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PREFACIO

E com grande satisfagdo que apresentamos os anais do Il Congresso Brasileiro
de Agropecuaria (On-line), evento que se consolida como espaco plural de debate, troca
de experiéncias e difusdo de conhecimentos no cenario agropecuario nacional. A segunda
edicdo reafirma o compromisso de reunir pesquisadores, profissionais, estudantes e
produtores rurais em torno de discussdes que integram ciéncia, inovagao e sustentabilidade,
pilares indispensaveis para o fortalecimento da agropecuaria brasileira.

Neste volume, o leitor encontrara uma diversidade de trabalhos cientificos e relatos
de experiéncias que refletem a amplitude e a relevancia das tematicas abordadas. As
contribui¢gdes aqui reunidas exploram desde praticas produtivas inovadoras até reflexdes
sobre politicas publicas, tecnologias emergentes e perspectivas de desenvolvimento
sustentavel no campo. Sao registros que traduzem o esforgo coletivo de uma comunidade
académica e profissional dedicada a pensar e transformar a realidade do setor.

Ao tornar-se on-line, o congresso amplia seu alcance, permitindo que vozes de
diferentes regides do Brasil dialoguem em um espaco acessivel e democratico. Esperamos
que os conteudos aqui publicados inspirem novas pesquisas, fortalecam redes de
colaboracéo e contribuam para aformacao de profissionais comprometidos com a exceléncia
e com o futuro da agropecuaria.

Os titulos dos resumos expandidos listados a seguir correspondem aos trabalhos
que receberam mengao honrosa:

« AVALIAGAO FiSICO-QUIMICA E BIOLOGICA DE SOLOS EM AREAS DE
SISTEMA INTEGRADO (ILF), DE PRESERVAGAO PERMANENTE (APP) E DE PLANTIO
COMERCIAL;

« CREDITOS DE CARBONO EM FLORESTAS PLANTADAS: DESAFIOS
REGULATORIOS E POTENCIAL NO MUNICIiPIO DE TELEMACO BORBA,;

« TESTE DE COZIMENTO DE LINHAGENS DE SOJA ESPECIAIS PARA
ALIMENTAGCAO HUMANA.
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CREDITOS DE CARBONO EM FLORESTAS PLANTADAS: DESAFIOS
REGULATORIOS E POTENCIAL NO MUNICIPIO DE TELEMACO BORBA

Fabiana Diana Urbano Nogueira Bastos Valbao'.

'"Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), Ouro Preto/MG, http://lattes.cnpg.br/0586054061079609

RESUMO: O estudo analisa os desafios e o potencial regulatorio para a geragao de créditos
de carbono a partir de florestas plantadas em Telémaco Borba (PR), municipio que concentra
um dos maiores polos florestais do Brasil, predominantemente de eucalipto. Com abordagem
qualitativa, descritiva e exploratéria, fundamentada em analise bibliografica e documental,
a pesquisa examinou marcos legais, estudos técnicos e dados cientificos sobre sequestro
de carbono, destacando lacunas normativas, auséncia de protocolos padronizados e
fragilidade na articulagéo institucional. Os resultados indicam que, apesar do alto potencial
de mitigacao, a falta de integracéo entre ciéncia, gestao publica e regulamentagdo ambiental
compromete a inser¢do do municipio no mercado de créditos de carbono. Conclui-se que
politicas publicas locais, alinhadas a padrbes técnicos e juridicos, sdo essenciais para
transformar o ativo florestal em retorno ambiental e econémico, posicionando Telémaco
Borba como referéncia na economia de baixa emissao de carbono.

PALAVRAS-CHAVE: Créditos de carbono. Florestas plantadas. Telémaco Borba.
AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel.

1. INTRODUGAO

O debate crescente sobre mudancgas climaticas tem ampliado a relevancia das
florestas plantadas como estratégia de mitigacao, especialmente no mercado de créditos
de carbono. Essas areas, capazes de sequestrar dioxido de carbono e estabilizar ciclos
ecoldgicos, ocupam posi¢cao estratégica nas politicas de desenvolvimento sustentavel.
No Brasil, pais com ampla area destinada ao cultivo florestal de eucalipto, destaca-se a
necessidade de compreender os desafios regulatérios, operacionais e ambientais que
envolvem a geracédo e comercializagdo desses créditos, sobretudo em polos produtivos
como Telémaco Borba, no Parana.

Reconhecido como um dos maiores polos florestais do pais, Telémaco Borba é
referéncia na produgao de celulose e papel. Contudo, seu protagonismo ambiental ainda ndo
se traduz em inserc¢ao robusta no mercado de créditos de carbono, cujas regras técnicas e
juridicas permanecem em consolidagao. Apesar de avangos, como o Decreton®11.075/2022,
persistem lacunas na regulamentagéo e na operacionalizagdo dos instrumentos de registro,
certificagao e controle de créditos oriundos de florestas plantadas.
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A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima reconhece formalmente o papel dessas
areas na mitigacao de gases de efeito estufa, mas a implementagdo de normas que
garantam transparéncia, rastreabilidade e integridade ambiental segue como desafio. Em
Telémaco Borba, essa dificuldade se agrava diante de uma cadeia produtiva consolidada,
mas carente de estrutura regulatéria que dialogue com marcos climaticos e de conservagao
de solo e carbono.

A predominancia de eucaliptais com ciclos curtos de corte e replantio levanta
questdes sobre a permanéncia do sequestro de carbono no solo e na biomassa aérea.
Pesquisas indicam que o manejo influencia diretamente os estoques de carbono, reforgando
a necessidade de metodologias confiaveis de quantificagdo e monitoramento. A auséncia
de protocolos nacionais consolidados amplia a inseguranga de investidores e dificulta a
credibilidade dos créditos nos mercados voluntario e regulado.

Diante disso, este estudo analisa os desafios e o potencial regulatério da insergéo
de florestas plantadas no mercado de créditos de carbono, tomando Telémaco Borba como
estudo de caso. Busca-se identificar limites impostos pelalegislagao, entraves metodoldgicos
e oportunidades de inser¢do do municipio em uma economia de baixa emissao. A escolha
do recorte se justifica pelo protagonismo local e pela presenga de iniciativas incipientes de
manejo sustentavel e recuperacéo de areas degradadas.

Alinhado ao Plano ABC, que reconhece a silvicultura como pratica estratégica para
mitigacdo e adaptagdo as mudancgas climaticas, este trabalho pretende contribuir para o
debate publico e subsidiar politicas que ampliem a participagao de territorios florestais no
mercado climatico, revelando as tensdes entre produtividade, conservagao e regulagao
ambiental.

2. METODOLOGIA

O estudo adota abordagem qualitativa, de carater descritivo e exploratério, baseada
em analise bibliografica e documental, a fim de compreender de forma contextualizada
os desafios regulatérios, ambientais e técnicos dos créditos de carbono oriundos de
florestas plantadas. Conforme Lakatos e Marconi (2017), a pesquisa bibliografica
envolve levantamento sistematico de materiais publicados, incluindo livros, artigos, teses,
dissertagdes, documentos oficiais e legislagdo, com énfase na Politica Nacional sobre
Mudancga do Clima, no Plano ABC e no Decreto n°® 11.075/2022.

A analise documental abrange normas ambientais brasileiras e relatérios técnicos de
orgaos como o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério da Agricultura, além de estudos
sobre sequestro de carbono em florestas plantadas, especialmente em solos similares aos
de Telémaco Borba (Demolinari et al., 2007; Inacio, 2009; Sandi, 2009). O conteudo sera
sistematizado por analise de conteudo, com categorizagdo tematica, visando identificar
fatores que limitam ou potencializam o uso de florestas plantadas como mecanismo de
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mitigacao climatica no contexto regulatorio brasileiro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Decreto n° 11.075/2022, ao criar o Sistema Nacional de Reducao de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa (Sinare), representou avango na consolidagcdo de um
mercado regulado. Porém, ainda carece de definicdes operacionais sobre mensuragao,
monitoramento, verificagao e certificacao de emissdes e remocgdes adicionais em florestas
plantadas, gerando insegurancga juridica que desestimula iniciativas locais.

Embora a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e o Plano ABC reconhegam
a silvicultura como estratégica na mitigagao climatica, a auséncia de critérios uniformes e
protocolos padronizados dificulta transformar esse potencial em ativos climaticos concretos.
Estudos indicam que, quando bem manejadas, as florestas plantadas removem carbono de
forma significativa, mas em Telémaco Borba a predominancia de monocultivos de rotagéo
curta impde desafios a permanéncia do carbono sequestrado e demanda metodologias
rigorosas para seu monitoramento.

O estoque de carbono no solo, tema abordado por Inacio (2009), Sandi (2009) e
Rangel et al. (2008), é determinante para a credibilidade ambiental dos créditos. No contexto
local, onde o uso intensivo do solo € comum, a manutengao da qualidade edafica e da
matéria organica é essencial. A falta de protocolos nacionais especificos para solos sob
eucalipto compromete a aceitagao dos créditos em mercados internacionais, especialmente
guando nao se considera o carbono acumulado em camadas mais profundas.

A auséncia de um plano municipal de mudangas climaticas agrava o problema, pois
impede a criagao de mecanismos locais que incentivem o registro de projetos e captagao
de recursos. Além disso, a baixa articulagdo entre cooperativas, setor privado e 6rgaos
publicos restringe o desenvolvimento de projetos certificados por padrées reconhecidos,
como Verra ou Gold Standard.

4. CONCLUSAO

O estudo evidencia que Telémaco Borba reune condi¢gdes técnicas e extensao
florestal favoraveis para gerar créditos de carbono, mas ainda ndo explora plenamente
esse potencial devido a falta de regulamentacdes especificas, protocolos consolidados e
articulagao institucional eficaz. O descompasso entre conhecimento cientifico e estrutura
normativa limita o retorno ambiental e econdmico desse ativo.

Superar essas lacunas exige politicas publicas locais que aliem produgéao florestal,
pesquisa cientifica e instrumentos legais, garantindo transparéncia e credibilidade aos
projetos. Com tais avangos, o municipio pode assumir papel de referéncia na economia
florestal de baixa emissao, alinhando sua vocagao produtiva aos compromissos climaticos
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nacionais e internacionais.
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EDUCACAO EM SAUDE QUIMICA: PRATICAS EDUCATIVAS PARA A PREVENCAO
DE EXPOSICOES TOXICAS EM COMUNIDADES RURAIS

Marliton Pereira dos Santos'; Josilene Martins Inez?, Larissa Damaris Teixeira da
Silva®.

'"Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), Janauba, MG.

http://lattes.cnpq.br/9108027233206294

2Universidade de Uberaba (UNIUBE), Janauba, MG.
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PALAVRAS-CHAVE: Irrigagcao automatizada. Eficiéncia energética. Sustentabilidade.
AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel.

INTRODUGAO

A agricultura moderna esta enfrentando desafios cada vez mais complexos,
especialmente quando se trata da escassez de recursos naturais como agua e energia.
Isso exige que se busque solugdes tecnoldgicas que consigam equilibrar produtividade e
sustentabilidade. Nesse contexto, os sistemas de irrigagéo inteligentes se destacam como
opgdes promissoras, pois tém o potencial de otimizar o uso da agua e diminuir o consumo de
energia através da automacao e do controle preciso das variaveis ambientais (Vallejo-Gomez;
Osorio; Hincapie, 2023). Contudo, muitos agricultores ainda encontram dificuldades para
adotar essas tecnologias, devido a custos iniciais elevados, falta de capacitagao técnica e
a auséncia de politicas publicas que incentivem essa transigéo (Strong et al., 2022). Por
isso, surgiu a hipétese de que a integragao de sensores de umidade, controladores l6gicos
programaveis (CLPs) e fontes de energia renovavel, como a solar, pode nao sé tornar a
irrigacdo mais eficiente, mas também aumentar a sustentabilidade da produgao agricola.

A importancia deste estudo se justifica pela necessidade de avaliar, de maneira
sistematica, como essas tecnologias impactam a redugdo do desperdicio de agua e o
aumento da eficiéncia energética em diferentes contextos produtivos. Além disso, aplicar
principios da engenharia elétrica na agricultura representa uma oportunidade real de
transformacao do setor, especialmente em regidées com recursos limitados. Portanto, é
fundamental reunir evidéncias cientificas que comprovem os beneficios dessas praticas,
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para que se possa orientar agricultores, pesquisadores e gestores publicos na adogao de
solugdes tecnoldgicas sustentaveis no campo.

OBJETIVO

Este estudo teve como objetivos especificos identificar as principais tecnologias
elétricas utilizadas na irrigagdo automatizada, como sensores de umidade, CLPs e
fontes de energia renovavel; analisar os ganhos de eficiéncia energética que podem ser
alcangados com a automacéo de sistemas de irrigagdo em diferentes contextos agricolas; e
avaliar como essas inovacgdes impactam a sustentabilidade da producgao, levando em conta
aspectos econdmicos, ambientais e operacionais.

METODOLOGIA

Foirealizada uma revisao sistematica da literatura, com um foco qualitativo e objetivos
exploratorios. O estudo seguiu as diretrizes do protocolo Principais Itens Para Relatar
Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA), que estabelece critérios para identificar,
filtrar e analisar criticamente as evidéncias disponiveis. As buscas foram realizadas nas
bases de dados cientificas CAPES e SciELO, abrangendo publicagbes entre os anos de
2015 e 2025.

Para a estratégia de busca, utilizou-se operadores booleanos com os seguintes
descritores: (Irrigagdo automatizada) E (Eficiéncia energética) E (Agricultura sustentavel)
OU (Sistemas elétricos) OU (Tecnologia rural) NAO (Sistemas obsoletos). Os critérios
de inclusdo abrangeram artigos em portugués ou inglés, revisados por pares, com uma
abordageminterdisciplinar nas areas de engenharia elétrica e agricultura, que apresentassem
dados informacdes relevantes sobre eficiéncia energética e uso racional da agua.

Foram excluidos da analise os trabalhos repetidos nas bases, publicagées que nao
estavam disponiveis na integra, estudos com um enfoque exclusivamente técnico sem
relacdo com a sustentabilidade agricola, ou aqueles que ndo se encaixavam no recorte
temporal definido. As etapas da revisdo seguiram o fluxograma PRISMA: identificagdo dos
estudos, triagem dos titulos e resumos, verificagao da elegibilidade pelo conteudo completo
e inclusdo dos materiais finais que atenderam aos critérios estabelecidos. Esse processo
garantiu maior confiabilidade e transparéncia na selecéo dos dados analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos artigos selecionados mostrou que a uniao entre engenharia elétrica e
irrigacao agricola esta se tornando um pilar fundamental para a sustentabilidade no campo.
Pesquisas indicam que sistemas automatizados, como aqueles que utilizam sensores de
umidade do solo, controladores l6gicos programaveis (CLPs) e painéis solares fotovoltaicos,
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ajudam a otimizar o uso da agua e da energia elétrica (IQBAL, 2024). Com a adogao dessas
tecnologias, os agricultores conseguem monitorar em tempo real as necessidades hidricas
das plantagdes, o que reduz o desperdicio de agua e aumenta a produtividade por hectare.
Além disso, a utilizagcdo de algoritmos de controle que se baseiam em dados climaticos
historicos e previsbes meteoroldgicas tem se mostrado eficaz para tomar decisdes mais
acertadas sobre o uso da irrigagao.

Para exemplificar a aplicagado pratica desses sistemas, a Figura 1 apresenta um
modelo de sistema inteligente de irrigacédo com CLP e painéis solares em um ambiente rural.
Aimagem ilustra a conex&o entre sensores, atuadores e a fonte de energia, funcionando de
maneira integrada.

Figura 1- Modelo de irrigagdo com CLP.

Fonte: Desenvolvimento rural (2024).

Essa visualizagao ressalta a simplicidade operacional e a robustez dos sistemas,
destacando como eles podem ser aplicados em comunidades rurais que enfrentam desafios
de infraestrutura. Os resultados indicam que, mesmo em regides com acesso limitado
a rede elétrica, a tecnologia pode ser viabilizada por meio de painéis solares e controle
programado.

A Tabela 1 resume os principais beneficios e limitagdes encontrados na literatura
cientifica sobre o uso de sistemas inteligentes de irrigacdo que dependem de energia
elétrica. Antes de colocar tudo em pratica, é fundamental considerar fatores como o custo
inicial, a qualificacéo técnica e a adaptacao ao clima local.
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Tabela 1 — Analise comparativa dos impactos de sistemas inteligentes de irrigacao elétrica.

ASPECTO AVALIADO BENEFICIOS IDENTIFICADOS LIMITAGOES APONTADAS

Necessidade de calibragéao
Eficiéncia no uso de agua Reducéo de até 40% no consumo hidrico ¢

local
o - Uso de energia solar reduz custos de L L

Eficiéncia energética . Alto custo inicial de aquisigéao
operagao

Automatizagao via . , . Exige capacitagao técnica
Monitoramento continuo e preciso do solo i

sensores e CLP para manutencao

. ) Integra praticas ecoldgicas ao manejo Pouca adesédo em

Sustentabilidade agricola o ) ,

hidrico comunidades de baixa renda

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisao sistematica (2025).

Com base nas informacgdes da Tabela 1, fica claro que o potencial dessas tecnologias
€ bastante promissor, especialmente em regides que lidam com a escassez de recursos
naturais e estdo em busca de alternativas sustentaveis. No entanto, ainda precisa-se
enfrentar os desafios relacionados a custos e capacitacdo, que podem ser superados com
politicas publicas, extensao rural e programas de educagao técnica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, ficou claro que os sistemas de irrigagao
automatizados, apoiados pela engenharia elétrica, sdo uma solugdo promissora para a
agricultura sustentavel. Eles ajudam a usar a agua e a energia de forma mais eficiente.
A pesquisa confirmou os objetivos especificos, mostrando como sensores de umidade,
CLPs e energia solar contribuem para um controle mais racional da irrigagcéo. Além disso,
demonstrou que essas tecnologias podem tornar a produgdo agricola mais econdmica e
equilibrada do ponto de vista ambiental. No entanto, uma limitacdo deste estudo foi a falta de
dados empiricos brasileiros que avaliem a eficacia desses sistemas em diferentes biomas,
o que torna dificil generalizar os resultados. Para futuras pesquisas, seria interessante
desenvolver estudos de campo focados na adaptacédo dessas tecnologias em pequenas
propriedades, além de criar programas educativos que ajudem os agricultores a operar e
manter esses sistemas, ampliando assim o0 acesso a inovagao tecnoldgica no meio rural.

PRINCIPAIS REFERENCIAS
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DIAGNOSTICO ESPACIAL DA DISPONIBILIDADE DE COBRE EM BACIA
HIDROGRAFICA: RELAGAO COM A TEXTURA DO SOLO E O FATOR K
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PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Concentracdo de micronutrientes no solo.
Propriedades fisicas do solo.

AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel.

INTRODUGAO

A eficiéncia da producéo agricola e a conservacdo dos solos estdo diretamente
ligadas as suas propriedades fisicas e quimicas. Entre os elementos essenciais a nutrigao
vegetal, o cobre (Cu) se destaca por sua participacao em reagdes enzimaticas e processos
fisiologicos (MIR et al., 2021 Contudo, a sua disponibilidade esta condicionada a fatores
como a textura do solo e a suscetibilidade a erosdo, aspectos cruciais para o0 manejo
sustentavel.

Com o avango das tecnologias geoespaciais, tornou-se possivel caracterizar, com
precisao, a variabilidade dos atributos do solo. O uso de Sistemas de Informagao Geografica
(SIG) e técnicas de interpolacéo permite a identificacado de zonas criticas e a adogao de
praticas agricolas mais adequadas a realidade local (SANTOS et al., 2025). Tais praticas
sdo fundamentais para garantir produtividade, reduzir perdas por erosao e atender a metas
globais, como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2, 12 e 15 (ONU, 2015).

Apesar disso, a escassez de dados locais espacializados ainda limita intervencgdes
mais eficazes. Nesse sentido, pesquisas que promovam o0 mapeamento detalhado de
micronutrientes como o Cu séo indispensaveis para o planejamento agricola e a mitigagao
da degradagao do solo.
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OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo modelar espacialmente a distribuicdo do Cu no solo
da Bacia Hidrografica do Rio Sorocabugu (BHRS), localizada no municipio de Ibiuna (SP), e
avaliar sua relagdo com as fragdes granulométricas, fornecendo subsidios para estratégias
de manejo conservacionista e incremento da produtividade agricola.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na BHRS, com area de 202,67 km?, inserida no bioma Mata
Atlantica. O relevo varia de 854 a 1.199 metros, com clima subtropical e predominio de
atividades horticolas de base familiar (SANTOS et al., 2025).

A amostragem foi realizada em 27 pontos, estrategicamente distribuidos com base
na declividade e nas classes de uso e ocupacgao do solo, observadas em imagens CBERS-
4A (2 m) e inspecao de campo. As areas contemplaram seis categorias principais: agricola,
floresta, pastagem, urbano, campo e solo exposto (IBGE, 2006).

O material coletado foi submetido a analise granulométrica pelo método da pipeta
(IAC, 2009). A quantificacdo de Cu foi feita em laboratério da UNESP/Botucatu, com
resultados expressos em mg/dm3.

A modelagem espacial foi conduzida por interpolagao IDW no ArcGIS 10.5 (expoente
= 2), enquanto a analise estatistica e de correlagédo entre os parametros fisicos e o cobre
foi realizada com base no coeficiente de Pearson. Os mapas foram finalizados no QGIS
3.36.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 exibe a distribuicao espacial das fracbes granulométricas e do cobre nas
sub-bacias da BHRS. Adiante, a Tabela 2 apresenta a correlagdo entre os componentes
analisados.
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Figura 1: Distribuicdo espacial de Cu e textura do solo na BHRS
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Fonte: Os autores (2025).

Tabela 1: Correlagédo entre os atributos fisicos e o cobre presente no solo.

Componentes Correlagao (r?) Equacgao do Modelo
Cu x Areia -0,06 y =-0,006x + 0,8884
Cu x Argila -0,24 y =-0,0196x + 1,603
Cu x Silte 0,54 y = 0,0809x - 0,069

Cu x Fator K -0,09 y =-13,255x + 0,7951

Fonte: Os autores (2025).

As concentragcdes médias de Cu variaram entre 0,22 mg/dm? (SB1) e 1,49 mg/dm?
(SB8), revelando grande amplitude e destacando a influéncia de fatores locais como manejo
agricola, textura do solo e erodibilidade. A SB8, com os maiores teores de silte e fator K
elevado, apresentou as maiores concentragdes de Cu.

A correlagéo entre Cu e a fragcdo de silte foi positiva e significativa (r*> = 0,54),
sugerindo que solos mais siltosos tendem a reter maiores quantidades desse micronutriente,
possivelmente por possuirem textura intermediaria, boa aeragao e retencao hidrica. Por
outro lado, a argila apresentou correlagéo negativa (r* = —0,24), indicando que solos mais
argilosos dificultam a mobilidade do Cu, talvez em razdo da maior adsorg¢ao superficial.

A associagao entre o Cu e o fator K (r* = —0,09) foi fraca, mas aponta para a
importancia do manejo conservacionista, especialmente em areas mais erodiveis, onde a
perda superficial pode comprometer o conteudo de Cu disponivel.
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A elevada variabilidade observada (com desvio padrao de até £1,32 mg/dm?) reforca
a necessidade de estratégias especificas por sub-bacia, considerando as particularidades
fisico-quimicas locais. Os resultados corroboram o papel fundamental da textura na retencao
e mobilidade do Cu, conforme descrito por Mir et al. (2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

A distribuicao espacial do cobre na BHRS apresenta alta dependéncia das fracbes
granulométricas do solo. O acumulo do Cu foi favorecido em areas com maior teor de silte e
prejudicado em solos mais argilosos. A baixa correlagdo com o fator de erodibilidade indica
que a textura exerce influéncia mais direta que a erosdo na dindmica desse elemento.

Esses resultados evidenciam a importancia de praticas agricolas diferenciadas para
cada condigédo de solo, especialmente em regides de textura siltosa, que demonstraram
maior capacidade de retengdo do Cu. O uso de técnicas conservacionistas deve ser
priorizado em areas com maior vulnerabilidade a perda de nutrientes.

PRINCIPAIS REFERENCIAS
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DINAMICA DO BORO EM SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS: INTERAGOES COM A
GRANULOMETRIA E A SUSCETIBILIDADE A EROSAO
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PALAVRAS-CHAVE: BHRS. Micronutrientes do solo. Modelagem espacial.
AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel.

INTRODUGAO

O desenvolvimento da produgao agricola depende diretamente da relagao ente as
propriedades fisico-quimicas do solo, que permeiam sua fertilidade. Entretanto, o Brasil
com sua relevancia no cenario da agriculta se destaca como um setor estratégico para o
desenvolvimento agricola, porém muitas vezes carece de dados precisos comprometendo
o embasamento técnico necessario favorecendo praticas ineficientes e prejudiciais ao meio
ambiente.

Isto posto, as medi¢gdes diretas desses parametros demandam tempo e recursos
financeiros significativos, o que frequentemente resulta na escassez de dados, desta forma a
incorporagao de tecnologias espaciais, como os Sistemas de Informag¢ao Geografica (SIG),
revela-se estratégica, pois possibilita a estimativa de valores em areas ndo amostradas por
meio de métodos de interpolacdo, permitindo a caracterizagcao de padroes espaciais e a
delimitac&o de zonas criticas com elevada acuracia (SANTOS et al., 2025).

Embora os macronutrientes sejam amplamente demandados pelas plantas em
maiores quantidades, micronutrientes como o Boro (B) possuem papel igualmente essencial,
uma vez que interagem de forma complexa com diferentes atributos do solo. Essa dinamica
torna-se ainda mais relevante quando considerada em associac¢ao ao fator de erodibilidade
(fator K), contribuindo para a compreensao de processos biogeoquimicos (ARANTES et al.,
2024).
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OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo modelar a distribuigdo espacial do B em fungéo
dos componentes granulométricos do solo em sub-bacias hidrograficas, visando fornecer
subsidios técnicos para a adogédo de praticas agricolas mais sustentaveis, capazes de
conciliar o aumento da produtividade com a conservagao do solo.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Bacia Hidrografica do Rio Sorocabugu (BHRS),
pertencente & Unidade de Conservacéo (UC) denominada de Area de Protecdo Ambiental
(APA) da Represa de ltupararanga, situada na regido do Alto Sorocaba.

A coleta de solo em foi realizada em por¢ao individual na camada de 0-20 cm de
profundidade (amostras simples) contemplando 27 pontos, definidos de forma a representar
diferentes classes de declividade e tipos de uso do solo.

A andlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, conforme protocolo
do Instituto Agronédmico de Campinas (IAC, 2009). Ja a quantificacdo dos teores de B
disponivel (mg/dm?) foi conduzida no Laboratério de Andlises de Solos da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Botucatu (SP).

Na etapa de analise espacial, aplicou-se a interpolacao /Inverse Distance Weighting
(IDW), utilizando expoente 2, no software ArcGIS 10.5 (SANTOS et al., 2025). A correlagao
entre os teores de B e as variaveis fisicas do solo foi examinada por meio do coeficiente
de Pearson, enquanto a construcdo dos mapas tematicos foi realizada no software QGIS
3.36.0

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a espacializacao das fragdes texturais juntamente com o B nas
sub-bacias da BHRS. Ademais, a Tabela 1, por sua vez, ilustra a correlacdo de Pearson
entre os componentes do solo analisado.
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Figura 1: Distribuicao espacial da argila (a), areia (b), silte (c), fator K (d) e do boro (e) nas sub-bacias da
BHRS.
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Tabela 1: Correlagao entre os atributos fisicos e 0 manganés presente no solo.

Componentes Correlagao (r?) Equagao do Modelo
B x Areia -0,21 y =-0,0013x + 0,2467

B x Argila 0,13 y = 0,0006x + 0,1588

B x Silte 0,06 y = 0,0005x + 0,1855

B x Fator K -0,35 y =-3,3487x + 0,2302

Fonte: Os autores (2025).

Primeiramente, a espacializacao das fracdes fisicas do solo e do fator K nas sub-
bacias da BHRS evidencia uma variagao expressiva, com diferencas marcantes entre
os valores minimos e maximos encontrados. Os resultados apontam para uma menor
representatividade do silte e predominancia da argila nos solos da bacia, em contraste com
as concentragdes de areia, 0 que esta em consonancia com a classificacéo textural descrita
por Rossi (2017) e Santos et al. (2025).

Na Figura 1, observa-se baixa variabilidade nos teores de B ao longo das sub-
bacias, variando entre 0,15 mg/dm? na SB4 e 0,24 mg/dm?® na SB2. Essa baixa variabilidade
sugere uma distribuicao relativamente uniforme do elemento, especialmente em areas com
maior teor de argila, cuja elevada capacidade de retencao de agua e nutrientes favorece a
disponibilidade de B para as plantas (VERA-MALDONADO et al., 2024).
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A Tabela 1 demonstra que as correlagdes entre B e os teores de argila e silte
foram positivas, porém fracas (r* = 0,13 e r? = 0,06, respectivamente), indicando impacto
limitado dessas fragdes texturais sobre a disponibilidade do micronutriente. Por outro
lado, as correlagdes negativas observadas com areia e fator K (r2 = -0,21 e r2 = -0,35,
respectivamente) sugerem que ambos influenciam diretamente a disponibilidade de B.
Assim, em areas com maior suscetibilidade a erosao, a concentracdo de B tende a ser
menor, reforgando a necessidade de atengao no manejo da fertilidade e da erosao do solo.

Os resultados supracitados indicam que, em solos mais erodiveis, o B pode
apresentar maior mobilidade, diminuindo suas concentracdes superficiais em fungao
do transporte de particulas (EMBRAPA, 2023). Tal dindmica destaca a importancia de
considerar simultaneamente as caracteristicas texturais e os indices de erodibilidade no
planejamento agricola, visto que processos erosivos podem alterar significativamente a
distribuicao e a disponibilidade do micronutriente.

Portanto, a adogédo de praticas de manejo integrado voltadas a sustentabilidade
agricolamostra-se fundamental. Em areas com alta erodibilidade, praticas conservacionistas,
como o terraceamento, que reduz a velocidade de escoamento superficial, e a inser¢ao de
cobertura vegetal, que minimiza o impacto direto das chuvas sobre o solo, podem contribuir
para a redugao da perda de nutrientes e para a manutengao da fertilidade no longo prazo
na BHRS.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados indicam que a disponibilidade de boro na BHRS apresenta baixa
variabilidade espacial, influenciada principalmente pela predominancia de solos argilosos
na regiao, que favorecem a retencao do nutriente. Em contrapartida, a relacédo negativa
com areia e fator K mostrou que a erodibilidade reduz a disponibilidade de B ao meio,
exigindo praticas de manejo conservacionista, garantindo a sustentabilidade agricola e a
conservagao do solo no longo prazo.

Além disso, a integracdo das anadlises laboratoriais com ferramentas de SIG
demonstrou ser um instrumento estratégico para o planejamento agricola, permitindo nao
apenas a avaliacdo da disponibilidade de boro, mas também a possibilidade de aplicagao
em estudos envolvendo outros nutrientes do solo.

PRINCIPAIS REFERENCIAS

ARANTES, L. T.; SANTOS, A. P; SILVA, D. C. C.; LOURENCO, R. W. Indicador de
vulnerabilidade ao carreamento de sedimentos integrado ao sig e sr. Geo UERJ, n.
45, 2024.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Cultivo de Feijao — Boro.
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DISTRIBUIGAO ESPACIAL DO ZINCO EM FUNGAO DAS CARACTERISTICAS
GRANULOMETRICAS E DO FATOR K EM SUB-BACIAS HIDOGRAFICAS

Alessandro Xavier da Silva Junior'; Arthur Pereira dos Santos?; Leticia Tondato
Arantes?; Darllan Collins da Cunha e Silva“.

'"Universidade Estadual Paulista (UNESP), Sorocaba, Sao Paulo. http://lattes.cnpq.br/6761981647525186

2Universidade Estadual Paulista (UNESP), Sorocaba, Sdo Paulo. http://lattes.cnpq.br/4312522940689041

SUniversidade Estadual Paulista (UNESP), Sorocaba, S&do Paulo. http:/lattes.cnpg.br/1169961640150212

4Universidade Estadual Paulista (UNESP), Sorocaba, Sdo Paulo. http://lattes.cnpq.br/1323110670876692

PALAVRAS-CHAVE: BHRS. Zinco. Textura do solo.
AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel.

INTRODUGAO

O solo constitui um recurso natural essencial a manutencdo da vida, atuando
como base para a sustentagdo direta ou indireta de todos os organismos vivos. Sua
relevancia estende-se tanto ao ambito ecoldgico quanto ao econdmico; entretanto, praticas
inadequadas de manejo tém promovido sua exploragao excessiva, intensificando processos
de degradagao e comprometendo sua capacidade de regeneracao (GALLARDO, 1988).

A compreensdo da variabilidade espacial dos atributos fisico-quimicos do solo
€ determinante para a gestdo dos processos que regulam sua fertilidade (FAO, 2020).
Todavia, as medicoes diretas desses parametros demandam tempo e recursos financeiros
significativos, o que frequentemente resulta na escassez de dados e, por consequéncia, na
adogao de estratégias de manejo pouco eficazes.

Nesse cenario, a incorporagao de tecnologias espaciais, como os Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), revela-se estratégica, pois possibilita a estimativa de valores
em areas nao amostradas por meio de métodos de interpolagéo, permitindo a caracterizagao
de padrdes espaciais e a delimitacao de zonas criticas com elevada acuracia (ARANTES
et al., 2024).

No contexto do desenvolvimento agricola, os macronutrientes assumem papel central
em razao de sua absor¢do em maiores proporgdes pelas plantas. Contudo, micronutrientes
como o Zinco (Zn) exercem influéncia igualmente relevante, apresentando interagdes
complexas com outros atributos do solo. Essa interagado € particularmente significativa
quando associada ao fator de erodibilidade (fator K), contribuindo para o entendimento de
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processos biogeoquimicos, como a lixiviagao (SANTOS et al., 2025).

OBJETIVO

Diante desse contexto, este estudo objetiva verificar a influéncia da granulometria e
do fator K na distribuicdo espacial do Zn no solo da Bacia Hidrografica do Rio Sorocabugu
(BHRS).

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na BHRS, inserida na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) 10, na regido do Alto Sorocaba. A area de estudo possui
aproximadamente 202 km? e esta totalmente localizada no municipio de Ibiuna, Sdo Paulo,
o qual conta com cerca de 75 mil habitantes e tem na agricultura sua principal atividade
econbmica (IBGE, 2022).

A amostragem de solo foi realizada em 27 pontos, distribuidos de forma a contemplar
diferentes classes de declividade e tipos de uso do solo. A analise granulométrica seguiu o
meétodo da pipeta, conforme descrito pelo Instituto Agronédmico de Campinas (IAC, 2009). A
determinacao dos teores de Zn disponivel (mg/dm?) foi efetuada no Laboratorio de Analises
de Solos da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Botucatu, SP.

Para a analise espacial, utilizou-se a técnica de interpolacéo Inverse Distance
Weighting (IDW), com expoente igual a 2, no software ArcGIS versdo 10.5. A relacao
entre os teores de Zn e as variaveis fisicas do solo foi avaliada por meio do coeficiente de
correlagao de Pearson e, os mapas tematicos foi realizado no software QGIS verséo 3.36.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A espacializagao das fragcdes texturais do solo e do Zn nas sub-bacias da BHRS, esta
disposto na Figura 1. A Tabela 1, por sua vez, ilustra a correlagao entre os componentes do
solo analisados.
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Figura 1: Distribuicdo espacial da argila (a), areia (b), silte (c), fator K (d) e do zinco (e) nas sub-bacias da
BHRS.
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Fonte: Os autores (2025).

Tabela 1: Correlagao entre os atributos fisicos e o zinco presente no solo.

Componentes Correlagao (r?) Equacgao do Modelo
Zn x Areia -0,17 y =-0,0167x + 1,3714
Zn x Argila -0,04 y =-0,0032x + 0,8292
Zn x Silte 0,32 y =0,0457x + 0,2716

Zn x Fator K -0,12 y =-17,782x + 0,8828

Fonte: Os autores (2025).

A avaliagao integrada das fragdes texturais e do fator K nas sub-bacias da BHRS
evidenciou elevada variabilidade textural, o que influencia ndo apenas a disponibilidade
de Zn, mas também a dinamica de outros nutrientes presentes no solo. Nas areas mais
suscetiveis a erosdo, especialmente aquelas com maior proporgcéo de areia, observou-se
maior propensao a perda de nutrientes em decorréncia dos processos erosivos (SANTOS
et al., 2025).

Os dados apresentados na Figura 1 mostram que os teores médios de Zn variaram
de forma moderada ao longo da bacia, oscilando entre 0,39 mg/dm? (SB9) e 1,67 mg/
dm? (SB2). Essa diferenga, ainda que nao seja expressiva, pode estar associada a maior
presenca de silte nessas areas, como observado nas sub-bacias 2 e 9, onde o predominio
dessa fracao textural foi predominante.

De acordo com a Tabela 1, a correlacédo entre Zn e as variaveis fisicas do solo foi
relativamente baixa. A fragado siltosa apresentou a associagao mais relevante (r? = 0,32),
sugerindo tendéncia de maior concentragdo do micronutriente em solos mais siltosos, a
exemplo da SB2. Em contraste, a fracdo argilosa exibiu correlagdo negativa fraca (r* =
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-0,04), indicando influéncia limitada sobre as variagées do Zn na area de estudo.

As relagdes do Zn tanto com a areia quanto com o fator K também foram negativas
e de baixa magnitude (r* = -0,17 e r* = -0,12, respectivamente). Esses resultados apontam
que, em solos de maior erodibilidade, o elemento tende a apresentar maior mobilidade,
sugerindo que o aumento da suscetibilidade erosiva pode estar vinculado a uma discreta
reducdo nas concentragdes de Zn (CHEN et al., 2025).

Portanto, diante da complexidade das interagdes entre textura, fator Ke disponibilidade
de Zn na BHRS, torna-se essencial implementar estratégias de manejo integrado voltadas a
sustentabilidade agricola da bacia. Aadogéao de praticas adaptativas, ajustadas as condigdes
edaficas especificas de cada sub-bacia, € imprescindivel para assegurar a manutengao
da produtividade e a conservagado dos recursos naturais, sobretudo considerando que a
agricultura é a principal atividade econémica regional.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise integrada das fracbes texturais e do fator K nas sub-bacias da BHRS
demonstrou que a variabilidade fisica do solo exerce influéncia direta na disponibilidade de
Zn, ainda que as correlagdes observadas tenham sido de baixa magnitude. A maior relagao
encontrada foi com a fragao siltosa, sugerindo que solos com maior teor de silte podem
favorecer a retencao e concentragao desse micronutriente.

Por outro lado, as associagdes negativas com a fragéo arenosa, com a argila e com
o fator K reforcam a hipotese de que solos mais erodiveis apresentam maior mobilidade
e menor disponibilidade de Zn, evidenciando a complexidade das interacdes entre os
parametros edaficos analisados.

