um ponto importante é que para que o papel seja passivel de reci-
clagem com qualidade, ele ndo pode estar contaminado com materiais tais como ceras, plasticos, man-
chas de 6leo e tintura, terra, pedagos de madeira, barbantes, cordas, metais, etc. Por isso, adota-se uma
subdivisao indicativa para papel reciclavel e papel nao reciclavel.

www.revistaifspsr.com
Scientia Vitae | Volume 2 | Nimero 6 | Ano 2 | outubro de 2014 | ISSN 2317-9066



SCIENTIA Com pésito de celulose: uma nova forma de reciclar...
72 PEZZOTTA-SOBRINHO, P.

Conforme a Associa¢do Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA, 2014), em 2012 o consumo
aparente de papel no pais registrou, nove milhdes e setecentos e oitenta e um mil toneladas e a recu-
peracdo de aparas - sobras - foi de, aproximadamente, quatro milhdes e quinhentas mil toneladas.
Percentualmente seriam 45,7% de todos os papéis que circularam no pais em 2012.

Para Ribeiro e Ziglio (2006), as tipologias mais presentes na separacdo de materiais sdo o pa-
pelao e o papel branco. O papeldo é descartado pela maioria da populagdo separado dos demais resi-
duos, o que facilita o trabalho do catador e também valoriza a sucata, uma vez que nio foi contaminada
por restos organicos e outros residuos. Papéis brancos (folhas de impressao e escrita) sdo os que atin-
gem maiores valores de comercializacdo neste mercado. No entanto, o catador consegue obter esse
material em condicdes de reciclagem quando o mesmo estd separado dos demais residuos na prépria
fonte geradora, evitando, assim, a contaminacdo. Estes autores ressaltam ainda que alguns materiais
podem ser reciclados diversas vezes, como o vidro. J4 o papel, em geral, pode ser reciclado para fins
nobres (material para impressao e escrita) apenas uma vez. Depois seu consumo pode ser utilizado na
confec¢ido de embalagens.

Uma questdo que merece atencio é que os restos de papel sdo prociclicos, o que significa que a
quantidade varia em rela¢do direta com o ciclo econémico dos negécios (THOMAS & CALLAN, 2012).

Em 2008, a producdo de celulose atingiu a marca doze milhdes e oitocentas mil toneladas, o
que fez com que o Brasil se posicionasse como o quarto produtor mundial. A producao brasileira de ce-
lulose cresceu 7,1% em relacdo ao ano anterior. Os fabricantes de papéis aumentaram em 2,1% a pro-
dugdo, alcangando a marca de nove milhdes e duzentas mil toneladas (FALEIROS, 2009).

Ja em 2013, segundo a BRACELPA (2014), o Brasil produziu quinze milhdes e cento e vinte e
nove mil toneladas de celulose e dez milhdes e quatrocentos e quarenta e quatro mil toneladas de pa-
pel.

Dados da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (2010) estimam que no Brasil, a
induastria de papel e celulose é responsavel por, aproximadamente, 1% do PIB do pais. Em média, o
consumo de papel no pais é em torno de seis milhdes de toneladas por ano. Desta forma os impactos
da producgao do papel sdo maiores que os de sua disposi¢cdo p6s-consumo. Estima-se, por exemplo, que
na fabricagdo de aproximadamente uma tonelada de papéis corrugados, sdo necessarias, aproximada-
mente, duas toneladas de madeira (o equivalente a cerca de quatorze arvores) retiradas de plantio de
monoculturas que desfavorecem a biodiversidade, 44 a 100 mil litros de 4gua e de 5 a 7,6 mil kW de
energia. A produg¢do desta mesma quantidade de papel gera, ainda, 18 Kg de poluentes organicos des-
cartados nos efluentes e 88 Kg de residuos sélidos. Ja no processo de reciclagem, o volume de dgua uti-
lizado cai para dois mil litros e o consumo de energia cai para 2,5 mil kW. Reciclar o papel, ao invés de
fabrica-lo a partir da celulose, pode levar a uma reducdo de consumo de energia, emissio de poluentes
e do uso da agua, além de reducido da percentagem de papel descartado como residuo sélido.

