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ENSINO DE HISTORIA E A QUESTAO AFRO-BRASILEIRA NO
CURRICULO ESCOLAR

Samuel Correa Duarte?

RESUMO

O presente texto tem como foco a analise do processo de recepcao da questdo afro-brasileira no campo
educacional. O problema basico é como se deu o reconhecimento da heranga da escraviddo expressa no
racismo e a formulacéo de politicas e praticas educacionais para combaté-lo. Nossa hipétese é que somente
0 aprimoramento das praticas educacionais rumo a igualdade racial serd capaz de equacionar 0s males
derivados da heranca da escraviddo. O objetivo do presente texto foi examinar a trajetéria do debate
politico-institucional sobre a questdo afro-brasileira e sua articulagdo com a educagdo. Esperamos
contribuir para desenvolver o debate em torno dos erros e acertos sobre o tema no campo escolar e 0s rumos
a seguir com vistas ao acolhimento a nivel das mentalidades do fato do multiculturalismo que permeia nossa
sociedade. Do ponto de vista metodolégico foi empreendida abordagem qualitativa, construida através de
pesquisa bibliografica.

Palavras-Chave: Historia; Cultura afro-brasileira; Curriculo.

TEACHING HISTORY AND THE AFRO-BRAZILIAN ISSUE IN THE
SCHOOL CURRICULUM

ABSTRACT

This text focuses on the analysis of the reception process of the Afro-Brazilian issue in the educational
field. The basic problem is how the recognition of the heritage of slavery expressed in racism and the
formulation of educational policies and practices to combat it took place. Our hypothesis is that only the
improvement of educational practices towards racial equality will be able to equate the evils derived from
the legacy of slavery. The objective of this text was to examine the trajectory of the political-institutional
debate on the Afro-Brazilian issue and its articulation with education. We hope to contribute to the
development of the debate around the mistakes and successes on the subject in the school field and the
directions to follow with a view to welcoming at the level of mentalities the fact of multiculturalism that
permeates our society. From the methodological point of view, a qualitative approach was undertaken, built
through bibliographic research.

Keywords: History; Afro-brazilian culture; Curriculum.
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INTRODUCAO

A luta contra as desigualdades sociais esta diretamente ligada a valorizacdo da
diversidade cultural e a abertura para as expressdes dos segmentos sociais
subalternizados. No campo educacional, a insercdo curricular das diferentes narrativas
geradas pela trajetdria dos grupos sociais subalternizados que compdem nossa sociedade
no percurso formativo é demanda premente, com vistas a acolher a diversidade cultural e
efetivar a inclusdo social (CANDAU, 2016). O estudo e ensino de historia repousa sobre
as tensdes sociais que permeiam a sociedade. Sendo assim, analisar a inclusdo da historia
e cultura afro-brasileira constitui objeto de primeira ordem para a compreensao dos
modos como lidamos coletivamente com nosso mosaico sociocultural.

O presente texto tem como foco a anélise do processo de recepcao da questdo afro-
brasileira no campo educacional. O problema basico € como se deu o reconhecimento da
heranga da escraviddo expressa no racismo e a formulacdo de politicas e praticas
educacionais para combaté-lo — a memdria rediviva como critica do presente
(ESCOBAR, 2003).

O pressuposto subjacente € o poder transformador da educacdo ante as
mentalidades, de modo que uma mirada multicultural poderia ajustar o percurso
formativo dos educandos rumo ao reconhecimento e acolhimento da diversidade.
Propomos a longa duracdo como marco temporal para analise do tema em questdo,
partindo do Brasil colonial até chegar aos dias atuais, na busca de compreender as linhas
mestras que guiam as complexas relacGes entre a dindmica sociopolitica e a educacéo.

Nossa hipdtese é que somente o aprimoramento das praticas educacionais rumo a
igualdade racial serd capaz de equacionar os males derivados do processo colonial.
Admitimos que a escola, enquanto instituicdo formadora de mentalidades, ndo pode se
furtar a sua tarefa de promogdo da inclusdo social. Para tanto, os instrumentos de politica
educacional e curriculo sdo elementos de primeira ordem visto que orientam a agenda do
processo de ensino-aprendizagem — que devem ser, para tanto, descolonizados
(MIGNOLO, 2008).

O objetivo do presente texto foi examinar a trajetéria do debate politico-
institucional sobre a questdo afro-brasileira e sua articulagdo com a educacao. Esperamos
contribuir para desenvolver a discussdo em torno dos erros e acertos sobre o tema no
campo escolar e 0s rumos a seguir com vistas ao acolhimento a nivel das mentalidades
do fato do multiculturalismo que permeia nossa sociedade.