Diante da predominancia da agricultura como atividade econdémica na regido,
torna-se imprescindivel a adogdo de estratégias de manejo adaptativo, ajustadas as
particularidades de cada sub-bacia. A integragao de praticas conservacionistas, aliadas
a técnicas de monitoramento espacial, pode contribuir para a manutencao da fertilidade,
reducdo de perdas de nutrientes e sustentabilidade da produg&o agricola.

PRINCIPAIS REFERENCIAS
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INTEGRADO (ILF), DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP) E DE PLANTIO
COMERCIAL
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PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do solo. Agroecossistemas. Sistemas integrados de
producao.

AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel.

INTRODUGAO

Com o avango da agropecuaria, o Brasil deixou de ser importador e se tornou um
dos maiores exportadores de alimentos, impulsionado por praticas de manejo do solo —
envolvendo calagem, fertilizacado, incremento da matéria organica e melhoria da qualidade
fisica e bioldgica— e pela adogao de sistemas como o plantio direto e os sistemas integrados
de producao (Mendes et al., 2022). Segundo Balbino et al. (2019), os sistemas integrados
geram sinergia entre os componentes, trazendo beneficios econémicos, ambientais e
sociais, com maior diversidade e produgao, além de atender as demandas ambientais e
oferecer servigcos ecossistémicos.

A integracdo com arvores melhora o solo, beneficiando suas propriedades fisicas,
quimicas e bioldégicas, aumentando a diversidade da biota e dos microrganismos, tanto na
superficie quanto no subsolo (Beule et al., 2020, Beule et al., 2022) e consequentemente,
esses microrganismos sao essenciais para fungbes como a ciclagem de nutrientes, a
decomposi¢cdo da matéria organica, biorremediacdo de solos contaminados, entre outras,
sendo influenciados pelas condi¢cbes de conservagao do solo e praticas agricolas (Mendes;
Sousa; Junior, 2015; Omotayo; Babalola, 2021). A rizosfera, onde ocorre a interagao entre
raizes e microrganismos, € fundamental para o crescimento das plantas e a produtividade
agricola. (Omotayo; Babalola, 2021).
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Dessa forma, compreender a dindmica dos bioindicadores em cultivos e vegetagao
nativa, € fundamental para promover a conservagao e qualidade do solo, além de ser
essencial a sustentabilidade agricola e a seguranca alimentar (Mendes et al., 2018).

OBJETIVO

O objetivo principal deste estudo é avaliar a relagado entre as propriedades fisico-
quimicas e bioldgicas do solo analisando a atividade enzimatica e os impactos do uso do
solo em areas de agricultura convencional, Sistema ILF (Integracdo Lavoura-Floresta) e
mata ciliar em Area de Preservagdo Permanente (APP).

METODOLOGIA

O estudo descritivo foi conduzido na Escola de Agronomia da UFG, em Goiania-GO,
no bioma Cerrado, em clima tropical sazonal (Aw) (Climate-date, 2023).

Areas de estudo

Os ecossistemas estudados estio descritos na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos sistemas de manejo das areas em estudo.

Sistema Caracteristicas

Integracao Lavoura Floresta - ILF inclui cinco espécies arbdreas nativas do Cerrado: angico-
ILF (Ae B) branco, amburana, vinhatico, baru e jatoba, com 4,5 anos de idade, consorciadas com cultura
agricola nos entre renques.

A Area de Preservacdo Permanente (APP) corresponde & mata ciliar conservada as margens

APP (C
© do Rio Meia Ponte, contigua a area agricola.

Agricola (D) A area agricola € manejada em sistema de plantio direto, com sucesséao soja/milho.

Fonte: Autores (2025).

Em outubro, ao final da estag&o seca, foram coletadas amostras de solo (0—10 cm)
em todas as areas. No sistema ILF, elas ocorreram na linha das espécies florestais (A) e nos
entre renques (B). As analises de atividade enzimatica (3-glicosidase e arilsulfatase) foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia de Solos da Embrapa Cerrados, enquanto as
analises fisicas e quimicas ocorreram no LASSOLO/UFG, seguindo metodologias padrao
(CFSG, 1988, FAO, 2019, Mendes et al, 2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores de qualidade do solo (Tabela 2) e a legenda da Figura 3 auxiliam na
interpretacédo das condi¢des dos solos amostrados.

Tabela 2. Interpretacao da qualidade dos solos na camada de 0 cm a 10 cm.

Amostra Aril Beta 1QS FERTBIO 1QS Biolégico Ciclagem de Nutrientes

A 73,00 102,00
36,00 78,00

B 0,78 0,68 0,68
C 386,00 55,00
D 45,00 57,00 0,67 0,67

Fonte: Autores (2025).

Legenda: A (Linha); B (entre renques); C (APP - Mata ciliar) D (Agricola). IQS FERTBIO ((Atividade de
Arilsulfatase e de beta-glicosidase (ug p-nitrofenol g™ h™")); Ciclagem de nutrientes - Qualidade da fungéo de

ciclagem de nutrientes do solo.

Figura 1. Adaptagdo da escala de Mendes et al. (2020), para interpretacdo dos dados métricos de 1QS

Fertbio, IQS Bioldgico e Ciclagem de Nutrientes.

LEGENDA

alto 0,61 a 0,80
medio 041 a 060

baixo 0,21 a 0,40

Fonte: Autores (2025).

A atividade da arilsulfatase (ARIL) variou significativamente entre as areas, sendo
menor no entre-renques (B) (36 ug p-nitrofenol g™ h™') e maior na mata ciliar (386 ug
p-nitrofenol g™ h™). A arilsulfatase, de origem microbiana ou vegetal, € uma enzima
indicadora da saude e qualidade do solo (Speir, 1984; Ganeshamurthy; Nielsen, 1990).
Mesmo com baixa atividade, a sua presencga na area agricola (D), pode estar relacionada
a acao das raizes das arvores, que reduzem a lixiviagao de nutrientes ao formar uma zona
de seguranga, de enraizamento, nos sistemas integrados (Beule et al., 2022).

Para teores de BETA (beta-glicosidase), ndo houve variagdes significativas entre as
areas B, C e D, mas na linha de arvores com 102 ug p-nitrofenol g™ h™ representou 40%
superior ao registrado na area agricola e na mata ciliar. A beta-glicosidase € uma enzima
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envolvida na etapa final da decomposicédo da celulose, atuando na hidrdlise da celobiose
(Tabatabai, 1994). Seus altos niveis podem estar ligados a presenga de material vegetal
rico em celulose nas areas estudadas.

Os resultados de Beta-glicosidase e Arilsulfatase deste estudo estdo de acordo com
os de Pandey et al. (2014) e Silveira et al. (2024), que também observaram maior atividade
enzimatica em areas de vegetagdo nativa em comparagéo as agricolas. No entanto, os
valores obtidos ainda sao inferiores quando comparados aos da area de preservacao
permanente identificados neste estudo. Dessa forma, os solos analisados sdo saudaveis.
O 1QS biolégico aumentou na seguinte ordem: ILF - entre renques (B) e Agricola (D) < ILF
na linha (A) = APP (C).

A ciclagem de nutrientes foi maior (muito alta) nas areas com permanéncia de arvores
(A e C), devido a decomposicao continua da serapilheira, enquanto nas areas que ocorre
a colheita (B e D), a remogao do material vegetal pode reduzir esse processo, porém foi
classificada como alta (Mendes et al., 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

Evidencia-se a relevancia dos sistemas integrados, especialmente o ILF, que
apresentou desempenho igual ou superior as demais condi¢cdes avaliadas e semelhanca
para qualidade do solo nas linhas de arvore com a mata ciliar, para os modelos Fertbio e
bioldgico. Isso reforga que a presenca de arvores pode favorecer a atividade enzimatica e
a comunidade microbiana do solo.
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EFEITO DA ASSOCIAGAO DE BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO E
DOSES DE FOSFORO NO ESTABELECIMENTO DO BRS TAMANI

Erick Senfft'; Danielle Jdanova de Lelis Ferreira Vargas da Silva?; Roberson Machado
Pimentel®.
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PALAVRAS-CHAVE: Bactéria Diazotrdfica. Bioinsumos. Pastagem Degradada.
AREA TEMATICA: Outros

INTRODUGAO

Aexpanséo territorial foi a principal estratégia, no passado, para suprir a demanda por
alimentos decorrente do crescimento populacional. Essa pratica foi limitada pela escassez
de novas areas agricultaveis e pelo avanco de tecnologias que elevam a produtividade.
Ademais, preocupagdes ambientais aumentaram, estimulando praticas sustentaveis,
recuperacao de areas degradadas e mitigacdo dos gases de efeito estufa. Nesse contexto,
os inoculantes microbianos tém ganhado destaque na busca por uma agropecuaria
sustentavel (Santos et al., 2019; Hungria et al., 2016).

Os bioinsumos podem ser alternativa na recuperagao de pastagens. Essa ferramenta
sustentavel é relevante para o Brasil, onde pelo menos metade das areas de pastagens
apresenta algum grau de degradacao, causada pelo excesso de animais e pela reposigao
inadequada de nutrientes (Dias-Filho, 2014). A inoculagdo com bactérias diazotréficas,
promotoras de crescimento e fixadoras de nitrogénio surge como alternativa para reduzir
custos com fertilizagao e mitigar impactos ambientais do uso de adubos quimicos (Hungria
et al., 2016).

OBJETIVO

Avaliar o efeito da inoculagcao de bactérias diazotréficas promotoras de crescimento,
Azospirillum (Ab-V5 e Ab-V6), no estabelecimento do BRS Tamani (Megathirsus maximus).
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METODOLOGIA

O experimento ocorreu de novembro de 2024 a janeiro de 2025 na Fazenda Escola
da Universidade Federal Fluminense em Cachoeiras de Macacu-RJ (22°27°45” S; 42°39°11”
W; 57m de altitude — IBGE, 2019). O clima da regiao, pela classificagdo de Koppen, € do tipo
Af, tropical com verédo chuvosos e invernos secos, sem uma estacdo marcadamente seca,
com precipitacdo anual de 2.050mm e temperatura média de 21,9° C. A area estudada é
representativa de pastagem degradada, com plantas daninhas e solo de baixa fertilidade
(Tabela 1).

Tabela 1: Composi¢ao quimica e fisica do solo (camada 0-20 cm) referente a area experimental, Cachoeiras
de Macacu-RJ, 2024. P - K (Extrator Mehlich-1); Ca - Mg - Al (Extrator: KCI - 1 mol/L); H + Al (Extrator Acetato

de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0); Matéria organica = carbono organico x 1,724 (Walkley-Black)

pH (H,0) 6,3 Acidez potencial (H+Al) (cmol /kg) 1,9
Matéria orgéanica (dag/kg) 2,3 Soma de bases (Ca+Mg+K) (cmol /kg) 2,8
P disponivel (mg/dm3) 3,7 CTC efetiva (cmol /kg) 2,8
K disponivel (mg/dm?) 22,0 CTC potencial (cmol /kg) 4,8
Ca trocavel (cmol /kg) 2,3 Areia (%) 83,0
Mg trocavel (cmol /kg) 0,5 Silte (%) 9,0
Al trocavel (cmol /kg) 0,0 Argila (%) 8,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi utilizado o inoculante BIOCOMPOST® (2g/kg de semente) com Azospirillum
brasiliense, aplicados diretamente nas sementes do capim BRS Tamani. Os tratamentos
implantados foram: T1: fésforo e inoculante P(+) I(+); T2: fésforo sem inoculante P(+) I(-);
T3: sem fésforo e com inoculante P(-) I(+); e T4: sem fésforo e sem inoculante P(-) I(-). O
delineamento utilizado foi bloco, com 5 repeti¢des 4 tratamentos, com o total de 20 parcelas
de aproximadamente 9 m? cada (Figura 1).

Figura 1: Localizacao geografica e desenho experimental
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os seguintes parametros do dossel forrageiro foram avaliados aos 40 dias apds a
semeadura: altura, numero de perfilhos e biomassa de forragem. A altura foi mensurada
em 10 pontos por parcela com auxilio de uma régua graduada em centimetros, medida do
nivel do solo a curvatura do horizonte de folhas. O numero de perfilhos foi contabilizado
pela observacao da populagao de plantas contidas no interior da moldura de ferro de 50 x
50cm. A biomassa foi determinada pelo corte rente ao solo, seguido de secagem em estufa
com ventilagao forgada (65 °C/72 h).

Os dados foram testados quanto a normalidade (Teste Shapiro-Wilk) e
homoscedasticidade. Realizou-se analise de variancia (ANOVA) e, quando o teste F indicou
efeito significativo (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Scott—Knott (5%
de significancia). As analises foram feitas no RStudio 4.2.1 (R Development Core Team,
2013) com o pacote ExpDes.pt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainoculagao n&o apresentou efeito significativo (p > 0,05) sobre as variaveis da parte
aérea do capim BRS Tamani, nem interagcdo com a adubacgéo fosfatada (p > 0,05). Ja a
adubacao fosfatada influenciou significativamente (p < 0,05) a altura e a biomassa do dossel
forrageiro (Grafico 1). A deficiéncia de fésforo limita o crescimento e o desenvolvimento
vegetal, pois compde moléculas essenciais, além de participar da fotossintese, divisdo
celular e funcionamento dos meristemas (Sawan et al., 2001). A reposicdo adequada,
especialmente de fosforo, € fundamental para o estabelecimento e produtividade de
pastagens, sobretudo em solos de baixa fertilidade de areas degradadas.

Grafico 1: Altura e biomassa dos tratamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

CONSIDERAGOES FINAIS

A inoculacdo de Azospirillum sp. na semeadura do BRS Tamani ndo substitui a
adubacao com fésforo, mas futuras investigagcdes devem ser realizadas para verificar a
associagao da bactéria com o fésforo em médio e longo prazo apds a formagao da pastagem.
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EFEITO DA ASSOCIAGAO DE BACTERIAS AZOSPIRILLUM E DOSES DE FOSFORO
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PALAVRAS-CHAVE: Pastagem Degradada. Bactéria Diazotrofica. Meio Ambiente.
AREA TEMATICA: Outros

INTRODUGAO

No Brasil existe, em grande parte, dificuldade em manter a pastagem produtiva,
tornando-a degradada e diminuindo a capacidade produtiva e de suporte do pasto, sendo
mais da metade da area nessa situagao (Dias-Filho, 2014).

Para reduzir custos de fertilizagdo, impactos ambientais da adubagao nitrogenada e
melhorar a produg¢ao, a adogao de bicinsumos como as bactérias diazotréficas, que atuam
na fixagao biolégica de nitrogénio, produzem multiplos fitorménios e reguladores vegetais,
mostram-se uma alternativa. (Cassan et al. (2020).

OBJETIVO

Avaliar se a capacidade de sintese de fitormodnios e reguladores da Azospirillum
brasiliense promove um melhor desenvolvimento de raiz em um solo pobre nutricionalmente
com o BRS Tamani.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em uma area representativa de pastagem degradada
(Tabela 1), O experimento ocorreu de novembro a janeiro na Fazenda Escola da
Universidade Federal Fluminense em Cachoeiras de Macacu-RJ (22°27'45” S; 42°39'11”
W; 57m de altitude — IBGE, 2019). O clima da regi&o, pela classificacdo de Kdppen, é do
tipo Af, tropical com verdo chuvosos e invernos secos, sem uma estagdo marcadamente
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seca, com precipitacdo anual de 2.050mm e temperatura média de 21,9° C.

Tabela 1: Composi¢ao quimica e fisica do solo (camada 0-20 cm) referente a area experimental, Cachoeiras
de Macacu-RJ, 2024. P - K (Extrator Mehlich-1); Ca - Mg - Al (Extrator: KCI - 1 mol/L); H + Al (Extrator Acetato
de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0); Matéria organica = carbono organico x 1,724 (Walkley-Black)

pH (H,0) 6,3 Acidez potencial (H+Al) (cmol /kg) 1,9
Matéria organica (dag/kg) 2,3 Soma de bases (Ca+Mg+K) (cmol /kg) 2,8
P disponivel (mg/dm3) 3,7 CTC efetiva (cmol /kg) 2,8
K disponivel (mg/dm3) 22,0 CTC potencial (cmol /kg) 4.8
Ca trocavel (cmol /kg) 2,3 Areia (%) 83,0
Mg trocavel (cmol /kg) 0,5 Silte (%) 9,0
Al trocavel (cmol /kg) 0,0 Argila (%) 8,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi utilizado o inoculante BIOCOMPOST® (2g/kg de semente) com Azospirillum
brasiliense, aplicados diretamente nas sementes do capim BRS Tamani. Os tratamentos
implantados foram: T1: fésforo e inoculante P(+) I(+); T2: fésforo sem inoculante P(+) I(-);
T3: sem fosforo e com inoculante P(-) I(+); e T4: sem fésforo e sem inoculante P(-) I(-). O
delineamento utilizado foi bloco, com 5 repeti¢des 4 tratamentos, com o total de 20 parcelas
de aproximadamente 9 m? cada (Figura 1).

Figura 1: Localizagao geografica e desenho experimental
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Fonte: Elaborado pelo autor

O parametro avaliado foi a coleta de 2 dm? de volume de terra ao redor da linha de
plantio onde foi a média de altura na parcela. As amostras foram identificadas, lavadas,
peneiradas e levadas a uma estufa com ventilagao forgada (65°C/ 72 horas), manualmente
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separadas as raizes e pesadas para separar a raiz de outros residuos.

Os dados foram inicialmente testados quanto a normalidade (Teste Shapiro-Wilk) e
homoscedasticidade. Foi realizado a analise de variancia (ANOVA), caso o teste F utilizado
encontra-se efeitos significativos (p<0,05) para os fatores e suas interagdes, as médias dos
tratamentos eram comparadas pelo teste de Scott-Knott, adotando-se nivel de significancia
de 5%. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados com o Software Rstudio
versao 4.2.1 (R Development Core Team 2013), com a auxilio do pacote “ExpDes.pt’

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como esperado, as parcelas adubadas com fésforo no plantio obtiveram as maiores
biomassas de raiz, cerca do dobro de peso pela area. Ao comparar o efeito da inoculacéo,
era esperado que estimulasse a proliferacédo das raizes laterais e o alongamento dos pelos
radiculares, melhorando a capacidade da planta de absorver nutrientes (Cassan et al. (2020),
contudo o estudo mostrou que as parcelas inoculadas obtiveram médias estatisticamente
menores de biomassa de raiz (Grafico 1), demonstrando que nas condigbes presentes e
com o BRS Tamani, a inoculagdo ndo conseguiu estimular e nem beneficiar a graminea,
pelo contrario, atrapalhou o desenvolvimento de biomassa de raiz.

Grafico 1: Biomassa média da raiz dos tratamentos

Raiz (g dm™)
I(+) P(+) I(-) P(+) I(+) P(-) I(-) P(-)
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Fonte: Elaborado pelo autor

CONSIDERAGOES FINAIS

A inoculacdo de Azospirillum sp. na semeadura do BRS Tamani ndo substitui a
adubacgao com fosforo nem auxiliou no desenvolvimento de raizes, mas futuras investigagdes
devem ser realizadas para verificar a associacdo da bactéria com o fosforo em médio e
longo prazo apos a formagao da pastagem.
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TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS EM INFRAESTRUTURAS AGROINDUSTRIAIS:
CONFORTO, SEGURANCA E DESENVOLVIMENTO LOCAL

Taciane Fonseca de Miranda".

TUNISUAM, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. http://lattes.cnpg.br/8084376087275548

PALAVRAS-CHAVE: Agroindustria. Sustentabilidade. Seguranca do Trabalho.
AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel

INTRODUGAO

Segundo o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA, 2023),
a agroindustria representa aproximadamente 25% do PIB nacional e emprega milhdes
de trabalhadores diretos e indiretos. Entretanto, a expansao produtiva tem se apoiado,
em grande parte, em infraestruturas rurais convencionais, como galpdes, silos, estufas
e alojamentos, que muitas vezes desconsideram critérios de sustentabilidade ambiental,
conforto térmico e seguranga ocupacional (SOUZA; LIMA, 2022). Essa realidade resulta em
impactos ambientais significativos e em condigbes de trabalho frequentemente precarias,
sobretudo em pequenas comunidades rurais (FERREIRA; OLIVEIRA, 2020).

Nos ultimos anos, pesquisas vém destacando o papel das tecnologias sustentaveis
aplicadas a arquitetura e a engenharia agricola como alternativas viaveis para conciliar
eficiéncia produtiva, bem-estar humano e preservagao ambiental (SANTOS; LIMA, 2021).
Inovagbes como o uso de materiais derivados de residuos agroindustriais, sistemas
bioclimaticos de ventilagdo natural, telhados verdes, energia solar fotovoltaica e solugdes
ergondmicas adaptadas ao trabalho no campo tém sido apontadas como instrumentos
capazes de transformar as condi¢gdes de produg¢ao no meio rural (CARVALHO; PEREIRA,
2020).

Diante desse contexto, o presente estudo busca refletir sobre as tecnologias
sustentaveis aplicadas as infraestruturas agroindustriais, aprofundando-se em duas
dimensdes centrais:

) O detalhamento das inovagdes tecnoldgicas sustentaveis, com exemplos
concretos de sua aplicacdo em galpdes, silos, alojamentos e unidades
agroindustriais;

) A conexado dessas inovagdes com o desenvolvimento local e a seguranga
do trabalho, discutindo seus impactos na saude, na ergonomia e na
sustentabilidade territorial.
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OBJETIVO

Analisar as principais inovacdes sustentaveis aplicadas as infraestruturas
agroindustriais, discutindo suas contribuicbes para a eficiéncia produtiva, a seguranga
ocupacional e o desenvolvimento local no meio rural brasileiro.

METODOLOGIA

A pesquisa € de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e exploratoria. Foi
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica e documental em bases como SciELO,
CAPES Periddicos e Google Scholar. O levantamento foi realizado em agosto de 2025,
considerando publicagdes no periodo de 2015 a 2025, selecionadas por sua pertinéncia
ao tema de tecnologias sustentaveis, infraestrutura agroindustrial, conforto térmico,
biosseguranga e desenvolvimento local.

A analise foi conduzida por meio de triangulagao tematica, que permitiu organizar os
resultados em trés eixos de investigacao:

) Sustentabilidade ambiental e eficiéncia energética;
1) Conforto térmico, biosseguranga e ergonomia;

) Impactos socioterritoriais e desenvolvimento local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento revelou um conjunto de inovagdes sustentaveis aplicadas em
diferentes contextos da agroindustria brasileira, que podem ser classificadas em eixos
de eficiéncia energética, uso de materiais sustentaveis, conforto térmico e seguranga
ocupacional. Para sistematizar essas praticas, apresenta-se o Quadro 1, que resume
tecnologias, aplicagdes e beneficios associados.

Quadro 1: Tecnologias sustentaveis aplicadas as infraestruturas agroindustriais

Tecnologia Aplicagao Beneficios
] ] ~ ] Autonomia energética; redugao
Energia solar fotovoltaica Galpdes e silos o
de custos e emissoées de CO,
i . . Economia hidrica;
Reuso de agua pluvial Estufas e currais - .
sustentabilidade na producao
. Alojamentos e unidades Reducéao da temperatura interna;
Telhados verdes e coberturas refletivas ) o .
agroindustriais bem-estar humano e animal
Tijolos ecoldgicos com residuos agricolas . ) Economia circular; menor
) Construgdes rurais . ,
(casca de arroz, bagaco de cana, fibras) impacto ambiental
o o Galpodes de armazenamento Conforto térmico; melhoria da
Ventilacdo cruzada e aberturas zenitais i )
e confinamento qualidade do ar
Layouts ergonbmicos e barreiras Unidades de processamento | Redugao de riscos ocupacionais;
sanitarias de alimentos conformidade com NR 31

Fonte: Adaptado de Santos e Lima (2021); Ferreira e Oliveira (2020); Souza e Lima (2022).
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A analise dos estudos mostra que tais tecnologias tém potencial para transformar a
realidade agroindustrial, pois integram sustentabilidade ambiental, inovagao arquiteténica
e saude ocupacional. Entre os principais avangos destacam-se: a redugdo do consumo
energético e hidrico em unidades produtivas, a incorporacéo de residuos agricolas em
sistemas construtivos, a mitigacdo do estresse térmico em trabalhadores e animais e a
adequacao de ambientes agroindustriais as normas de biosseguranca e ergonomia.

Para sintetizar a logica dessa integracdo, apresenta-se o Fluxograma 1, que
evidencia a relagao entre inovagdes tecnoldgicas, melhoria das infraestruturas e impactos
positivos no desenvolvimento local.

Fluxograma 1: Relacao entre tecnologias sustentaveis e desenvolvimento local

Inovagdes Tecnologicas: (energia solar, reuso de agua, residuos agricolas)

L

Melhoria das Infraestruturas Agroindustriais: (galpdes, silos, estufas, alojamentos)

Redugdo de Impactos Ambientais e Ocupacionais: (menos CO;, conforto térmico,

biosseguranca, ergonomia)

Desenvolvimento Local Sustentavel: (produtividade, sadde, qualidade de vida, valorizagio
territorial)

Fonte: Elaboragéo prépria (2025)

CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que as tecnologias sustentaveis aplicadas as infraestruturas agroindustriais
representam um instrumento estratégico para a sustentabilidade e competitividade da
agroindustria brasileira. Entre as inovagdes analisadas, destacam-se solugdes de eficiéncia
energética (energia solar, ventilagdo natural), uso de materiais sustentaveis (residuos
agricolas, madeira de reflorestamento), técnicas bioclimaticas (telhados verdes, aberturas
zenitais) e medidas de biosseguranga e ergonomia, que demonstram potencial para
transformar a infraestrutura rural em direcdo a um modelo mais eficiente e resiliente.

Além disso, observou-se que tais inovagdes impactam diretamente no
desenvolvimento local e na seguranga do trabalho: contribuem para a redugéo de riscos
ocupacionais, promovem maior conforto térmico e bem-estar dos trabalhadores, estimulam
praticas de economia circular nas comunidades rurais e fortalecem a sustentabilidade
territorial.
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Para consolidar essas inovagdes, recomenda-se o estimulo por meio de politicas
publicas, programas de extensao rural e parcerias entre universidades, agricultores
e agroindustrias, ampliando o acesso a solugdes sustentaveis e promovendo maior
capilaridade territorial.

Assim, as tecnologias sustentaveis aplicadas as infraestruturas agroindustriais
nao apenas otimizam a produgédo, mas também consolidam caminhos inovadores para o
desenvolvimento local, seguro e sustentavel do campo brasileiro. Dessa forma, o estudo
atende as duas dimensdes anunciadas na introdu¢do — o detalhamento das inovacoes
tecnolégicas e seus impactos no desenvolvimento local e na seguranga do trabalho —,
oferecendo subsidios praticos para decisdes de projeto e politicas publicas.
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PLANTIO DE MUDAS COMO PRATICA DA DISCIPLINA “BIOLOGIA DA
CONSERVAGAO”: UM RELATO DE EXPERIENCIA

Ellen Carvalho Peixoto".

'Universidade Federal de Sergipe (UFS), Itabaiana, Sergipe. http:/lattes.cnpg.br/1502722828578041

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura Sustentavel. Reflorestamento. Sustentabilidade.
AREA TEMATICA: Agricultura Sustentavel.

INTRODUGAO

A deterioracdo ambiental, resultante de praticas inadequadas de uso e ocupacgao do
solo, descarte irregular de residuos e exploragao nao sustentavel dos recursos naturais,
representa um desafio significativo a conservacao da biodiversidade e a manutencao dos
servigos ecossistémicos (Junior e Pereira, 2017). Nesse cenario, a agricultura sustentavel,
bem como o reflorestamento de areas degradadas, surge como estratégias fundamentais
com vistas a mitigar impactos ambientais e favorecer a recuperacgao ecoldgica e fortalecer
a consciéncia ambiental da sociedade (Junior, 2025). Entre as praticas voltadas a
sustentabilidade, a implantagdo de mudas de espécies nativas destaca-se como uma agao
capaz de recompor a cobertura vegetal, aumentar a diversidade bioldgica local e colaborar
para a educagao ambiental (Revista Educagao Ambiental, 2018).

No ambito académico, atividades praticas voltadas a sustentabilidade desempenham
papel importante no processo formativo de futuros profissionais de Ciéncias Bioldgicas,
permitindo a articulagdo entre teoria e pratica e estimulando o fomento de valores
socioambientais (Revista Educagdo Ambiental, 2018). A vivéncia direta em agbes de
restauracdo ambiental favorece a percepcédo sobre os efeitos negativos dos efeitos da
degradacgao e da relevancia de estratégias de manejo e conservagédo ambiental (Junior,
2025).

Diante desse cenario, o presente trabalho apresenta um relato de experiéncia
realizado durante a disciplina de Educagado Ambiental do curso de Ciéncias Biologicas, no
qual os alunos foram orientados a coletar sementes de espécies nativas e efetuar o plantio
de mudas em area degradada do Parque Nacional Serra de Itabaiana, que anteriormente
funcionava como lixdo. A experiéncia envolveu a preparacdo do solo, a produgao das
mudas e a etapa de plantio em campo, promovendo aprendizado pratico, engajamento
comunitario e reflexdo sobre praticas sustentaveis. Ao longo do relato, serdo detalhados
os procedimentos realizados, os desafios enfrentados e os beneficios observados,
evidenciando a importancia do plantio de mudas como instrumento de educag¢ao ambiental,
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recuperacao ecologica e promogao da sustentabilidade.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é relatar e analisar a experiéncia de plantio de mudas
de espécies nativas, desenvolvida como atividade pratica de uma disciplina do curso de
Ciéncias Biologicas, em uma area degradada do Parque Nacional Serra de Itabaiana,
visando promover a recuperacao ambiental do local.

METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, com
objetivo descritivo e abordagem participante. Com relagdo aos procedimentos, trata-se
de um relato de experiéncia oriundo de uma atividade pratica realizada na disciplina de
Educacado Ambiental, do curso de Ciéncias Bioldgicas. A atividade foi realizada na Unidade
de Conservagao “Parque Nacional Serra de Itabaiana”, em Sergipe, em uma area antes
utilizada como lixdo, e que esta em processo de recuperacao.

A populagao envolvida foi composta por graduandos em Ciéncias Bioldgicas, sob
orientacdo do professor responsavel pela disciplina. A atividade, desenvolvida durante
quatro meses, consistia na coleta de sementes de pelo menos trés espécies nativas por
cada estudante, seguida do cultivo das plantulas durante trés meses para que pudessem
atingirem um tamanho ideal, e do plantio das mudas na area degradada.

Atécnica utilizada foi a observagao participante, acompanhada do registro das etapas
de preparagao da area, selecdo das sementes, produgao das mudas e execugao do plantio.
Como nao houve coleta de dados quantitativos, a analise foi realizada de forma qualitativa,
considerando os aspectos pedagogicos, ambientais e sociais relacionados a experiéncia.

Por se tratar de atividade pratica em disciplina curricular, sem envolvimento de
seres humanos em carater experimental ou coleta de informacdes pessoais, ndo houve
necessidade de submissido ao comité de ética em pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A experiéncia de implantagdo de mudas realizada pelos alunos permitiu observar de
forma pratica diversos aspectos relacionados para a recuperacao de areas degradadas e a
importancia da agricultura sustentavel (Soares e Martins, 2022). Cada estudante participou
de forma ativa de todo o processo, desde a coleta de sementes, a produgdo de mudas,
até a preparacédo do solo e o plantio em campo, envolvendo atividades como remogéo do
mato e abertura dos bergos de plantio (Deus, 2014). Foram confeccionadas e plantadas
aproximadamente 30 mudas por aluno, contemplando pelo menos trés diferentes espécies
nativas, com o objetivo de assegurar diversidade na recuperagao da area.
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Uma observagao realizada alguns meses apos o plantio apontou que a maior parte
das mudas estava em crescimento, 0 que mostra a viabilidade da técnica aplicada, sem o
uso de nenhum produto quimico, bem como o potencial de recuperagao da area degradada,
ainda que em estagio inicial. Entre os desafios enfrentados pelos alunos, destacou-se a
necessidade de cuidados constantes para manter as mudas vivas, assim como o esforgo
exigido no preparo do solo no dia do plantio (Lima e Machado, 2023).

A experiéncia proporcionou importantes aprendizados para os alunos, € com ela
foi possivel valorizar o processo de formacdo de mudas, reconhecendo-o como uma
atividade trabalhosa que exige planejamento, paciéncia e dedicagéo (Soares e Martins,
2022). Também ficou evidente a complexidade de recuperar uma area degradada, mesmo
em uma pequena extenséo, reforcando a importancia de praticas preventivas e de manejo
ambiental adequado (Revista Educagao Ambiental, 2018). A vivéncia contribuiu ainda
para a conscientizacado sobre a preservacdo do meio ambiente, evidenciando que acdes
sustentaveis, mesmo que individuais ou em pequena escala, tém impacto significativo.

Dessa maneira, os resultados alcangados ndo se limitaram ao desenvolvimento
das mudas, mas se estenderam a formagao de valores socioambientais, mostrando que
atividades praticas de educagdao ambiental sdo eficazes para integrar conhecimentos
tedricos, habilidades praticas e conscientizagao ecoldgica (Soares e Comassetto, 2022). A
experiéncia reforga a importancia do plantio de mudas como ferramenta educativa e como
estratégia de conservacgao, evidenciando o papel da participacédo ativa dos estudantes na
promocao da sustentabilidade e na restauracédo de areas degradadas (Lima e Machado,
2023).

Figura 1: Confec¢ao de mudas de espécies nativas.

7

Fonte: Autor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados observados durante a experiéncia de plantio de mudas,
conclui-se que a atividade foi eficaz tanto na recuperacao inicial da area degradada quanto
na promogao da conscientizagdo ambiental entre os alunos. O envolvimento dos estudantes
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em todas as etapas permitiu uma compreensao pratica acerca da restauragcao de areas
degradadas e do esforgco necessario para manter espécies nativas em crescimento.
Observou-se também que a vivéncia pratica fortaleceu o aprendizado tedrico da disciplina
de Biologia da Conservacao, promovendo a articulagao entre o conhecimento cientifico e
aplicagao pratica, assim como a internalizagdo de valores socioambientais importantes,
como responsabilidade ecoldgica, sustentabilidade e preservagado do meio ambiente.

Dessa forma, o relato de experiéncia alcangou o objetivo proposto, ao demonstrar
a relevancia do plantio de mudas enquanto instrumento de educacdo ambiental e como
estratégia de agricultura sustentavel direcionada a recuperagao de areas degradadas.
Além disso, a atividade favoreceu o engajamento e a formagao de consciéncia critica dos
participantes, consolidando a importancia de praticas educativas que aproximem estudantes
da preservacdo ambiental. A publicacdo deste relato de experiéncia tem por finalidade a
divulgacao cientifica e profissional, permitindo que outros educadores e pesquisadores
possam conhecer, reproduzir ou adaptar a pratica em contextos semelhantes, contribuindo
para difundir acdes de sustentabilidade e educacdo ambiental.
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AREA TEMATICA: AGROECOLOGIA



QUALIDADE FISIOLOGICA E VIGOR DE SEMENTES DE MILHO CRIOULOS
PRODUZIDOS NO SUDOESTE DE MINAS GERAIS

Renata Brito'; Fabiana Froes Cordeiro?; Matheus Vinicius de Oliveira3.
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PALAVRAS-CHAVE: Germinagao. Conservagao de recursos genéticos. Agricultura familiar.

AREA TEMATICA: Agroecologia

INTRODUGAO

O milho crioulo representa um patrimbnio genético de grande relevancia para a
agricultura familiar, por estar associado a conservagéo da agrobiodiversidade, a seguranga
alimentar e a manutencéo de praticas tradicionais de cultivo. No Brasil, e em especial em
Minas Gerais, agricultores familiares desempenham papel central na preservagédo dessas
variedades, garantindo a continuidade de sistemas locais de sementes adaptados as
condigbes ambientais e socioculturais especificas (OLIVEIRA et al., 2023).

A qualidade fisiolégica das sementes é um fator decisivo para o estabelecimento
da lavoura, uma vez que influencia diretamente a germinagéao, o vigor e a formacgao de
plantulas uniformes. Testes como germinagao, primeira contagem e indice de velocidade
de emergéncia sao amplamente utilizados para avaliar o potencial de desempenho das
sementes em campo (SILVA et al., 2022). Pesquisas recentes demonstram que sementes
crioulas apresentam grande variabilidade nesses parametros, dependendo do sistema de
armazenamento, da idade do lote e das condi¢gdes ambientais durante a safra (MIRANDA
et al., 2021; NASCIMENTO; BARROS; COSTA, 2020).

Outro desafio associado a conservacao das variedades crioulas esta relacionado ao
fluxo génico proveniente de cultivares comerciais e transgénicas. Estudos desenvolvidos
em regides do semiarido e do Sudeste detectaram a presenga de proteinas transgénicas
em amostras de milho crioulo, evidenciando a contaminagdo genética e seus possiveis
impactos sobre a identidade varietal e a qualidade fisiolégica das sementes (SANTOS et
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al., 2021; MOURA et al., 2022). Esses resultados reforgam a necessidade de estratégias de
manejo espacial e temporal que assegurem a integridade dos materiais tradicionais, sem
comprometer sua capacidade produtiva.

No Sudoeste de Minas Gerais, onde predomina a agricultura familiar diversificada,
ainda sao escassos estudos que integrem a avaliagdo da qualidade fisioldégica de sementes
crioulas com praticas locais de armazenamento e conservacgao. Assim, torna-se fundamental
investigar o desempenho germinativo e o vigor dessas sementes, de modo a subsidiar agoes
voltadas a valorizagdo dos recursos genéticos locais e a sustentabilidade dos sistemas
produtivos tradicionais (OLIVEIRA et al., 2023; SILVA et al., 2022).

Adicionalmente, a discussao sobre a qualidade de sementes crioulas deve considerar
as pressoes externas exercidas pelo mercado de sementes comerciais e transgénicas. A
homogeneizagao genética e a dependéncia de pacotes tecnologicos associados a hibridos
comerciais podem comprometer a diversidade cultivada nas propriedades familiares
(GONCALVES et al., 2019). Nesse contexto, a valorizagdo das sementes crioulas, associada
a praticas de manejo agroecologico e a conservagao participativa, torna-se essencial nao
apenas para a sustentabilidade agricola, mas também para a constru¢ao de alternativas
produtivas frente aos desafios climaticos e econémicos atuais (FERREIRA; MENEZES,
2022).

OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisioldgica e o vigor de dois
lotes de sementes de milho crioulas produzidos no Sudoeste de Minas Gerais. Para tanto,
foram considerados parametros amplamente utilizados em analises de sementes, tais como
germinacgao (%), primeira contagem de germinacéao (%) e comprimento de plantulas (cm).