De acordo com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD, 1995), a Agenda 21 apresenta propostas para a maximiza¢do ambientalmente saudavel do
reaproveitamento e da reciclagem dos residuos. Cita em sua base para a agcdo que o esgotamento dos
locais de despejo tradicionais, a aplicacdo de controles ambientais mais estritos no depoésito de resi-
duos e 0 aumento da quantidade de residuos de maior persisténcia, especialmente nos paises industri-
alizados, contribuiram em conjunto para o rapido aumento dos custos dos servicos de depoésito dos re-
siduos. Esses custos podem duplicar ou triplicar até o final da década. Algumas das praticas atuais de
depdsito ameagcam o meio ambiente. Na medida em que se modifica a economia dos servicos de dep6-
sito de residuos, a reciclagem deles e a recuperacio de recursos ficam cada dia mais rentaveis. Os futu-
ros programas de manejo de residuos devem aproveitar ao maximo as abordagens do controle de re-
siduos baseadas no rendimento dos recursos. Essas atividades devem realizar-se em conjunto com
programas de educagio do publico. E importante que se identifiquem os mercados para os produtos
procedentes de materiais reaproveitados ao elaborar os programas de reutilizacdo e reciclagem.

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (2010) a composicio
dos residuos triados apés a coleta seletiva é diversificada: papel e papelao, rejeito, longa-vida, alumi-
nio, metais, vidros, plasticos, pneus, pilhas e baterias, lampadas, eletroeletronicos, etc. Entre os mate-
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riais que compdem o residuo sélido urbano brasileiro o papel tem participacdo de destaque. A produ-
¢do percentual brasileira de papéis por tipo é de aproximadamente 46% de embalagens, 34% de pa-
péis para imprimir e escrever, 10% de cartdes e cartolinas, 8% de papéis sanitarios e 2% de papéis es-
peciais.

Santos e colaboradores (2001) citam que cada tipo de papel engloba uma série de subtipos.
Papéis para impressdo: acetinado, biblia, bouffant, couché, imprensa, jornal, mimedégrafo, monoltcido,
offset; papéis para escrever: apergaminhado, correspondéncia aérea, segundas-vias; papéis para em-
balagem: manilhinha ou de padaria, manilha, tecido, hamburgués, havana, HD, LD, macarrio; papéis
para fins sanitarios: higiénico, toalha, guardanapo, lengo; papéis especiais: base para carbono, cigarros
e afins, crespado, para desenho, heliografico, absorventes e filtrantes e, também, papéis nao classifica-
dos: Kraft especial para cabos elétricos, fios telefonicos e condensadores.

Uma questao relevante é que as industrias produtoras de papel e celulose que possuem o pro-
cesso kraft - utilizacdo de produtos quimicos e calor para transformar a madeira em polpa - geram
muitos residuos denominados dregs, grits e lama de cal. Grande parte desses residuos é destinada a a-
terros industriais, implicando em custos econdmicos e ambientais para o gerador. Estudos re-alizados
para minimizar esses impactos envolvem a utilizagdo de rejeitos como componentes da matéria-prima
para a fabricagdo de tijolos. Para tanto, serdo feitas misturas de residuos e argila, e sub-metidos de-
pois a testes fisico-quimicos para controle de qualidade desses tijolos, verificando se os mesmos obe-
decem aos padrdes estabelecidos pela ABNT (IZIDIO; SUBTIL; ANDRADE, 2014).