Do ponto de vista metodologico foi empreendida abordagem qualitativa,
construida através de pesquisa bibliogréafica. O foco da pesquisa bibliografica aqui é
discorrer sobre o tema em tela recorrendo a estudos pregressos. Conhecer contribuicdes
que permitam delimitar campos de estudo e abrir dialogos tedricos e perspectivas de
pesquisa sdo objetivos precipuos dessa abordagem.

A pesquisa bibliografica de acordo com Koche (2011) permite mapear a trilha do
saber sobre uma area ou tema de estudo. O principio basico é que o conhecimento prévio
sobre um tema deve estruturar uma pesquisa presente e orientar o debate, seja para a sua
superacéo ou aprofundamento. No caso do presente estudo, pelo escopo restrito, pretende-
se explorar as conexdes entre 0s temas do curriculo escolar e a historia afro-brasileira.

Os textos selecionados como referéncia bibliografica compdem um mosaico que
consideramos representativo dos principais eixos do debate entre a constituicdo do campo
historiografico como parte do percurso formativo de educandos e como essa area se
articula com a promocéo da cultura afro-brasileira e a luta antirracista. Severino (2013)
orienta o inventario das categorias que qualificam teorias e eixo de analise utilizado por
diferentes autores para subsidiar a discussdo. Isso significa reconhecer que existem
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no¢Oes incontornaveis que precisam ser utilizadas, para dar substancia ao estudo, em
conformidade com o debate vigente do objeto em analise.

Bastos e Ferreira (2016) admitem que as fontes bibliograficas séo variaveis e que,
portanto, o pesquisador devera operar um recorte, uma sele¢do, com vistas a construir seu
instrumento de analise. A linha mestra que guiou a construgdo da presente abordagem
foram os estudos historiograficos em educagdo brasileira e a perspectiva decolonial como
proposta de revisdo critica dos processos sociais (MIGNOLO, 2017).

DESENVOLVIMENTO

A historia tem o potencial de propor a formacdo da consciéncia e construcao de
identidades, o que a torna um instrumento imprescindivel para qualquer projeto de
sociedade (POLLAK, 1992). De acordo com Mathias (2011) a historia ensinada é reflexo
da ideologia dominante na sociedade em cada eépoca. Nesse sentido, grupos sociais
disputam o controle sobre a préatica educacional na interface entre estado, sociedade civil
e mercado — o primeiro pode ser exemplificado pelas politicas educacionais, 0 segundo
pelos movimentos sociais que atuam diretamente na promocdo da educacdo ou
indiretamente influindo nas politicas educacionais, enquanto o terceiro vislumbra na
pratica educacional um setor privilegiado para auferir ganhos. O curriculo escolar e a
dindmica da sala de aula ndo passam incélumes a essas disputas, produzindo ajustes e
tensdes com relacdo a pratica docente.

O campo do ensino de histéria é sensivel a essa conjuntura pela sua composicao
ancorada em narrativas que visam interpretar o tempo pretérito — controlar o passado é
um objetivo recorrente dos grupos que disputam o poder. Pinsky (2001) ressalta que os
relatos de viajantes produzidos no decurso do processo colonial deixaram narrativas
fundantes para a compreensdo de nossa formacdo historica a partir de um olhar
estrangeiro. Assim 0 processo de soerguimento da nacao brasileira deve ser percebida nos
termos de uma Europa que se enveredava nas grandes navegacdes com vistas a conquista
de territorios ultramarinos. No contexto de uma colénia de exploracdo, Boto (2004)
informa que seria somente com a versdo lusitana do iluminismo, sob o governo do
Marqués de Pombal no século XVIII, que o estado se tornaria protagonista na producéao
de politicas educacionais para o Brasil, derrogando as prerrogativas exclusivas da Igreja
Catolica, em particular dos jesuitas.