METODOLOGIA

O experimento foi realizado com dois lotes distintos de sementes de milho crioulo,
doados por uma comunidade de produtores da regido de Passos — MG, e foi usado como
controle um lote de milhos produzidos sob sistema convencional. A avaliagéo da qualidade
fisiolégica foi conduzida por meio dos testes de germinagéao, primeira contagem do teste de
germinagao e comprimento de plantulas, seguindo os procedimentos estabelecidos pelas
Regras para Analises de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

O teste de germinagéo foi conduzido em germinador tipo BOD regulado a 25 °C. Cada
lote foi composto por quatro repeticdes de 25 sementes, semeadas em papel germitest
disposto no sistema rolo, previamente umedecido com agua em quantidade equivalente a
2,5 vezes o peso do papel. A avaliagéo foi feita em duas etapas: a primeira contagem aos
quatro dias apos a instalagéo do teste e a contagem final aos sete dias, sendo os resultados
expressos em percentagem de plantulas normais (BRASIL. 2009).
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O comprimento de plantulas, assim como o teste de primeira contagem, é considerado
teste de vigor, e foi realizado em conjunto com o teste de germinacgéo. Para tanto, ao final
do periodo de sete dias, dez plantulas normais de cada repeticdo foram selecionadas
aleatoriamente. Em seguida, procedeu-se a medigdo do comprimento da parte aérea e da
raiz primaria com paquimetro milimetrada. Os resultados foram expressos em centimetros
por plantula, possibilitando a comparagao do vigor entre os dois lotes avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de germinacéo, primeira contagem e comprimento de plantulas indicaram
gue os dois lotes de sementes de milho crioulo avaliados apresentaram qualidade fisiolégica
e vigor adequados para o estabelecimento da cultura em campo. Nao foram observadas
diferencas estatisticas significativas entre os lotes (Tabela 1), evidenciando que ambos
possuem caracteristicas fisiologicas compativeis com os padrdes exigidos para o cultivo.
Estudos anteriores também reportaram germinagao superior a 90% em sementes de milho
crioulo, como os trabalhos de Catao et al. (2010) e Miranda et al. (2003), corroborando a
consisténcia dos resultados encontrados neste estudo.

A avaliacdo do comprimento de plantulas, como indicador de vigor, revelou que
os lotes apresentaram desenvolvimento radicular e aéreo adequados, sugerindo que
as sementes possuem capacidade para estabelecer-se eficientemente no campo. Esse
parametro é fundamental, pois plantulas vigorosas tém maior potencial para superar
estresses ambientais iniciais e estabelecer-se com sucesso. Estudos como o de Silva et
al. (2021) reforgam a importancia do comprimento de plantulas como indicador de vigor em
sementes crioulas.

A auséncia de diferencas significativas entre os lotes analisados destaca a
homogeneidade na qualidade fisiolédgica e vigor das sementes crioulas avaliadas,
evidenciando que, sob as condi¢des de producado e manejo adotadas pelos agricultores da
regiao de Passos-MG, é possivel obter sementes com caracteristicas adequadas para o
cultivo

Portanto, os resultados obtidos neste estudo reforcam a importancia das sementes
crioulas como componentes fundamentais para a sustentabilidade dos sistemas agricolas
locais. Além disso, destaca-se a relevancia da conservagcao dessas sementes como
estratégia para a preservagao da diversidade genética e cultural, assegurando a continuidade
da produgédo agricola e a seguranga alimentar das comunidades envolvidas.
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Tabela 1- Primeira contagem do teste de germinagéo, germinagéo e comprimento de plantulas de dois lotes

de sementes crioulas de milho e de milho convencional.

Primeira contagem do teste de Comprimento de

H 3 0,
Tratamento germinacao (%) Germinagao (%) plantulas (cm)
Lote 1 81A 95 A 6A
Lote 2 82 A 94 A 56 A
Lote convencional 82 A 94 A 55A
Média Geral: 81,67 94,33 5,7 cm
C.V.(%) 1,34 1,16 4.1

Médias seguidas da mesma letra na coluna né&o diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que os dois lotes de sementes
de milho crioulo avaliados apresentam qualidade fisiologica e vigor compativeis com o
estabelecimento da cultura em campo. A avaliagdo de germinag&o, primeira contagem e
comprimento de plantulas evidencia que essas sementes possuem potencial para serem
implantadas em condi¢gbes produtivas e também para armazenamento, garantindo a
manutengao de suas caracteristicas fisiologicas.

Além disso, as sementes crioulas se mostram fundamentais para a preservacgao da
diversidade genética e cultural, representando um repositorio vivo de variedades tradicionais
adaptadas as condigbes locais. A utilizacdo desses materiais agricolas contribui para a
autonomia dos agricultores, fortalece a soberania alimentar e constitui uma alternativa
sustentavel frente a predominancia de cultivares transgénicas, assegurando a continuidade
da producgéao e a conservagao de recursos genéticos essenciais para futuras geragoes.
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AREA TEMATICA: AGROINDUSTRIA



ENGENHARIA MECANICA E AGROINDUSTRIA: UMA REVISAO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE EQUIPAMENTOS PARA PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS
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PALAVRAS-CHAVE: Equipamentos industriais. Processamento agricola. Eficiéncia térmica.

AREA TEMATICA: Agroindustria.

INTRODUGAO

A modernizag&o da agroindustria se firmou como um elemento crucial para elevar
a produtividade, a qualidade e a seguranca dos alimentos no Brasil. Nesse contexto, a
engenharia mecanica tem um papel vital, promovendo o desenvolvimento de equipamentos
industriais eficientes para o processamento e beneficiamento de produtos agropecuarios.
Tecnologias como trocadores de calor, sistemas de prensagem, esteiras motorizadas e
controladores térmicos tém permitido a automacéo de processos, a diminuicdo de perdas
e a padronizagao de etapas produtivas que exigem precisdo e um controle rigoroso das
variaveis operacionais (Zilio et al., 2023).

Além disso, os avangos mecanicos voltados para o setor agroindustrial tém ajudado
a melhorar a eficiéncia energética e a otimizar o uso de recursos naturais, como agua
e energia térmica, especialmente em processos que envolvem cozimento, secagem,
pasteurizagao ou resfriamento. Segundo Leo et al. (2022), a integracao entre a engenharia
aplicada e as necessidades da industria tem resultado no desenvolvimento de solugdes que
aumentam a competitividade da produgao agroindustrial nacional, sempre respeitando as
normas de segurancga alimentar e as exigéncias do mercado externo.

Dada sua importancia econdmica, social e ambiental, a agroindustria esta cada
vez mais exigindo equipamentos robustos, precisos e de facil manutengao, o que destaca
a relevancia do trabalho dos engenheiros mecanicos na criagdo de projetos eficientes
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e sustentaveis. Assim, entender as principais inovagdes tecnologicas nessa area é
fundamental para fortalecer as cadeias produtivas, reduzir desperdicios e agregar valor
aos produtos agricolas processados.

OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivos especificos identificar os principais
equipamentos desenvolvidos pela engenharia mecanica para o processamento de alimentos
na agroindustria. Além disso, buscou-se avaliar como essas tecnologias impactam a
eficiéncia térmica, ajudam a reduzir perdas produtivas e garantem a seguranga alimentar.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao sistematica da literatura, com uma abordagem qualitativa,
natureza basica e objetivos exploratdrios. A analise seguiu o protocolo Principais Itens para
Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA), que orientou todo o processo de
identificacao, triagem, elegibilidade e inclusdo de estudos cientificos. A coleta de dados e
informagdes foi realizada nas bases de dados CAPES e SciELO, abrangendo publicagbes
do periodo de 2015 a 2025.

Aestratégia de busca foi elaborada com operadores booleanos, utilizando os seguintes
descritores combinados: (Engenharia mecanica) E (Processamento de alimentos) E
(Agroindustria) OU (Eficiéncia térmica) OU (Equipamentos industriais) NAO (Equipamentos
obsoletos). Os critérios de inclusdo foram: artigos disponiveis na integra, publicados em
portugués ou inglés, revisados por pares e que abordavam tecnologias mecanicas aplicadas
ao processamento agroindustrial de alimentos.

Por outro lado, os critérios de exclusao incluiram: trabalhos duplicados, estudos
sem relagdo com a tematica da engenharia aplicada a agroindustria, publicacbes que nao
apresentavam dados técnicos sobre os equipamentos ou que se concentravam apenas em
aspectos biolégicos da producéo. Todos os passos seguiram rigorosamente o fluxograma
PRISMA, garantindo transparéncia, reprodutibilidade e relevancia cientifica no processo de
selecao e analise das evidéncias encontradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos artigos selecionados mostrou que a engenharia mecanica tem sido
fundamental na modernizagdo da agroindustria, especialmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de equipamentos para o processamento e conservagao de alimentos.
Tecnologias como trocadores de calor, prensas hidraulicas, esteiras motorizadas,
misturadores e secadores térmicos tém sido amplamente utilizadas para aumentar a
eficiéncia energética e a produtividade nas etapas de beneficiamento. Esses equipamentos,
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ao otimizar o controle de temperatura, umidade e tempo de processamento, impactam
diretamente na qualidade final do produto e na redugao de perdas (Padhiary, 2023).

Além disso, notou-se que os sistemas de automacado mecanica estao cada vez mais
integrados a controladores légicos programaveis (CLPs), permitindo ajustes precisos no
processo produtivo em tempo real. Isso assegura maior uniformidade e previsibilidade nos
resultados, algo essencial em linhas de produgdo em larga escala. De acordo com Zanella
etal (2023), a utilizagdo de sensores térmicos e atuadores em equipamentos agroindustriais
possibilitou uma economia no consumo de energia, sem comprometer a seguranga
alimentar em uma determinada fabrica. A Figura 1 ilustra um modelo esquematico de uma
linha automatizada de processamento térmico de alimentos, incluindo esteiras, trocadores
de calor e unidades de controle que sado itens desenvolvidos pela Engenharia Mecanica.

Figura 1 — Linha de processamento térmico com controle automatizado.

Fonte: Anko Food Machine Co., LTD (2025).

A imagem mostra como os moédulos de processamento estdo organizados de forma
sequencial e mecanica, enfatizando o uso da engenharia para garantir higiene, agilidade
e um controle térmico eficaz. Esses sao fatores fundamentais para atender as exigéncias
de qualidade e sanitarias do mercado consumidor. A Tabela 1 apresenta um resumo dos
principais beneficios e limitagcbes encontrados nos estudos sobre a implementacdo de
tecnologias mecanicas na agroindustria.
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Tabela 1 — Beneficios e limitagbes da engenharia mecanica na modernizagao agricola.

Aspecto Avaliado Beneficios Identificados Limitagoes Apontadas

Reducao no tempo de processamento e no Requer manutengao
consumo energetico. especializada.

Eficiéncia térmica.

) Padronizacgao dos alimentos € menor risco de  Custo elevado de
Controle de qualidade.

contaminagao. implementacéo.
Produtividade Aumento da capacidade de produgéo em Dependéncia de infraestrutura
operacional. menor tempo. robusta.

Reducéao de perdas e aproveitamento integral  Desconhecimento técnico em
de insumos. pequenas agroindustrias.

Sustentabilidade.

Fonte: Dados sistematizados pelo autor (2025).

Com base nas informagdes apresentados na Tabela 1, pode-se concluir que a
engenharia mecanica aplicada a agroindustria traz solugdes eficientes e sustentaveis,
especialmente quando combinada com automacao e controle térmico inteligente. No
entanto, o custo de implementagao e a necessidade de formagao técnica ainda sao barreiras
para a adogao dessas inovagdes em pequenos e medios negocios. Nesse cenario, politicas
publicas que incentivem a tecnologia e programas de capacitacdao podem facilitar o acesso
a essas tecnologias no setor agroindustrial brasileiro.

CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, as inovagdes na engenharia mecanica tém trazido avangos significativos
para o setor agroindustrial, especialmente nas fases de processamento e conservagao
de alimentos. Equipamentos como trocadores de calor, prensas e esteiras automatizadas
tém ajudado a aumentar a eficiéncia energética, reduzir perdas e melhorar a qualidade
final dos produtos. Apesar dos beneficios notaveis que essas tecnologias oferecem, ainda
se enfrentam desafios, como o alto custo de aquisicdo e a necessidade de formacao
técnica para sua operagao e manutencao. Por isso, € importante que futuras pesquisas se
concentrem em estratégias de adaptagao tecnoldgica para pequenas agroindustrias, além
de desenvolver solugdes acessiveis e sustentaveis que possam aumentar a competitividade
do setor.
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COMPOSIGCAO CENTESIMAL EM LINHAGENS DE SOJA PARA ALIMENTAGCAO
HUMANA
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PALAVRAS-CHAVE: Fisico-quimica. Caracterizagdo. Analises
AREA TEMATICA: Agroindustria

INTRODUGAO

A soja € uma das mais importantes fontes de proteina vegetal presentes na
alimentagdo humana. Este alimento possui alto valor nutritivo pois além da proteina, a soja
possui vitaminas, carboidratos, fibras e minerais, como ferro e potassio, sendo uma é6tima
substituta da proteina animal (MESSINA, 2010).

A soja teve sua inclusdo no grupo de alimentos funcionais, por ser uma o6tima
fonte de isoflavonoides e outros compostos que auxiliam na reducdo de doencgas crdnico
degenerativas, além de fornecer boa quantidade de minerais para o organismo (DE
CARVALHO, 2014).

No Tridngulo Mineiro, diversas cultivares de soja adaptadas as condigbes edafocli-
maticas da regido do Brasil Central foram desenvolvidas pela parceria entre Embrapa,
Epamig e Fundagao Triangulo de Pesquisa e Desenvolvimento, sediada em Uberaba, na
Fazenda Experimental Getulio Vargas Além de cultivares convencionais e transgénicas, a
parceriatambém desenvolveu cultivares especiais para a alimentacdo humana, langando em
2008 a cultivar BRSMG 790A, de tegumento amarelo, em 2010, a ‘BRSMG 800A' (JUHASZ
et al., 2014). E em 2016, a ‘BRSMG 715A, de tegumento preto. Essas cultivares possuem
sabor suave, textura macia, graos graudos, facilitando a aceitagao pelo consumidor final. A
parceria foi findada em 2015, porém a Epamig continuou com os trabalhos de melhoramento
de soja para alimentagdo humana, e possui algumas linhagens em fase final de avaliagao,
havendo grande possibilidade de serem langadas como cultivares.
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OBJETIVO

Avaliar a composicdo centesimal de 13 gendtipos de soja desenvolvidas pela
EPAMIG verificando se as linhagens podem se tornar atrativas para o consumo humano.

METODOLOGIA

Foram utilizadas sementes das linhagens de soja da Epamig da fase final do programa
de melhoramento genético para alimentagcdo humana. As 10 linhagens avaliadas foram:
MGBR16-0051 (A), MGBR17-810 (B), MGBR17-1617 (C), MGBR18-057 (D), MGBR17-3513
(E), MGBR17-1603 (F), MGBR17-1623 (G), -1017 (K), MGBR17-815 (L) e MGBR17-011
(M). Como testemunhas foram avaliadas trés cultivares de soja para alimentagdo humana:
a BRSMG 800A (H), BRSMG 715A (1) e a BRSMG 790A (J), todas fornecidas pela EPAMIG.
Para realizar a identificacado de todas as variedades, utilizou-se as letras do alfabeto, como
representado acima. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico em estufa (Nova Etica®)
a 105°C por aproximadamente 4 h (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os lipideos foram obtidos
pelo método de Soxhlet e cinzas foram obtidas em mufla (Quimis®) a 550°C por 6 h, as
proteinas foram determinadas pelo método de Kjeldahl e os glicidios totais foram pelas
solucdes de Fehing conforme Instituto Adolfo Lutz (2008).

Todas as analises foram realizadas em triplicatas e seus respectivos resultados
foram submetidos analise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a nivel de 95% de confianga, utilizando o software Statistic 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das caracteristicas analisadas com exceg¢ao das cinzas, as demais nao apresentaram
diferenca significativa (p==0,05) entre as cultivares pelo teste de Tukey (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas realizadas em 13 linhagens de soja para alimentacao

humana.

Umidade (%)

Cinzas (%)

Proteinas (%)

Lipidios (%)

Glicidios (%)

A 1.76% + 0,04 0,126% + 0,004 37,94 + 0,99 14,86% + 0,26 21,54° + 0,04
B 1.81% + 0,05 0,0267 + 0,005 39,02° + 0,49 16.94% + 0,11 32,75% + 1,02
C 1,84% 40,09 0,022% 40,010 39,70° + 0,83 13,449 4+ 0,07 29,73% + 1.4

29,73% + 1,40
D 1,84% 40,09 0,023% 40,011 36,13% + 0,06 19,837 + 0,32 28,06 + 0,55
E 1,78% + 0,05 0,020% 40,011 39,59 + 0,92 20,08% + 0,11 33,01 + 1,24
F 1.78% + 0,06 0,022% + 0,002 45,45% + 0,90 19,39% + 1,37 24,74° + 0,10
G 1.76% +0,04 0,0297 + 0,009 41,65% + 0,23 24,59 + 0,42 23,65 + 0,73
H 1.76% + 0,06 0,0177 + 0,005 37,97% £ 1,05 34,557 + 1,48 27,687 + 0,37
| 1.74% 0,07 0,023% 40,010 37,48° + 0,69 27.55% + 0,98 24,90° + 0,67
J 1.73% £ 0,05 0,017% + 0,002 39,41 + 0,30 27,18 + 1,65 29,19 + 1,10
K 1,812 £ 0,07 0,0127 + 0,001 38,11° + 0,03 24,35% £ 0,77 26,87 + 0,75
L 1,78% 40,01 0,017% + 0,008 37,43% 0,30 13.71% + 0,46 26,079 + 1,15
M 1.78% + 0,01 0,0187 + 0,010 36,32° + 0,10 19,16% + 0,79 27,81% + 0,00

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p
==0,05).

Onde: MGBR16-0051 (A), MGBR17-810 (B), MGBR17-1617 (C), MGBR18-057 (D), MGBR17-3513 (E),
MGBR17-1603 (F), MGBR17-1623 (G), BRSMGB800A (H), BRSMG715A (1), BRSMG790A (J), MGBR17-1017
(K), MGBR17-815 (L) e MGBR17-011 (M)

Nao houve diferenga significativa nos valores encontrados para teor de umidade
das amostras analisadas. No entanto, quando comparamos com os resultados obtidos por
Silva et al. (2006), Alves et al. (2011) e Costa et al (1973/74) os teores de umidade obtidos
no nosso estudo apresentaram valores inferiores, provavelmente os graos se encontravam
armazenados a um tempo maior e isso pode ter interferido no nosso resultado.

Oteordecinzadalinhagem MGBR16-0051 (A) foi o unico que diferiu significativamente
(p==0,05) das demais cultivares analisadas. Alves et al. (2011) analisou outras cultivares
de soja que apresentaram teores superiores. Silva et al. (2006) também analisou gréos de
soja e relatou resultados superiores, ambos obtiveram resultados em torno de 5%. O que
pode ter ocorrido durante esta analise sado erros experimentais, ou seja, variagbes nao
intencionais que podem ocorrer por diversos fatores, como por exemplo calibragcbes de
equipamentos, variagdes no ambiente de analise ou até mesmo erro humano.

No que diz respeito ao teor de lipidio, a cultivar BRSMG 800A (H) apresentou o maior
valor, porém nao apresentou diferenca significativa das demais. Os resultados obtidos no
estudo se apresentaram superiores aos resultados obtidos por Embrapa soja (CULTIVARES,
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2010) e Alves et al. (2011). De acordo Morais e Silva (1996) existe uma relagao inversa
entre os teores de lipidios e proteinas em uma cultivar de soja.

A amostra MGBR17-1603 (F) foi a amostra que apresentou maior teor de proteinas
(45,45), porém ainda nao diferiu significativamente das demais cultivares. O estudo realizado
pela Embrapa soja apresentou resultados inferiores (41,70%) ao maior resultado obtido
neste estudo. Santos et al (2010) também analisou gréos de soja e o resultado obtido foi
menor (42,84%), logo a amostra MGBR17-1603 apresentou quantidade de proteina acima
da composicao centesimal padrao de Costa et al. (1973/74). Dos glicidios totais, a amostra
que apresentou maior teor, foi a amostra MGBR17-810 (B). Quando comparado com os
estudos realizados por Alves et al. (2011) e Silva et al. (2006), o valor encontrado neste
projeto foi superior.

Quando comparamos os resultados apresentados por Costa et al. (1973/74), a
composi¢cdo média do grao de soja observamos que os valores médios obtidos neste estudo
se apresentaram inferiores, com excegao do teor de proteina e lipidios, onde os valores
médios obtidos foram superiores.

A composicao do grao de soja pode variar de acordo com fatores como o método
de cultivo, variedade da planta e processamento das sementes. As condicdoes ambientais
no momento do cultivo também interferir em todas as caracteristicas analisadas, e uma
mesma cultivar pode ter valores diferenciados em relacéo as caracteristicas analisadas, de
uma safra para a outra.

Todas as amostras analisadas ndo apresentaram presenca de lipoxigenase, assim
evidenciando que foi eficiente a eliminagao genética das enzimas lipoxigenase nas amostras
de soja para consumo humano, elaboradas pela Epamig.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Epamig desenvolveu, por meio do seu programa de melhoramento genético
algumas cultivares de soja cujas caracteristicas especiais as tornam adequadas para
diferentes utilizagdes. Essas caracteristicas incluem melhorar sabor e aumentar o teor de
proteina.

Apos a realizagao das analises fisico-quimicas das trés cultivares e 10 linhagens de
soja, foi possivel avaliar a composigao centesimal dos graos de soja, que variam de acordo
com cada material genético. Mesmo com as variagdes, esta leguminosa apresentou grande
teor de proteina, podendo ser consumida por vegetarianos como substituicao de proteinas
de fonte animal.
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PALAVRAS-CHAVE: Energia solar fotovoltaica. Eficiéncia energética. Sustentabilidade.
AREA TEMATICA: Agroindustria.

INTRODUGAO

A crescente demanda por energia elétrica na agroindustria, impulsionada pela
intensificagao dos processos produtivos, levanta preocupacgdes sobre o aumento dos custos
operacionais e os impactos ambientais das fontes de energia convencionais. Nesse contexto,
as fontes renovaveis, especialmente a energia solar fotovoltaica, se destacam como uma
alternativa estratégica para promover eficiéncia energética e sustentabilidade nos sistemas
agroindustriais. O avanco da Engenharia Elétrica tem permitido o desenvolvimento de
tecnologias que integram geracao fotovoltaica, automagao e monitoramento, possibilitando
um melhor aproveitamento energético e uma redugdo na dependéncia de combustiveis
fésseis (Bechara; Schroder; Braga, 2025).

Apesar do crescente interesse, ainda ha uma escassez de estudos que analisam
de forma sistematica a aplicacdo da energia fotovoltaica em diferentes segmentos da
agroindustria. Muitas pesquisas tratam do tema de maneira isolada, seja no campo da
engenharia elétrica ou na gestao agroindustrial, sem enfatizar a integragao entre tecnologia,
sustentabilidade e viabilidade econémica. Diante disso, surge a seguinte questao: como a
geracao fotovoltaica tem sido aplicada na agroindustria e quais impactos tém sido reportados
em termos de eficiéncia energética, sustentabilidade e competitividade?
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As tecnologias fotovoltaicas, quando bem adaptadas as necessidades da
agroindustria, podem trazer beneficios que vao muito além da simples reducéo de custos
com energia. Elas ajudam a diminuir a emissao de gases de efeito estufa, aumentam a
autonomia energética e fortalecem a resiliéncia das cadeias produtivas diante das oscilagées
do mercado energético (Jordao; Silva; Chagas, 2020). Portanto, esta pesquisa € importante
por reunir evidéncias cientificas que mostrem como a energia solar fotovoltaica esta sendo
integrada aos processos produtivos da agroindustria, ressaltando o papel da Engenharia
Elétrica na promocao de solugdes sustentaveis e financeiramente viaveis para esse setor.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo geral revisar sistematicamente a aplicagdo da
geracado de energia fotovoltaica na agroindustria, com foco em identificar os impactos
dessa tecnologia na eficiéncia energética e na sustentabilidade dos processos produtivos.
Especificamente, buscou-se mapear as principais solugdes fotovoltaicas desenvolvidas
pela Engenharia Elétrica aplicadas ao setor agroindustrial e avaliar as evidéncias cientificas
sobre seus efeitos na redugao de custos, na autonomia energética e na competitividade do
setor.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, seguindo o protocolo PRISMA
(Principais Itens para Relatar Revisbes Sistematicas e Meta-analises). A pesquisa foi feita
nas bases de dados CAPES e SciELO, abrangendo o periodo de 2015 a 2025. Utilizou-
se descritores combinados com operadores booleanos: (“energia solar fotovoltaica”) E
(“agroindustria”) E (“eficiéncia energética”) OU (“sustentabilidade”) OU (“engenharia elétrica
aplicada”).

Os critérios de inclusao foram artigos revisados por pares, publicados em portugués
ou inglés, que mostraram evidéncias da aplicagdo da energia solar fotovoltaica no setor
agroindustrial. Excluiu-se estudos que nao estavam disponiveis na integra, publicagbes
focadas apenas em aplicagcdes urbanas ou residenciais, e trabalhos que ndo abordavam a
integracao entre engenharia elétrica e agroindustria.

O processo de selecao dos artigos foi dividido em quatro etapas: primeiro, identificou-
se os registros; depois, efetuou-se a triagem dos titulos e resumos; em seguida, verificou-
se a elegibilidade; e, por ultimo, foram incluidos os textos completos. As informagdes que
foram extraidas dos estudos foram organizadas em categorias, como o tipo de tecnologia
fotovoltaica utilizada, os impactos econémicos, os ganhos de eficiéncia energética e as
contribuigcdes para a sustentabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aanalise dos artigos selecionados revelou que a energia solar fotovoltaica esta sendo
cada vez mais utilizada na agroindustria, especialmente em areas como o processamento
de graos, laticinios, frigorificos e o beneficiamento de frutas. Notou-se que a adog¢ao dessa
tecnologia esta intimamente ligada a busca por maior eficiéncia energética e a reducgao dos
custos com eletricidade, tornando-se uma alternativa viavel diante do aumento constante
das tarifas de energia elétrica no Brasil (Vieira, 2024).

Quanto ao primeiro objetivo especifico, foi observado que os principais sistemas
fotovoltaicos em uso sao compostos por usinas solares de médio porte conectadas a rede,
instaladas proximas as unidades industriais. Esses sistemas permitiram a automacéo de
processos como a secagem de graos, refrigeracao e climatizagado de ambientes, reduzindo
significativamente a dependéncia de fontes de energia convencionais. Além disso, estudos
indicaram que a integragdo com sistemas de monitoramento e controle, desenvolvidos pela
Engenharia Elétrica, aumentou a eficiéncia no uso da energia gerada, otimizando o fluxo de
producao agroindustrial (Mitsidi, 2024).

Quando se fala sobre o0 segundo objetivo especifico, a literatura aponta que a geragao
de energia fotovoltaica na agroindustria tem um papel importante na sustentabilidade
ambiental, especialmente ao reduzir as emissbes de gases de efeito estufa. Varios
estudos mostraram que a adogéo da energia solar em vez da matriz elétrica convencional
trouxe beneficios ambientais significativos, além de melhorar a imagem das empresas
agroindustriais no mercado, que esta cada vez mais atento as praticas sustentaveis. No
entanto, alguns estudos também destacaram desafios, como os altos custos iniciais de
implementacao, a necessidade de politicas publicas que incentivem essa transi¢cao e a
falta de mao de obra qualificada para a manutencéo dos sistemas (Vargas; Martinazzo;
Zanin, 2019). A Tabela 1 trouxe um resumo dos principais tipos de aplicagao da energia
solar fotovoltaica que foram identificados nos estudos analisados, ressaltando os setores
agroindustriais, as fungbées que desempenham e os beneficios observados.

Tabela 1 — Aplicagbes da energia solar fotovoltaica na agroindustria.

-Setor - Funcao prmmpal-da energia Beneficios observados
agroindustrial fotovoltaica

Processamento Alimentagdo de sistemas de secagem e Redugdo de custos energéticos e maior

de graos ventilagédo controle da umidade

L aticinios Suprimento de energia para refrigeragdo Diminuicdo das emissdes de CO, e reducao
e pasteurizagéo de perdas de leite

Frigorificos Geracgao para sistemas de refrigeracdo e Menor dependéncia da rede elétrica e
climatizagao aumento da autonomia energética

Beneficiamento Operagdo de maquinas de selegdo e Sustentabilidade nos processos e maior

de frutas embalamento competitividade no mercado

Fonte: Elaboracao prépria com base nos artigos revisados (2024).
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Os resultados indicam que a adogao de sistemas fotovoltaicos na agroindustria pode
ser vista como uma inovagao estratégica, com impactos que vao além da simples eficiéncia
energética, trazendo também beneficios ambientais e socioeconémicos. A Engenharia
Elétrica tem um papel fundamental nesse processo, seja no desenvolvimento de sistemas
de controle inteligentes ou na integracdo da geracao fotovoltaica com os processos
produtivos. No entanto, a literatura revisada destaca que para consolidar essa pratica, sao
necessarios incentivos governamentais, politicas de financiamento acessiveis e programas
de capacitagao técnica, a fim de ampliar o alcance e a sustentabilidade dessas iniciativas
no setor agroindustrial brasileiro.

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos estudos mostrou que a geracao de energia fotovoltaica na agroindustria
€ uma estratégia promissora no campo da engenharia elétrica e da produg¢ao agroindustrial.
Além de ajudar a reduzir os custos de energia, essa tecnologia traz avangos significativos
em sustentabilidade, diminuindo as emissdes de gases de efeito estufa e aumentando a
autonomia energética das empresas do setor. Os resultados revisados destacaram que
integrar a energia solar aos processos agroindustriais ndo sé melhora a eficiéncia produtiva,
mas também aumenta a competitividade no mercado, ja que consumidores e instituicoes
estao cada vez mais valorizando praticas sustentaveis. No entanto, ainda existem desafios,
como os altos custos de implementacéo, a necessidade de incentivos governamentais e a
formacao de profissionais qualificados para operar e manter os sistemas. Nesse contexto,
a Engenharia Elétrica tem um papel fundamental ao oferecer solugbes de automacgéao e
controle que maximizam os beneficios da geragao fotovoltaica, permitindo que ela se integre
plenamente ao dia a dia da agroindustria. Pesquisas futuras devem investigar modelos de
baixo custo, politicas de incentivo e tecnologias adaptadas a diferentes cadeias produtivas,
com o objetivo de aumentar a acessibilidade e consolidar a energia solar como uma base
estratégica para a modernizagao sustentavel da agroindustria brasileira.
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AREA TEMATICA: AGRONOMIA



ANALISE DA EXPANSAO AGROPECUARIA NO USO E COBERTURA DO SOLO NO
MUNICIPIO DE SAO FELIX DO XINGU

Rafael da Silva Paiva'.

'"Universidade Federal do Para (UFPA), Belém, Para. http://lattes.cnpg.br/6573610493304474

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto. Desmatamento. Mudancas ambientais.

AREA TEMATICA: Agronomia

INTRODUGAO

A agricultura brasileira passou por mudancas importantes na sua forma de produzir a
partir da década de 1960, com o aprofundamento da integragéo socioecondmica e produtiva
sob o comando dos setores urbano-industriais, através da agroindustria (Heck, 2021).

Neste contexto, a fronteira agricola vem se expandido ao longo do tempo e alguns
estudos apontam para o crescimento da agropecuaria (Gaques et al., 2012; Fornazier; Filho,
2013). Embora este crescimento seja significativo € fundamental compreender os padrées
regionais, no intuito de assessorar o planejamento de politicas publicas de desenvolvimento
regional, inclusive em regides tradicionalmente desfavorecidas (Filho, 2016).

No estado do Para o agronegdcio se organiza em trés eixos principais: a soja, o dendé
e a pecuaria. Dessas trés atividades € a pecuaria no qual dinamiza de forma importante a
economia estadual. Nesse contexto, seu desenvolvimento se da com maior expressividade
na mesorregido do Sudeste do Para, em particular no municipio de Sdo Félix do Xingu, o
qual comporta o maior rebanho bovino do pais, com cerca de 2,2 milhées de cabecas de
gado atualmente (Crispim; Frabetti, 2020).

No entanto, as transformagdes na utilizagao das terras e a substituicado das vegetacdes
naturais por pastagem vem ocasionando transformacgdes na paisagem e gerando conflitos
socioambientais (Nahum; Malcher, 2012).

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo central identificar e caracterizar a dinamica espaco-
temporal das mudangas no uso e cobertura do solo no municipio de Sao Félix do Xingu no
estado do Para. Para alcancar tal objetivo, propomos analisar o mapeamento multitemporal
dos anos de 1993, 2003, 2013, e 2023 analisando as classes de uso da terra na regiao.
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METODOLOGIA

A area de estudo foi o municipio de Sao Félix do Xingu no estado do Para. Foram
utilizados dados do Mapiomas sendo adquiridas informacdes do uso e cobertura do solo
adotados pelo Mapbiomas. Para a analise do avango das atividades agropecuarias e suas
pressoes aos remanescentes florestais, a discussao tera foco nas classes de floresta e
agropecuaria, dessa maneira as alteragdes relacionadas a pastagem, agricultura e formacao
florestal serdo evidenciadas com mais clareza. Sendo adquiridos dados do uso e cobertura
do solo dos anos de 1993 a 2023.

Tabela 1: Classes, descrigcao e reclassificagdo do Mapbiomas.

Classes do L Classes utilizadas
. Breve descrigao
Mapbiomas no estudo

Floresta ombrdfila aluvial aberta estabelecida ao longo dos cursos
d’agua. Ocupando as planicies e terragos inundados perioddica
ou permanentemente, que na Amazénia constituem fisionomias
Floresta de florestas de varzea ou florestas de igapd. Areas que sofreram | Formac&o Florestal
acéo do fogo ou exploragdo madeireira, Floresta resultante de
processos naturais de sucesséo, apos supressao total ou parcial
de vegetacao primaria por agdes antropicas ou causas naturais.

Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas
L. a atividade agropecuaria. As areas de pastagem natural séo
Agropecuaria . o B Pastagem

predominantemente classificadas como formagéo campestre que

podem ou nao ser pastejadas

Fonte: Adaptado do MAPBIOMAS (2025).

Deste modo, com a obtengao das referidas imagens pelo manuseio da colegéo
8.0 do MapBiomas, elas foram tratadas no software QGIS, para melhor visualizacdo das
caracteristicas da cobertura do solo, a partir da elaboragédo de mapas. Foram também
utilizadas as bases cartograficas contendo: limites municipais e hidrografia, além de outras
bases do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a evolugao do uso e cobertura do solo no municipio de Sao Félix
do Xingu sao apresentados na figura 1. Sendo possivel observar que ao longo do tempo
houve variacdo na formacao florestal. Em 1993 a formacao florestal era de 5.515.169 de
area. No ano de 2013 houve um aumento de 1.281.102 hectares totalizando 6.796.271.

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) —

RESUMOS EXPANDIDOS




Em contraponto, a pastagem a partir de 2003 apresentou aumentos significativos. A
evolugao do uso da terra no municipio de Sao Félix do Xingu mostrou um contraste entre
as duas classes. Ao passo que a primeira apresentou um aumento em seguida de queda e
a segunda um aumento o que mostra a vulnerabilidade ambiental da regiao.

Figura 1: Série histérica da evolugao da formacgao florestal e pastagem na regido de estudo.
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Fonte: Autor (2025).

Apesar dos importantes servigos ecossistemas prestados, as florestas tropicais vém
sendo alteradas pela acdo humana. Dentre as principais ameacgas a este bioma estdo o
desmatamento, a conversao e areas de florestas em terras agricolas, os incéndios florestais
e a exploragéao seletiva de madeira (Laurance, et al., 2018).

Diante da anélise das alteragdes no uso e cobertura do solo, fica evidente aimportancia
de politicas de conservagao e manejo sustentavel dos recursos naturais, especialmente das
florestas para o municipio de Sao Félix do Xingu. A redugao da formacéo florestal, aliada as
ameacgas constantes como desmatamento e exploragao seletiva, demonstra a urgéncia de
acdes que promovam a preservagao desses ecossistemas vitais (Barreiros, 2019).

E fundamental pontuar que o inicio da intensificacdo dos processos de ocupacao
mostrou-se evidente com o incremento de desflorestamento registrado em 2000. Segundo
Moranetal., (1996), o crescimento econémico associado ao controle da inflagdo proporcionou
novo aumento nas taxas de desflorestamento.

A expansdo da area ocupada por pastagens e o desmatamento estdo fortemente
relacionados, uma vez que o cultivo de forragem costuma ser o primeiro uso em areas de
conversao de vegetacao nativa. Da mesma forma, o processo de perda de produtividade
em niveis que levam o pecuarista a abandonar suas terras e procurar locais para instalar
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novas pastagens precisa ser compreendido para que praticas de manejo mais eficientes
possam ser introduzidas (Zalles et al., 2019).

CONSIDERAGOES FINAIS

No municipio de Sao Félix do Xingu identificou-se uma redugéo da classe de formagao
florestal e aumento na classe de pastagem principalmente a partir dos anos 2000. Dentre as
possibilidades para estudos futuros destaca-se realizar a ampliagao dessas analises com
outras classes de uso e cobertura do solo como a agricultura que é fortemente influenciada
por mudancas da reducéo florestal e aumento da pastagem. E fundamental destacar que
a regiao possui grande potencial ecologico e atualmente enfrenta desafios em relagao a
supressao vegetal pela pastagem.

PRINCIPAIS REFERENCIAS

BARREIROS, Jarleson Lopes. Efeito do manejo florestal sustentavel sobre a deposigao
de serapilheira em uma floresta de terra firme na Amazonia brasileira. 2019.

CRISPIM, Sebastido Novais Sousa; FRABETTI, Giancarlo Livman. Exploragao da terra e
do trabalho na fronteira agropecuaria da Amazénia Oriental: O caso de Sao Félix do
Xingu (PA). Cadernos CEPEC, v. 9, n. 2, 2020.

FORNAZIER, Armando; VIEIRA FILHO, José Eustaquio Ribeiro. Heterogeneidade
estrutural na produgao agropecuaria: uma comparagao da produtividade total dos
fatores no Brasil e nos Estados Unidos. Texto para Discusséao, 2013.

GASQUES, José Garcia et al. Total factor productivity in Brazilian agriculture.
In: Productivity growth in agriculture: an international perspective. Wallingford UK:
CABI, 2012. p. 145-161.

HECK, Claudia Regina. A expansao produtiva agropecuaria no estado de Mato Grosso
e seus impactos fundiarios e ambientais a partir dos anos 2000. Informe Gepec, v. 25,
n. 2, p. 62-84, 2021.

LAURANCE, William F. et al. An A mazonian rainforest and its fragments as a laboratory
of global change. Biological reviews, v. 93, n. 1, p. 223-247, 2018.

MAPBIOMAS. Disponivel em < http://mapbiomas.org>. Acesso em: Julho, 2025.