Outra forma de se reciclar o papel é apresentada nesse trabalho. Grande parte do descarte de
papel ndo é adequada, o que impossibilita sua reciclagem. Somam-se a isso, o fato de que muitos tipos
de papéis ndo podem ser reciclados, como é o caso dos adesivos, etiquetas, fita crepe, papel carbono,
fotografias, papel toalha, papéis e guardanapos engordurados, papéis metalizados, parafinados ou
plastificados. Deste modo, o objetivo geral desse trabalho é desenvolver uma forma de reciclar papéis
diversos inclusive alguns tipos inapropriados a producdo de reciclados. Os objetivos especificos con-
centram-se na elaboracdo de uma mistura, ou compésito, a base de terra, cimento, areia e papel e na
sua utilizacdo para se produzir varios tipos de pecas tteis com destaque para os tijolos ecolégicos, os
materiais didaticos e os utilitarios domésticos e ornamentais. Com a inteng¢do de colaborar com a tran-
sicdo do mundo atual, ja bastante degradado, para um mundo sustentavel, a elaboracdo desse compd-
sito pretende ser mais uma possibilidade de destinacdo adequada de papéis, passiveis ou ndo de utili-
zacdo na producdo de reciclados, de maneira a minimizar os impactos ao meio ambiente.

Materiais e métodos
2.1 Materiais Gerais
- Luvas de borracha
- Caneca de 250 mL;
- Colher de pau;
- Colher de sopa;
- Pano;
- Terra;
- Peneira fina;
- Socador;
- Balde para desfragmentar a terra;
- Balde para peneirar a terra;
- Balde para separar a terra desfragmentada;
- Balde para misturar os materiais;
- Cimento;
- Areia fina;
- Papéis diversos;
- Agua;
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- Liquidificador.

2.2 Materiais para confec¢io do molde de tijolos ecoldgicos
- 02 pecas de madeira com 1,5 cm de altura, 66 cm de comprimento e 12 cm de largura;
- 01 peca de madeira com 1,5 cm de altura, 58 cm de comprimento e 12 cm de largura;
- 03 pecas de madeira com 2,5 cm de altura, 12 cm de comprimento e 5,5 cm de largura;
- 02 pecas de madeira com 1,5 cm de altura, 12 cm de comprimento e 5 cm de largura;
- 30 parafusos de 3mm x 3,5 cm.

© Resultados

Inicialmente sdo picados papéis variados - jornal, guardanapo, etiqueta, extrato bancario, contas
de luz e 4gua e outros. Pressionando-se com os dedos, esses pedacos de papéis picados sdo acomoda-
dos em uma caneca de 250 mL preenchendo-a totalmente (Fig. 1).

Figura 1: Caneca de 250 mL preenchida com papéis picados.

Em seguida, os papéis picados sdo misturados a 1,5 L de 4gua em um liquidificador, onde sao tri-
turados até formar uma pasta homogénea (Fig. 2).

Figura 2: Pasta homogénea de papel triturado no liquidificador.
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A préxima etapa é a fragmentacgdo e peneiracdo de aproximadamente 2 kg de terra seca a partir
de um pildo ou socador em um balde. Com o auxilio de uma caneca de 250 mL, sdo separadas em um
balde oito porcoes de terra seca peneirada, duas por¢ées de areia fina peneirada e quatro por¢des de
cimento peneirado. Com uma colher de pau, é revolvida a terra seca, a areia fina e o cimento peneira-
dos até formar uma mistura homogénea (Fig. 3 e 4).

Figura 4: Mistura homogénea de terra seca e areia fina peneiradas e cimento peneirado.
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Em seguida, com o auxilio de uma caneca de 250 mL, sdo misturadas seis porcoes de pasta de
papel a mistura de terra seca, areia fina peneirada e cimento peneirado até formar um composto ho-
mogéneo (Fig. 5a 7).

.‘:
%,

Figura 6: Terra seca e areia fina peneiradas, cimento peneirado e pasta de papel sendo misturados.

www.revistaifspsr.com
Scientia Vitae | Volume 2 | Nimero 6 | Ano 2 | outubro de 2014 | ISSN 2317-9066



SCIENTIA Com pésito de celulose: uma nova forma de reciclar...
vitee 77 PEZZOTTA-SOBRINHO, P.

Figura 7: Composto de terra e areia peneiradas, cimento peneirado e pasta de papel.