Pinsky (2001) lembra que a emancipacéo politica do Brasil ndo decorreu de uma
ruptura radical com a metrépole. Num primeiro momento temos a conversdo da coldnia
em sede do império pela acomodacdo da gestdo lusitana, em funcdo de eventos militares
envolvendo a Franca napolebnica. Esse fato criou 0 ambiente propicio para a formacéo
de um consenso entre a elite agréaria colonial de que ndo deveriam retornar ao status
anterior a chegada da corte de Dom Jodo VI ao Brasil. Se tratava mais de uma agenda
econémica da classe dominante do que um projeto politico calcado numa identidade
nacional, que de fato somente seria elaborada ao longo do regime imperial — sendo assim,
podemos dizer que o Estado brasileiro antecedeu a formagdo do povo brasileiro e, por
consequéncia, da propria historia oficial desse povo. Saviani (2004) anota que a elevacao
do Brasil a sede do império lusitano e, posteriormente a nacdo independente, levou a
criagdo de cursos superiores, em especial na Bahia e Rio de Janeiro, para atender as
demandas governamentais e econémicas. Nesse periodo, as tendéncias pedagdgicas
principais eram a de cariz religiosa derivada da atuacéo educacional da igreja catélica e a
pedagogia tradicional, leiga e voltada para a compreensdo da natureza humana.

A construcdo da identidade nacional se entrelaca com as narrativas historicas,
como observa Pinsky (2001) que, no decurso do brasil imperial, se buscava contrapor o
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projeto nacional com as deferentes tentativas de colonizacao local, em particular com a
empresa holandesa no nordeste brasileiro — a questdo é que a constituicdo do self (quem
somos) depende de sua articulacdo com a alteridade (quem sao os outros). Nesse espectro
os sermdes de Padre Vieira constituiram matéria singular para essa construcdo da
identidade nacional pela oposicdo com o invasor flamengo — é ali que o mito das trés
ragas convivendo em harmonia e lutando em defesa da terra ganharia forma, sendo
mobilizado para a legitimacdo do regime imperial. Mais tarde essa alegoria intercultural
viria a se cristalizar no eixo discursivo sobre nossa formacdo nacional ao longo dos
tempos.

De acordo com Mathias (2011) ao longo do século XIX, o ensino de historia estava
vinculado a formacdo civica, tendo em vista o propésito de formacéo do povo brasileira
para 0 novo estado independente — a narrativa factualista se confundia com a elegia dos
atores politicos e sociais escolhidos pela elite dominante como herdis nacionais. A
perspectiva era europeizante e a linha adotada era a da escola metodica de historiografia
— assim a histdria nacional era ensinada como parte do processo civilizatério ocidental
iniciado com a empresa colonial. Pinsky (2001) recorda que a abolicdo da escravatura
criou um dilema societario: ndo havia pais sem o concurso da mao de obra africana e, por
outro lado, o instituto da escraviddo ndo era mais sustentavel ante as pressdes externas.
No século XX, com a revolucdo burguesa a partir de S&o Paulo, ocorreria a absorcdo do
negro como mao de obra no meio urbano e seu consequente assentamento nas periferias
urbanas — note-se que estavam assim preservadas as condicdes de exploracdo do negro
pela elite branca, agora sob a égide do capital.

Mathias (2011) registra que na primeira metade do século XX assistimos 0s
intentos do estado brasileiro em assumir o protagonismo com a cria¢do do Ministério da
Educacao, com a incumbéncia de elaborar as diretrizes curriculares e fiscalizar a atividade
educacional — e a partir dessa fase temos oficialmente uma politica publica especializada
para a educacdo em territorio nacional. O governo liderado por Getulio Vargas entre 1930
e 1945 elevou a histéria como disciplina autbnoma com vistas a promog¢do do
nacionalismo. Se, por um lado, ainda prevalecia a abordagem elitista da historia, a
ascensdo gradativa das classes populares e seu acesso ao sistema educacional ensejavam
mudancas no tratamento das narrativas historicas com vistas a contemplar as relac6es de
trabalho.

Pinsky (2001) assevera que a presenca negra na composicao do povo brasileiro se
deu as expensas de uma inclusdo de fato — ao negro sempre foi permitido compor o
mosaico cultural nacional, desde que preservada sua condicdo subalterna em matéria de
direitos sociais, politicos e econdmicos — ou seja, se admitia a imagem do negro como
parte do mito das trés racas, mas ao negro real se negava acesso a cidadania. E contra essa
conjuntura que se levantaram as expressoes sociais da negritude e se constituiu a agenda
educacional focada na tradicdo e cultura afro-brasileira.

Com o golpe militar de 1964 temos um novo momento no qual o cariz autoritario
se acerba e o controle estatal sobre os conteudos escolares na area de historia se tornam
ferramentas de manipulacdo com vistas a inculcar nos educandos uma histéria oficial
coerente com os interesses da ditadura empresarial militar. A insercdo de matérias como
Educacdo Moral e Civica (EMC) e Organizacdo Social e Politica do Brasil (OSPB)
visavam prover um contelldo moralizante ao ensino de historia, que deveria se adequar
ao civismo subserviente almejado pelo governo ditatorial. E também nesse periodo que a
industria do livro didatico ganhara escala como instrumento de difusdo dos valores e
principios emanados da elite dominante.