MORAN, Emilio F. et al. Restoration of vegetation coverin the eastern Amazon. Ecological
Economics, v. 18, n. 1, p. 41-54, 1996.

NAHUM, Joado Santos; MALCHER, Antonio Tiago Corréa. Dindmicas territoriais do espago
agrario na Amazénia: a dendeicultura na microrregiao de Tomé-Agu (PA). Confins.
Revue franco-brésilienne de géographie/Revista franco-brasilera de geografia, n. 16, 2012.

VIEIRA FILHO, José Eustaquio Ribeiro. Expansdao da fronteira agricola no Brasil:

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) —
RESUMOS EXPANDIDOS

85




desafios e perspectivas. Texto para Discussao, 2016.

ZALLES, Viviana et al. Near doubling of Brazil’s intensive row crop area since
2000. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 116, n. 2, p. 428-435, 2019.

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) — 86

RESUMOS EXPANDIDOS



TESTE DE COZIMENTO DE LINHAGENS DE SOJA ESPECIAIS PARA ALIMENTAGAO
HUMANA

Breno Afonso'; Ana Cristina Pinto Juhasz2.

'Empresa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), Uberaba, MG. http://lattes.cnpg.br/6770774605273490

2 Empresa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), Uberaba, MG. _http://lattes.cnpq.br/4446579934766727

PALAVRAS-CHAVE: Tegumento colorido. Soja especial. Cozedor Mattson
AREA TEMATICA: Agronomia

INTRODUGAO

Asoja é um gréo rico em proteinas, em torno de 40% (WILCOX, 1985) sendo bastante
utilizado pela industria alimenticia como um dos ingredientes de inumeros alimentos
processados, porém, o consumo de graos € pouco explorado na alimentagdo humana,
devido ao seu sabor exdtico, dificil cozimento e falta de tradicdo na culinaria brasileira.
Desta forma a selegao de linhagens de soja com tempo de cozimento parecido ou inferior
ao tempo de cozimento do feijao s&o desejaveis.

Nos processos tecnoldgicos de industrializagdo da soja, muitas vezes se hidrata
a soja para posterior cozimento, o que torna imprescindivel a avaliagdo das linhagens
em relagcédo a essas caracteristicas. Ja para a dona de casa, grdos que demoram muito a
cozinhar n&o sao atrativos, por gastar maior tempo de preparo e gas para o cozimento dos
graos.

A EPAMIG vem desenvolvendo linhagens convencionais de soja especiais para
alimentagdo humana, com varias cores de tegumento, de sabor mais agradavel e facil
cozimento, facilitando a adesdo ao uso da soja na culinaria brasileira, que pode ser junto
ao feijao, pela praticidade de preparo do prato, aumentando o teor de proteinas na mesa
do brasileiro.

OBJETIVO

Este trabalho teve por objetivo avaliar 21 linhagens de soja convencional em fase
final de avaliagcdo, e 4 cultivares padrdao, em relacdo a porcentagem de embebicdo e
tempo de cozimento, caracteristicas importantes para selecado das melhores linhagens a
permanecerem no programa de melhoramento genético da EPAMIG.
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METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo, na area da Fazenda Experimental Getulio
Vargas, da EPAMIG Oeste, na safra 2024/25. O plantio do experimento foi realizadoem 19 de
novembro de 2024, no delineamento experimental de Blocos ao Acaso, com 25 tratamentos
e 4 repeticdes. Cada parcela foi constituida por 4 linhas de 5m de comprimento, sendo as
duas linhas centrais a area util, e as duas externas como bordaduras. Foram realizados os
tratos culturais para soja convencional, de acordo com a necessidade, como aplicagao de
fungicidas e inseticidas, além de capina nas parcelas com maior volume de ervas daninhas.
Foram realizadas avaliagdes durante o desenvolvimento das plantas. A colheita foi realizada
quando as plantas chegaram na fase R8 de maturagéo. Foram colhidas manualmente, os
feixes amarrados e levados para area coberta, até o processamento dos mesmos. Cada
parcela foi trilhada, os gréos passados pela pré-limpeza e pesados.

Para a determinacdo das caracteristicas laboratoriais, utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes. A parcela experimental foi
representada por amostras de 25 graos para a caracteristica de tempo de cozimento. A
massa de cem graos (MCG) foi obtida através da pesagem em balanga de uma amostra
de cem graos para cada repetigdo. A percentagem de absor¢ao de agua pelos graos foi
determinada através da adaptagdo da metodologia proposta por Jackson e Varriana-
Marston (1981) e descrita para a cultura do feijao. Primeiramente, determinou-se a MCG
antes da embebigao e posteriormente os graos foram embebidos em agua deionizada por 16
horas. Apds as 16 horas de embebigao a agua foi escoada e os graos foram imediatamente
pesados. A percentagem de embebicao (PE) foi determinada pela seguinte formula: PE =
[(MDE — MAE) / MAE] x 100, onde PE = percentagem de embebi¢cao; MAE = massa antes
da embebigcédo; MDE = massa depois da embebi¢cdo. (MENEGUCE et al., 2005).

O tempo de cozimento (TC) foi determinado pelo Cozedor tipo Mattson, em banho
maria elétrico com temperatura ajustada a 100°C. O cozedor é composto por 25 hastes
verticais, cuja ponta fica apoiada sobre o grao de soja durante o teste. Cada haste possui
90 gramas, que causa uma pressdo sobre os graos. Quando o grao esta suficientemente
cozido, ele é penetrado pela haste. A maquina, sem os graos, foi aquecida previamente
em banho maria e apdés o aquecimento foi abastecida dos graos a serem avaliados. Este
procedimento foi realizado para que a temperatura da agua fosse a mesma para todas as
avaliagdes. Quando 13 das 25 hastes atravessaram os graos, considerou-se que a amostra
estava cozida. O TC foi o tempo desde o inicio da fervura da agua até queda das 13 hastes.
Devido a perda de agua do banho maria pela evaporagao, foi feita a reposi¢gdo com agua
fervendo, quando necessario (MENEGUCE et al., 2005).

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa computacional
Genes (CRUZ, 2001), e utilizou-se o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade para
comparacgao de medias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga significativa para todas as caracteristicas avaliadas, indicando
grande variabilidade entre os materiais testados. A linhagem 5 se destacou na massa
de 100 graos (MCG), tanto antes quanto apds a hidratagéo. As linhagens 14, 16 e 17 se
destacaram para porcentagem de embebicdo (PE), o que leva a grdos maiores apos o
cozimento, porém nao possuem cor de hilo igual a do tegumento (amarelo), o que torna as
linhagens menos atrativas ao consumidor final, porém podem ser indicadas para a industria
alimenticia. As linhagens 8 e 9, de tegumento preto, se destacaram pelo menor tempo de
cozimento significativamente inferior aos demais gendtipos avaliados (Tabela 1). Os dados
obtidos foram bastante semelhantes aos observados por MENEGUCE et al. (2005), com
média de 16,14, para MCG, 139,7 para PE e 46,62 minutos para tempo de cozimento.

Tabela 1: Caracterizagédo de linhagens de soja para alimentagdo humana em fase final de desenvolvimento
pelo programa de melhoramento genético da Epamig, safra 2024/25. Os gendtipos de 1 a 4 sdo cultivares

especiais para alimentagdo humana, usadas como padrao. Ja os genotipos de 5 a 15 séo as linhagens da

EPAMIG.
Massa de
Massa P Tempo de
. Cor Cor 100 graos Embebicao -p
Gendétipo . de 100 . cozimento
tegumento hilo i hidratados (%) .
graos (g) ° (min)
(9)
1 amarelo amarelo | 15.575 g 35 d 125.15 d 73.25 b
2 marrom marrom 20.575 c 48.325 c 135.275 d 80 a
3 Preto preto 18.325 e 37.2 d 103.3 d 42.25 f
4 amarelo amarelo | 17.225 f 38 d 120.725 d 39.75 f
5 Preto preto 25.575 a 55.55 a 117.2 d 47.25 e
6 Verde verde 19.425 d 45.575 c 134.6 d 53.75 c
7 amarelo marrom 13.875 i 32.775 e 135.65 d 45.25 e
8 Preto preto 23.9 b 51.675 b 116.225 d 33.75 g
9 Preto preto 21.675 c 48.325 c 123.175 d 30.75 h
10 Preto preto 21.125 c 51.1 b 142.125 c 43.25 f
amarelo .
11 cinza 21.1 c 47.775 c 126.2 d 43 f
esverdeado
12 amarelo amarelo| 20.575 c 47.2 c 129.925 d 53 c
13 amarelo marrom 17.775 e 47.775 c 168.775 b 42.25 f
14 amarelo marrom 14.425 h 44.425 c 209.725 a 34.75 g
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15 amarelo cinza 13.3 i 33.9 d 154.175 c 42.75 f
16 amarelo cinza 15 h 46.7 c 2111 a 45.25 e
17 amarelo marrom 11.7 j 35.575 d 204.775 a 47 e
18 amarelo cinza 12.225 j 31.1 e 155.375 c 55 c
19 amarelo cinza 1.7 j 24.425 f 109.525 d 51.25 d
20 amarelo cinza 14.425 h 32.8 e 125.9 d 51.25 d
21 amarelo cinza 15.575 g 38.9 d 150.725 c 50 d
22 amarelo cinza 14.425 h 31.7 e 119.9 d 48.25 e
23 amarelo marrom | 13.875 i 36.1 d 160.2 c 41 f
24 amarelo marrom | 16.125 g 35.825 d 126.375 d 48 e
25 amarelo marrom | 13.875 i 32.225 e 132.875 d 47 e
Média Geral 17 40 142 48

Fonte: Resultados do experimento de Avaliagao Final, conduzido na Epamig Oeste, safra 2024/25. As médias

foram avaliadas pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

As linhagens 8 e 9, de tegumento preto, se destacam pelo menor tempo de cozimento
(34 e 31 minutos, respectivamente), enquanto as linhagens 14, 16 e 17 se destacaram em
relacao a PE (210, 211 e 205%, respectivamente), porém sao de tegumento amarelo e hilo
escuro, sendo mais recomendadas para a industria alimenticia. A linhagem 5 se destacou
pela MCG hidratada, sendo favoravel tanto ao consumo in natura quanto pela industria.
Estas linhagens devem permanecerem no programa de melhoramento genético da Epamig,
a fim de mais duas avaliagées de VCU (Valor de Cultivo e Uso), para posterior registro no
MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento), como novas cultivares com
caracteristicas especiais para alimentagdo humana.

PRINCIPAIS REFERENCIAS
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e estatistica. Vicosa:UFV, 2001.
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X ano para tempo de cozimento e sua correlagao com a massa e porcentagem de
embebicdo em soja tipo alimento. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.26, n.4, p.463-
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ATIVIDADE DA ENZIMA LIPOXIGENASE EM LINHAGENS DE SOJA ESPECIAIS PARA
ALIMENTACAO HUMANA

Rafaela Inés de Souza Ladeira Azar'; Ana Cristina Pinto Juhasz?, Ménica Hitomi
Okura3.

'"Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, MG.
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3Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), Uberaba, MG.
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PALAVRAS-CHAVE: Lox 1, 2 e 3. Glicine max
AREA TEMATICA: Agronomia

INTRODUGAO

A soja € uma leguminosa rica em proteinas, sendo uma alternativa de baixo custo
para a diversificacdo das fontes de proteina na dieta dos brasileiros. E um grdo que pode
ser facilmente preparado, cozendo-se os graos da soja junto com os graos de feijdo. No
entanto, a soja commodity € voltada a produgéo de 6leo, n&o importando o sabor e nem a
aparéncia dos gréos.

A Epamig vem desenvolvendo um programa de melhoramento genético vegetal,
desenvolvendo linhagens convencionais de soja para alimentagdo humana, com aparéncia
adequada dos graos, maior teor de proteina, facilidade de cozimento e melhor sabor, que se
deve a menor agao das enzimas lipoxigenases. As enzimas estao presentes em trés formas
isoenzimaticas: LOX1, LOX2 e LOX3. A LOX catalisa a hidroperoxidacao de acidos graxos
poli-insaturados (Kitamura, 1984), iniciando uma série de rea¢des que levam a evolugao de
sabores desagradaveis nas sementes e produtos derivados da soja (Rackis et al., 1979).
Desta forma, a selegado de linhagens com menor atividade dessas enzimas favorece a
aceitacao dos consumidores pelos graos de soja.

No Tridngulo Mineiro, diversas cultivares de soja adaptadas as condigbes edafocli-
maticas da regido do Brasil Central foram desenvolvidas pela parceria entre Embrapa,
Epamig e Fundagao Triangulo de Pesquisa e Desenvolvimento, sediada em Uberaba, na
Fazenda Experimental Getulio Vargas. A parceria desenvolveu cultivares especiais para a
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alimentagdao humana, langando em 2008 a cultivar BRSMG 790A, de tegumento amarelo,
em 2010, a ‘BRSMG 800A (JUHASZ et al., 2014), de tegumento marrom e em 2016, a
‘BRSMG 715A, de tegumento preto. Essas cultivares possuem sabor suave, textura
macia, graos graudos, facilitando a aceitacdo pelo consumidor final. A Epamig continuou
com os trabalhos de melhoramento de soja para alimentagdo humana, e possui algumas
linhagens em fase final de avaliagdo, havendo grande possibilidade de serem lancadas
como cultivares.

OBJETIVO

Avaliar a atividade da enzima lipoxigenase de trés cultivares especiais para
alimentagdo humana e de 10 linhagens promissoras em desenvolvimento pelo programa
de melhoramento vegetal da Epamig.

METODOLOGIA

Foram utilizadas sementes das linhagens de soja da Epamig da fase final do programa
de melhoramento genético para alimentacdo humana. As 10 linhagens avaliadas foram:
MGBR16-0051, MGBR17-810, MGBR17-1617, MGBR18-057, MGBR17-3513, MGBR17-
1603, MGBR17-1623, MGBR17-1017, MGBR17- 815 e MGBR17-011. Como testemunhas
foram avaliadas trés cultivares de soja para alimentagdo humana: a BRSMG 800A, BRSMG
715A e a BRSMG 790A.,

O preparo do extrato vegetal para determinacdo da atividade enzimatica de
lipoxigenase foi feito utilizando-se 10 mg das sementes que foram maceradas em cadinhos
de porcelana previamente resfriados, mantidos a -20 °C e homegeneizados na presenca de
600 pL de tampéo Tris-HCI 60 mM pH=8,2, contendo CaCl, 15 mM e sacarose 13%(p/v).
O homegenato foi centrifugado a 162000 x g por 20 minutos a 4 C, para utilizagado do
sobrenadante (extrato bruto).

A atividade das enzimas LOX 1, LOX 2 e LOX 3 determinadas por espectrofotometria,
conforme Axelrod et al., com modificacbes. Para determinagcdo da atividade de LOX1
utilizaram-se 1 mL de tampao borato de sdédio 0,1 M, pH 9,5; 6 pL de linoleato de sédio 10
mM; e 2,5 uL de extrato bruto. Para determinacao da atividade de LOX3 foram utilizados 1
mL de tampao fostafo de sddio 0,2 M, pH 6,8; 35 uL de linoleato de sédio 10 mM; e 15 L
de extrato bruto. Mediu-se a absorvancia apés 2 minutos, a 234 nm para LOX1 e a 280 nm
para LOX3, utilizando-se para os calculos os coeficientes de extingao molar 25.000 M-' cm™*
e 22.000 M" cm™, respectivamente. Todas as analises foram realizadas em triplicata para
o calculo das médias e os desvios padrao.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa computacional
Genes (CRUZ, 2001), e utilizou-se o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade para
comparacao de meédias.
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RESULTADOS E DICUSSAO

Os valores de atividade enzimatica de lipoxigenases (LOX) s&o decisivos no
desenvolvimento de linhagens convencionais de soja voltadas para a alimentagdo humana.
Linhagens com menor atividade dessas enzimas apresentam maior digestibilidade proteica,
sabor mais agradavel, melhor aparéncia dos graos, maior teor de proteina e melhor
facilidade de cozimento, caracteristicas essenciais para linagens convencionais destinadas
ao consumo humano (Carrdo-Panizzi, 2013; José, |.M., 2005)

Neste trabalho, as atividades enzimaticas das lipoxigenases, LOX1 e LOX2-3, foram
mensuradas para 10 linhagens e 3 cultivares de soja.

Tabela 1: Analise quantitativa da atividade da lipoxigenase, para LOX 1 e LOX 2+3, em milimolar de produto

liberado por segundo (mM/s).

Atividade LOX 1 Atividade LOX 2+3
Linhagens (mM/s) (mM/s)
BRSMG 715A 0.43 a 0.77 c
MGBR17-1603 0.19 b 0.64 c
MGBR18-057 0.46 a 0.72 c
MGBR17-1623 0.28 b 0.89 b
MGBR17-011 0.49 a 0.91 b
MGBR17-1017 0.38 a 0.89 b
MGBR16-0051 0.37 a 0.86 b
MGBR17-3513 0.20 b 0.91 b
MGBR17-810 0.14 b 0.99 b
MGBR17-815 0.27 b 0.84 b
BRSMG 800A 0.26 b 0.90 b
BRSMG 790A 0.06 b 0.96 b
MGBR17-1617 0.14 b 1.15 a

Fonte: Dados obtidos pelas analises laboratoriais realizadas na UFV

Os resultados da Tabela 1 indicaram uma diferenga significativa entre os materiais
genéticos avaliados, destacando-se com menor atividade antioxidante da LOX 2+3, a
cultivar BRSMG 715A e as linhagens MGBR17-1603 e MGBR18-057, sendo que a linhagem
MGBR17-1603 também apresentou menor atividade da enzima LOX 1.
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Apesar de a soja possuir bom valor nutritivo, seus produtos sofrem restricées por parte
dos consumidores ocidentais, devido ao sabor caracteristico denominado beany flavor. O
beany flavor é originado da associagdao de compostos carbonilicos de cadeia curta com a
fracao protéica. Estes compostos sao produtos finais de uma série de reacdes que se inicia
com a hidroperoxidagao de acidos graxos poliinsaturados, catalisada por lipoxigenases
(LOX). Estas enzimas constituem cerca de 1% do total de proteinas presentes no grao de
soja. Ou seja, linhagens de soja que possuem maior atividade enzimatica de lipoxigenases
tende apresentar maior quantidades desses compostos causadores do sabor indesejavel
(Delafronte, 2014; Monteiro et al., 2004)

CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a cultivar BRSMG 715A e as linhagens MGBR17-1603, MGBR18-
057 e MGBR17-1603 destacaram-se por apresentarem os menores niveis de atividade
de lipoxigenase, evidenciando um diferencial importante. Esses gendtipos configuram-
se, portanto, como candidatos promissores para avancar nas etapas subsequentes de
avaliacao e selecgao.
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CARACTERIZAGAO AGRONOMICA DE LINHAGENS DE SOJA ESPECIAIS PARA
ALIMENTACAO HUMANA
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Oliveira Franco*.
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PALAVRAS-CHAVE: Tegumento colorido. Soja convencional. Soja especial
AREA TEMATICA: Agronomia

INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor mundial de soja, com uma producéao estimada em 169,606
milhdes de toneladas, e uma area plantada de 47,620 milhdes de hectares (CONAB, 2025),
sendo uma cultura de grande importancia econémica para o pais. A soja € um grao rico
em proteinas, em torno de 40% (WILCOX, 1985) sendo bastante utilizado pela industria
alimenticia como um dos ingredientes de inumeros alimentos processados, porém, o
consumo de graos € pouco explorado na alimentagdo humana, devido ao seu sabor exético,
dificil cozimento e falta de tradicdo na culinaria brasileira.

Desta forma, a EPAMIG vem desenvolvendo linhagens convencionais de soja
especiais para alimentagdo humana, com varias cores de tegumento, de sabor mais
agradavel e facil cozimento, facilitando a adesdo ao uso da soja na culinaria brasileira,
que pode ser junto ao feijao, pela praticidade de preparo do prato, aumentando o teor de
proteinas na mesa do brasileiro.

Na safra 2024/2025 foram avaliadas 21 linhagens de soja convencional em fase final
de avaliagéo, e 4 cultivares padrédo, em relagdo a caracteristicas agronémicas a campo,
produtividade, caracteristicas dos graos e de beneficiamento.

OBJETIVO

Este trabalho teve por objetivo avaliar 21 linhagens de soja convencional em fase
final de avaliacao, e 4 cultivares padrao, em relagao a caracteristicas agronémicas a campo,
produtividade, as caracteristicas dos graos e de beneficiamento, a fim de selegcado das
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melhores linhagens agronomicamente e com caracteristicas especiais para alimentagao
humana, a permanecerem no programa de melhoramento genético e registro de linhagens
como novas cultivares.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo, na area da Fazenda Experimental Getulio
Vargas, da EPAMIG Oeste, na safra 2024/25. O plantio foi realizado em 19 de novembro
de 2024, no delineamento experimental de Blocos ao Acaso, com 25 tratamentos e 4
repeticoes. Cada parcela foi constituida por 4 linhas de 5m de comprimento, sendo as
duas linhas centrais a area util, e as duas externas como bordaduras. Foram realizados os
tratos culturais para soja convencional, de acordo com a necessidade, como aplicagéo de
fungicidas e inseticidas, além de capina nas parcelas com maior volume de ervas daninhas.
Foram realizadas avaliagdes durante o desenvolvimento das plantas. A colheita foi realizada
quando as plantas chegaram na fase R8 de maturagdo. Foram colhidas manualmente, os
feixes amarrados e levados para area coberta, até o processamento dos mesmos. Cada
parcela foi trilhada, os graos passados pela pré-limpeza e pesados.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: ciclo, altura de plantas e de inser¢ao de
12 vagem, peso de 100 sementes, produtividade, cor do tegumento e do hilo, beneficiamento
dos gréos. Os dados do peso de 100 sementes foram transformados padronizando-se a
umidade em 13%, assim como os dados de produtividade. O peso da parcela (Kg) foi
transformado em quilogramas por hectare, para facilitar a comparagéao entre os materiais
genéticos avaliados. Os dados de beneficiamento foram obtidos por porcentagem de graos
inteiros, grdos com rachaduras no tegumento, presenca de fungos, grdos danificados
e graos partidos. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
computacional Genes (CRUZ, 2001), e utilizou-se o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade
para comparag¢ao de medias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as linhagens avaliadas foram classificadas como ciclo precoce, inferior a 115
dias, exceto a cultivar padréo 1 que teve um ciclo de 120 dias. Segundo Vello (1992), a soja
tipo alimento para o consumo em graos tem sementes de tamanho grande, com massa de
cem sementes igual ou maior que 20 gramas. Desta forma destacam-se as linhagens 5 e
8, de tegumento preto e maior tamanho de sementes, significativamente, em relacdo as
demais. Em relagdo a coloragdo do tegumento e hilo, a linhagem 11 nao seria muito atrativa,
devido a sai cor amarela esverdeada. Ja as linhagens 13 a 22 apesar de terem o tegumento
amarelo, o hilo é escuro (marrom ou cinza), fator que também n&o agrada os consumidores
brasileiros, que preferem grdos com tegumento e hilo de mesma coloragéo. Em relagéo a
produtividade, apenas a cultivar 3 e as linhagens 17 e 25 produziram significativamente
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menos que as demais, estando abaixo do minimo esperado de 3.000 Kg/ha (Tabela 1). Nao
houve diferenga significativa entre os gendétipos avaliados para altura de plantas (média
de 92cm) e altura de insercado de 12 vagem (média de 17cm), medidas ideais para colheita
mecanizada.

Tabela 1: Caracterizagéo de linhagens de soja para alimentagdo humana em fase final de desenvolvimento

pelo programa de melhoramento genético da Epamig, safra 2024/25. Os gendtipos de 1 a 4 s&o cultivares

especiais para alimentagdo humana, usadas como padrdo. Ja os gendtipos de 5 a 15 séo as linhagens da

EPAMIG.
Genétipo Cor Cor hilo Ci-clo Te'st-e Peso 100 Te'st-e Produtivi’dade Te'st-e
tegumento (dias) | média | sementes (g) | média (Kg/ha) média
1 amarelo amarelo 120 a 13.27 f 4527.75 a
2 marrom marrom 115 b 18.4275 c 3338.75 b
3 preto preto 105 f 15.9825 d 2240.5 c
4 amarelo amarelo 111 c 14.2375 e 4657 a
5 preto preto 109 e 22.5025 a 3691.25 b
6 verde verde 111 c 16.705 d 3812.25 b
7 amarelo marrom 111 c 10.515 h 3386.5 b
8 preto preto 1M c 20.6725 b 4121 a
9 preto preto 111 c 19.0975 c 4207.5 a
10 preto preto 111 c 18.9 c 4451.25 a
11 amarelo e |11 | c 16.8225 d 3630.25 b
esverdeado
12 amarelo amarelo 111 c 17.2775 d 4625 a
13 amarelo marrom 109 e 14.715 e 3865.25 b
14 amarelo marrom 111 c 12.6375 f 3711.5 b
15 amarelo cinza 115 b 11.32 g 3830.25 b
16 amarelo cinza 111 c 13.0175 f 3484.5 b
17 amarelo marrom 109 e 10.2175 h 2596 c
18 amarelo cinza 111 c 11.32 g 3343 b
19 amarelo cinza 111 c 10.195 h 3497.25 b
20 amarelo cinza 110.5 d 12.6325 f 3668.25 b
21 amarelo cinza 109 e 13.77 e 3473.25 b
22 amarelo cinza 115 b 12.3825 f 3523.5 b
23 amarelo marrom 115 b 11.845 g 3204.75 b
24 amarelo marrom 115 b 13.6625 e 3525.25 b
25 amarelo marrom 109 e 11.3775 g 2709.25 C

Fonte: Resultados do experimento de Avaliagéao Final, conduzido na Epamig Oeste, safra 2024/25. As

médias foram avaliadas pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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Para as caracteristicas de beneficiamento, que avalia a integridade dos graos,
apenas a cultivar 3 foi prejudicada, por possuir menor porcentagem de graos inteiros, maior
porcentagem de tegumento com rachaduras e maior porcentagem de graos partidos. Nao
houve diferenca significativa entre os genétipos avaliados para graos danificados por outros
fatores (Tabela 2).

Tabela 2: Dados médios de beneficiamento de linhagens de soja para alimentagao humana em fase final de

desenvolvimento pelo programa de melhoramento genético da Epamig, safra 2024/25.

Graos Graos Graos
Genétipo | inteiros Rachadura no Presenca de danificados partidos
tegumento (%) fungos (%)
(%) (%) (%)

Média

dos 24 96 a 0.9 0.2 b 2 a 0.7 b
genotipos
Média da

. 88 b 4.0 a 1.3 a 2 a 4.8 a

cultivar 3

Fonte: Resultados do experimento de Avaliagdo Final, conduzido na Epamig Oeste, safra 2024/25. . As
médias foram avaliadas pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade, e as médias dos 24 gendétipos foram

unidos a fim de melhor visualizagao dos dados.

CONSIDERAGOES FINAIS

As linhagens de soja para terem dupla aptiddo, tanto agronomicamente e quanto
com caracteristicas especiais para alimentagdo humana, precisam alcangar um minimo
de produtividade e ter caracteristicas visuais aceitaveis. Desta forma, com os resultados
avaliados, selecionam-se as linhagens 5, 6, 8, 9, 10 e 12 a permanecerem no programa
de melhoramento genético da Epamig, a fim de mais duas avaliagcbes de VCU (Valor
de Cultivo e Uso), para posterior registro no MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento) as linhagens superiores como novas cultivares com caracteristicas
especiais para alimentacdo humana.

PRINCIPAIS REFERENCIAS

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de graos. Safra 2024/25. 9° levantamento.
2025
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VELLO, N. A. Ampliagao da base genética do germoplasma e melhoramento da soja
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ESTOQUES DE CARBONO ORGANICO DO SOLO SOB DIFERENTES USOS DA
TERRA EM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO NO NORTE DO ESPIRITO SANTO

IzabelaBorges Lopes'; Aline QuaresmaEller da Silva?; Samilly Souza Faria®; Wanderson
Alves Ferreira*; Mario Junior dos Santos Bonifacio®; Jaqueline Guimaraes®

'EEEFM Alarico José de Lima, Nova Venécia, Espirito Santo
2EEEFM Alarico José de Lima, Nova Venécia, Espirito Santo
SEEEFM Alarico José de Lima, Nova Venécia, Espirito Santo

4Faculdade Muiltivix, Nova Venécia, Espirito Santo, http://lattes.cnpg.br/8076091911867812

SFaculdade Muiltivix, Nova Venécia, Espirito Santo, http://lattes.cnpq.br/5248482338712351

SFaculdade Muiltivix, Nova Venécia, Espirito Santo, http://lattes.cnpq.br/7021763392429201

PALAVRAS-CHAVE: Solo. Desmatamento. Carbono Organico.
AREA TEMATICA: Agronomia

INTRODUGAO

O solo é um recurso estratégico e de renovagao lenta em escala humana. A remogao
da cobertura vegetal reduz a infiltragdo de agua, desestrutura agregados e interrompe a
ciclagem de nutrientes, enquanto a manutengao de cobertura permanente, rotagdo de
culturas e manejo conservacionista melhora atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo
(FAO, 2021; SMITH, 2024)

Em escala global, estimativas recentes apontam que aproximadamente 40% das
terras do planeta apresentam algum grau de degradagao, com impactos diretos sobre a
fertilidade, a produtividade e os servigos ecossistémicos, o que reforga a urgéncia de agdes
de conservacgao e restauragao (UNCCD, 2022).

A supressao florestal e 0 manejo intensivo agravam a vulnerabilidade do solo ao
reduzir estoques de carbono organico e ampliar a suscetibilidade a eroséo. Sinteses atuais
indicam que evitar o desmatamento e adotar boas praticas no uso da terra estdo entre
as medidas de maior potencial de mitigacdo no setor AFOLU (IPCC, 2022). Modelagens
e revisdes sistematicas recentes projetam intensificacdo da eroséo do solo por agua sob
cenarios de mudangas do clima e de uso da terra (BORRELLI et al., 2020; EEKHOUT; DE
VENTE, 2022).

Amatéria organica do solo, frequentemente expressa como carbono organico do solo,
€ um indicador central de qualidade edafica e responde de forma sensivel as mudancas
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de uso e manejo. Evidéncias recentes relacionam maiores teores de matéria organica a
resiliéncia produtiva sob estresse hidrico e orientam seu monitoramento como base para o
planejamento conservacionista (FAO, 2021; SMITH, 2024).

Frente a esse quadro, praticas conservacionistas como uso de plantas de cobertura e
sistemas agroflorestais reduzem perdas de solo e agua e contribuem para recompor estoques
de carbono. Meta-analises recentes mostram aumento consistente do carbono organico
com plantas de cobertura (JOSHI et al., 2023) e ganhos relevantes com agroflorestas em
diferentes zonas climaticas (NGABA et al., 2024), com resultados indicando incrementos
expressivos em estoques de C em sistemas agroflorestais (EMBRAPA, 2024).

OBJETIVO

Nessa otica, teve como objetivo central a analise do impacto do desmatamento na
qualidade quimica do solo, com énfase nas perdas de carbono.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no municipio de Nova Venécia, ES, durante os meses
de setembro a dezembro de 2024, na EEEFM Alarico José de Lima (18°49'54.14"S;
40°42°55.88”0 e altitude 174 m) O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
com cinco repeticdes. Na area do Sitio Leite que adota este sistema convencional e
conservacionista em Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (SANTOS et al., 2006) foram
divididas quatro areas: (Area 1 - 18°48'34.06”S; 40°35'59.75’0) mata nativa, (Area 2 -
18°48'32.15”S; 40°35'59.10"0) pasto, (Area 3 - 18°48'28.34"S; 40°35'58.92”0) café conilon
(Coffea canephora), (Area 4 - 18°48'28.58”S; 40°36'0.30”0) café consociado com citrus.

Na area 1 denominada Mata Nativa se trata de um remanseaste florestal. Na area
2 denominada Pasto, ela existe a cerca de 30 anos. Na area 3 denominada café conilon,
onde anteriormente era uma por¢ao do pasto da area 2, hoje com cerca de 3 anos de
plantio o trato é feito com uso de fertilizantes quimicos, herbicidas e defensivos. Na area 4
denominada café consociado com citrus, onde possui cerca de mil pés de café conilon com
6 anos e 350 pés de laranjas com 18 anos, o trato tanto do café quanto da laranja é feito
pelo produtor com produtos organicos e caseiros para o controle das pragas e doengas.

Para analises quimicas, foram colhidas amostras de solo nas profundidades 00-
10cm, as mesmas amostras indeformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2 mm de malha para obtencéo da terra seca fina ao ar (TFSA), que foi utilizada
para a caracterizacao quimica (fertilidade) carbono organico (EMBRAPA, 2012).

Para determinagéao dos teores de carbono organico total (COT), foi utilizado o método
de oxidagédo da matéria organica pelo dicromato de potassio a 0,2 mol L' em meio sulflrico
e pela titulagao por sulfato ferroso amoniacal a 0,1 mol L' (Claessen, 1997).
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A analise de variancia foi feita pelo teste F, com comparagcdo de médias por Tukey
(P <0,05) para efeito dos sistemas de manejo dentro de cada profundidade e comparagao
entre manejos por meio do programa estatistico Sisvar (Furtado et al, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carbono organico no solo variaram significativamente entre os diferentes
usos da terra (Tabela 1). A Mata Nativa apresentou os maiores valores de carbono organico
(2,35 g/kg), enquanto areas de Pasto exibiram os menores valores (0,87 g/kg). Essa
diferenca pode ser atribuida ao maior aporte de material organico em sistemas naturais,
como folhedo e raizes, que sao fontes importantes para a formacdo e manutencdo do
carbono organico no solo (Lal, 2004; Souza et al., 2010).

Tabela 01 - Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
Areas Carbono Orgéanico g/kg
Mata Nativa 2,35a
Café/Laranja 2,07 a
Café 1,12b
Pasto 0,87 b
Coeficiente de Variagéo (%) 18,26%

Fonte: Produzido pelos autores

Areas de uso consorciado, como Café/Laranja, também apresentaram teores
relativamente elevados de carbono organico (2,07 g/kg), ndo diferindo estatisticamente
da Mata Nativa. Esse resultado reforca o papel de sistemas agroflorestais ou integrados
na conservagao do carbono do solo, devido a presencga de arvores que contribuem com
matéria organica e favorecem uma dindmica mais sustentavel do ecossistema (Pandey
et al., 2016; Cardoso et al., 2013). Dessa forma, praticas agricolas diversificadas podem
mitigar os impactos da agricultura convencional sobre os estoques de carbono.

Por outro lado, os sistemas agricolas com monoculturas, como Café isolado (1,12
g/kg) e Pasto (0,87 g/kg), apresentaram os menores teores de carbono no solo. Esses
sistemas, geralmente associados a maior compactag¢ao do solo, menor entrada de residuos
organicos e maior degradagao da matéria organica, tém impacto negativo sobre os estoques
de carbono (Don et al., 2011; Leite et al., 2018). Essas praticas podem levar a degradagao
do solo e perda de carbono para a atmosfera, contribuindo para o aumento de emissdes de
gases de efeito estufa (IPCC, 2019).
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Esses resultados destacam a importancia de praticas de manejo sustentavel na
conservagao do carbono organico no solo. Sistemas mais proximos das condi¢gdes naturais,
como areas de mata nativa ou consoércios agroflorestais, demonstram maior potencial para
manter ou aumentar os estoques de carbono no solo, contribuindo para a mitigagao das
mudancgas climaticas e a sustentabilidade agricola (Smith et al., 2014; Silva et al., 2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

O experimento indicou que o uso e manejo do solo influenciam significativamente os
teores de carbono orgéanico: a Mata Nativa e sistemas consorciados, como Café/Laranja,
apresentam os maiores estoques por preservarem a qualidade do solo via aporte continuo
de matéria organica e maior diversidade vegetal; em contraste, monoculturas como Café
isolado e Pasto exibem menores teores. Nesse cenario, torna-se essencial promover
sistemas mais sustentaveis, como agroflorestas e a preservagao de areas nativas, para
manter os estoques de carbono e mitigar emissdes de gases de efeito estufa, bem como
implementar politicas publicas que incentivem a conservagéo do solo e praticas agricolas
sustentaveis, assegurando a segurancga alimentar e a mitigagao dos impactos das mudangas
climaticas.
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AREA TEMATICA: ENGENHARIA AGRICOLA



TRANSFORMAGOES NA AGRICULTURA IRRIGADA EM UNAIi (MG) ENTRE 2000 E
2023
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PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Cerrado Mineiro. Gestao Hidrica.
AREA TEMATICA: Engenhara Agricola

INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a expanséo da agricultura irrigada tem se consolidado como
um dos principais vetores de transformagao da paisagem agricola brasileira, impulsionada
pelo avango tecnoldgico, pela crescente demanda por alimentos e pela busca por maior
estabilidade produtiva em regides de clima. Esse processo, embora contribua para o
aumento da produtividade e para o fortalecimento econémico do setor agropecuario,
acarreta implicacbes ambientais relevantes, como a pressao sobre os recursos hidricos, a
supressao de vegetacao nativa e a intensificagao de conflitos pelo uso da terra (Santos et
al., 2024; Arantes et al., 2025).

No contexto de Minas Gerais, a agricultura irrigada apresenta papel estratégico,
especialmente em municipios como Unai, localizados na regidao Noroeste do estado, que
se destacam pela elevada producdo de graos e pela crescente adogédo de sistemas de
irrigacao por pivd central (SEAPA, 2023).

Nesse cenario, o uso de dados de sensoriamento remoto e geotecnologias, como os
disponibilizados pelo Projeto MapBiomas, tem se mostrado essencial para acompanhar a
dinamica da agricultura irrigada, permitindo analises temporais precisas e de longa duragao.
A avaliagao da evolugdo da area irrigada em escala municipal fornece subsidios relevantes
para compreender tendéncias de crescimento, identificar periodos de maior expanséo e
orientar politicas publicas voltadas a sustentabilidade da produgédo agricola e a gestao
eficiente dos recursos hidricos.
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OBJETIVO

Analisar a evolugéo temporal da area irrigada por pivé central no municipio de Unai,
Minas Gerais, no periodo de 1985 a 2023, utilizando dados do Projeto MapBiomas, com
énfase na identificacdo de tendéncias e periodos de maior expansao.

METODOLOGIA
Area de estudo

Para o desenvolvimento deste estudo, o municipio de Unai, localizado na Mesorregiao
do Noroeste de Minas Gerais, Brasil, com area aproximada de 8.447 km?, foi considerado
como area de estudo (Figura 1). A economia local é fortemente baseada na agropecuaria,
com destaque para a produgao de graos irrigados por pivd central, o que o posiciona entre
0s principais polos de agricultura irrigada do estado (SEAPA, 2023).

Figura 1: Localizacao da area de estudo.
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Fonte: Os Autores (2024).