Com essa quantidade de composto é possivel produzir dois tijolos ou varias pecas ornamentais,
utilitarias e didaticas. As pecas moldadas sdo deixadas para secar a sombra por aproximadamente trés
dias até que possam ser manipuladas. No entanto, a secagem total se realizara em aproximadamente
vinte dias.

Para se produzir dois tijolos ecoldgicos é feito um molde de madeira com dois compartimentos
com medida interna de 5,5 cm x 25 cm x 12 cm (Fig. 8).

Figura 8: Molde de madeira para fabricacdo de dois tijolos ecoldgicos.

Em seguida, com uma colher de pau, é acomodada nos compartimentos do molde de madeira
uma quantidade de compésito suficiente para que o tijolo tenha, aproximadamente, 5,5 cm de altura
(Fig. 9 e 10).
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Figura 9: Acomodando-se o composito no segundo compartimento do molde de madeira para fabricagdo do segundo tijolo
ecolégico.

Figura 10: Compdsito acondicionado ap6s bater contra o chdo com o molde de madeira para a fabricacéo de dois tijolos eco-
logicos.

Em seguida, os tijolos ecoldgicos sdo desenformados aproximadamente trés dias apds a pré-
secagem (Fig. 11).

Figura 11: Tijolos ecolégicos.
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Em seguida sdo produzidas, com as maos protegidas com luvas de borracha (Fig. 12), varias pe-
¢as ornamentais, utilitarias e didaticas (Fig. 13 a 17).

Figura 12: Peca sendo moldada manualmente.

Figura 13: Pratos para vasos.
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s

Figura 14: Vasos para plantas.

Figura 15: Descansador com utensilios domésticos.
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Figura 16: Pizza para aula de matematica.

Figura 17: Ciclo celular para aula de Biologia.

(4] Consideracoes finais

Varios trabalhos tém sido realizados recorrendo-se a mistura de compostos e celulose. Alguns
trabalhos semelhantes envolvendo a fabricacdo de tijolos ecoldgicos a partir de papel ou residuos ori-
ginados da fabricacdo de papel e celulose tém obtido resultados significativos.
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Miranda (2009) realizou um trabalho a partir de grits - residuo sélido da industria de celulose
e papel — que apresenta em sua constituicdo quimica o 6xido de calcio, cal obtida na reacdo de caustifi-
cacao do licor verde, processo este que recupera a soda caustica para o retorno do cozimento da celu-
lose. De acordo com os autores do projeto os resultados foram bastante satisfatérios atendendo todas
as normas da ABNT no que diz respeito a granulometria, limite de liquidez, indice de plasticidade e
compactacdo. Tendo em vista o fato do grits ser arenoso, a sua utilizagdo para correc¢do de solos argilo-
sos, para fins de fabricacdo de tijolos de solo-cimento-grits, surge como uma alternativa viavel e que
conduziria a um maior consumo de residuo, contribuindo para a destinacio ambientalmente correta
de um maior volume desse material.

Ao ser entrevistado por Lacerda (2010), Marcio Albuquerque Buson, professor da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, apresentou a producao de tijolo ecoldgico fei-
to de terra, cimento e papel Kraft (componente das embalagens de cimento). Deste modo, seu processo
de fabricacao se baseia na reciclagem de residuo proveniente da construgao civil. Ap6s ensaios labora-
toriais e analises comparativas entre o novo compoésito, nomeado de Krafterra, e o solo-cimento, Bu-
son (2009) constatou o melhor desempenho do Krafterra quanto a resisténcia a compressao simples e
diagonal, retracdo e resisténcia ao fogo, e apesar de absorver mais d4gua que o tijolo solo-cimento os es-
tudos laboratoriais confirmaram ser mais uma alternativa econémico-sustentavel para a produgao de
componentes e elementos construtivos.