Lima (2014) destaca a crise do regime militar e o processo de redemocratizagdo
na década de 1980 como momento propicio para o debate e revisdo dos paradigmas
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relativos ao ensino de histdria. A percepcéo era de que havia um contexto sociopolitico
favoravel para uma postura critica que superasse 0 tecnicismo preconizado nos anos de
ditadura. Nesse sentido, 0 ensino de histéria centrado em aspectos factuais se mostrava
incapaz de prover as condigdes para a elaboracdo critica da formacé&o histdrica nacional.
O desafio posto era proporcionar condigdes para a formacéo cidadd dos educandos no
contexto do novo regime.

Com a debacle do regime militar, Mathias (2011) argumenta que a abordagem
marxista obteve a primazia epistemologica nos centros de formacéo de professores e na
pratica docente como sistema de interpretacdo da realidade. A proposta era preparar 0s
educandos para a vida em democracia a partir de uma perspectiva critica da sociedade
capitalista a partir da perspectiva da formacéo dos diferentes modos de producéo e suas
contradicbes — o culto aos herdis nacionais perderia espaco com vistas a suprir a
necessidade de tratar dos grandes problemas sociais brasileiros, como a fome, a pobreza,
a desigualdade social e, principalmente, o racismo.

Santos (2013) adverte que o enfrentamento de séculos de heranca escravista,
racismo e exclusao exige agdes continuadas na esfera educacional. Nesse sentido, existe
uma progressao que vai da Constituicdo Federal de 1988, passando pela Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo de 1996 até a recepcdo da temaética da cultura afro-brasileira. A
partir desse cenario € que emergiu a Lei 10.639/03, com vistas a tornar compulsorio o
ensino de histdria e cultura africana e afro-brasileira no dmbito do sistema escolar
brasileiro. A mobilizacdo popular do movimento negro constituiu forca de primeira
ordem para o reconhecimento da necessidade de inclusdo da questéo afro-brasileira no
curriculo escolar. Assim versa o artigo 26-A da referida lei:

Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais e
particulares, torna-se obrigatério o ensino sobre Histdria e Cultura Afro-
Brasileira.

8§ 10 O contetdo programatico a que se refere o caput deste artigo incluird o
estudo da Histéria da Africa e dos Africanos, a luta dos negros no Brasil, a
cultura negra brasileira e 0o negro na formacdo da sociedade nacional,
resgatando a contribui¢do do povo negro nas areas social, econdmica e politica
pertinentes a Historia do Brasil.

§ 20 Os conteldos referentes a Historia e Cultura Afro-Brasileira serdo
ministrados no &mbito de todo o curriculo escolar, em especial nas areas de
Educacdo Artistica e de Literatura e Histdria Brasileiras. (BRASIL, 2003)

Devemos pensar o curriculo escolar como uma construcdo cultural sujeita a
dindmica das relacGes de poder. Nessa Otica, a insercdo da temaética africana e afro-
brasileira como componente obrigatorio no processo formativo escolar é produto de lutas
historicas e enfrentamentos. Em fins do século XX e nas primeiras décadas do novo
milénio assistimos a ascensdo da onda neoliberal e o acirramento da mercantilizacdo dos
processos sociais, incluso as praticas educacionais. No campo dos estudos
historiograficos a perspectiva da luta de classes perde félego ante a debacle do socialismo
real e a emergéncia dos novos movimentos sociais de cariz identitaria — de modo as
questdes de classe social passam a dividir espaco com temas ligados a segmentos
subalternizados, tais quais género e sexualidade, raca e etnia. Portanto, esse periodo €
marcado por uma dualidade, na qual de um lado temos 0 mercado representado pela rede
privada de ensino e a inddstria editorial voltada para o ensino, e de outro lado a
reivindicacdo de visibilidade de expressdes sociais emergentes.

Santos (2013) entende que a reivindicacdo e luta do movimento negro com vistas
a incluir a trajetdria das comunidades afro-brasileiras na agenda educacional tem como
pressuposto o reconhecimento do potencial de transformacao social que as escolas detém
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— 0 que implica a difusdo de saberes e revisdo axioldgica do senso comum circulante
sobre a questdo afro-brasileira — em particular para o combate as herancas escravistas. A
aposta é levar para a sala de aula a historia da Africa e dos afrodescendentes, bem como
difundir os valores relativos a incluséo do outro.