Quantificagdo da Area Irrigada por Pivé Central

A evolugao da area irrigada por pivé central em Unai (MG) foi analisada a partir dos
dados do modulo Agricultura do Projeto MapBiomas — Colecao 9.0, referentes a classe
tematica Irrigated Agriculture — Irrigation center pivot, para o periodo de 1985 a 2023.
A extracao foi realizada na plataforma Google Earth Engine (GEE), utilizando o recorte
municipal definido pelo IBGE. A investigagao concentrou-se na variagao temporal da série,
com destaque para a identificagao de tendéncias e de periodos de maior expansao da area
irrigada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados do MapBiomas evidencia um crescimento expressivo da area
irrigada por pivé central entre 1985 e 2023. Em 1985, eram aproximadamente 14,6 km?
(1.461 ha) sob irrigac&o, aumentando para 732,2 km? (73.226 ha) em 2023, um crescimento
superior a 4.900% no periodo. Este aumento apresenta uma tendéncia continua, com
incrementos significativos principalmente ap6s 2000, quando a area irrigada mais que

triplicou em relacdo a 1995 (Figura 2).

Figura 2: Evolugao da area irrigada por pivd central em Unai (1985-2023) e respectivos valores anuais de

area (km?).
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do MapBiomas — Colec¢éao 9.0 (2024).

Esse padrao de expansao acompanha tendéncias observadas em outras regides
do Brasil, onde a agricultura irrigada se consolidou como estratégia para reduzir riscos
climaticos e maximizar a produtividade, especialmente em cultivos de alto valor agregado
(Silva, Putti & Manzione, 2021). No caso de Unai, polo agropecuario inserido no bioma
Cerrado, o avancgo da irrigagao esta relacionado a intensificagdo produtiva e a incorporagao
de tecnologias de manejo hidrico, corroborando o papel estratégico do municipio na

producéao agricola estadual e nacional (Santos et al., 2024).

De acordo com Souza, Aquino e Queiroz (2020), a expansao da irrigagao por pivd
central no Brasil reflete ndo apenas ganhos tecnoldgicos, mas também a necessidade de
atender a crescente demanda por alimentos e commodities. No entanto, esses autores
alertam para o elevado consumo de agua inerente ao sistema, o que exige monitoramento
constante para evitar conflitos pelo uso do recurso, especialmente em bacias hidrograficas

com multiplos usos.
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Os dados apontam que, em Unai, a taxa de crescimento da area irrigada foi mais
acentuada entre 2005 e 2020, periodo que coincide com politicas estaduais e federais
de incentivo a irrigacado, ampliacdo do crédito rural e fortalecimento da infraestrutura de
captacgao e distribuicdo de agua. Essa relagao entre politicas publicas e expansao irrigada
€ destacada por Silva, Putti e Manzione (2021), que identificam no Sudeste um incremento
expressivo da irrigagao em Minas Gerais na ultima década.

No contexto regional, Unai segue a tendéncia observada no Cerrado, onde a
agropecuaria expandiu 69% entre 1985 e 2023, com destaque para o crescimento da soja e
da cana-de-agucar (MapBiomas, 2024). Esse avancgo esta associado a melhorias na gestao
da agua e no manejo irrigado, porém reforca a necessidade de estratégias integradas de
conservagao, como indicam Santos et al. (2024), para equilibrar produgéo e preservacao
ambiental.

Assim, os resultados indicam que, embora a irrigagdo por pivd central tenha
se consolidado como vetor estratégico de desenvolvimento agricola e fortalecimento
econdmico em Unai, sua continuidade exige praticas de manejo sustentavel da agua e do
solo, especialmente diante de periodos de escassez hidrica associados ao uso intensivo
da irrigagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo evidenciou um expressivo avango da agricultura irrigada por pivé central em
Unai, MG, nas ultimas décadas, acompanhando tendéncias observadas no bioma Cerrado.
Essa expanséo reflete a intensificagdo produtiva e a adogédo de tecnologias voltadas ao
aumento da eficiéncia agricola, reforcando a importancia econdmica do municipio no
contexto estadual e nacional.

Os resultados destacam a necessidade de estratégias de manejo sustentavel que
conciliem a continuidade do crescimento agricola com a preservagao dos recursos hidricos
e dos ecossistemas naturais. A incorporagao de praticas conservacionistas, aliada ao uso
de geotecnologias para monitoramento continuo, constitui elemento-chave para assegurar
a sustentabilidade de longo prazo e reduzir riscos ambientais associados a intensificagao
da irrigagao.
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MODELAGEM ESPACIAL DA DISPONIBILIDADE DE FERRO EM BACIA
HIDROGRAFICA: CORRELAGAO COM AS FRAGOES GRANULOMETRICAS E COM O
FATOR K
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PALAVRAS-CHAVE: Ferro no solo. Textura do solo. Geoprocessamento
AREA TEMATICA: Engenharia Agricola.

INTRODUGAO

A variabilidade dos atributos fisico-quimicos do solo € um dos principais desafios a
gestao sustentavel dos recursos agricolas. O ferro (Fe), essencial ao metabolismo vegetal,
possui comportamento dependente de diversos fatores edaficos, como mineralogia,
granulometria e dindmica da matéria organica (ZENG et al., 2023). Sua disponibilidade no
solo pode afetar significativamente o desenvolvimento vegetal, especialmente em sistemas
com alta acidez ou baixo teor de matéria organica.

Com o auxilio de tecnologias geoespaciais, como os Sistemas de Informagao
Geografica (SIG), tornou-se possivel identificar zonas com maior ou menor disponibilidade
de micronutrientes, subsidiando o uso racional de insumos e estratégias conservacionistas.
A analise da textura do solo associada ao fator de erodibilidade (fator K) contribui para
compreender a distribuicdo e retencao do Fe, especialmente em areas sujeitas a lixiviagao
(SANTOS et al., 2025).

A caréncia de estudos locais que integrem variaveis fisicas e quimicas ainda limita
praticas de manejo adequadas. Nesse contexto, a espacializacdo do ferro em bacias
hidrograficas surge como ferramenta estratégica para o ordenamento do uso da terra.

OBJETIVO

O presente estudo objetiva mapear a distribuicao espacial de Fe no solo da Bacia
Hidrografica do Rio Sorocabucu (BHRS), localizada no municipio de Ibiina/SP, e investigar
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sua relagao com a textura do solo e o fator K, contribuindo para um manejo edafoclimatico
eficiente e sustentavel.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida na BHRS, abrangendo uma area de 202,67 km? no
dominio da Mata Atlantica. O relevo apresenta variacées altimétricas entre 854 e 1.199
metros, com predominancia de pequenas propriedades horticolas. Foram amostrados 27
pontos, distribuidos conforme as classes de declividade e uso do solo, obtidas por imagens
CBERS-4A (2 m) e verificagdo em campo.

As analises laboratoriais seguiram protocolos consolidados. Atextura foi determinada
pelo método da pipeta (IAC, 2009), e os teores de Fe (mg/dm?®) foram quantificados em
laboratorio da UNESP/Botucatu. A interpolagdo espacial foi realizada por IDW (expoente
= 2) no ArcGIS 10.5. A avaliagéo estatistica das correlagdes entre o Fe e os parametros
fisicos empregou o coeficiente de Pearson. Os mapas foram refinados no QGIS 3.36.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a variagao espacial do ferro e das fragdes texturais nas sub-bacias
da BHRS e, a Tabela 1 apresenta a correlagcédo entre os parametros.

Figura 1: Distribuigcdo espacial de Fe, areia, argila, silte e fator K na BHRS.
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Tabela 1: Correlagédo entre os atributos fisicos e o ferro presente no solo.

Componentes Correlagao (r?) Equacédo do Modelo
Fe x Areia 0,10 y =0,6441x + 29,419
Fe x Argila -0,23 y =-1,1841x + 114,86
Fe x Silte 0,29 y =2,8153x + 31,835

Fe x Fator K 0,13 y = 1295,6x + 40,954

Fonte: Os autores (2025).

Os resultados demonstraram uma ampla amplitude nas concentragcbes de Fe,
com valores médios variando de 36,98 mg/dm?® (SB1) até 127,49 mg/dm?® (SB2). Essa
discrepéancia sugere forte influéncia da mineralogia local e da interagdo entre as fragbes
do solo, uma vez que a adsorgao e mobilidade do Fe dependem da capacidade de troca
catibnica e da retencao hidrica proporcionada pelas particulas do solo.

A fracao de silte apresentou correlagao positiva moderada com o ferro (r* = 0,29),
indicando que solos com maior teor de silte podem favorecer a retengcédo desse micronutriente,
possivelmente devido a sua textura intermediaria e maior superficie de adsor¢gdo. Em
contrapartida, a argila apresentou associagéao negativa (r* = -0,23), o que sugere que, em
solos muito argilosos, o Fe pode estar fortemente complexado ou imobilizado.

A relacdo do Fe com a fragdo arenosa foi fraca e positiva (r* = 0,10), enquanto o
fator K teve correlagcédo ainda mais baixa (r? = 0,13). Tais resultados sugerem que a textura
exerce papel mais determinante que o potencial de eroséo na disponibilidade do ferro. Além
disso, os altos desvios-padrdo em diversas sub-bacias (como £40,31 em SB2) reforcam a
heterogeneidade dos teores de Fe, exigindo abordagens de manejo adaptadas.

Esse padrao de distribuicdo também pode ser atribuido a mineralizacao diferencial
dos solos e a influéncia da acidez ou saturagao por aluminio, que afetam a solubilidade
do Fe, conforme observado por Zeng et al. (2023). Solos argilosos, embora tenham maior
capacidade de troca, podem reter o ferro de forma menos disponivel para as plantas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise espacial demonstrou que o Fe apresenta comportamento variavel entre as
sub-bacias da BHRS, com maior disponibilidade em areas com predominancia de silte e
menor em solos argilosos. A fraca associagao com o fator K indica que, nesse contexto, a
erosao nao é o principal vetor de perda de ferro, reforgcando a relevancia da textura do solo
na sua dinamica.

A adocgao de praticas especificas de manejo do solo, com base na textura e nas
condi¢gdes edaficas locais, € essencial para otimizar a disponibilidade de ferro e garantir a
produtividade sustentavel. Ademais, o uso de dados espaciais detalhados permite identificar
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areas criticas e planejar intervengdes voltadas a conservagao dos micronutrientes.

PRINCIPAIS REFERENCIAS
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AREA TEMATICA: PECUARIA



COMPOSIGAO BROMATOLOGICA DE SILAGENS ADITIVADAS COM RESIDUO DE
CERVEJARIA COM CASCA DE MARACUJA

Thais da Costa Catro'; William Robertson Pereira da Silva?; Andrea Krystina Vinente
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PALAVRAS-CHAVE: Fermentagao. Ensilagem. Subprodutos agroindustriais._
AREA TEMATICA: Pecuaria

INTRODUGAO

No cenario agropecuario brasileiro, a ensilagem representa uma estratégia de vasta
aplicagao nos sistemas de criagdo animal, caracterizada pela preservacao de forragens
umidas, recém-colhidas e de elevado valor nutritivo, com o propdsito de suprir a demanda
alimentar em periodos de escassez (SILVA et al. 2011), o processo se baseia na criagao de
um ambiente anaerdbico onde microrganismos produzem acidos organicos, que diminuem
o pH do material ensilado, inibindo o desenvolvimento de microrganismos deterioradores.
Segundo Neiva Junior et al. (2007) ressaltam que a ensilagem de residuos provenientes da
agroindustria representa uma alternativa econdmica e ambientalmente viavel, contribuindo
para a reducao do impacto causado pelo acumulo desses residuos no meio ambiente.

O Brasil, sendo o maior produtor mundial de maracuja, gera uma grande quantidade
expressiva de residuos de cascas e sementes durante o processamento industrial da fruta
para a producao de sucos e polpas. Esses subprodutos, que correspondem a cerca de
65% a 70% da fruta, tém despertado interesse na pesquisa e na industria (Neiva Junior
et al. 2007). A casca do maracuja, residuo da industrializagdo do suco, constitui um
material agroindustrial de elevado valor nutricional. Ferreira e Pena (2010) especificam sua
composi¢ao, que compreende pectina, niacina (vitamina B3), ferro, calcio e fésforo, além de
um substancial teor de fibra alimentar.

O residuo de cervejaria, a cevada, € um aditivo eficaz para silagens. Caracteriza-se
por seu alto teor de matéria seca, superior a 90%, e proteico, acima de 25% na matéria seca.
Sua alta capacidade higroscopica reduz a umidade da forragem, prevenindo fermentagdes
indesejaveis, e fornece carboidratos para a fermentagao latica. Essa adicdo melhora a
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composi¢cao bromatoldgica e o valor nutricional da silagem, conforme Castro et al. (2014).

A ensilagem dos residuos de cervejaria com casca de maracuja surge como uma
alternativa promissora também para a produgéo de forragem, permitindo um aproveitamento
para a nutricdo de animais e reduzindo o efeito poluidor desses materiais no meio ambiente.

OBJETIVO

Objetivou-se no experimento determinar os teores de matéria seca (MS) e mineral
(MM) em silagens feitas com residuos de cervejaria e casca de maracuja.

METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como quantitativo, de natureza aplicada, de forma descritiva,
sendo seus procedimentos de uma pesquisa experimental.

O experimento foi conduzido no laboratério de Bromatologia da Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA), localizado em Santarém — PA. Foram divididos em
seis tratamentos, cada um com quatro repeti¢gdes, compostos pelas seguintes proporgoes
de residuos de cervejaria (RC) e casca de maracuja (CM), distribuidos da seguinte forma:

e T1-100% de RC
e T2-60% de RC + 40% de CM
e T3-70% de RC + 30% de CM
e T4 -80% de RC + 20% de CM
e T5-90% de RC + 10% de CM
e T6-100% de CM

Inicialmente os residuos agroindustriais foram adquiridos em empresas que produzem
cerveja (cervejaria) e polpa de frutas (casca de maracuja).

Antes da ensilagem, todo material foi submetido a um processo de pré-secagem, sendo
expostos ao sol por um periodo de 8 horas. Este procedimento teve como obijetivo principal
a redugéao parcial do teor de umidade. Em seguida, os materiais foram homogeneizados
manualmente e posteriormente compactados em silos experimentais confeccionados com
tubo de PVC, vedados com valvula Bunsen e selados com fita adesiva, para garantir um
ambiente anaerdbico adequado. Os silos permaneceram armazenados por 30 dias em local
com temperatura ambiente. Ao final do periodo de fermentagao, os silos foram abertos e
amostras das silagens foram coletadas para analise bromatolégica, foram secos em estufa
de circulagao forgada de ar por 72h a 55°C e em seguida a secagem definitiva a 105°C,
para a de determinacdo da matéria Seca (MS), e queimados em mufla a 550°C para a
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obtencao da Matéria Mineral (MM). Os dados foram analisados de forma descritiva e as
meédias descritas em tabela.

RESULTADO E DISCUSSAO

Houve uma variagcédo entre os teores de matéria seca das silagens avaliadas. Os
teores de matéria seca das silagens do tratamento T1 apresentaram 26,50%, enquanto
os tratamentos com as mistura e residuo de cervejaria e casca de maracuja (T2, T3 e T4)
variaram entre 23,03%, 24,28 e 25,46%, respectivamente. As silagens com teor de 10%
de casca de maracuja (T5) obtiveram maior teor de MS (32,07%), indicando maior redugéo
na umidade. Por outro lado, as silagens do tratamento 6, composto apenas por casca de
maracuja tiveram menores valores de matéria seca (21,25%).

Os teores de matéria mineral variaram de 2,80% a 5,63% entre os tratamentos.
Os menores valores de matéria mineral foram observados nas silagens do tratamento 1,
utilizado apenas residuo de cervejaria (3,02%) e do tratamento 5, com apenas 10% de
casca de maracuja (2,8%). Esse valor € inferior ao encontrado na casca de maracuja. As
silagens do tratamento 2, que consistiu na mistura de residuo de cervejaria com casca de
maracuja, o teor de matéria mineral alcangou 3,73%, sendo o maior entre os tratamentos
que utilizaram essa combinacgao. Isso indica que a casca de maracuja contribui de forma
significativa para o aumento do teor mineral. Nos tratamentos 3 e 4, que também foram
compostos pela mistura de residuo de cervejaria com casca de maracuja, os teores de
matéria mineral foram de 3,46% e 3,13%, respectivamente. Por fim, o tratamento 6, que
consistiu exclusivamente na casca de maracuja isolada, teve o maior teor de matéria
mineral, alcancando 5,63%.

Os resultados referentes a composi¢cao bromatolégica do residuo de cervejaria com
casca de maracuja estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados médios dos teores médios de Matéria seca (MS) e Matéria mineral (MM).

Tratamento MS% MM%
1 26,50 3,02
2 23,03 3,73
3 24,28 3,46
4 25,43 3,13
5 32,07 2,80
6 21,25 5,63

(T1) 100% RC; (T2) 60% RC + 40% CM; (T3) 70% RC + 30% CM; (T4) 80% RC + 20% CM; (T5) 90% RC +
10% CM; (T6) 100% CM; RC: Residuo de cervejaria; CM: Casca de maracuja.

Fonte: Tabela de autoria prépria.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que as silagens exclusivas de casca de maracuja, apesar de terem
apresentado menores teores de matéria seca, foram superiores em matéria mineral.
As adi¢cbes de casca de maracuja nas silagens representaram incrementos nos teores
de minerais dessas silagens de residuos de cervejaria. A adigdo de 10% de casca de
maracuja na silagem de residuo de cervejaria aumentou o teor de matéria seca dessa
silagem. A combinagao de diferentes residuos pode aprimorar a qualidade nutricional da
silagem, tornando-a uma alternativa viavel e econdmica para a alimentagao animal. Dessa
forma, a inclusdo de casca de maracuja nas formulagdes de silagem ndo apenas otimiza
a nutricdo animal, mas também contribui para a redu¢cado do desperdicio de subprodutos
agroindustriais, promovendo uma abordagem mais sustentavel na produg¢ao animal.
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APLICAGOES DA ENGENHARIA ELETRICA NO MONITORAMENTO ELETRONICO DA
PECUARIA: UMA REVISAO SOBRE RASTREAMENTO E BEM-ESTAR ANIMAL
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PALAVRAS-CHAVE: Pecuaria de precisao. Eletronica embarcada. Rastreabilidade.
AREA TEMATICA: Pecuaria.

INTRODUGAO

Apecuaria moderna esta passando por uma transformacao incrivel, impulsionada pela
adogao de tecnologias digitais e automagao, dando origem ao que chamamos de “pecuaria
de precisao”. Esse novo modelo busca melhorar o monitoramento dos animais e otimizar
0s processos produtivos, com a engenharia elétrica como uma de suas grandes aliadas.
Entre as inovagdes que estao fazendo a diferenga no setor, pode-se destacar sistemas de
rastreamento por radiofrequéncia (RFID), coleiras inteligentes, sensores térmicos e cercas
eletrénicas. Essas ferramentas permitem que os produtores acompanhem em tempo real
os aspectos fisioldgicos e comportamentais dos animais, além de controlar a distribuicao
no espaco e prevenir problemas como fugas ou agressdes entre seus animais de criagao
(Tzanidakis et al., 2023).

O avango dessas tecnologias se torna ainda mais importante diante da crescente
demanda por segurancga alimentar, rastreabilidade e bem-estar animal — fatores essenciais
para fortalecer cadeias produtivas sustentaveis. No entanto, um desafio que persiste é a
baixa adog¢ao dessas tecnologias em propriedades de médio e pequeno porte, seja por
limitagdes técnicas, financeiras ou pela falta de capacitagao profissional adequada (Schuler,
2024). Nesse contexto, a engenharia elétrica ndo sé oferece ferramentas técnicas, mas
também a chance de desenvolver solugdes que se adaptem as diversas realidades rurais.
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Diante disso, integrar tecnologias embarcadas nos sistemas de criagao animal pode
aumentar tanto a produtividade quanto a saude dos animais. Além disso, isso pode fornecer
informagdes para decisdes relacionadas a saude e a zootecnia. Por isso, € fundamental
mapear e analisar de forma critica as principais aplicagdes da engenharia elétrica no
monitoramento eletrénico da pecuaria, destacando seu potencial para promover uma
producao mais eficiente, ética e rastreavel.

OBJETIVO

Os objetivos deste estudo foram identificar as principais tecnologias de monitoramento
eletrénico aplicadas na pecuaria brasileira além de avaliar o impacto dessas inovagdes no
bem-estar animal, na rastreabilidade dos rebanhos e na produtividade dos sistemas de
criagao.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao sistematica da literatura, com uma abordagem qualitativa,
de natureza basica e objetivos exploratérios, seguindo o protocolo Principais Itens para
Relatar Revisbes Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA). Esse protocolo assegura um
processo na selegéo, triagem e analise das evidéncias cientificas. A busca por publicagbes
foi realizada nas bases de dados CAPES e SciELO, priorizando artigos que estao disponiveis
em acesso completo, revisados por pares e publicados entre 2015 e 2025.

A estratégia de busca fez uso de operadores booleanos para refinar os resultados,
combinando os seguintes descritores: (Pecuaria de precisdo) E (Monitoramento eletrénico)
E (Engenharia elétrica) OU (Bem-estar animal) OU (Tecnologia embarcada) NAO (Animais
silvestres).

Os critérios de inclusdo foram: estudos em portugués ou inglés que discutiam a
aplicagao de tecnologias elétricas ou eletrbnicas no monitoramento da pecuaria, com énfase
em rastreabilidade, controle sanitario ou bem-estar animal. Por outro lado, os critérios de
exclusdoabrangeram artigos que ndo estavamdisponiveis naintegra, publicagdes duplicadas
nas bases consultadas, textos em outros idiomas e trabalhos que nao estabelecessem uma
conexao clara entre engenharia elétrica e sistemas pecuarios.

Aanalisefoirealizada seguindo as quatro etapas do fluxograma PRISMA: identificacao,
triagem, elegibilidade e inclusdo. Isso trouxe mais transparéncia, reprodutibilidade e
confiabilidade ao processo de revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos artigos incluidos na revisdo mostrou que a aplicagdo da engenharia
elétrica no monitoramento da pecuaria € uma inovagao importante para promover o bem-
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estar animal e modernizar o setor produtivo. Dispositivos eletrénicos, como sistemas de
identificacao por radiofrequéncia (RFID), coleiras inteligentes, sensores térmicos e cercas
eletrénicas, tém possibilitado o rastreamento preciso e continuo dos animais, ajudando
no controle sanitario e na tomada de decisdes mais eficazes (Oliveira et al., 2025). Em
propriedades rurais de médio e grande porte no Brasil, essas tecnologias sao utilizadas para
monitorar variaveis como temperatura corporal, movimentagao e ingestdo de alimentos,
permitindo intervengdes rapidas em casos de anomalias.

A integragdo entre eletrénica embarcada e softwares de analise de dados também
se mostrou vantajosa, pois permite centralizar as informagdes em plataformas digitais
acessiveis por dispositivos moveis ou computadores. Essas solucdes beneficiam tanto o
controle individual dos animais quanto o planejamento estratégico da produc¢ao, reduzindo
perdas e aumentando os indices de produtividade (Cavalcanti; Endler; Lamenza, 2023).
A Figura 1 ilustra um modelo de aplicagdo de tecnologia de rastreamento com coleiras
RFID conectadas a sensores ambientais, disponivel em bancos de imagens cientificas e
repositorios académicos.

Figura 1 — Monitoramento eletrénico de bovinos com coleiras inteligentes RFID conectadas a sensores

térmicos.

Fonte: Passerini (2023).

Essarepresentacao visual destaca como as tecnologias podem fornecer diagnésticos
ambientais em tempo real, o que tem um impacto direto na saude dos rebanhos e no
planejamento do manejo alimentar, vacinagcdo e movimentagdo dos animais. A Tabela 1
apresenta um resumo dos principais beneficios e limitagdes encontrados nas publicacbes
cientificas analisadas sobre o uso de tecnologias elétricas no monitoramento da pecuaria.
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Tabela 1 — Beneficios e limitagcbes das tecnologias elétricas aplicadas ao monitoramento eletrénico na

pecuaria.
ASPECTO AVALIADO BENEFICIOS IDENTIFICADOS LIMITAGOES APONTADAS
) o ) Custo elevado de implantacédo em
Rastreamento animal Controle individualizado e em tempo real

larga escala

. . Monitoramento de temperatura e Dependéncia de conectividade
Sensores ambientais

umidade para prevenir doengas estavel em éareas rurais
Cercas eletrbnicas . . Requer manutengdo periodica e
) . Reducgao de acidentes e fugas L.
inteligentes suporte técnico

Plataforma integrada de Planejamento sanitario e nutricional Necessidade de capacitagdo dos
dados otimizado usuarios

Fonte: Autoria propria com base nos estudos revisados (2025).

De acordo com a Tabela 1, apesar das tecnologias elétricas usadas para monitorar
a pecuaria trazerem beneficios importantes para o bem-estar dos animais e para a gestao
eficiente dos rebanhos, ainda existem desafios, como os custos e a necessidade de
formagéao técnica para uma implementacéo eficaz.

CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, as tecnologias elétricas usadas no monitoramento eletrénico da pecuaria
brasileira sdo uma ferramenta promissora para melhorar o bem-estar animal, garantir
a rastreabilidade sanitaria e aumentar a produtividade no campo no Brasil. O uso de
dispositivos como sensores térmicos, coleiras inteligentes e sistemas RFID tem se
mostrado bastante eficaz, especialmente quando combinados com estratégias de gestao
automatizada. No entanto, apesar dos avancos, ainda existem desafios, como o alto custo
inicial dos equipamentos e a falta de capacitagao técnica nas comunidades rurais. Por isso,
€ recomendavel que futuras pesquisas se concentrem no desenvolvimento de tecnologias
mais acessiveis e em iniciativas educativas voltadas para a formacao técnica de produtores
e trabalhadores rurais.
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AREA TEMATICA: SEGURANCA ALIMENTAR



NEUROQUIMICA, ALIMENTAGAO E EMOGOES: O PAPEL DO ENSINO DA QUIMICA
PARA A PROMOGAO DA SEGURANGA ALIMENTAR E DO BEM-ESTAR ESTUDANTIL

Marliton Pereira dos Santos'.

'"Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), Janauba, Minas Gerais.

http://lattes.cnpq.br/9108027233206294

PALAVRAS-CHAVE: Neurotransmissores. Educagao alimentar e emocional. Ensino de
quimica.

AREA TEMATICA: Seguranca alimentar.

INTRODUGAO

A relacao entre alimentacao e saude emocional tem despertado crescente interesse
na area da seguranga alimentar e educacdo basica. Nutrientes especificos afetam
diretamente a produgao de neurotransmissores que regulam o humor, a motivagao, o sono
e a atencgao, fatores que influenciam o desempenho escolar e a qualidade de vida dos
estudantes. Compreender esses processos bioquimicos pode contribuir para escolhas
alimentares mais conscientes e saudaveis (World Health Organization, 2024). Embora muitos
programas de promog¢ao da saude emocional estejam sendo implementados, ainda falta
uma base cientifica que conecte os estudantes ao funcionamento neuroquimico do cérebro.
Compreender como neurotransmissores como serotonina, dopamina, norepinefrina e GABA
influenciam as respostas emocionais pode ser uma estratégia poderosa para desenvolver
uma educagao socioemocional mais consciente, critica e integrada ao curriculo escolar.

Apesar da importancia do tema, a quimica ainda é pouco utilizada como uma
ferramenta para explicar os fendbmenos relacionados a saude alimentar e emocional, sendo
frequentemente abordada de maneira isolada e sem contexto. Isso gera uma questéo
importante: como o ensino de neuroquimica pode ajudar na compreensao da saude
alimentar e no enfrentamento de disturbios emocionais entre os jovens em idade escolar?

Acredita-se que, ao entender as 0s mecanismos neuroquimicos que causam
emogdes nos seres humanos, os alunos possam cultivar mais empatia, melhorar sua
autorregulagdo emocional e se abrir para conversas sobre o sofrimento psicolégico. Essa
abordagem também promove a interdisciplinaridade entre as ciéncias exatas e humanas,
além de contribuir para a formacéao integral do individuo. Assim, a presente pesquisa se
justifica pela necessidade de revisar as metodologias que conectam o ensino de quimica
a educacgao socioemocional e alimentar, oferecendo uma proposta pedagogica que una o
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conhecimento cientifico a promoc¢ao da saude mental e alimentar no ambiente escolar.

OBJETIVO

Este trabalho teve como obijetivo investigar como o ensino de neuroquimica, ao
abordar os efeitos dos nutrientes adquiridos na alimentagcdo e dos neurotransmissores
no cérebro, pode enriquecer o processo educativo no ensino médio e contribuir para a
promog¢ao da seguranga alimentar e emocional entre adolescentes. Por meio de uma revisao
sistematica, pretendeu-se identificar os principais compostos neuroquimicos associados
ao comportamento alimentar e emocional dos jovens, bem como avaliar metodologias
pedagogicas que integrem a quimica ao desenvolvimento de habitos saudaveis, empatia e
autoconsciéncia no ambiente escolar.

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada através de uma revisdo sistematica da literatura,
seguindo o protocolo Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises
(PRISMA). O objetivo foi garantir que a selecéo e andlise das fontes fossem transparentes,
reprodutiveis e rigorosas. As buscas foram feitas nas bases de dados CAPES e SciELO,
focando no periodo entre 2015 e 2025, e englobando artigos cientificos de diversas areas.

Utilizou-se os seguintes descritores, combinados com operadores booleanos:
(Seguranca alimentar) E (Neurociéncia da nutrigdo) E (Educagdo quimica aplicada) OU
(Emogdes e alimentacdo) OU (Ensino interdisciplinar) NAO (Educacdo superior). Os
critérios de inclusdo foram publicagcdes em portugués ou inglés, revisadas por pares, que
abordassem tanto os aspectos bioquimicos dos transtornos mentais quanto propostas
educativas voltadas para o ensino médio. Excluiu-se artigos que ndo estavam disponiveis
na integra, publicagbes sem um enfoque educativo ou que tratassem apenas de estudos
clinicos ou laboratoriais sem conexao com a educacao.

A selecdo dos materiais foi realizada em quatro etapas: identificagao, triagem,
avaliagcaode elegibilidade e inclusaofinal, seguindo o fluxograma do PRISMA. As informacgdes
coletadas dos estudos foram organizadas em duas categorias: (1) neurotransmissores
relacionados a disturbios emocionais em adolescentes e (2) praticas pedagodgicas que
utilizam a quimica como ferramenta para ensinar sobre saude mental. A analise dos
artigos considerou, em especial, o potencial educativo das relagdes entre alimentagao,
bioquimica cerebral e escolhas emocionais, contribuindo para a formagao de estudantes
mais conscientes quanto a sua saude alimentar e mental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos 31 artigos selecionados revelou que os neurotransmissores mais
comumente ligados a disturbios emocionais em adolescentes sdo a serotonina, a dopamina,
a norepinefrina e o acido gama-aminobutirico (GABA). A falta ou o desequilibrio dessas
substancias esta diretamente conectado a problemas como depresséao, ansiedade, déficit
de atencédo e mudancgas de humor, impactando de forma significativa o desempenho escolar
e a interacdo social dos estudantes (Petrik et al., 2025; Gomes; Castro; Cunha, 2025).
A literatura cientifica revisada destaca que, embora esses temas tenham relacdo com a
quimica, eles raramente sdo abordados de maneira interdisciplinar e contextualizada no
ensino médio, o que dificulta a compreensao dos alunos sobre os processos internos que
regulam suas emogoes.

Quanto ao segundo objetivo especifico, foi observado que varias experiéncias
pedagdgicas bem-sucedidas foram realizadas com a intencao de integrar a neuroquimica
ao ensino de saude mental. Essas praticas incluiram o uso de mapas conceituais sobre
neurotransmissores, jogos didaticos para simular sinapses, criagdo de roteiros teatrais
sobre estados emocionais e discussdes em sala sobre os efeitos bioquimicos do estresse,
da alimentagao e da atividade fisica no cérebro. Essas abordagens mostraram-se eficazes
nao apenas na aprendizagem dos conteudos de quimica na educagao basica, mas também
na promoc¢ao de empatia, escuta ativa e autoconsciéncia entre os alunos (Mittmann et al.,
2022). Ademais, a compreensao dos neurotransmissores e sua conexao com a alimentagao
permite que o estudante compreenda como o que ele consome afeta diretamente o humor,
a motivagao e o comportamento social. Isso amplia o escopo da seguranga alimentar para
além da nutrigao fisica, englobando também o bem-estar emocional. A Tabela 1 apresenta
os principais neurotransmissores identificados na reviséo, suas fungdes e os disturbios aos
quais estdo associados.

Tabela 1 — Neurotransmissores, fungdes principais e disturbios associados.

Neurotransmissor Funcao Principal Disturbios Associados

Serotonina Regulacdo do humor e do sono  Depresséo, ansiedade

Dopamina Prazer, motivacao, aprendizado Transtorno de déficit de atencgao, vicios

Norepinefrina Alerta, resposta ao estresse Ansiedade, transtornos de panico
Inibicdo da atividade neuronal . )

GABA _ Insdnia, transtornos de ansiedade
excessiva
Excitacao neuronal e i i . i

Glutamato Esquizofrenia, epilepsia

plasticidade sinaptica

Fonte: Elaboragéo prépria com base nos estudos revisados (2024).
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ATabela 1 destaca como a bioquimica do cérebro pode serintegrada ao ensino médio,
mostrando aos alunos que os estados emocionais tém uma base cientifica. Compreender
esses processos pode ajudar na autorregulacdo emocional. Essas informacgdes reforcam
que a alimentagao adequada n&o € apenas uma questao caldrica ou nutricional, mas um fator
determinante para o equilibrio emocional e o rendimento escolar dos estudantes do ensino
fundamental e médio no Brasil. Porque a maioria dos nutrientes e substancias necessarias
para o bom funcionamento dos neurotransmissores provém da alimentacdo saudavel.
O ensino de Quimica, ao abordar esses conteudos, pode promover maior consciéncia
alimentar entre os jovens. Segundo Freitas e Freitas (2018), o conhecimento que se origina
da realidade concreta do individuo favorece o dialogo, a critica e o empoderamento. Dessa
forma, ao conectar a quimica a temas relacionados a saude mental, alimentar e nutricional,
o professor enriquece o aprendizado da disciplina, proporcionando aos jovens, ferramentas
para que possam entender melhor a si mesmos e o mundo ao seu redor de maneira mais
sensivel e consciente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta revisao sistematica evidenciou que o ensino de neuroquimica pode contribuir
para a promogao da seguranga alimentar e do bem-estar emocional entre estudantes do
ensino médio. O primeiro objetivo foi atendido ao identificar os principais neurotransmissores
associados a disturbios emocionais, como serotonina, dopamina, norepinefrina e GABA (cuja
a quantidade presente no corpo humano esta relacionada com a alimentagao da pessoa)
0s quais exercem influéncia direta sobre o comportamento, o humor e a aprendizagem.
Quanto ao segundo objetivo, verificou-se que metodologias ativas e interdisciplinares, ao
integrarem conteudos de quimica com temas de saude mental, favorecem a empatia, a
autorregulagao e escolhas alimentares mais conscientes. Dessa forma, a quimica mostrou-
se uma ferramenta potente para a educagao socioemocional no contexto escolar. Como
limitagao, destacou-se a escassez de estudos aplicados em escolas publicas. Sugere-se,
portanto, que futuras pesquisas desenvolvam e avaliem intervencdes didaticas baseadas
em neuroquimica que articulem indicadores de aprendizagem e bem-estar estudantil,
especialmente em contextos educacionais mais vulneraveis
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O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA NA EDUCAGAO SOBRE SAUDE
ALIMENTAR: UMA REVISAO SOBRE APLICAGCOES INTERDISCIPLINARES NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Marliton Pereira dos Santos'; Josilene Martins Inez?, Larissa Damaris Teixeira da
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PALAVRAS-CHAVE: Prevencdo de doencas alimentares. Alfabetizacdo cientifica.
Educacéo interdisciplinar.

AREA TEMATICA: Seguranga Alimentar.

INTRODUGAO

A promogédo da seguranga alimentar e nutricional no ambiente escolar € um dos
caminhos mais eficazes para prevenir doencgas e formar cidaddos conscientes sobre sua
saude e bem-estar. No Ensino Fundamental, a escola tem papel estratégico na formagao
de habitos alimentares saudaveis, o que exige praticas educativas interdisciplinares que
unam conteudos de Ciéncias e Matematica. Essas areas permitem trabalhar, de forma
critica e contextualizada, conceitos como valor nutricional, balango energético, estatisticas
alimentares e impactos do consumo de ultraprocessados. No entanto, mesmo com a
importancia desses temas, as praticas pedagogicas que realmente exploram a interconexao
entre conhecimentos cientificos, raciocinio légico e comportamentos saudaveis ainda sao
bastante limitadas (Silva; Venturi, 2022).

Frequentemente, o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental se resume a
memorizacado de termos biologicos, enquanto a Matematica acaba desconectada de
contextos sociais e de saude (Rigédo; Santos; Almeida, 2023). Essa fragmentacdo no
curriculo prejudica a formagao de habilidades que envolvem a leitura critica de dados, a
compreensao de estatisticas sobre doencgas, a interpretagdo de graficos epidemioldgicos
e até mesmo o calculo de indices nutricionais. Diante dessa realidade, surge a pergunta:
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como o ensino integrado de Ciéncias e Matematica pode ajudar a fortalecer a educagao
em saude alimentar nas escolas, incentivando comportamentos preventivos e uma maior
consciéncia nutricional?

Dessa forma, praticas pedagdgicas interdisciplinares, ao combinar conhecimentos
cientificos e matematicos com questdes de saude alimentar do dia a dia, ajudam os alunos
a entender melhor a importancia de agdes preventivas. Isso também contribui para formar
individuos mais conscientes e autbnomos em relagao ao seu proprio bem-estar. Assim, esta
pesquisa € importante porque busca organizar experiéncias educativas que se conectam
com os conteudos curriculares e, ao mesmo tempo, defendem a saude como um direito
fundamental. Portanto, revisar as praticas que unem o ensino de Ciéncias e Matematica a
educacao em saude alimentar pode trazer informagdes valiosas para melhorar as estratégias
pedagogicas no Ensino Fundamental.

OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo analisar praticas pedagogicas que integram
conteudos de Ciéncias e Matematica voltados a promog¢ao da segurancga alimentar no Ensino
Fundamental. A revisdo buscou compreender como essas abordagens interdisciplinares
contribuem para desenvolver habitos alimentares mais saudaveis entre criangas e
adolescentes e ampliar o impacto da escola na formacao de estudantes mais conscientes
sobre seu bem-estar fisico e social.

METODOLOGIA

O presente estudo foi uma revisao sistematica da literatura, elaborada com base no
protocolo Principais ltens Para Relatar Revis6es Sistematicas e Meta-analises (PRISMA),
que visa assegurar rigor, clareza e reprodutibilidade na selegdo das fontes. As pesquisas
foram realizadas nas bases de dados CAPES e SciELO, abrangendo publicagdes entre
2015 e 2025.