Outro trabalho, de mesmo segmento, foi realizado por Reboucas e colaboradores (2011), no
qual alguns alunos de Graduacdao em Engenharia Civil do Centro Universitario de Belo Horizonte - U-
niBH desenvolveram um tijolo ecolégico composto de terra, cimento, papel Kraft e babosa diferenci-
ando-se do trabalho anterior apenas pelo acréscimo desse ultimo item ao composto.

Na Revista O Papel foi apresentado um projeto de tijolo feito de rejeitos das industrias produ-
toras de papel e celulose. Esses rejeitos denominados dregs, grits e lama de cal, que se constituem no
principal ponto de purga de elementos nio processaveis, sdo misturados a argila. Dessa forma, aquilo
que seria descartado em aterros industriais é reciclado amenizando o impacto ambiental (IZIDIO;
SUBTIL; ANDRADE, 2014).

Na Universidad de Jaén, na Espanha, pesquisadores estdo desenvolvendo um protétipo de tijo-
lo composto por argila e residuos de celulose. Essa pesquisa resultou em um bloco resistente e de con-
dutividade térmica baixa, tendo qualidades isolantes, além de econémico e ambientalmente menos
impactante (CABEZAS, 2013).

Além do tijolo ecolégico outros produtos estdo sendo produzidos com compostos a base de pa-
pel reciclavel. Calegari e colaboradores (2004) fizeram uma analise sobre as propriedades fisico-
mecanicas de chapas aglomeradas produzidas com dois tipos de papel reciclavel (papel jornal e offset),
particulas de madeira de Pinus elliottii Engelm e adesivo a base de tanino-formaldeido. Os resultados
obtidos ndo foram satisfatérios, no entanto, os autores concluiram que pesquisas adicionais devem ser
conduzidas utilizando pequenas quantidades de papéis reciclaveis, assim como outros parametros de
producio, visando a estabelecer a propor¢io de papel que poderia ser usada sem causar prejuizo para
as propriedades das chapas.

A telha vegetal é uma grande aposta ecologica para o setor de construgdo (ROSA, 2012). Este
autor comenta que o papel é dissolvido em agua quente até a fibra de celulose ser extraida. A telha
passa ainda por um processo de secagem e é imersa em betume (asfalto) para tornar-se resistente.

Conforme Mitidieri (2009), um produto muito utilizado na construcao civil composto de papel
e aditivos é o drywall que data da década de 1970 a implantacdo da primeira fabrica no Brasil para
producao de chapas de gesso acartonado.

Segundo a Drywall (2013), o drywall é fabricado industrialmente mediante um processo de
uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo, onde uma é virada nas bordas
longitudinais e colada sobre a outra.

0O uso de elementos de baixo custo e facil acesso como a terra, a areia, o cimento aliados a utili-
zacdo de papel de tipos diversos e principalmente aqueles improéprios para a produgao de reciclados,
ja demonstra a preocupacdo ambiental da proposta apresentada no presente trabalho. Além disso, o
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uso do composto extrapola a alternativa de somente reciclar o excedente residual de celulose, pois,
corrobora com a necessidade atual de se produzir um material versatil que possibilita varias opcoes de
uso em seguimentos diversos.

No que se refere aos produtos gerados pelo compoésito destacaram-se o tijolo ecoldgico, os ma-
teriais didaticos e os utensilios domésticos e ornamentais. No tocante ao tijolo, as fibras do papel con-
feriram-lhe maior leveza e estabilidade e apesar de varias experiéncias empiricas que demonstraram
sua viabilidade sdo necessarios testes mais elaborados que confirmem suas qualidades e determinem
mais precisamente as quantidades adequadas dos ingredientes que o compdem.

Os materiais didaticos e os utensilios domésticos e ornamentais ndo apresentaram nenhum
problema experimental que os desabonem. Deve-se levar também em conta que a vida util desses ma-
teriais é longinqua. No mais, seu descarte ap6s vida util € bem menos degradante ao ambiente do que
se fossem alocadas em lixdes a céu aberto. Outro ponto relevante é a possibilidade de reciclar esses

materiais transformando-os em novos materiais uteis.
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