A estratégia de pesquisa utilizou descritores combinados com operadores booleanos:
(Educacao alimentar) E (Nutrigdo escolar) E (Ensino interdisciplinar) OU (Seguranga
alimentar) OU (Alfabetizagéo cientifica) NAO (Educacgéo superior). Foram incluidos artigos
publicados em portugués ou inglés, com reviséo por pares, que discutissem experiéncias
educativas em escolas de ensino fundamental e que apresentassem uma integragao entre
os conteudos de Ciéncias, Matematica e temas de saude. Como critérios de exclusao,
foram descartados estudos que nao estavam disponiveis na integra, publicacbes em outros
idiomas e trabalhos que se concentravam exclusivamente na formagao universitaria ou em
contextos clinicos.
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A triagem dos materiais passou por quatro etapas: identificagao, leitura dos titulos e
resumos, avaliacao da elegibilidade e selegao final. As informagdes coletadas dos artigos
foram organizadas em categorias tematicas, levando em conta os conteudos discutidos,
os métodos pedagogicos utilizados e os resultados observados na aprendizagem ou nas
mudanc¢as de comportamento dos alunos. A analise dos estudos priorizou experiéncias
pedagodgicas com potencial de transformar o conhecimento cientifico em ferramentas para
escolhas alimentares conscientes, abordando a seguranga alimentar como eixo de atuagao
educativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos 33 artigos incluidos na revisao sistematica mostrou que a integragao
dos conteudos de Ciéncias e Matematica na educagao em saude no ensino fundamental
brasileiro ainda estd em desenvolvimento. No entanto, ja existem experiéncias promissoras
em escolas publicas e projetos de extensao universitaria. Em relagdo ao primeiro objetivo
especifico, foi observado que praticas interdisciplinares costumam abordar temas como
higiene pessoal, alimentagdo saudavel, doengas transmissiveis e educagao sexual. As
experiéncias analisadas revelam que a alimentagao escolar e os temas relacionados ao
consumo alimentar consciente sdo frequentemente abordados em projetos que envolvem
o célculo matematico de indice de Massa Corporal (IMC), leitura de rétulos e interpretacéo
de dados numéricos nutricionais. Essas atividades favorecem a reflexao critica sobre os
impactos da alimentacao no cotidiano, conectando os conteudos disciplinares de ciéncia e
matematica a vida real (Bini; Barba; Costa, 2024).

Quanto ao segundo objetivo, os estudos indicaram que metodologias como projetos
tematicos, resolugcao de problemas, producdo de materiais educativos e uso de dados
epidemioldgicos escolares ajudam a promover habitos saudaveis (Gongalves et al., 2022).
As escolas que adotaram esse tipo de abordagem relataram um maior engajamento dos
alunos em acdes de prevencado e uma melhoria na percepcado sobre autocuidado. No
entanto, ainda existem desafios relacionados a formacédo de professores para atuar de
maneira interdisciplinar, além da falta de materiais didaticos integrados. A Tabela 1 resume
algumas praticas pedagogicas identificadas e os resultados descritos nos estudos.
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Tabela 1 — Praticas interdisciplinares com Ciéncias e Matematica na educagcao em saude.

Pratica Pedagogica Contetdo Integrado Resultados Observados
Projeto sobre alimentagcdo e . o Aumento  do interesse e do
i » Ciéncias + Estatistica .
calculo matematico de IMC autoconhecimento

Graficos numéricos de doencas Compreensao da importancia da

Ciéncias + Leitura de dados

transmissiveis vacinagao

Calculo de consumo diario de - o Redugdo no consumo de alimentos
i Matematica + Quimica . o

agucar industrializados

Oficinas de higiene bucal com

. . Ciéncias + Medidas Melhora dos habitos de higiene
estimativas

Fonte: Elaboragéo prépria com base nos artigos analisados (2024).

Como mostrado na Tabela 1, a interdisciplinaridade entre Ciéncias e Matematica,
aplicada a segurancga alimentar, também contribui para ampliar o repertorio critico dos alunos
quanto as desigualdades no acesso a alimentagdo, o que pode incentivar o debate sobre
politicas publicas, desperdicio de alimentos e habitos familiares. De acordo com Taveira e
Silva (2022), unir o que se aprende na escola com a realidade dos estudantes fortalece o
protagonismo juvenil e aumenta o impacto da escola na formacéo de cidadaos. Portanto,
os resultados desta revisdo sugerem que a interdisciplinaridade entre Ciéncias, Matematica
e Educacdo em Saude é uma abordagem poderosa para promover uma educagao critica,
preventiva e transformadora no ensino fundamental.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta revisdo demonstrou que a integracao entre Ciéncias e Matematica no Ensino
Fundamental pode fortalecer as ag¢des educativas voltadas a seguranca alimentar e a
promoc¢ao de habitos saudaveis. As praticas analisadas revelam que quando os conteudos
escolares sao contextualizados com temas como alimentagao, nutricdo e prevengao de
doencgas, os alunos desenvolvem maior senso critico, autonomia e consciéncia sobre o
impacto de suas escolhas no bem-estar pessoal e coletivo. Além de favorecer a compreensao
de conceitos cientificos e matematicos, essas abordagens ampliam o papel da escola na
formacao de cidaddos comprometidos com a saude e a sustentabilidade alimentar. Contudo,
a auséncia de materiais didaticos integrados e a caréncia de formacgao docente especifica
ainda sao barreiras para a consolidacdo dessas estratégias. Assim, recomenda-se que
futuras pesquisas desenvolvam recursos pedagogicos aplicaveis e testem intervengdes
educacionais que promovam a seguranca alimentar de forma sistematica, interdisciplinar e
transformadora.
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CIENCIAS, MATEMATICA E SAUDE ALIMENTAR: UMA REVISAO SOBRE
A UTILIZAGAO DE DADOS BIOLOGICOS E ESTATISTICOS EM AULAS
INTERDISCIPLINARES
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Silva®.
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PALAVRAS-CHAVE: Seguranga alimentar. Alfabetizagao estatistica. Ensino de Ciéncias.
AREA TEMATICA: Seguranga Alimentar.

INTRODUGAO

A alimentacdo é um fator determinante para o bem-estar fisico e emocional de
criangcas e adolescentes. Nutrientes essenciais interferem diretamente na produgao
de neurotransmissores como serotonina € dopamina, que afetam o humor, a atencao e
o comportamento. Assim, a escola tem um papel estratégico ao promover a seguranga
alimentar aliada a educagao cientifica, favorecendo a compreensao sobre os efeitos da
alimentagao no corpo e na mente (Smith et al., 2025). Nesse cenario, a educagao nao €
apenas um espago para transmitir conhecimento, mas também um lugar essencial para
cuidar, prevenir e promover o bem-estar alimentar e emocional. O ensino de Ciéncias e
Matematica, que tradicionalmente foca em conteudos técnicos e conceituais, tem um grande
potencial para ajudar nessa missao, especialmente quando se conecta com a realidade dos
alunos e as questdes sociais que eles enfrentam.

No entanto, € notavel que os temas relacionados a saude alimentar ainda sao
pouco abordados de forma interdisciplinar no curriculo escolar. Enquanto as Ciéncias
Biologicas ajudam a entender os processos neuroquimicos e hormonais que afetam o
comportamento, a Matematica oferece ferramentas para analisar dados, interpretar graficos
e compreender indicadores populacionais. A falta de integragao entre essas areas prejudica
o desenvolvimento de praticas pedagogicas que poderiam ajudar os alunos a entender
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melhor os aspectos bioldgicos e sociais que envolvem os problemas alimentares (Belotti et
al. 2022).

Dessa forma, usar dados estatisticos, graficos, estudos epidemioldgicos e conceitos
basicos de neurociéncia em sala de aula poderia ajudar a desenvolver uma compreensao
mais critica e empatica sobre a saude alimentar, e até sobre saude emocional, esta pesquisa
se justifica pela necessidade de revisar experiéncias que conectaram o ensino de Ciéncias
e Matematica a formacao para o cuidado alimentar.

OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo investigar como o ensino interdisciplinar de Ciéncias
e Matematica pode contribuir para a promogé&o da seguranga alimentar e do bem-estar
emocional no ambiente escolar. Por meio de uma revisdo sistematica, buscou-se identificar
experiéncias pedagogicas que integrem dados estatisticos, conhecimentos neurocientificos
e temas alimentares com o intuito de desenvolver, entre os alunos, maior empatia,
consciéncia alimentar e senso critico em relagado aos impactos da nutricado na saude mental
e na qualidade de vida.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada através de uma revisao sistematica da literatura,
seguindo o protocolo Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises
(PRISMA). O objetivo foi identificar estudos que unissem o ensino de Ciéncias e Matematica
a abordagem da saude mental em ambientes escolares. As buscas foram feitas nas bases
de dados CAPES e SciELO, focando em publicagdes entre os anos de 2015 e 2025.

Foram utilizados os seguintes descritores, combinados com operadores booleanos:
(Seguranga alimentar) E (Educacao cientifica) E (Neurociéncia da alimentagdo) OU
(Alfabetizacdo estatistica) OU (Bem-estar escolar) NAO (Educagdo superior). Incluiu-
se artigos publicados em portugués ou inglés, que passaram por revisao por pares e
que apresentaram experiéncias pedagodgicas interdisciplinares voltadas para o ensino
fundamental ou médio, com énfase em saude emocional, analise de dados ou neurobiologia
aplicada a educagao. Excluiu-se trabalhos que nao estavam disponiveis na integra,
publicacgdes focadas apenas na formagao universitaria, ensaios clinicos sem um propdsito
educacional e estudos que se concentravam apenas na saude institucional.

O processo de selecao dos estudos passou por quatro etapas: primeiro, identificou-
se os titulos; depois, realizou-se uma triagem lendo os resumos; em seguida, avaliou-se
a elegibilidade; e, por fim, incluiu-se os artigos que se destacaram. As informag¢des que
se coletou foram organizadas em categorias tematicas, levando em conta os conteudos
abordados, os recursos didaticos utilizados e os resultados observados em relagcdo a
aprendizagem, empatia ereducao de estigmas. Aanalise priorizou estudos que relacionassem
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habitos alimentares, indicadores emocionais e desempenho escolar, compreendendo a
alimentagao como fator central para o desenvolvimento integral dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 29 artigos para a realizagdo da presente pesquisa. No que diz
respeito ao primeiro objetivo especifico, percebeu-se que dados epidemiolégicos sobre
transtornos mentais, graficos de prevaléncia de ansiedade e depressao entre adolescentes,
além de estatisticas sobre suicidio juvenil, foram utilizados como ponto de partida para
discussbes em sala de aula (Crepalde et al. 2025). Essas abordagens permitiram que os
alunos interpretassem informacdes concretas e conectassem os numeros a realidade social,
ajudando na construcdo de empatia e consciéncia critica. Ao mesmo tempo, conteudos
de neurociéncia foram explorados através de experimentos simples e simulagdes sobre o
funcionamento do sistema nervoso, o que facilitou uma melhor compreensao do papel de
neurotransmissores como a serotonina e a dopamina nos estados emocionais dos alunos
(Novak; Klein e Urban 2024).

Quanto ao segundo objetivo, notou-se que as estratégias interdisciplinares entre
alimentacdo, saude emocional e educagao cientifica foi um eixo presente em varias
experiéncias escolares analisadas. Os projetos pedagdgicos destacaram a relagdo entre o
consumo de alimentos ultraprocessados e variagdes de humor, uso de dados sobre saude
nutricional no Brasil e discussao sobre neurotransmissores que dependem da qualidade
da alimentagdo para sua fabricagdo adequada. Esses projetos favoreceram o dialogo
entre o conhecimento cientifico e as experiéncias subjetivas dos alunos, potencializando a
promocéo do bem-estar e a valorizagao do cuidado coletivo. A Tabela 1 traz um resumo das
praticas pedagdgicas identificadas e seus principais resultados.

Tabela 1 — Estratégias interdisciplinares que utilizam disciplinas de Ciéncias, Matematica e saude mental.

ESTRATEGIA UTILIZADA CONTEUDOS TRABALHADOS RESULTADOS OBSERVADOS
Leitura de graficos sobre o . o Aumento da empatia e
. Estatistica + Ciéncias Biolégicas. . . . .
depressao. identificacdo de sintomas.
Estudo do cérebro e . o L Compreensao de processos
) Neurociéncia + Quimica organica. L B
neurotransmissores. bioquimicos da emogéo.

Andlise de dados sobre bullying L e . Reducdo de comportamentos
Matematica + Ciéncias sociais. o
escolar. discriminatorios.

L . Comunicagao + Estatistica + Saide Aumento do engajamento e da
Criacao de podcasts educativos. . - .
emocional. producao critica.

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos estudos selecionados (2024).
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Como mostrado na Tabela 1, o ensino contextualizado, com base em dados reais,
pode ajudar os estudantes a compreenderem como escolhas alimentares afetam nao
apenas o corpo, mas também as emocgdes, a aprendizagem e o convivio social. Dessa
forma, o conhecimento cientifico torna-se uma ferramenta de autonomia e cuidado com
a saude. Como discutido por Sun; Miller e Gkonou (2023), a presenga de informacgdes
objetivas, quando mediadas de forma pedagdgica e interdisciplinar, ajuda a criar uma
cultura de cuidado que envolveu toda a comunidade escolar.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisdo evidenciou que a integracao entre Ciéncias, Matematica e
temas relacionados a alimentagdo e bem-estar emocional oferece caminhos promissores
para fortalecer a seguranga alimentar no ambiente escolar. As experiéncias pedagodgicas
analisadas demonstraram que o uso de dados epidemioldgicos, conceitos neuroquimicos
e abordagens interdisciplinares pode enriquecer a compreensao dos estudantes sobre
os impactos da nutricdo no comportamento, no humor e no rendimento académico. Tais
praticas favorecem uma formacgao mais critica e sensivel, promovendo escolhas alimentares
conscientes e valorizando o cuidado coletivo com a saude. Contudo, a escassez de
materiais didaticos integrados e a limitagdo de estudos com acompanhamento longitudinal
indicam a necessidade de mais investimentos em programas educacionais sustentaveis.
Recomenda-se, portanto, o desenvolvimento de intervengbes pedagdgicas que unam
alfabetizacao cientifica, interdisciplinaridade e seguranga alimentar, visando a formagao
integral dos alunos e a constru¢gdo de comunidades escolares mais saudaveis.
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MODELAGEM ESPACIAL DA DISPONIBILIDADE DE MANGANES EM FUNGAO DA
TEXTURA DO SOLO EM BACIA HIDROGRAFICA
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PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade espacial. Micronutrientes do solo. Textura do solo.
AREA TEMATICA: Seguranga Alimentar.

INTRODUGAO

A produtividade agricola e a conservagdo dos recursos naturais dependem
diretamente das condi¢des do solo. Para compreender sua fertilidade, é essencial integrar
aspectos fisicos, como granulometria, estrutura e retengao de agua, com a distribuigao de
micronutrientes (XING et al., 2025). Nesse contexto, a adogao de tecnologias que permitam
um diagndstico mais preciso da variabilidade do solo torna-se cada vez mais necessario.

Com a intensificacédo da agricultura, o uso de ferramentas de geoprocessamento
torna-se fundamental, pois permite mapear a variabilidade do solo e identificar padrées
entre variaveis fisicas e quimicas, otimizando o manejo (RIBEIRO et al., 2021). Além disso,
essas ferramentas possibilitam intervengdes pontuais, com beneficios tanto agronédmicos
quanto ambientais.

Essa abordagem contribui para o uso eficiente de insumos, redugao de impactos
ambientais e alinhamento com os ODS 2, 12 e 15, voltados a seguranga alimentar, uso
sustentavel dos recursos e preservagao dos ecossistemas (ONU, 2015). No entanto, para
que essas praticas sejam efetivas, € necessario superar desafios relacionados a caréncia
de dados em escala local. Entretanto, a falta de dados espacializados em escala local
ainda limita a eficacia de praticas especificas de manejo e pode favorecer processos de
degradacgéo.
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OBJETIVO

O presente trabalho objetiva realizar a modelagem espacial da distribuicdo de
Manganés (Mn) com os fatores granulométricos do solo na Bacia Hidrografica do Rio
Sorocabugu (BHRS) (Ibiuna/SP), de forma a fornecer base técnica para adogéo de praticas
agricolas mais sustentaveis e capazes de aliar o aumento da produtividade a conservagao
do solo e a gestao racional dos recursos naturais.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido na BHRS, localizada em Ibiuna (SP), com area de
202,67 km?. A regido pertence ao bioma Mata Atlantica, apresenta relevo ondulado (854
a 1.199 m) e clima subtropical com verdes umidos e invernos secos. A atividade agricola
predominante € a olericultura familiar (SANTOS et al., 2025).

Foram amostrados 27 pontos, distribuidos com base nas classes de uso da terra e
declividade, para representar a variabilidade textural. A selegdo considerou analise visual
de imagem CBERS-4A (2 m) e conhecimento prévio da area. As amostras foram coletadas
em seis categorias de uso (agricola, pastagem, urbano, floresta, campo e solo exposto),
conforme classificacdo do IBGE (2006).

O preparo laboratorial seguiu o protocolo do IAC, com secagem, peneiramento,
dispersédo quimica e analise granulométrica por pipetagem (método da pipeta), com
determinacdo das fragdes areia, silte e argila conforme os tempos de sedimentacao
estabelecidos (IAC, 2009).

A concentragdo de Mn foi quantificada no laboratério da UNESP de Botucatu (SP),
expressa em mg/dm3. Os dados fisico-quimicos foram associados por ponto e interpolados
no ArcGIS 10.5, utilizando o método IDW, que estima valores com base na distancia entre
os pontos amostrados. O expoente de ponderagéo adotado foi 2, conforme metodologia
utilizada por Santos et al. (2025).

A variabilidade espacial foi analisada por meio dos valores minimo, maximo, média
e desvio padrdo em cada Sub-Bacia (SB) da BHRS. Em seguida, aplicou-se o coeficiente
de correlagao de Pearson entre Mn e as fragdes granulométricas. A representacao espacial
foi realizada no QGIS 3.36.0, permitindo a identificacéo de padrdes e subsidios ao manejo
sustentavel do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo espacial do Mn e da granulometria do solo da BHRS esta indicada
na Figura 1. A Tabela 1, por sua vez, dispde da correlagao entre os componentes do solo
analisados.
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Figura 1: Distribuicdo espacial e concentragdes do micronutriente, areia, argila, silte e fator K do solo nas
sub-bacias da BHRS.
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Fonte: Os autores (2025).

Tabela 1: Correlagado entre os atributos fisicos e o Mn presente no solo.

Componentes Correlagao (r?) Equacao do Modelo
Mn x Areia 0,38 y = 0,2086x - 3,35
Mn x Argila -0,59 y =-0,2487x + 17,668
Mn x Silte 0,56 y = 0,4403x + 1,5498

Mn x Fator K 0,39 y =315,28x + 1,6313

Fonte: Os autores (2025).

As concentragbes médias de Mn nas SBs da BHRS variaram de 1,92 mg/dm? (SB3)
a 8,22 mg/dm? (SB5), com desvio padrao de até £10,40 mg/dm?, evidenciando elevada
variabilidade espacial e indicando diferengas locais na mobilidade e reten¢ao do elemento,
influenciadas pelas propriedades fisicas do solo.

A analise granulométrica aponta uma correlagdo negativa significativa entre Mn
e a fracédo argila (r* = —0,59), sugerindo que solos mais argilosos apresentam menor
disponibilidade do micronutriente. Em contrapartida, observou-se correlacao positiva com
as fragoes silte (r? = 0,56) e areia (r* = 0,38), indicando que solos com maior teor dessas
fragcdes favorecem a mobilidade e retencdo de Mn, possivelmente em funcdo da maior
porosidade e menor capacidade de adsorgdo em comparagao aos solos argilosos.

Adicionalmente, a correlagdo positiva entre Mn e o fator K (r* = 0,39) ressalta que
solos mais suscetiveis a erosao podem apresentar maior concentragcéo superficial de Mn,
devido ao transporte seletivo de particulas finas ricas no elemento.

Portanto, a distribuicao espacial do Mn na BHRS esta diretamente associada a textura
do solo e a sua erodibilidade, reforgcando a necessidade de praticas conservacionistas que
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considerem tais atributos. Tais estratégias sdo essenciais para minimizar perdas por erosao,
manter o equilibrio nutricional e garantir a sustentabilidade da fertilidade do solo em longo
prazo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A disponibilidade de Mn na BHRS esta condicionada as caracteristicas
granulométricas do solo e ao fator K. Solos com menor teor de argila e maior presenca de silte,
areia e suscetibilidade a erosdo apresentaram maiores concentracdées do micronutriente,
indicando que o Mn tende a ser mais mével e concentrado em superficies instaveis.

Esse padrao evidencia a necessidade de praticas de manejo especificas para areas
combaixaretencao e altaerodibilidade, a fim de evitar perdas e garantir o equilibrio nutricional.
Portanto, estratégias conservacionistas voltadas a melhoria da estrutura do solo, controle
da erosdo e aumento da capacidade de retengdo devem ser priorizadas, assegurando a
disponibilidade adequada de micronutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal.

PRINCIPAIS REFERENCIAS
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Tecnico_106_rev_atual_2009.pdf. Acesso em: 17 ago. 2025.
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Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (RJ). 2006. Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/
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management of water resources applied to sustainable production. Environment,
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AREA TEMATICA: TECNOLOGIA E PRODUCAO



AUTOMAGAO ELETRICA E MONITORAMENTO DE RISCOS: TECNOLOGIAS
APLICADAS A SEGURANGA NA PRODUGAO AGROINDUSTRIAL
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PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia aplicada a produgdao agroindustrial. Monitoramento
ambiental. Seguranga operacional.

AREA TEMATICA: Tecnologia e Producio.

INTRODUGAO

Em ambientes produtivos como agroindustrias, cooperativas rurais e instalagdes
industriais, a presengca de maquinas, agentes quimicos e calor exige o uso de tecnologias
modernas para garantir a seguranga dos trabalhadores e a eficiéncia dos processos. A
automacao elétrica e os sistemas de monitoramento ambiental vém sendo cada vez mais
incorporados a produgéo como ferramentas para detectar riscos, evitar acidentes e manter
condi¢oes ideais de operagdo. De acordo com dados da Organizagéo Internacional do
Trabalho (OIT), milhées de trabalhadores ao redor do mundo enfrentam diariamente riscos
como calor excessivo, gases toxicos, vibragdes intensas e sobrecarga fisica, o que afeta
nao so6 a saude fisica e mental, mas também a produtividade das equipes (llo, 2024). Nesse
contexto, as tecnologias elétricas voltadas para a seguranga do trabalho tém se destacado
por sua habilidade em realizar monitoramento continuo, detectar mudangas ambientais em
tempo real e emitir alertas automatizados, ajudando a evitar acidentes graves ou cronicos.

Apesar dos avangos na automagao e na eletrénica embarcada, muitos setores ainda
enfrentam desafios na implementacao de sistemas inteligentes para a prevengao de riscos,
como o setor agroindustrial. A falta de sensores adequados, a escassez de capacitagao
técnica para o uso dessas tecnologias e a auséncia de politicas de manutencgao preventiva
sdo alguns dos fatores que limitam a eficacia dessas inovagdes (Mansoor et al. 2025).
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Diante disso, surge a questdo: como os dispositivos elétricos e sistemas automatizados
estdo sendo utilizados para detectar riscos ocupacionais e garantir a seguranca dos
trabalhadores na agroindustria?

Sensores e plataformas de automacgao elétrica, quando implementados da maneira
certa e acompanhados de protocolos de seguranga, podem fazer uma grande diferenca
na redugdo de acidentes e na melhoria do ambiente de trabalho no setor agroindustrial.
Esta pesquisa surgiu da necessidade de revisar as evidéncias disponiveis sobre o uso de
tecnologias elétricas na saude ocupacional, com o intuito de identificar solu¢dées que ja
estdo sendo aplicadas em ambientes produtivos e avaliar como elas contribuem para um
espaco de trabalho mais seguro, eficiente e humanizado.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo revisar o uso de tecnologias elétricas
aplicadas ao monitoramento de riscos e a automacgao preventiva em ambientes produtivos,
com énfase na agroindustria e na industria de transformagéo. Buscou-se identificar os
principais sensores e sistemas automatizados utilizados para detectar calor, gases téxicos e
vibragdes, avaliando seus impactos na seguranga operacional, na saude dos trabalhadores
e na melhoria da produtividade em contextos industriais e agricolas.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada através de uma revisao sistematica da literatura,
seguindo o protocolo Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises
(PRISMA). O objetivo foi identificar tecnologias elétricas que possam ser aplicadas a
seguranga no trabalho. As buscas foram feitas nas bases de dados CAPES e SciELO,
focando em publicagdes indexadas entre 2015 e 2025.

Para selecionar as fontes, utilizou-se descritores combinados com operadores
booleanos: (Automacao industrial) E (Tecnologia aplicada a producado) E (Sensores
ambientais) OU (Seguranca tecnoldgica) OU (Eficiéncia operacional) NAO (Ambiente
hospitalar). Incluiu-se artigos cientificos publicados em portugués ou inglés, que passaram
por revisdo por pares e que discutiam o uso de dispositivos elétricos para monitorar e
prevenir riscos fisicos, quimicos ou ergonémicos em ambientes de trabalho. Os critérios de
exclusdao abrangeram publicagdes que nao estavam disponiveis na integra, estudos que
se concentravam apenas no setor hospitalar ou administrativo, e trabalhos que nao tinham
uma relagao direta com a preservagao da saude ocupacional.

A triagem dos artigos foi feita em quatro etapas: identificagcéo, leitura de titulos e
resumos, analise de elegibilidade e inclusdo final. Os dados que foram extraidos foram
organizados em categorias tematicas, como tipos de sensores, ambientes de aplicacao,
parametros monitorados e resultados observados. A analise priorizou estudos que
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apresentavam resultados praticos sobre a contribuicdo da automacao elétrica para a
eficiéncia e a sustentabilidade em ambientes produtivos, especialmente na agroindustria e
na construcao rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos 32 artigos selecionados revelou uma variedade de tecnologias elétricas
utilizadas para detectar e controlar riscos ocupacionais em setores como construcao civil,
agroindustria, mineragao e industria de transformag¢do. No que diz respeito ao primeiro
objetivo especifico, foram identificados sensores térmicos infravermelhos, detectores
de gases toéxicos (como mondxido de carbono, aménia e metano), acelerbmetros para
medir vibragdes mecanicas e sistemas de alarme conectados a controladores légicos
programaveis (CLPs). O uso dessas tecnologias € particularmente relevante em setores
como agroindustria e construgdo de instalagdes rurais, onde fatores como calor, gases,
ruido e vibragao sdo comuns. A automatizacdo desses ambientes melhora ndo apenas a
segurancga, mas também a produtividade e a longevidade dos equipamentos, contribuindo
para a sustentabilidade da producéo. (Pires, Silva e Gongalves, 2022).

Quanto ao segundo objetivo, os estudos mostraram que a implementacdo de
tecnologias elétricas em conjunto com protocolos de seguranga teve um impacto direto na
reducdo de acidentes de trabalho e afastamentos médicos. Ambientes monitorados com
sensores integrados a sistemas de alerta automatico demonstraram uma capacidade de
resposta preventiva muito maior, possibilitando evacuagdes, manutengdes programadas
e intervengdes rapidas. Além dos efeitos fisicos, também foi notado um impacto positivo
no bem-estar mental dos trabalhadores, que passaram a se sentir mais seguros e menos
estressados, conforme relatado por Spook et al. (2019). A Tabela 1 resume os principais
dispositivos encontrados, suas finalidades e os beneficios observados nos estudos
analisados.

Tabela 1 — Tecnologias elétricas aplicadas a prevengéao de riscos ocupacionais.

DISPOSITIVO/SISTEMA RISCO MONITORADO BENEFICIOS IDENTIFICADOS
Sensor infravermelho (IR) Calor excessivo. Prevencao de hipertermia e falhas térmicas.
Detector de gases toxicos Amobnia, CO, CH, Reducéo de intoxicagbes e explosdes.

. . o Prevencao de LER/DORT e danos a
Acelerébmetro com alarme Vibracao intensa .
equipamentos.
Sistema automatizado com CLP  Multiplos parametros Acdes corretivas automatizadas e seguras.

Fonte: Elaboragéo prépria com base nos artigos analisados (2024).
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Como mostrado na Tabela 1, a automacéao, ao permitir intervengdes rapidas e agoes
preventivas baseadas em dados em tempo real, representa um avango significativo para
setores produtivos que exigem controle continuo e eficiéncia. Isso reforca o papel da
tecnologia como aliada da segurancga e da competitividade no setor agropecuario e industrial.
No entanto, os estudos também destacaram a importancia de manter essas tecnologias em
bom estado e de oferecer formagao técnica adequada para as equipes operacionais. De
acordo com Mueller et al. (2024), a tecnologia, por si s, ndo pode substituir as praticas
educativas e organizacionais focadas na seguranca; ela deve ser encarada como uma
ferramenta que complementa um sistema preventivo integrado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta revisdo sistematica evidenciou o potencial das tecnologias elétricas e da
automacao na prevencao de riscos e na otimiza¢ao de ambientes produtivos, especialmente
no contexto da agroindustria e da industria de transformagao. O uso de sensores térmicos,
detectores de gases e sistemas automatizados integrados a CLPs contribui ndo apenas
para a protecdo da saude dos trabalhadores, mas também para a eficiéncia operacional
e a sustentabilidade dos processos. Os dados e informacbdes analisados mostraram
que ambientes com monitoramento inteligente reduzem significativamente acidentes e
interrupcdes produtivas, além de melhorar a percepgao de seguranga entre os trabalhadores.
Mas, ainda ha obstaculos para a ampla adogdo dessas tecnologias, especialmente em
pequenas empresas € no meio rural. Por isso, € necessario criar solucbes acessiveis e
investir na capacitacdo técnica, tornando a automacao elétrica uma aliada da produgao
responsavel e inovadora.

PRINCIPAIS REFERENCIAS
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TECNOLOGIA E PRODUGAO PARA O BEM-ESTAR ESCOLAR: APLICACOES DE
DISPOSITIVOS ELETRONICOS NO MONITORAMENTO DA SAUDE INFANTOJUVENIL
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PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias Educacionais. Politicas Publicas. Escolas Rurais.
AREA TEMATICA: Tecnologia e Producio.

INTRODUGAO

A saude de criangas e adolescentes em idade escolar tem ganhado cada vez mais
atencao de educadores, profissionais da saude e formuladores de politicas publicas. O
ambiente escolar, sendo um espaco onde os alunos passam muito tempo juntos, pode tanto
promover um desenvolvimento saudavel quanto expo-los a riscos, como crises asmaticas,
convulsdes, alteragdes de presséo arterial e problemas emocionais agudos. Nesse cenario,
as inovagdes em engenharia elétrica tém possibilitado a criagdo de dispositivos eletrénicos
gue monitoram em tempo real sinais vitais, padrdes de sono, frequéncia cardiaca, niveis de
estresse e outros parametros fisiolégicos e comportamentais importantes para a saude das
criancas e adolescentes (Uddin et al., 2024).

Apesar de todo o avango tecnoldgico, ainda sao poucos os estudos que exploram a
aplicagao pratica desses recursos nas escolas situadas nas zonas rurais. Muitos dispositivos
que foram desenvolvidos para uso clinico ou em casa nao foram adaptados para a rotina das
instituicdes de ensino, onde a integracao entre tecnologia, educacéo e cuidados de saude
requer protocolos especificos e treinamento das equipes envolvidas, especialmente nas
escolas situadas no campo. Diante disso, surgiu a seguinte questdo: como os dispositivos
eletrénicos podem ser utilizados de forma eficaz para monitorar a saude fisica e emocional
dos estudantes, ajudando a prevenir emergéncias médicas e promovendo o bem-estar no
ambiente escolar localizado na zona rural?
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As tecnologias eletrénicas, quando usadas de maneira preventiva e integradas ao
dia a dia da educacéo, podem detectar precocemente mudangas na saude de criangas
e adolescentes do campo (Sousa; Ferrinho; Travassos, 2023). Isso permite intervencdes
rapidas e ajuda a criar ambientes escolares mais seguros e acolhedores. Esta pesquisa
surgiu da necessidade de reunir evidéncias cientificas sobre como os dispositivos eletrénicos
podem ser aplicados em contextos educacionais rurais, destacando o papel da engenharia
elétrica na promogao continua, acessivel e eficaz da saude infantojuvenil no campo.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo revisar a aplicagdo de dispositivos eletronicos
desenvolvidos por meio de tecnologias da engenharia elétrica e da automagao para o
monitoramento da saude de criancas e adolescentes em instituicbes escolares situadas
no campo. A proposta é identificar como essas inovagdes tecnolégicas, como sensores
vestiveis e sistemas inteligentes de alerta, contribuem para prevenir emergéncias médicas
e melhorar as condigbes de seguranga e acolhimento no ambiente escolar, com foco na
integracao entre tecnologia e bem-estar na zona rural.

METODOLOGIA

Este trabalho foi uma revisao sistematica da literatura, seguindo o protocolo Principais
Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA). O objetivo foi reunir e
analisar estudos sobre o0 uso de dispositivos eletronicos para monitorar a saude de criancas
e adolescentes em ambientes escolares rurais. As pesquisas foram feitas nas bases de
dados CAPES e SciELO, focando no periodo de 2015 a 2025.

Foram utilizados os seguintes descritores, combinados com operadores
booleanos: (Dispositivos eletronicos) E (Saude escolar rural) E (Tecnologias vestiveis)
OU (Monitoramento infantil no campo) OU (Engenharia elétrica aplicada) NAO (Ambiente
hospitalar). Os critérios de inclusdo abrangeram artigos publicados em portugués ou
inglés, revisados por pares, que mostrassem a aplicagdo de tecnologias voltadas a saude
infantojuvenil no contexto educacional. Excluiu-se estudos que n&o estavam disponiveis
na integra, publicagdes que se concentravam apenas no uso hospitalar ou domiciliar, e
trabalhos que n&o tinham relagdo com engenharia ou educagao em saude.

A selecao dos estudos passou por quatro etapas: primeiro, identificou-se os titulos;
depois, leu-se os resumos; em seguida, verificou-se a elegibilidade; e, por fim, incluiu-se
os artigos completos. As informagdes coletadas foram organizadas em categorias, como
tipo de tecnologia, parametros monitorados, faixa etaria atendida e os efeitos observados
na saude fisica e emocional. A categorizacédo dos estudos buscou destacar a relagao entre
inovacgao tecnoldgica e a producgao de dispositivos acessiveis, aplicaveis em larga escala ao
cotidiano educacional, inclusive em contextos rurais e institucionais de baixa infraestrutura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos 28 artigos selecionados mostrou que existem usos de dispositivos
eletrénicosemalgumasescolas, focados na saude de criangas e adolescentes, especialmente
em paises que tém programas educacionais integrados a saude dos alunos. Em relagcéo ao
primeiro objetivo especifico, notou-se que pulseiras que medem batimentos cardiacos estao
sendo usados para monitorar indicadores fisiolégicos em estudantes durante o periodo
escolar (Thammasan et al., 2020). A aplicagdo dessa tecnologia reflete uma tendéncia
crescente da utilizagdo engenharia elétrica na saude, onde o desenvolvimento de solugdes
inteligentes visa facilitar intervengdes rapidas e seguras que podem ser necessarias em
ambientes escolares.

A Tabela 1 traz um resumo dos principais dispositivos que foram identificados na
literatura, destacando suas funcionalidades, aplicagdes no ambiente escolar e os beneficios
que foram observados nos estudos analisados.

Tabela 1 — Tecnologias eletronicas aplicadas a saude escolar infantojuvenil.

DISPOSITIVO FUNGAO PRINCIPAL APLICAGAO ESCOLAR BENEFICIOS OBSERVADOS

Pulseira inteligente Monitoramento de Identificagcdo de estresse Reducgao de surtos emocionais

(wearable) frequéncia cardiaca e ansiedade em sala de aula
Sensor de Detecgao precoce de Isolamento  preventivo Prevengdo de contaminagdes
temperatura febres ou infecgbes em surtos virais coletivas

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos artigos revisados (2024).

A literatura sugere que a difusdo de sensores e dispositivos eletrénicos na rotina
escolar do campo pode ser considerada uma inovagdo produtiva, cujos beneficios
ultrapassam o campo da saude e alcangam dimensdes como a logistica educacional, a
eficiéncia da gestao institucional e a reducao de custos com atendimentos de emergéncia
(Sousa; Ferrinho; Travassos, 2023). Além disso, professores, coordenadores e profissionais
de saude, ao utilizar alguma dessas tecnologias de monitoramento de saude em sala de
aula, relataram sentir-se mais seguros ao lidar com alunos que tém histérico de doengas
cronicas, disturbios emocionais ou condi¢des especiais, como epilepsia e TDAH (Hinton;
Kirk, 2015). Essas ferramentas, quando combinadas com a capacitagéo da equipe escolar,
ampliaram as oportunidades de um acompanhamento preventivo e humanizado da saude
no ambiente educacional. E essas mesmas ferramentas podem, em tese, serem difundidas
e serem empregada também nas escolas situadas nas zonas rurais do Brasil.
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Outro aspecto importante que foi identificado é a influéncia positiva desses
dispositivos no bem-estar psicolégico dos alunos, especialmente quando usados de
maneira ndo estigmatizante e integrada ao cotidiano. Alguns estudos indicaram que os
estudantes comegaram a se sentir mais protegidos e acolhidos, o que se traduziu em um
melhor desempenho académico e na diminui¢do de casos de evasao escolar por questbes
de saude. No entanto, também foram apontadas limitagoes relacionadas a acessibilidade
dessas tecnologias, a necessidade de manutengao constante e a importancia de politicas
publicas que assegurem sua implementagcdo em contextos escolares mais vulneraveis
como nas escolas situadas nas zonas rurais (Baniasadi et al., 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos estudos demonstrou que os dispositivos eletrénicos aplicados ao
ambiente escolar constituem uma estratégia promissora dentro da area de tecnologia e
producao. Além de contribuirem para a prevencado de situagdes clinicas e emocionais
graves, essas inovagdes representam um avango na forma como os recursos tecnoldgicos
podem ser adaptados as necessidades do cotidiano educacional da zona rural. Aengenharia
elétrica e a automacéao, quando integradas ao contexto escolar do campo, ampliam as
possibilidades de monitoramento preventivo, favorecendo ambientes mais seguros,
responsivos e centrados no bem-estar dos alunos. No entanto, ainda persistem desafios
quanto a democratizacdo do acesso a essas tecnologias, especialmente em regides de
infraestrutura limitada, na maioria das vezes presente no campo. Nesse sentido, futuras
pesquisas devem explorar o desenvolvimento de solucdes de baixo custo, sustentaveis e
adaptaveis a realidade de instituicbes publicas e rurais, fortalecendo a produgéo tecnoldgica
voltada a educacéao e saude preventiva.
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AREA TEMATICA: OUTRAS



EDUCACAO EM SAUDE QUIMICA: PRATICAS EDUCATIVAS PARA A PREVENCAO
DE EXPOSICOES TOXICAS EM COMUNIDADES RURAIS

Marliton Pereira dos Santos'.

'"Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), Janauba, Minas Gerais.

http://lattes.cnpq.br/9108027233206294

PALAVRAS-CHAVE: Quimica. Saude. Educacéo.
AREA TEMATICA: Outras areas.

INTRODUGAO

A presenca de substancias quimicas nas areas agricolas € uma realidade bem
estabelecida no modelo de produgdo atual. O uso extensivo de agrotoxicos, fertilizantes
e solventes tem garantido um aumento na produtividade, mas também trouxe impactos
significativos para a saude humana e o meio ambiente (Lopes; Albuquerque, 2018). Nas
comunidades rurais, a exposicao a esses produtos, muitas vezes sem o uso adequado de
Equipamentos de Proteg¢ao Individual (EPIs) ou sem o conhecimento técnico necessario,
representa um risco constante para a saude dos trabalhadores e de suas familias,
especialmente em regides onde as politicas publicas de saude e educagao sao escassas
(Petarli et al., 2019).

Diante dessa situagao, a falta de acbes educativas consistentes no campo torna
dificil a identificacdo de riscos, a adocdo de medidas preventivas e o reconhecimento
dos efeitos toxicos a longo prazo dos produtos quimicos utilizados na produgédo rural. O
problema n&o esta apenas na toxicidade das substancias, mas também na vulnerabilidade
informacional e institucional que essas populagdes enfrentam. Nesse contexto, surgiu a
hipétese de que praticas educativas bem planejadas e adaptadas podem ser ferramentas
eficazes para reduzir a exposicdo a produtos quimicos e fortalecer a autonomia sanitaria
das comunidades rurais.

A realizagdo desta pesquisa € importante porque precisa-se unir conhecimentos
de quimica, saude publica e educacdo em estratégias que ajudem a prevenir problemas
relacionados a exposi¢cao a substancias téxicas. ldentificar os riscos e avaliar as praticas
educativas que ja estdo em uso ndo s6 nos ajuda a entender melhor a situagdo, mas
também a criar politicas publicas que sejam mais eficazes e que respeitem as realidades
locais (Fittipaldi, O’'Dwyer e Henriques, 2021).
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OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo principal analisar estratégias de educagado em
saude que visam aumentar a conscientizacao sobre os riscos da exposi¢cao a produtos
quimicos em areas rurais. Para isso, a proposta foi mapear as substancias quimicas
frequentemente utilizadas na agricultura e identificar os riscos que elas representam para a
saude. Além disso, buscou-se avaliar praticas educativas que capacitem as comunidades a
adotarem medidas preventivas e de mitigagcdo, promovendo, assim, uma maior seguranga
e autonomia sanitaria no meio rural.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado através de uma revisdo sistematica da literatura, com
abordagem qualitativa, natureza basica, objetivos exploratérios e seguindo o protocolo
Principais ltens Para Relatar em Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA), que
orienta a selegdo e a organizagao cuidadosa das evidéncias cientificas. A busca pelos
materiais aconteceu nas bases de dados eletrébnicas CAPES e SciELO, incluindo artigos
cientificos publicados entre 2015 e 2025.

A estratégia de busca foi elaborada com operadores booleanos, utilizando os
seguintes descritores combinados: (Educacdo em saude) AND (Comunidades rurais) AND
(Substancias quimicas) OR (Agrotéxicos) OR (Exposicao toxica) NOT (Contexto urbano).
Os critérios de inclusao foram definidos como artigos publicados em portugués ou inglés,
revisados por pares, que apresentavam uma abordagem interdisciplinar envolvendo
quimica, saude e educacgao. Além disso, os estudos selecionados precisavam discutir
praticas educativas, riscos toxicos ou estratégias de prevengdo em comunidades rurais.

Artigos que n&o estavam disponiveis na integra, trabalhos duplicados entre as bases,
publicacdes em outros idiomas e producdes que nao tinham um foco direto em educagao
em saude ou exposi¢cdes quimicas em contextos agricolas foram excluidos. A analise
seguiu as etapas do fluxograma PRISMA, que incluem identificagao, triagem, elegibilidade
e inclusao final dos estudos, garantindo assim uma maior transparéncia e reprodutibilidade
no processo de revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos 32 artigos selecionados revelou que as substancias quimicas mais
comuns em ambientes agricolas sdo os agrotoxicos organofosforados, carbamatos e
piretroides, que sao amplamente utilizados para o controle de pragas. Pesquisas mostram
que a exposicdo prolongada a esses compostos pode levar a efeitos neurotoxicos,
respiratorios e dermatolégicos, especialmente em pessoas que ndo usam Equipamentos
de Protecéo Individual (EPIs) adequados (Paiva, 2021). Além disso, foram identificados
solventes organicos e fertilizantes nitrogenados, que, embora menos mencionados nas
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campanhas de conscientizagdo, também trazem riscos significativos a saude humana
(Silva, 2021). Essas informagdes reforcam a urgéncia de ag¢des preventivas que sejam
direcionadas e adaptadas as realidades das regides agricolas.

Quanto ao segundo objetivo especifico, diversas praticas educativas voltadas para
capacitar comunidades rurais foram identificadas. Programas de extensdo desenvolvidos
por universidades publicas, em colaboragdo com 6rgaos de saude, tém promovido oficinas,
materiais didaticos e visitas técnicas focadas na prevencao de riscos quimicos. Essas
iniciativas sdo baseadas em metodologias participativas, que valorizam o conhecimento
local e a construgédo coletiva do saber (Fabri, 2022). No entanto, notou-se que a abrangéncia
geografica dessas agdes ainda é restrita, concentrando-se em polos universitarios ou
municipios com projetos-piloto. De acordo com Fabri (2022), a eficacia dessas estratégias
depende da continuidade das agbes educativas, da inclusdo de agentes comunitarios
capacitados e do suporte de politicas publicas permanentes.

A Tabela 1 apresentou um resumo das principais substancias encontradas nos
estudos analisados, destacando seus efeitos na saude e as maneiras mais comuns de
exposi¢ao nas comunidades rurais.

Tabela 1 — Principais substancias quimicas encontradas em contextos rurais e seus impactos a saude.

SUBSTANCIA QUIMICA EFEITOS A SAUDE FORMA COMUM DE EXPOSICAO
Organofosforados. Disturbios neurolégicos, nauseas. | Inalagédo durante pulverizagao.
Piretroides. Reacbes alérgicas, dermatites. Contato direto com a pele.
Carbamatos. Irritagcao ocular e respiratoria. Inalagao e ingestao acidental.
Solventes organicos. Dores de cabecga, tonturas. Manuseio sem ventilagao adequada.
Fertilizantes nitrogenados. Problemas gastrointestinais. Contaminagéo da agua e do solo.

Fonte: Elaboracgéao prépria com base nos artigos analisados (2024).

Conforme mostrado na Tabela 1, é possivel notar que a exposicdo acontece de
varias maneiras, muitas vezes de forma invisivel no dia a dia rural, como a contaminagao da
agua ou o armazenamento inadequado de produtos. Isso destaca a necessidade de acdes
educativas que nao apenas informem, mas que também transformem as praticas locais,
respeitando a realidade de cada comunidade.

Além disso, um ponto importante que foi identificado € o papel da interdisciplinaridade
na criagdo das praticas educativas. Pesquisas mostram que as ag¢des mais eficazes
acontecem quando ha uma colaboragcdo entre profissionais da saude, educadores,
engenheiros agricolas e quimicos, permitindo o desenvolvimento de solugbes mais
adaptadas e sustentaveis (Magalhdes; 2025). Portanto, os resultados sugerem que a
educacao em saude focada na prevencgao de exposicdes quimicas deve levar em conta nao
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apenas os aspectos técnicos, mas também as dimensdes sociais, culturais e econémicas
das comunidades envolvidas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta revisdo mostraram que as substancias quimicas mais comuns
em areas rurais, como organofosforados, carbamatos e solventes organicos, representam
riscos sérios para a saude das pessoas expostas. Isso & especialmente preocupante
devido a falta de equipamentos de protecéo e a escassez de informagdes sobre os perigos
envolvidos. Alémdisso, ficou claro que as iniciativas educativas focadas na prevengao dessas
exposi¢oes, quando baseadas em metodologias participativas e interdisciplinares, tém um
potencial muito maior de promover mudancgas reais no comportamento das comunidades.
Também se observou que projetos que unem universidades, agentes comunitarios e
politicas publicas geraram resultados positivos na conscientizagao e na adogao de medidas
preventivas. No entanto, uma limitagao do presente estudo foi a auséncia de dados sobre
os efeitos das agdes educativas a longo prazo. Sugere-se que futuras pesquisas analisem
0 impacto dessas estratégias preventivas por meio de estudos empiricos e desenvolvam
materiais pedagdgicos adaptados as realidades locais.
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EPIDEMIOLOGIA MOLECULAR E EDUCAGAO QUIMICA: INTERFACES PARA O
ENSINO SOBRE DOENCAS RELACIONADAS A CONTAMINANTES AMBIENTAIS
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PALAVRAS-CHAVE: Toxicologia ambiental. Ensino interdisciplinar. Poluicdo quimica.
AREA TEMATICA: Outras.

INTRODUGAO

A crescente incidéncia de doengas ligadas a poluigdo ambiental tem chamado a
atencao de diversos campos do conhecimento, que buscam maneiras de prevenir e
conscientizar a populagéo. A presencga de contaminantes quimicos no solo, na agua e no ar
esta diretamente relacionada ao aumento de problemas de saude, especialmente em areas
vulneraveis que carecem de politicas eficazes de controle ambiental (Trentin et al., 2025).
Substancias como metais pesados, solventes organicos e pesticidas tém sido amplamente
associadas a condi¢des clinicas sérias, como disturbios enddécrinos, neuroldgicos e
canceres, tornando-se preocupagdes centrais na epidemiologia ambiental (Mitra et al.,
2022).

No entanto, mesmo com a importancia dessas informacgdes, a discussao sobre esses
temas em ambientes educativos ainda € bastante limitada, muitas vezes se restringindo a
aspectos tedricos da quimica, sem conexao com as dimensdes sociais e de saude publica.
Essa lacuna prejudica a formagao critica de estudantes e profissionais, dificultando a
identificacado de riscos e a compreenséao das relagdes entre poluentes e doencas. Portanto,
surgiu a pergunta: como a educagao quimica pode ajudar a construir uma base solida
em epidemiologia, especialmente no que se refere aos contaminantes ambientais e seus
impactos na saude coletiva?

Acredita-se que, através de estratégias interdisciplinares, a educagao quimica
pode ter um papel significativo na formagao de conhecimentos voltados para a vigilancia
em saude. Isso inclui promover uma leitura critica de dados, identificar biomarcadores e
interpretar informagdes moleculares tanto em ambientes escolares quanto comunitarios.
Esta pesquisa foi justificada pela necessidade de unir os campos da quimica, saude,
educacao e meio ambiente, visando o desenvolvimento de materiais didaticos que tornem
0 ensino mais alinhado com as realidades epidemiolégicas que diferentes comunidades
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enfrentam.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho €, de forma especifica, identificar os agentes quimicos
encontrados no meio ambiente que estédo ligados a surtos e problemas epidemioldgicos.
Além disso, buscou-se sugerir recursos didaticos interdisciplinares que ajudem no ensino
sobre como esses contaminantes afetam a saude humana.

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido através de uma revisao sistematica da literatura, seguindo
o protocolo Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA).
O objetivo foi assegurar rigor e transparéncia na selegéo e analise das fontes. As buscas
foram realizadas nas bases de dados CAPES e SciELO, abrangendo publicagdes entre
2015 e 2025.

A estratégia de busca utilizou os seguintes termos relacionados por operadores
l6gicos: (Epidemiologia ambiental) E (Contaminantes quimicos) E (Educagdo quimica) OU
(Doengas ambientais) OU (Recursos didaticos) NAO (Modelos clinicos experimentais).
Foram incluidos artigos escritos em portugués ou inglés, que passaram por revisao por pares
e que apresentavam uma abordagem interdisciplinar, envolvendo os campos da quimica,
educacéo e saude publica. Publicagbes que nao estavam disponiveis na integra, que eram
em outros idiomas, ou que tratavam exclusivamente de modelos clinicos laboratoriais sem
relagdo com praticas educativas foram excluidas.

O processo de selecdo foi dividido em quatro etapas: identificacdo, triagem,
elegibilidade e inclusao final, seguindo o fluxograma PRISMA. As informagdes coletadas
dos estudos foram organizadas em categorias tematicas, que abordavam os diferentes
tipos de poluentes, os impactos na saude e as estratégias de ensino desenvolvidas para
tratar desses conteudos. Essa estratégia permitiu uma analise qualitativa das evidéncias,
com um foco especial na criagdo de materiais educativos e no fortalecimento da educagao
para a saude, tanto em ambientes escolares quanto comunitarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise dos 30 artigos selecionados mostrou que varios agentes quimicos
estdo epidemiologicamente ligados a doencgas de origem ambiental, especialmente em
areas afetadas por atividades agricolas, industriais ou com saneamento inadequado.
Entre os principais contaminantes encontrados, destacam-se o chumbo, o mercurio, os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), os pesticidas organofosforados e os
solventes clorados. Essas substancias sao frequentemente detectadas em solos, aguas
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e alimentos, e a exposigao continua a elas esta associada a problemas neuroldgicos,
hepaticos e até cancer (Rodrigues et al., 2024). Essas informagdes reforcam a importancia
da vigilancia epidemiolégica, combinada com o conhecimento quimico, para a identificagcao
precoce de riscos a saude.

Quanto ao segundo objetivo especifico, notou-se que ainda ha uma falta de
materiais didaticos que integrem a relagdo entre poluicdo ambiental e epidemiologia nos
curriculos escolares. No entanto, algumas experiéncias interdisciplinares tém mostrado
resultados positivos, como o uso de mapas de risco, simulag¢des de trajetérias de poluentes
e atividades praticas com indicadores bioldgicos. Essas abordagens didaticas ndo so
ajudam na compreensao dos conceitos, mas também estimulam o pensamento critico e o
envolvimento dos alunos em questdes de justica ambiental (Nébrega; Gongalves; Silveira,
2022). A Tabela 1 resume os principais contaminantes quimicos identificados na reviséo e
os problemas de saude mais frequentemente associados.

Tabela 1 — Principais contaminantes quimicos ambientais e seus efeitos epidemiolégicos.

CONTAMINANTE QUIMICO ORIGEM COMUM AGRAVOS FREQUENTES A SAUDE
Chumbo Tintas, baterias, agua Neurotoxicidade infantil, anemia
Mercurio Mineragéo, industria, peixes Disfungbes neuroldgicas e renais
HPAs Combustiveis, fumaga, alimentos Cancer, mutagbes genéticas
Pesticidas organofosforados  Agricultura Alteragdes enddcrinas, infertilidade
Solventes clorados Industrias, limpeza Hepatotoxicidade, depressdo do SNC

Fonte: Proprio autor (2024).

Como mostrado na Tabela 1, os poluentes tém efeitos diversos e muitas vezes
acumulativos, o que destaca a importéncia de um ensino que una conceitos de toxicologia,
biologia molecular e epidemiologia nas salas de aula. Segundo Cruz e Gillich (2022),
materiais educativos que refletem a realidade local ajudam a desenvolver o pensamento
critico e aumentam a capacidade de agao social dos alunos. Assim, fortalecer a educacao
quimica, em conjunto com a perspectiva da saude coletiva, € um caminho promissor para
formar cidadaos mais conscientes dos riscos ambientais e prontos para participar de agdes
preventivas em suas comunidades.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta revisdo sistematica confirmaram que a exposi¢cdo a
contaminantes ambientais esta diretamente relacionada ao surgimento de diversas doengas
crénicas, neurologicas, hepaticas, enddcrinas e até mesmo canceres, especialmente

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) —

RESUMOS EXPANDIDOS




em populagdes vulneraveis submetidas a uma exposi¢ao continua e pouco visivel. O
levantamento dos principais poluentes — como metais pesados, pesticidas e solventes
industriais — permitiu cumprir o primeiro objetivo, ao destacar os agentes quimicos mais
frequentemente associados a surtos e agravos a saude. No que se refere ao segundo
objetivo, observou-se que, embora ainda escassos, os recursos didaticos interdisciplinares
existentes mostraram potencial para tornar o ensino de quimica mais conectado com
as realidades epidemiologicas, promovendo o desenvolvimento do pensamento critico
e da cidadania ambiental. Assim, a articulagdo entre educag¢ao quimica e epidemiologia
ambiental mostrou-se uma estratégia pedagogica promissora para abordar temas sensiveis,
como as doengas causadas por poluicdo quimica, de forma contextualizada e acessivel.
Como limitacao, identificou-se a auséncia de avaliagcbes sistematicas sobre o impacto
dos materiais pedagogicos utilizados. Para pesquisas futuras, recomenda-se a produgao
e 0 acompanhamento de materiais educativos interativos, como videoaulas, cartilhas,
panfletos, ebooks, camisetas estampadas, jogos ou animagdes, que possam ser aplicados
em diferentes contextos escolares e comunitarios, com o objetivo de mensurar sua eficacia
na aprendizagem e na percepgao de risco sanitario dos estudantes.

PRINCIPAIS REFERENCIAS

CRUZ, Letiane Lopes da; GULLICH, Roque Ismael da Costa. O desenvolvimento do
pensamento critico em ciéncias por meio de estratégias de ensino em livros didaticos.
REAMEC - Rede Amazdnica de Educacao em Ciéncias e Matematica, Cuiaba, v. 10, n. 3,
p. —, set./dez. 2022. DOI: 10.26571/reamec.v10i3.13772.

MITRA, S.; CHAKRABORTY, A. J.; TAREQ, A. M.; EMRAN, T. B.; NAINU, F.; KHUSRO, A;;
IDRIS, A. M.; KHANDAKER, M. U.; OSMAN, H.; ALHUMAYDHI, F. A.; SIMAL-GANDARA,
J. Impact of heavy metals on the environment and human health: Novel therapeutic
insights to counter the toxicity. Journal of King Saud University — Science, v. 34, n. 3,
p. 101865, 2022. DOI: 10.1016/j.jksus.2022.101865.

NOBREGA, R. C.; GONCALVES, E. A.; SILVEIRA, F. S. Abordagens pedagdgicas em
educagao ambiental: uma revisao sistematica. Revista Brasileira de Educagcdo Ambiental,
v. 12, n. 1, p. 1-20, 2022.

RODRIGUES, M. B. de; SILVA, C. A. M. da; CHONG-SILVA, D. C.; CHONG-NETO, H. J.
Pesticides and human health. J. Pediatr. (Rio J.), Rio de Janeiro, v. 101, supl. 1, p. S70-
S76, dez. 2024. DOI: 10.1016/j.jped.2024.11.008

Trentin, G., Lazarotto, B., Sausen, L., Pinheiro, L. B., & Teixeira-Silva, M. V. (2025).
Environmental Challenges in Southern Brazil: Impacts of Pollution and Extreme Weather
Events on Biodiversity and Human Health. International Journal of Environmental Research
and Public Health, 22(2), 305. https://doi.org/10.3390/ijerph22020305.

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) — 1 67

RESUMOS EXPANDIDOS



EDUCAGCAO SANITARIA SOBRE QUIMICA DOS DESINFETANTES: UMA REVISAO
SOBRE O IMPACTO DO ENSINO DE SANEAMENTO AMBIENTAL NA SAUDE
PUBLICA NO CAMPO

Marliton Pereira dos Santos'.
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PALAVRAS-CHAVE: Higiene ambiental. Seguranga quimica. Educagéao preventiva.
AREA TEMATICA: Outras.

INTRODUGAO

O saneamento ambiental € um dos pilares essenciais para promover a saude publica,
especialmente em contextos onde as desigualdades sociais e a infraestrutura precaria sao
evidentes. No Brasil, apesar dos avangos nas politicas publicas que buscam garantir o
acesso a agua e ao tratamento de residuos, ainda existem lacunas significativas em relagao
a educacao sanitaria e ao uso consciente de produtos de limpeza nas comunidades e nas
escolas situadas no campo (UNICEF, 2020). O uso de desinfetantes quimicos, por exemplo,
€ bastante comum como uma medida preventiva contra doencas, mas muitas vezes é feito
de maneira inadequada, seja pela falta de informacgéo sobre o que esses produtos contém,
seja pelo desconhecimento dos riscos que eles podem representar para a saude humana e
para o meio ambiente (Neto et al. 2017).

Diante dessa realidade, fica claro que a falta de conhecimentos basicos sobre a
quimica dos produtos de limpeza e suas reagdes pode prejudicar os resultados esperados
da limpeza e, ao mesmo tempo, causar problemas como intoxicacdes, contaminacoes
cruzadas e ineficacia na eliminagcdo de microrganismos. Assim, surgiu a questao: como
as agdes educativas podem ajudar as pessoas a entenderem o0s principios quimicos
dos desinfetantes e a adotarem praticas de higiene ambiental que sejam mais seguras e
eficazes?

Além disso, os conhecimentos de quimica e educagao sanitaria, pode-se aumentar
a conscientizacdo sobre o uso adequado de desinfetantes e reforcar a compreensao
critica do saneamento basico como um direito e uma pratica de cidadania. Esta pesquisa
€ importante porque precisa-se revisar as estratégias educativas focadas na higiene
ambiental, especialmente em como elas se relacionam diretamente com a prevencao de
doencgas e a promogao de ambientes saudaveis em escolas e comunidades rurais.
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OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar como a educagao sanitaria e o
conhecimento sobre produtos de limpeza podem impactar a saude publica e a compreensao
do saneamento basico na zona rural. De forma mais especifica, pretendeu-se analisar a
composi¢cao quimica desses produtos e os riscos que podem surgir do seu uso inadequado.
Além disso, o estudo revisou agdes educativas que ajudavam a melhorar as praticas de
higiene ambiental em escolas e comunidades situadas no campo.

METODOLOGIA

Este trabalho foi uma revisao sistematica da literatura, seguindo o protocolo Principais
Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA) que visa garantir
transparéncia e rigor na identificacao, selegcao e analise dos estudos. As pesquisas foram
realizadas nas bases de dados CAPES e SciELO, focando em publicagbes entre 2015 e
2025.

A estratégia de pesquisa utilizou os seguintes termos, combinados com operadores
booleanos: (Educacao sanitaria no campo) E (Composicdo quimica) E (Desinfetantes)
OU (Saneamento basico) OU (Higiene ambiental) NAO (Ambientes hospitalares). Foram
considerados artigos em portugués ou inglés, que passaram por revisao por pares e que
abordavam de forma interdisciplinar a relagdo entre quimica, saude e educacéao. Os critérios
de exclusao incluiram trabalhos que nao estavam disponiveis na integra, publicacbes em
outros idiomas ou que se concentravam apenas em contextos clinicos e laboratoriais, sem
um foco educativo.

O processo de selegao foi dividido em quatro etapas: identificagao, triagem, avaliagao
de elegibilidade e a inclusdo final dos estudos. As informagdes que foram extraidos foram
organizados em categorias tematicas, o que facilitou a analise tanto da composigéao quimica
e dos efeitos dos desinfetantes quanto das estratégias pedagdgicas utilizadas em ambientes
escolares e comunitarios. A analise dos resultados foi feita de maneira qualitativa, levando
em conta as contribuicdes de cada estudo para a promog¢ao da saude publica, através da
educacao sanitaria e do uso consciente de produtos quimicos na zona rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos 28 artigos incluidos na revisdo mostrou que a maioria dos produtos
desinfetantes comumente usados em casas, escolas e comunidades rurais contém
ingredientes como hipoclorito de sodio, quaternarios de amoénio, peroxido de hidrogénio e
alcool etilico. Embora esses compostos sejam eficazes na eliminagdo de microrganismos
patogénicos, eles podem representar riscos a saude humana se usados em concentragoes
inadequadas ou em locais sem ventilagdo adequada, podendo causar irritagcoes respiratorias,
dermatites e até intoxicagdes acidentais (Clausen et al., 2020).
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Em relagao ao primeiro objetivo especifico, ficou claro que a leitura critica dos rétulos,
a compreensao das fichas de seguranca e o conhecimento sobre interagdes quimicas
perigosas, como a mistura de agua sanitaria com desinfetantes acidos, sao praticamente
inexistentes na rotina da populagdo. Isso destaca a necessidade urgente de estratégias
educativas focadas em ensinar o modo correto de utilizagao de produtos de limpeza a fim de
contribuir para a melhoria da saude publica. Como apontam (Gupta; Healy; Gilbert, 2025),
0 uso consciente de produtos quimicos deve ser uma parte essencial da alfabetizagao
cientifica, especialmente em contextos de vulnerabilidade sanitaria no campo.

Emrelagc&o ao segundo objetivo, foram identificadas agdes educativas bem-sucedidas
em escolas e comunidades rurais, que ajudaram a entender os riscos e beneficios dos
desinfetantes através de oficinas praticas, criacdo de materiais didaticos e campanhas
de orientagcao sanitaria. A Tabela 1 traz um panorama dos principais compostos quimicos
analisados, seus usos comuns e 0s riscos que podem surgir com o uso inadequado.

Tabela 1 — Composi¢cao quimica de desinfetantes e possiveis riscos a saude.

COMPOSTO QUIiMICO USO COMUM RISCOS DO USO INCORRETO

Geracgao de gases toxicos quando mal
diluido.
Quaternarios de amoénio Desinfetantes hospitalares e domésticos Dermatites, resisténcia microbiana

Hipoclorito de sédio Agua sanitaria, limpeza geral

Peréxido de hidrogénio Limpeza de superficies e utensilios Irritacao ocular e respiratoria
Alcool etilico 70% Higienizagdo de méos e superficies Inflamabilidade, ressecamento da pele
Acido muriatico (HCI) Limpeza pesada em banheiros Vapores toxicos, risco de queimaduras

Fonte: Elaboracgdo prépria com base nos artigos analisados (2025).

Como mostra a Tabela 1, os compostos que foram analisados, apesar de serem
eficazes para o uso comum em limpeza doméstica, requerem um conhecimento basico
sobre seguranga quimica para serem manuseados corretamente. Nesse contexto, iniciativas
educativas que conectem as propriedades desses compostos aos seus impactos na saude
se mostram importantes. De acordo com Melo; Alves e Camargo (2023), desenvolver
praticas pedagogicas que unam ciéncia e saude no dia a dia das pessoas € fundamental
para promover habitos sanitarios seguros e sustentaveis. Assim, a educagédo em saude,
junto com o ensino de quimica, se revela uma estratégia poderosa para prevenir problemas
e empoderar as pessoas que vivem em comunidades rurais na gestao da sua propria saude.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados mostraram que o uso inadequado de desinfetantes quimicos, mesmo
sendo eficazes para a sanitizagdo, pode trazer riscos significativos a saude humana e ao
meio ambiente, especialmente quando n&o ha uma orientagao clara sobre sua composigao,
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diluicdo e aplicacdo. A analise dos estudos revelou que a falta de conhecimentos basicos
sobre a quimica dos produtos de limpeza ainda € uma realidade em muitas escolas e
comunidades situadas na zona rural. Por outro lado, iniciativas educativas interdisciplinares,
principalmente aquelas que conectam ciéncia, saude e praticas do dia a dia, tém se
mostrado eficazes em promover comportamentos mais seguros e conscientes. Dessa
forma, a educagado sanitaria, junto com o ensino de quimica, desempenha um papel
fundamental na prevencao de problemas relacionados a higiene ambiental e na formacéao
de cidadaos criticos e responsaveis no campo. Como limitacdo deste estudo, destaca-se a
falta de avaliagbes sistematicas sobre o impacto a longo prazo dessas praticas educativas
nos habitos de higiene das populagdes envolvidas. Portanto, € recomendavel que futuras
pesquisas se concentrem em metodologias participativas e estudos de caso que possam
medir os efeitos dessas agdes sobre a saude coletiva e o comportamento sanitario em
diferentes contextos sociais, principalmente no campo.
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INTEGRAGAO ENTRE QUIMICA ORGANICA E ATIVIDADE FiSICA: PRODUGAO DE
ESTRATEGIAS EDUCATIVAS PARA O ENSINO INTERDISCIPLINAR NO CAMPO
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PALAVRAS-CHAVE: Bioquimica do exercicio fisico. Ensino integrado no campo.
Metabolismo energético.

AREA TEMATICA: Outras.

INTRODUGAO

A pratica de atividades fisicas desencadeia uma série de reagdes bioquimicas no
corpo humano, envolvendo transformagdes complexas, como a producao de acido latico,
a liberagao de endorfinas e o consumo de ATP. Esses fendbmenos sao explicados pela
quimica organica, especialmente pelas reagdes metabdlicas que envolvem carboidratos,
lipidios e proteinas. No entanto, mesmo sendo tdo relevantes para a saude e o bem-estar,
0 ensino de quimica no ensino médio em comunidades rurais muitas vezes se desconecta
das experiéncias corporais e do dia a dia dos alunos (Silva et al., 2019). Essa fragmentagao
no curriculo prejudica a construgdo de um conhecimento mais significativo e aplicado, que
poderia ser enriquecido pela interdisciplinaridade com a educacéo fisica.

Assim, percebe-se que 0s processos quimicos que acontecem no corpo durante
0 exercicio raramente sao abordados de maneira integrada nas escolas situadas em
comunidades rurais, o que limita a compreensao dos alunos sobre a relacado entre ciéncia e
saude. Diante disso, surgiu a pergunta: como podemos explorar melhor os conhecimentos
de quimica organica no ensino meédio do campo para explicar os efeitos bioquimicos
provocados pela atividade fisica no corpo humano?

A hipotese levantada € que a abordagem interdisciplinar entre quimica e educacgao
fisica pode realmente ajudar os alunos do ensino fundamental e médio a entenderem
melhor os processos bioquimicos provocados pela atividade fisica. Isso acontece porque
eles podem observar respostas fisioldgicas reais, podendo conectar o que aprenderam
na escola com suas préprias experiéncias corporais. Essa pesquisa € importante porque
precisa-se repensar as estratégias de ensino que ligam ciéncia e atividade fisica, criando
uma educagao mais contextualizada e que contribua para o desenvolvimento integral dos
alunos que vivem na zona rural. Além disso, entender as reagdes bioquimicas que ocorrem
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durante a atividade fisica pode enriquecer as praticas educativas escolares, valorizando a
saude e a consciéncia corporal, e ampliando o potencial educativo da quimica organica.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivos especificos explorar os principais processos
bioquimicos que ocorrem durante a atividade fisica, como a producdo de acido latico, a
liberacao de endorfinas e o uso de compostos energéticos. Além disso, buscou-se avaliar
estratégias pedagdgicas que incentivam a integragdo entre os conteudos de quimica
organica e educacao fisica no ensino médio, em escola situadas no campo, com o intuito
de fortalecer praticas interdisciplinares no ambiente escolar.

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi uma revisdo sistematica da literatura, realizada com base no
protocolo Principais ltens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA).
O objetivo foi garantir que a identificacdo e analise das fontes fossem feitas de forma
transparente, organizada e com rigor metodolégico. As buscas foram feitas nas bases de
dados CAPES e SciELO, focando em publicacdes indexadas entre 2015 e 2025.

A estratégia de pesquisa utilizou descritores combinados por operadores booleanos:
(Quimica orgéanica) E (Atividade fisica) E (Educagao interdisciplinar) OU (Respostas
bioquimicas) OU (Ensino de ciéncias no campo) NAO (Educagéo superior). Foram incluidos
artigos em portugués ou inglés, que passaram por revisdo por pares e que apresentavam
abordagens interdisciplinares envolvendo quimica, fisiologia e educagdo no contexto
do ensino médio. Como critérios de exclusao, foram desconsiderados trabalhos que
nao estavam disponiveis na integra, publicagdes em outros idiomas ou estudos que se
concentravam apenas em praticas universitarias ou de alto rendimento esportivo.

A selecao dos estudos foi realizada em quatro etapas: identificacdo, triagem,
elegibilidade e inclusado final, seguindo o fluxograma PRISMA. As informagdes foram
analisadas qualitativamente e organizados em dois eix0s principais: 0S processos
bioquimicos resultantes do exercicio fisico e as estratégias pedagdgicas que incentivam
a interdisciplinaridade entre quimica e educacéao fisica. Essa abordagem proporcionou
uma compreensao mais abrangente do uso da quimica organica como uma ferramenta de
ensino contextualizada, focada na saude dos estudantes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos 29 artigos selecionados mostrou que 0s principais processos
bioquimicos que a atividade fisica induz incluem a glicolise anaerdbica, que é responsavel
pela producdo de acido latico, a liberagdo de endorfinas e 0 aumento da oxigenagao
celular. Essas reagdes envolvem compostos organicos como glicose, acido piruvico, ATP
e neurotransmissores, que geralmente s&o abordados na quimica organica de maneira
abstrata e desconectada da realidade dos estudantes que estudam em escolas situadas
nas zonas rurais (Putica; Andelkovi¢; Trivi¢, 2018). No entanto, quando esses conteudos
sdo ligados a pratica corporal, os alunos demonstram um interesse e uma compreensao
muito maiores, pois conseguem perceber na propria experiéncia fisica os efeitos dessas
reacdes moleculares.

Em relagdo ao segundo objetivo especifico, os estudos indicaram que algumas
praticas pedagogicas interdisciplinares tém sido criadas para integrar conteudos de quimica
e educacao fisica. Isso inclui projetos de monitoramento do ritmo cardiaco utilizando
relégios com essa fungao nas aulas de educacao fisica, simulagdes metabdlicas, uso de
jogos didaticos e experimentos com medi¢cdes de pH e fadiga muscular em laboratérios
de ciéncias nas escolas. De acordo com Ferreira et al. (2024), essas praticas ajudam a
desenvolver competéncias cientificas e promovem a conexdo entre teoria e pratica,
aproximando o ensino das experiéncias corporais dos alunos que moram no campo. A
Tabela 1 resume os principais processos bioquimicos identificados e suas implicagdes na
atividade fisica.

Tabela 1 — Processos bioquimicos durante a atividade fisica e seus efeitos fisiolégicos.

PROCESSO COMPOSTO ORGANICO .
. EFEITO FISIOLOGICO OBSERVADO

BIOQUIMICO ENVOLVIDO
Glicdlise anaerdbica Acido latico Dor muscular, sensacao de queimagao
Producéao de endorfinas  Neurotransmissores peptidicos Sensacdo de bem-estar, analgesia
Ciclo de Krebs ATP, NADH Geracao de energia, resisténcia fisica
Beta-oxidacao Acidos graxos Uso de lipidios como fonte energética
Fosforilagao oxidativa ADP + Pi — ATP Recuperacao energética pds-exercicio

Fonte: Elaboragao prépria com base nos artigos analisados (2024).

A Tabela 1 revela que a atividade fisica vai muito além de ser apenas um fenbmeno
biomecanico; ela é também um processo quimico fascinante, cheio de reagdes complexas
que acontecem em varios sistemas do corpo. Sob essa 6tica, fica claro que o ensino de
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quimica organica pode se beneficiar imensamente da interdisciplinaridade com a educagao
fisica, usando o corpo em movimento como uma ferramenta de aprendizado. Como Santana
e Reis (2023) destaca, o aprendizado se torna muito mais significativo quando esta ligado
as experiéncias concretas do individuo, o que refor¢ca a ideia de uma educacéao critica,
contextualizada e integrada no campo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo trouxe a luz a importadncia dos processos bioquimicos que
acontecem durante a atividade fisica, como a producdo de acido latico, a liberacdo de
endorfinas e a geragao de energia através de diferentes vias metabdlicas. Esses conceitos
fundamentais da quimica orgéanica, quando integrados ao ensino da educacéo fisica em
escolas da zona rural, se tornam muito mais acessiveis e significativos para os alunos
gue vivem no campo. As estratégias pedagdgicas interdisciplinares que foram identificadas
mostram um grande potencial para conectar ciéncia e movimento, promovendo uma
aprendizagem que faz sentido e valoriza a saude. No entanto, uma limitagdo que se destacou
neste estudo foi a falta de investigagdes empiricas que avaliem de maneira sistematica o
impacto dessas praticas integradas na aprendizagem dos estudantes. Por isso, recomenda-
se neste trabalho que futuras pesquisas desenvolvam projetos de intervengao nas escolas,
com avaliagbes pedagdgicas e fisioldgicas, para consolidar propostas que unam o ensino
de quimica, as praticas corporais e a promoc¢ao da saude no contexto da educacao basica
no campo.
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DE CIENCIAS E MATEMATICA NA PROMOCAO DA SAUDE COMUNITARIA
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PALAVRAS-CHAVE: Educacao sanitaria e ambiental. Alfabetizacao cientifica.
Interdisciplinaridade escolar.

AREA TEMATICA: Outras.

INTRODUGAO

O saneamento ambiental € um dos pilares fundamentais para garantir a saude
publica, especialmente em comunidades onde a falta de infraestrutura basica favorece a
disseminagao de doengas transmitidas pela agua. Segundo dados da Organizagao Mundial
da Saude, milhdes de pessoas no Brasil ainda enfrentam a falta de acesso a agua potavel
e a um sistema de esgoto adequado, o que resulta em infecgbes intestinais, parasitas e
outros problemas de saude que poderiam ser evitados (Trovao et al., 2025). Nesse cenario,
as escolas situadas nas zonas rurais se tornam um espago essencial para compartilhar
conhecimentos sobre prevengao, cuidado com o meio ambiente e promogédo da saude
coletiva.

Apesar da importancia desse tema, o ensino de Ciéncias e Matematica ainda € pouco
integrado ao saneamento ambiental do campo, sendo frequentemente tratado de maneira
isolada e desconectada das realidades locais. Questées como o tratamento da agua, a
analise da qualidade da agua, as estatisticas de doencgas infecciosas e o uso consciente dos
recursos naturais podem ser abordadas de forma interdisciplinar, ajudando a desenvolver a
consciéncia sanitaria desde os primeiros anos escolares (Rocha et al., 2025). Assim, surgiu
a pergunta: como o ensino de Ciéncias e Matematica pode realmente contribuir para a
educacao sanitaria e a promogao da saude nas comunidades escolares rurais?
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Acreditou-se que metodologias pedagdgicas que combinam conhecimentos
cientificos, habilidades matematicas e praticas de saneamento ajudam a desenvolver
atitudes preventivas e fortalecem a conexao entre a escola e as necessidades reais
da comunidade rural. A razdo para realizar esta pesquisa foi a importancia de revisar
experiéncias educativas que promovem a alfabetizagao cientifica e matematica, dialogando
com questdes urgentes de saude ambiental no campo. Isso contribui para formar individuos
criticos, participativos e comprometidos com o bem comum.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivos especificos identificar projetos escolares que
integram conteudos de Ciéncias e Matematica com temas como o tratamento da agua,
estatisticas de doencgas transmitidas pela agua e praticas de saneamento basico no campo.
Além disso, buscou-se avaliar os resultados educacionais dessas abordagens, focando na
conscientizacdo dos estudantes sobre a importancia da higiene, do uso responsavel da
agua e da prevencao de doengas, tanto em ambientes escolares quanto comunitarios.

METODOLOGIA

Este trabalho foi uma revisao sistematica da literatura, desenvolvida com base no
protocolo Principais Itens Para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA).
As pesquisas foram realizadas nas bases de dados CAPES e SciELO, abrangendo
publicagdes entre 2015 e 2025, com um foco especial em estudos empiricos e revisdes
interdisciplinares voltadas para o ensino fundamental.

A estratégia de pesquisa utilizou descritores combinados com operadores booleanos,
como: (Educacéo sanitaria no campo) E (Ensino de Ciéncias) E (Matematica escolar) OU
(Saneamento ambiental) OU (Doencas de veiculagdo hidrica) NAO (Educag&o superior).
Foram incluidos estudos em portugués ou inglés, que passaram por revisdo por pares e
que abordassem praticas educativas relacionadas a saude publica, qualidade da agua,
tratamento de residuos e conscientizagao sobre higiene e preveng¢ao de doencgas. Os critérios
de exclusao abrangeram artigos que n&do estavam disponiveis na integra, publicagdes sem
embasamento cientifico ou que se concentravam exclusivamente em cursos técnicos ou na
formacao universitaria.

A selecao dos materiais passou por quatro etapas: primeiro, fez-se uma identificagao
inicial dos artigos; em seguida, leu-se os titulos e resumos; depois, verificou-se a elegibilidade;
e, por fim, incluiu-se os estudos relevantes. As informagdes que foram coletados foram
organizados em categorias tematicas que se referem aos conteudos curriculares,
metodologias utilizadas e resultados alcangados. A analise dos dados e informagdes foi
qualitativa, o que permitiu identificar padrdes recorrentes nas estratégias pedagdgicas e os
efeitos educacionais relacionados a formacao de habitos de higiene e a conscientizagao
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sanitaria dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aanalise dos 31 estudos selecionados mostrou que praticas educativas que conectam
os conteudos de Ciéncias e Matematica ao tema do saneamento ambiental tém ajudado a
aumentar a consciéncia sanitaria dos alunos, especialmente em escolas situadas em areas
com histérico de vulnerabilidade hidrica, como a area rural. Em relagao ao primeiro objetivo
especifico, foram identificados projetos escolares que abordam desde o ciclo da agua e o
tratamento de esgoto até o monitoramento da qualidade da agua, utilizando medigdes de pH,
turbidez e contagem de microrganismos. Esses projetos, frequentemente acompanhados de
atividades praticas, visitas técnicas ou simulacées em laboratério, facilitam a compreensao
dos conceitos cientificos e, ao mesmo tempo, aproximam os alunos de questbes que
impactam diretamente suas comunidades rurais (Instituto Mondd, 2025).

Além disso, muitos dos trabalhos analisados incorporaram conteudos matematicos,
como estatisticas de doencgas transmitidas pela agua, graficos de consumo de agua e
calculos sobre desperdicio doméstico, ligando a aprendizagem matematica a formagao de
valores voltados para a preservagdo ambiental e a saude coletiva. Essas metodologias
promovem uma leitura critica da realidade e o desenvolvimento de habilidades que vao
além da sala de aula, incentivando atitudes preventivas no dia a dia. A Tabela 1 resume
algumas das experiéncias encontradas, relacionando os temas abordados, os conteudos
interdisciplinares e os principais resultados educacionais.

Tabela 1 — Praticas educativas interdisciplinares sobre saneamento ambiental.

RESULTADOS EDUCACIONAIS
OBSERVADOS

TEMA TRABALHADO CONTEUDOS INTEGRADOS

, Ciéncias (quimica da agua) + Compreensdo do ciclo da agua e
Tratamento da agua na escola

Matematica (medidas) reducao no desperdicio
Graficos de doengas por agua . ) ) L Reconhecimento da importancia da
. Ciéncias (biologia) + Estatistica |, )
contaminada agua potavel

Matematica (calculo de litros) +

Consumo consciente de agua . .
Educagao ambiental

Mudanca de habitos no uso da agua

Higiene e prevencdo de Ciéncias (parasitologia) + Maior adocdo de praticas sanitarias
verminoses Interpretacédo de dados em casa

Fonte: Elaboracgéo prépria com base nos artigos analisados (2024).

De acordo com a Tabela 1, os projetos escolares que foram analisados nao sé
ajudaram no desenvolvimento cognitivo, mas também promoveram mudangas positivas
no comportamento, como a valorizagdo da agua tratada, o uso consciente dos recursos e
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a pratica do autocuidado. De acordo com Bueno (2022), quando os temas de saude sao
integrados ao curriculo escolar, isso fortalece a cidadania e o protagonismo dos jovens
na criacdo de ambientes mais saudaveis. Assim, a interdisciplinaridade entre Ciéncias,
Matematica e saneamento se mostra uma estratégia eficaz para formar estudantes criticos
e engajados na defesa da saude publica e do meio ambiente no campo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta revisdo mostraram que unir o ensino de Ciéncias e Matematica
com temas de saneamento ambiental tem um impacto positivo na formacgao de estudantes
mais conscientes, criticos e engajados na promog¢ao da saude da comunidade rural. As
praticas pedagodgicas que foram analisadas indicam que uma abordagem interdisciplinar ndo
s6 ajuda na aprendizagem dos conteudos curriculares, mas também no desenvolvimento de
atitudes preventivas e sustentaveis, especialmente em areas com vulnerabilidade sanitaria,
como no campo. O uso de dados estatisticos, experimentos e projetos focados no tratamento
da 4gua e na prevencao de doencgas transmitidas pela agua se mostraram eficazes em
mudar os habitos dos alunos e fortalecer a conexéo entre a escola e a comunidade. No
entanto, uma limitagcao deste estudo foi a falta de publicacbes que avaliem o impacto dessas
acdes a longo prazo, especialmente no que diz respeito a eficacia das praticas de higiene
fora do ambiente escolar. Por isso, € recomendavel que futuras pesquisas se aprofundem
no monitoramento dos efeitos dessas metodologias sobre a saude coletiva e invistam na
criacdo de materiais didaticos interdisciplinares que possam ser utilizados em diferentes
contextos educacionais, principalmente no contexto das zonas rurais.

PRINCIPAIS REFERENCIAS

BUENO, D. R. A participagao juvenil no Programa Saude na Escola (PSE): uma reflexao
sobre o papel da gestao federal. Saude em Debate, v. 46, suplemento 3, p. 29—44, nov.
2022. DOI: 10.1590/0103-1104-2022E302I. Acesso em: 11 jul. 2025.

INSTITUTO MONDO. Projeto “Fonte de Futuro”: implantagdo de sistema de filtragem de
agua e educagao ambiental em escolas publicas de areas indigenas e rurais no Marajo-PA.
Instituto Mondd, Breves, PA, mar. 2025. Disponivel em: https://institutomondo.com.br/projeto-
implanta-sistema-de-filtragem-de-agua-para-melhorar-desempenho-de-estudantes-no-
marajo/. Acesso em: 11 jul. 2025.

ROCHA, Helena Midori Kashiwagi da; CAVALCANTE, Katia Viana; COSTA, Valéria
Sandra de Oliveira; MALHEIROS, Tadeu Fabricio; KREMPI, Daniela Alessandra. Curso
de Educacdo a Distancia “Agua como Elemento Interdisciplinar no Ensino nas Escolas”:
Acéo na Educacgao Basica por meio de Parceria entre a Rede PROFCIAMB e a ANA, Brasil.
Journal of Sustainability Perspectives, v. 3, p. 20838, 2023. DOI: https://doi.org/10.14710/
jsp.2023.20838. Acesso em: 10 jul. 2025.

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) — 1 80

RESUMOS EXPANDIDOS



TROVAO, N.; NEVES-SILVA, P.; PINHEIRO, L. C.; PEIXOTO, S. V.; HELLER, L. Changes
in access to water and incidence of waterborne diseases after the Vale dam collapse in

Brumadinho (MG), Brazil. Revista Brasileira de Epidemiologia, v. 26, €230010, 2023. https://
doi.org/10.1590/1980-549720230010. Acesso em: 11 jul. 2025.

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) —

RESUMOS EXPANDIDOS 1 81
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PALAVRAS-CHAVE: Mecanizagao agricola. Eficiéncia operacional. Inovacgéao tecnolégica.

AREA TEMATICA: Outras.

INTRODUGAO

A modernizag&o do setor agricola tem avangado nas ultimas décadas, impulsionada
por inovagdes tecnoldgicas da engenharia mecanica. Isso € especialmente evidente no
desenvolvimento de maquinas agricolas que s&o mais eficientes, sustentaveis e seguras.
Tratores, colheitadeiras e implementos estdo sendo equipados com tecnologias de ponta,
projetadas para atender as crescentes demandas de produtividade, enquanto minimizam
os impactos ambientais da atividade rural. A mecanizacdo do campo, quando combinada
com solugdes inovadoras, melhora significativamente a eficiéncia operacional, permitindo
que as tarefas sejam realizadas com mais precisdo, menos desperdicio de insumos e maior
conforto para os operadores. No entanto, ainda enfrentamos desafios, como o alto consumo
de combustivel, a compactagédo excessiva do solo e os custos elevados de aquisigao e
manuten¢ao dos equipamentos modernos (Xu et al., 2023).

Nesse contexto, este estudo se propds a investigar a seguinte questdo: de que maneira
as inovagdes da engenharia mecanica aplicadas as maquinas agricolas podem contribuir
para uma produtividade sustentavel no setor agropecuario? A hipétese foi que os avangos
tecnologicos da engenharia mecanica nao apenas aumentam a produtividade agricola,
mas também ajudam a reduzir os impactos ambientais, tornando o uso das maquinas
mais eficiente e responsavel. A importancia desta pesquisa se justifica pela necessidade
de integrar conhecimento técnico e inovagao nas praticas agricolas, especialmente diante
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das mudangas climaticas, da escassez de recursos naturais e da demanda por alimentos
produzidos de forma sustentavel (Zhang et al. 2024).

OBJETIVO

Os objetivos do presente estudo foram identificar as inovagdes tecnolégicas em
maquinas agricolas que foram desenvolvidas pela engenharia mecéanica e que ajudaram
a aumentar a eficiéncia operacional no campo. Além disso, buscou-se avaliar os impactos
dessas tecnologias na sustentabilidade ambiental, especialmente no que diz respeito a
reducao do consumo de combustivel, a diminuicdo da compactacédo do solo e a melhoria
das condi¢des de trabalho dos operadores.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada através de uma revisao sistematica da literatura, adotando
uma abordagem qualitativa, com uma natureza basica e objetivos exploratérios. Para
garantir um rigor metodoldgico, seguiu-se o protocolo Principais Itens para Relatar Revisdes
Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA), que orienta a identificagao, triagem, elegibilidade
e inclusao dos estudos.

As buscas foram feitas nas bases de dados CAPES e SciELO, cobrindo publicagdes
entre 2015 e 2025. A estratégia de busca foi criada utilizando operadores booleanos,
combinando os seguintes termos: (Maquinas agricolas) E (Eficiéncia energética) E
(Engenharia mecéanica) OU (Mecanizagéo sustentavel) NAO (Tecnologias obsoletas).

Os critérios de inclusao levaram em conta artigos publicados em portugués ou inglés,
revisados por pares, que tratavam diretamente da relagao entre inovagdes mecanicas em
equipamentos agricolas e seus impactos produtivos ou ambientais.

Para os critérios de exclusdo, foram descartados trabalhos duplicados entre as
bases, documentos que ndo estavam disponiveis na integra e publicagbes que n&o tinham
uma conexao clara com os temas de engenharia mecanica e sustentabilidade agricola.

A andlise dos dados e informagdes seguiu as etapas do fluxograma PRISMA,
garantindo transparéncia, confiabilidade e reprodutibilidade na selecdo das evidéncias
cientificas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos artigos revisados mostrou que a engenharia mecanica tem sido
fundamental para o avango da mecanizacao agricola, trazendo melhorias significativas na
eficiéncia operacional, na sustentabilidade e na qualidade de vida dos trabalhadores rurais.
Inovagdes em tratores, colheitadeiras e implementos agricolas tém reduzido o consumo
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de combustiveis fosseis, gragas a adogao de sistemas hibridos, motores eletronicamente
controlados, materiais leves e duraveis, além de mecanismos automatizados de precisao
(Dalboni et al. 2022). Esses recursos ndo s6 aumentaram o desempenho, mas também
diminuiram o impacto ambiental, incentivando praticas agricolas que preservam o solo.

Outro aspecto importante que foi identificado é o aumento da ergonomia e da
seguranga no trabalho rural. Maquinas equipadas com cabines climatizadas, comandos
eletrbnicos acessiveis e sensores de vibragdo e inclinagdo ajudam a reduzir acidentes
de trabalho e doengas ocupacionais (Xu et al., 2023). Além disso, a implementacéo de
tecnologias que se alinham a agricultura de precisao possibilitou o mapeamento de areas
produtivas, o controle automatico da aplicagdo de insumos e o registro de dados para
analises estratégicas.

AFigura 1 apresenta um exemplo de trator de ultima geracéo, equipado com sistemas
de controle assistido por GPS.

Figura 1 — Modelo de trator agricola inteligente com controle eletrdnico integrado via GPS.

Fonte: ConectarAgro (2020).

Essa imagem mostra como a engenharia mecénica se une aos sistemas de
automacao agricola, ressaltando o papel dos sensores integrados e dos algoritmos de
controle na otimizagao do uso de recursos e na diminuicao da necessidade de intervengao
humana direta. A Tabela 1 resume os principais beneficios e limitagcbes encontrados nas
publicacdes cientificas sobre a modernizagdo de maquinas agricolas sob a perspectiva da
engenharia mecanica.
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Tabela 1 — Beneficios e limitagbes da engenharia mecanica na modernizagao agricola.

ASPECTO AVALIADO BENEFICIOS IDENTIFICADOS LIMITAGOES APONTADAS

Reducdo do tempo de trabalho e Alto custo de aquisicdo e

Eficiéncia operacional L ~
aumento da produtividade manutengao

Menor emissdo de gases e menor Necessidade de fontes de energia
compactagao do solo renovavel

Sustentabilidade ambiental

Redugdo de fadiga e riscos Caréncia de formagédo técnica em

Ergonomia e seguranca L o
ocupacionais regides remotas

Otimizagdo via sensores, GPS e Dependéncia de infraestrutura

Integracao tecnoldgica L .
conectividade tecnoldgica

Fonte: Elaborada a partir da revisao sistematica (2025).

A andlise da Tabela 1 mostra que, apesar de a modernizagao oferecer beneficios
claros para a agricultura, sua implementagao ainda depende de fatores como o investimento
inicial, o acesso a tecnologias e a capacitacéo técnica dos operadores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, a engenharia mecanica desempenha um papel fundamental na
transformacao da agricultura, aumentando a produtividade de forma responsavel em
relacdo ao meio ambiente. As tecnologias aplicadas as maquinas agricolas tém melhorado a
eficiéncia do trabalho no campo, promovendo tanto a sustentabilidade quanto a seguranca.
Contudo, os custos e a infraestrutura ainda séo desafios que dificultam sua adogdo em
larga escala. Pesquisas futuras precisam focar em solugcdes acessiveis para pequenos
agricultores e em estratégias educativas para a formagao técnica no meio rural.
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TENDENCIAS METODOLOGICAS E VARIAVEIS INDICADORAS NA AVALIAGAO DA
PROVISAO DE AGUA NO CERRADO
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PALAVRAS-CHAVE: Cerrado. Modelagem. Provisao hidrica.
AREA TEMATICA: Outras

INSTITUICAO DE FOMENTO: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias
(FAPEG).

INTRODUGAO

A provisdo de agua configura-se como um dos servigos ecossistémicos mais
essenciais para a manutengdo dos sistemas socioecoldgicos, sobretudo em regides
sujeitas a intensa sazonalidade hidrica e crescente pressao antropica (Denny; Granziera;
Gongalves, 2020). No Brasil, o bioma Cerrado desempenha papel estratégico na regulagao
hidrica em escala continental, por abrigar cabeceiras de importantes bacias hidrograficas
sul-americanas. Contudo, a intensificacdo do uso da terra, principalmente pela conversao
de areas naturais em sistemas agricolas, tem comprometido sua capacidade de sustentar
os fluxos hidricos no médio e longo prazo (Melo, 2017).

Diversas abordagens cientificas vém sendo empregadas para compreender como
alteragdes no uso e cobertura da terra, bem como as mudangas climaticas, afetam a provisao
hidrica no Cerrado. Essas abordagens variam desde medi¢coes de campo até modelagens
hidrologicas e climaticas, utilizando distintas variaveis como proxies da disponibilidade de
agua (Moura; Oliveira, 2024). Ainda assim, sdo escassas as sinteses que sistematizem, de
forma integrada, os métodos empregados e as variaveis mais utilizadas nos estudos sobre
a provisao de agua como servigo ecossistémico nesse bioma.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo sintetizar criticamente os enfoques
metodoldgicos utilizados para avaliar a provisédo de agua no Cerrado, com foco especial
nos tipos de modelagem e nas variaveis empregadas como indicadores. A analise pretende
identificar padrdes recorrentes e lacunas de pesquisa, contribuindo para o direcionamento
de investigagdes futuras.

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) — 1 87

RESUMOS EXPANDIDOS



OBJETIVO

Este trabalho visa sintetizar e analisar as principais metodologias e variaveis
hidrologicas utilizadas em estudos sobre a provisdo de agua no Cerrado, a fim de identificar
padrées e lacunas de pesquisa, contribuindo para o aprimoramento das estratégias de
gestdo e conservagao dos recursos hidricos no bioma.

METODOLOGIA

Foi realizada uma analise de escopo baseada em publicagdes cientificas indexadas
nas bases Web of Science e Scopus. A busca utilizou uma string construida a partir de trés
eixos tematicos — servigos ecossistémicos, provisdo de agua e Cerrado — combinados
por operadores booleanos (AND/OR) e truncamento (*): (“ecosystem service” OR
“servigos ecossistémicos” OR “ecosystem services modelling” OR “modelagem de servigos
ecossistémicos” OR modelling OR modeling) AND (“water” OR “agua” OR “water supply”
OR “water availability” OR “hydrology” OR “provisioning”) AND (“Cerrado” OR “Brazilian
savanna”).

A busca resultou em 723 registros, sendo 505 da Web of Science e 218 da Scopus.
Apos a remogao de duplicatas (n = 190), restaram 533 artigos. Aplicando-se o critério de
inclusdo— estudos sobre provisao de agua no Cerrado com base em modelagem ou métodos
quantitativos — foram selecionados 89 artigos. Destes, quatro estavam indisponiveis para
leitura completa, resultando em 85 trabalhos analisados.

Cada artigo foi classificado de acordo com: (i) tipo de modelagem ou método
empregado para mensurar a provisao de agua; e (ii) variavel-chave utilizada como indicador
da proviséo hidrica. A organizagao e sistematizagao das informagdes foram realizadas em
planilhas eletrénicas, permitindo analise descritiva das tendéncias metodoldgicas e métricas
utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estratégias metodoldgicas identificadas demonstraram predominancia da
modelagem hidrolégica (n = 23), com destaque para o uso de modelos como SWAT, MGB-
IPH e HBV. Modelagens climaticas também foram recorrentes (n = 15), frequentemente
associadas a cenarios RCP do CMIP5 ou CMIP6. O sensoriamento remoto (n = 13) e as
modelagens empiricas ou estatisticas (n = 10), como regressdes e analise de componentes
principais, configuraram abordagens intermediarias. Modelos acoplados, que integraram
aspectos hidrolégicos, sociais ou de uso da terra, foram observados em 7 estudos, refletindo
uma tendéncia recente de capturar interagcdes complexas em sistemas socioambientais.

Métodos menos frequentes incluiram avaliagdes multicritério e indices compostos (n
=4), como MapES e InVEST, sugerindo espaco para expansao metodoldgica. Medicbes de
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campo isoladas foram raras (n = 1), indicando lacuna relevante, sobretudo para calibragao
de modelos. Outros nove trabalhos foram classificados como “outros” pela diversidade de
abordagens hibridas ou pouco descritas. A Tabela 1 sintetiza a frequéncia das diferentes
abordagens metodoldgicas utilizadas nos estudos analisados.

Tabela 1: Distribuigcdo das abordagens metodolégicas utilizadas para mensurar a provisao de agua no Cerrado.

Modelagem Hidroldgica

Modelagem Climatica

Sensoriamento Remoto

Modelagem Empirica/Estatistica —/————
Outro /1
Integracdes Modelos Acoplados T 1
Avaliacio Multicritério/indices ———

Medi¢cbes de Campo

Abordagens metodologicas

Modelagem Conceitual —1
-
0

5 10 15 20 25

Quantidade de artigos (n)

Fonte: Organizado pelos autores.

Quanto as variaveis utilizadas como indicadores da provisdo de agua, a vazéo (Q)
foi a mais recorrente (n = 30), seguida da evapotranspiracéo (ET) (n = 19) e do escoamento
superficial (RUNOFF) (n = 8), como demonstra a Tabela 2. Outras variaveis menos
frequentes incluiram precipitagdo, recarga do aquifero/nivel freatico, armazenamento de
agua no solo, infiltragdo e balango hidrico, todas com até quatro ocorréncias. A Tabela 2
apresenta a distribuicdo das variaveis-chave identificadas nos estudos, destacando aquelas
mais utilizadas como proxies da disponibilidade hidrica.

Tabela 2: Principais indicadores hidroldgicos utilizados na avaliagao da provisao de agua no Cerrado.

Vazéo (Q)
Evapotranspiracéo (ET)
Outro —————
Escoamento superficial (runoff) ————=
Recarga do aquifero/ nivel freatico —=
Precipitacdo —=
Armazenamento de dgua no solo ——=
Infiltracdo =
Balanco hidrico =

0 5 0 15 20 25 30

Variaveis analisadas

Frequéncia nos artigos

Fonte: Organizado pelos autores.
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Essa predominancia de indicadores superficiais reflete a facilidade de obtencao de
dados via modelos hidrolégicos e sensoriamento remoto, mas também aponta para menor
atengao a processos subsuperficiais, como infiltracdo profunda e recarga de aquiferos,
essenciais para a sustentabilidade hidrica no Cerrado.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudou demonstrou que as pesquisas sobre provisdo de agua no Cerrado se
concentram predominantemente em modelagens hidrolégicas e climaticas, com foco
em variaveis como vazao e evapotranspiracdo. Essa énfase, embora relevante, revela
lacunas importantes na investigacao de processos subterraneos e da dindmica do solo.
A ampliagdo da diversidade metodoldgica, com a incorporagao de coletas empiricas e
métricas subsuperficiais, mostra-se fundamental para sustentar estratégias mais eficazes
de conservagao e uso sustentavel da agua, especialmente frente aos desafios impostos
pelas mudancas climaticas e pela intensificacdo do uso da terra.
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AREA TEMATICA: Outros

INTRODUGAO

A analise das mudancgas no uso e cobertura da terra € essencial para compreender as
transformagdes ambientais, econémicas e sociais em regides agricolas, especialmente no
contexto brasileiro, onde a agropecuaria exerce papel central na economia e na modificagao
da paisagem. A intensificagao da produgéo agropecuaria, aliada a expansao das fronteiras
agricolas, tem resultado em distintas alteracbes nos ecossistemas (Lahsen et al., 2016;
Arantes et al., 2021).

Essas mudangas sao especialmente relevantes no Cerrado, segundo maior
bioma brasileiro, reconhecido por sua importancia ecolégica e, ao mesmo tempo, por ser
um dos principais polos de producédo agropecuaria do pais (Strassburg et al., 2017). A
fronteira agricola avangou sobre extensas areas de vegetagao nativa nas ultimas décadas,
impulsionada por fatores como modernizagdo tecnolégica, aumento da demanda por
commodities e politicas publicas voltadas ao agronegdcio (Pires, 2020).

A compreensdo das mudangas no uso e cobertura da terra exige a analise de
séries historicas consistentes, capazes de representar, de forma continua e comparavel,
as transformagdes ocorridas ao longo do tempo. Nesse contexto, o uso de imagens de
satélite, aliado a técnicas de sensoriamento remoto e mapeamento sistematico, possibilita
o monitoramento multitemporal de grandes extensdes territoriais. Essas ferramentas
permitem identificar padrées de conversao de vegetagédo nativa para usos agropecuarios,
bem como processos de intensificagao produtiva, oferecendo subsidios técnicos essenciais
para o planejamento territorial sustentavel e para a formulagéo de politicas publicas voltadas
a conservagao ambiental e ao uso racional dos recursos naturais.
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OBJETIVO

Analisar a evolucao das classes de uso e cobertura da terra no municipio de Formoso
(MG), no periodo de 1990 a 2023, a partir de dados do MapBiomas, visando identificar
padroes espago-temporais de transformacao e suas implicacoes.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Formoso, na Mesorregido do Noroeste
de Minas Gerais, com area aproximada de 3.686 km? (Figura 1). A economia local tem forte
base na agropecuaria, seguida pelos setores de servigos, administragao publica e industria
(IBGE, 2024).

Figura 1: Localizacao da area de estudo.
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Fonte: Os Autores (2025).

Base de Dados e Procedimentos de Analise

Foram utilizados dados da Colecdo 9 do MapBiomas, recortados para os limites
do municipio, abrangendo as classes originais de uso e cobertura da terra no periodo de
1990 a 2023. As classes foram agrupadas em trés categorias: Agropecuaria (pastagem,
agricultura e silvicultura), Vegetagao Nativa (formacgdes florestais, savanicas, campestres e
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campos alagados) e Outros Usos (areas urbanizadas, mineragao, corpos d’agua e outras
areas nao vegetadas).

Os dados foram processados e representados graficamente utilizando a biblioteca
Matplotlib. As areas anuais de cada classe de uso do solo foram ajustadas de forma
proporcional, de modo que a soma correspondesse a area do municipio. Esse procedimento
assegurou a comparabilidade temporal e a consisténcia dos valores ao longo de toda a
série historica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados de uso e cobertura da terra obtidos evidenciou mudancgas
expressivas na configuragao territorial de Formoso ao longo do periodo de 1990 a 2023.
Em 1990, a vegetacao nativa (soma das formacdes florestais, savanicas e campestres)
correspondia a aproximadamente 81,8% do territério municipal, enquanto a agropecuaria
(pastagens e culturas agricolas) ocupava cerca de 13,8%. Ja em 2023, a vegetagao nativa
reduziu-se para 73,0%, e a agropecuaria expandiu-se para 21,8% da area total do municipio
(Figura 2).

Figura 2: Distribuicdo e mudangas percentuais no uso e cobertura da terra em Formoso por classes, no
periodo de 1990 a 2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do MapBiomas — Colec¢do 9.0 (2024).

O avanco da agropecuaria foi sustentado principalmente pela expansao das areas de
pastagem e pelo crescimento significativo das lavouras temporarias, especialmente a soja,
cuja presenga aumentou de 65,6 km? em 1990 para 350,9 km? em 2023. Este processo foi
acompanhado pela reducao das formagdes campestres e savanicas, indicando conversao
direta dessas areas para uso produtivo. Ja a categoria “outros usos”, o qual inclui areas
urbanizadas, mineragéo, corpos d’agua e afloramentos rochosos manteve participagao

ANAIS DO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA (ON-LINE) —

RESUMOS EXPANDIDOS




reduzida no total, variando de 4,4% em 1990 para 5,2% em 2023, refletindo crescimento
urbano modesto e a presenca de atividades extrativas pontuais.

Essas mudangas sugerem que o0 municipio segue a tendéncia observada em
diversas regides do Cerrado, onde a expansao agricola ocorre em paralelo a diminui¢do de
ecossistemas nativos (MMA, 2023; Santos et al., 2024; Arantes et al., 2025). Tal dindmica
traz desafios para a conservagao ambiental e para o equilibrio entre produgao agropecuaria
e preservagao da biodiversidade. A conversdo de vegetagdo nativa para pastagens e
agricultura, embora represente ganhos econdmicos, esta associada a impactos ambientais
como a fragmentagéo de habitats e a redugéo da capacidade de regulagao hidrica.

Adicionalmente, a trajetéria observada em Formoso indica um processo de
intensificacdo da produgao agropecuaria, que tende a se consolidar nos proximos anos,
impulsionado pela adogao de tecnologias de mecanizagdo e cultivo em larga escala.
Embora essa modernizagéo possa contribuir para o aumento da produtividade, ela também
reforca a necessidade de politicas publicas voltadas a restauragéo de areas degradadas,
ao manejo sustentavel das pastagens e a criagdo de corredores ecologicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

As transformacdes no uso e cobertura da terra em Formoso (MG) nas ultimas trés
décadas indicam uma tendéncia de intensificagao produtiva, com impactos diretos sobre a
configuracao territorial. Diante desse cenario, 0 municipio tem a oportunidade de avancar
em estratégias que aliem competitividade agricola e gestdo ambiental, adotando tecnologias
de producéo sustentavel e fortalecendo o planejamento territorial. Manter o monitoramento
sistematico dessas mudancas é fundamental para orientar politicas locais e garantir o
equilibrio entre desenvolvimento econdmico e preservagao do Cerrado.
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INTRODUCAO

A monitoragdo e o controle dos parametros ambientais em uma usina nuclear e
no seu entorno é de fundamental importancia na manutencado de suas atividades e na
segurancga das comunidades periféricas a ela.

Os rejeitos liquidos em uma industria sdo oriundos principalmente dos processos
industriais, das aguas pluviais e da estacao de tratamento de esgotos. Considerando que
a agua € um bem finito na natureza, € imprescindivel que se promova a preservagao e
restauracao deste recurso ambiental, e sua utilizagao racional e permanente, com o objetivo
de manter o equilibrio ecoldgico (BRASIL, 1981).

O efluente oriundo de uma ETE e descartado como rejeito no meio ambiente
poderia ser utilizado como recurso hidrico a ser empregado como matéria-prima em outros
processos relacionados a atividade da usina, proporcionando multiplos usos para a agua
(BRASIL, 1997). A otimizagéo do consumo de agua em todos os seus ciclos dentro de uma
usina nuclear, sobretudo no reuso de efluentes sanitarios, ajuda na redugéo e no controle
de perdas, estimula sua racionalizagdo e fomenta a eficiéncia energética.

A irrigacado de areas verdes possibilita o desenvolvimento de plantas que podem
ajudar na monitoragao da radiagao na area externa de usinas nucleares, tendo em vista que
algumas plantas servem como indicadores radioativos, como a mostarda e o tabaco, e as
flores da espécie Tradescantia (IBRAHIM et al, 2012).

OBJETIVO

O objetivo geral deste estudo € analisar os parametros de qualidade do efluente
de uma Estagao de Tratamento de Esgotos, com o objetivo de investigar a potencialidade
ambiental do seu uso nairrigacao de plantas que ajudam a monitorar a radiagao do ambiente,
considerando seus parametros fisicos, quimicos, biolégicos, organicos e inorganicos de
qualidade da agua.
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METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em uma Estagao de Tratamento de Esgotos de uma
usina nuclear situada no municipio de Angra dos Reis, estado do Rio de Janeiro, ao longo
do ano de 2023. A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho pode ser classificada
como uma pesquisa documental de natureza conceitual aplicada, segundo abordagem
qualitativas, de objetivo exploratorio, com ldgica indutiva, de resultados aplicados e
com coleta e processamento de dados secundarios. Para a avaliacdo da qualidade dos
parametros de irrigagao foram considerados diversos indicadores ambientais, e em seguida
comparados com o0s exigidos nas normas ambientais vigentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padrdes legais de descarte do efluente gerado nas estagdes de tratamento de
esgoto sdo estabelecidos por um compilado de normas. As principais normas relativas ao
descarte sdo a CONAMA 430, a CONEMA 90 (NOP45), e a CONEMA 93 (NOP48).

Os parametros pH, temperatura, soélidos sedimentaveis, materiais flutuantes, MBAS
e Oleos e graxas encontram-se com valores dentro da faixa especificada pela legislagcao
ambiental no ano de 2023.

Os parametros DBO e sélidos suspensos permaneceram abaixo do limite determinado
pela legislagéo vigente durante a maior parte do ano de 2023. Os valores sé ultrapassaram
o limite durante a parada para recarregamento do combustivel nuclear — periodo em que a
usina aumenta consideravelmente o numero de colaboradores —, mas que encontra respaldo
na legislagédo devido a alta taxa de eficiéncia de remog¢ao da carga orgéanica biodegradavel
na ETE (acima de 70%).

A monitoragdo dos parametros Nitrogénio Amoniacal e Fosforo Total ndo é
obrigatdria, mesmo sendo continuamente analisada de forma preventiva pelo laboratorio
externo contratado.

Com base nestes resultados, pode-se avaliar o seu reuso tendo como referéncia as
principais normas nacionais de irrigacao em areas verdes. Anorma NBR 13.969/1997 orienta
0 uso da agua residual para irrigacao de jardins, campos agricolas e pastagens somente
como agua nao potavel, ndo recomendando o uso para irrigacao de hortalicas e frutas de
ramas rastejantes, mesmo desinfetado. A norma permite o uso de aguas de classe 4, ou
seja, aquelas que nao requerem um tratamento adicional, para reuso em pomares, cereais,
forragens, pastagens para gados e outros cultivos através de escoamento superficial ou por
sistema de irrigagao pontual, tendo o cuidado de interromper a irrigagao pelo menos 10 dias
antes da colheita.

Outra norma que lista os parametros a serem analisados na irrigagao com efluentes
€ a Resolucao CONAMA 503/2021, que inclui no seu texto os critérios para o reuso em
sistemas de fertirrigagdo de efluentes oriundos de industrias de alimentos, bebidas,
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laticinios, frigorificos e graxarias. Mesmo nao havendo correlagdo com usinas nucleares,
este documento foi incluido na comparacgao pelo fato de permitir a introdugao diretamente
no solo dos nutrientes ou quaisquer elementos quimicos de interesse agronémico contidos
no efluente, onde ndo se contempla nas demais normas. Além dos critérios descritos
na CONAMA 430/2011, a resolugao trata de forma diferenciada alguns parametros
de importancia relacionados a adubacao do solo, como fdsforo, potassio, sddio, calcio,
magnésio e aluminio. E autorizado o reuso de efluente estabilizado em quaisquer culturas
para fins de pesquisa, bem como uso em solos para o cultivo de cortinas verdes, jardins e
gramados. Porém, além do efluente, o solo também precisa ser monitorado com frequéncia.

Ja o estado de S&o Paulo, através da Resolugédo Conjunta SES/SMA/SSRH n° 01, de
28 de junho de 2017, estabelece padrées minimos para a utilizagdo da agua de reuso direto
e nao potavel, para fins urbanos. Percebe-se que esta resolucido se vale de parametros
ligados principalmente a potabilidade da agua, podendo se tornar mais abrangente de
acordo com os multiplos usos da agua residual. Para uso em irrigacéo paisagistica, que &
aquela praticada na irrigagao de parques, jardins, campos de esporte e de lazer urbanos
ou areas verdes em condominios, cemitérios ou taludes de rodovias (ndo se incluindo a
irrigagdo para usos agricolas, pastoreio e florestais), foi admitido o seu uso com restrigao
severa (URS).

A norma NBR 16.783 também versa sobre a qualidade da agua de reuso. Destinada
para usos nao potaveis em edificagdes, a norma apresenta padroes para utilizagdo da agua
residual em diversas aplicagdes, inclusive na irrigagao paisagistica de parques, jardins,
campos urbanos de esporte e lazer, e areas verdes de qualquer espécie, excluindo a
irrigacao para fins agricolas e/ou florestais.

Comparando os valores obtidos na ETE de uma usina nuclear com aqueles indicados
nas legislagdes consideradas, conclui-se que os parametros temperatura, pH, sélidos
sedimentaveis, materiais flutuantes, surfactantes, solidos suspensos, 6leos e graxas,
nitrogénio total e fosforo total encontram-se dentro dos limites de todos os documentos
técnicos analisados. O critério Fosforo Total apresenta valores limite em algumas normas
para o descarte em ambientes Iénticos e loticos, porém ndo ha mencao para descarte
no solo ou no mar. O dado Sdlidos Sedimentaveis ndo € utilizado como indicador pelas
publicacdes analisadas, que preferem o uso dos Soélidos Dissolvidos.

Ja o parametro DBO encontra-se fora de todos os limites estipulados nos documentos
analisados. Sua média anual é puxada para cima principalmente nos meses em que a
usina realiza a parada para a troca do elemento combustivel, onde a empresa mais do
que dobra a sua quantidade de colaboradores, gerando assim um aumento substancial
na quantidade de esgoto gerado e gerando uma sobrecarga na estagao de tratamento de
efluentes. Para a utilizagdo no processo de irrigacado de areas verdes, € necessario que o
efluente passe por tratamentos bioldgicos aerdbios adicionais, sobretudo nos meses de
parada para reabastecimento, com vista a aumentar o tempo de exposicdo das bactérias
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com a carga organica e reduzir o DBO do efluente.

Acomparacgao entre os parametros analisados pela estagéo de tratamento de esgotos
e aqueles requisitados pelas resolugdes, normas e documentos técnicos considerados foi
prejudicada pela auséncia de diversas analises, que nao fazem parte do rol dos parametros
exigidos pela CONAMA 430/2011, CONEMA 90/2021 e CONEMA 93/2021. Variaveis como
cor, espuma, contagem bacterioldgica, coliformes termotolerantes (fecais, totais, E. Coli),
ovos helmintos, condutividade elétrica, Razdo de Adsorc¢ao de Saodio, cloro residual, cloretos,
nitritos, nitratos, turbidez e DQO, dentre outros, possibilitaria uma comparag¢ao mais efetiva
do estado real do efluente perante as exigéncias técnicas e legais.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de fontes alternativas de agua, como o reuso de efluentes provenientes de
estacdes de tratamento de esgotos, apresenta-se como uma ferramenta muito valiosa para
o enfrentamento da escassez hidrica no Brasil e no mundo. Verifica-se que a legislagcao
de reuso de efluentes para fins agricolas, florestais e paisagisticos ndo potaveis ainda &
incipiente, principalmente devido a complexidade do tratamento e aos altos custos quando
comparado ao abastecimento de agua tradicional. Na auséncia de legislagdo especifica,
buscam-se por normas correlatas. Com base na comparagcdo com diversas normas e
documentos técnicos relacionados ao tema, verificou-se que a agua residual atendeu em
parte aos critérios estabelecidos, tendo a necessidade de aprofundar o tratamento secundario
e terciario deste efluente para o atendimento completo das especificagdes. Verificou-se
também o carecimento de dados a respeito dos demais indicadores contemplados nas
normas, que ajudariam a embasar os meios de tratamento, armazenamento, transporte,
aplicacao e destinacao final dos efluentes reservados ao reuso. Por fim, percebe-se que a
irrigacéo de plantas bioindicadoras de radiagdo com este efluente ajudaria na arborizagao
de areas livres e manteria um monitoramento mais eficiente da radiagdo emitida por uma
usina nuclear.
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