Alberti (2013) discute o ensino de historia e cultura afro-brasileira a partir da lei
10.639/03, que tornou obrigatorio, nas escolas de todo o territorio nacional, o ensino de
historia da Africa e de histdria e cultura afro-brasileira com vistas ao enfrentamento do
racismo e da intolerancia. A questéo posta visa acolher o fato do multiculturalismo que
forma nosso povo, com a respectiva valorizacdo da ancestralidade; mas principalmente,
promover a revisao das relagdes de poder assimétricas que perpassam os diferentes grupos
étnico-raciais, com o debate critico sobre as condicdes de existéncia dos grupos
subalternizados na sociedade atual.

Mas somente a insercdo curricular seria suficiente? Santos (2013) alerta que a
insercdo da temética afro-brasileira no contexto escolar exige tanto novas abordagens em
matéria didatica, quanto novos percursos formativos para os profissionais do sistema
escolar. Nesse sentido, trazer o0 mundo da vida para a sala de aula se mostra um recurso
imprescindivel para tratar da realidade afro-brasileira. A realidade do preconceito,
racismo, desigualdade e exclusdo que formam a heranca escravista em nosso pais
demanda o tratamento critico na perspectiva da acdo pedagogica. As disciplinas escolares
compdem a cultura institucional e sdo expressdes das relagdes que forga que perpassam
a sociedade.

Entre a proposta pedagdgica e a performance docente em sala incidem uma série
de fatores socioculturais que implicam o embate axiologico entre a heranca da escraviddo
e a promessa de liberdade. Romper com o silenciamento das fracGes sociais
subalternizadas é tarefa premente de uma educacéo libertadora. O racismo consociado
com a desigualdade social compromete as condicOes de permanéncia de estudantes
afrodescendentes no sistema escolar, seja pela violéncia fisica e simbdlica, seja pelas
exigéncias de um capital cultural ao qual as fracdes de classe pauperizadas ndo tem
acesso.

Alberti (2013) ressalta trés diretrizes para o trato pedagdgico sobre a questdo da
historia afro-brasileira: a énfase na diversidade cultural como chave da caracterizacdo da
formag&o de um povo — p. exe. as deferentes origens dos africanos que aqui aportaram; o
recurso a fontes que efetivamente permitam a expressao dos subalternizados — p. exe. 0s
registros e relatos de comunidades quilombolas; a inser¢do da temaética afro-brasileira
como um conteudo geral da historia do Brasil e ndo como um item especializado a parte
— p. exe. a importancia da populagdo negra para a formacao do capitalismo nacional.

Lima (2014) destaca a nocao de cultura histérica como parte da elaboracédo de
praticas de ensino. O ponto chave é captar o modo como 0s sujeitos percebem o passado
e a producdo de narrativas de modo que se possa reconhecer as contingéncias que
interferem sobre a agdo humana. A consciéncia historica se vincula com a esfera politica,
tendo em vista que a investigagdo do passado estabelece ligacOes indeléveis entre os
sujeitos e as condicdes sociais de existéncia. A consciéncia historica moderna é tributaria
da dindmica dos processos civilizatorios que estdo na origem das nacdes; os ciclos de
guerras e revolugcdes que promovem rearranjos sociopoliticos; a consolidacdo da ciéncia
como base explicativa da realidade.

Na exposicdo de Pereira & Rodrigues (2018) o debate sobre a temética do ensino
de historia na construgdo das bases nacionais curriculares comuns — BNCC — aponta para
as relacdes de forca que perpassam a constituicdo do percurso formativo previsto para 0s
educandos brasileiros. Permeado pela guerra de narrativas sobre nossas raizes africanas e

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.18 | n.3 |  Set/Dez.2023 | 6 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribui¢do 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




suas articulacGes com a estrutura social brasileira, nosso passado comum se tornou objeto
de ativo debate politico-ideoldgico em matéria curricular.

Lima (2014) entende que a educacdo historica deve ser guiada por objetivos e
contetidos derivados da investigacdo historiografica. O ensino de histéria deve colocar a
producdo de saberes vigente a servi¢o da compreensdo do mundo da vida dos educandos
a partir do eixo temporal — sendo assim, o exame de fontes histéricas e producdo de
narrativas devem ser desveladas para que o educando possa ter compreensao sobre 0s
modos de producéo historiografico e desenvolva seu senso critico acerca das narrativas
circulantes na sociedade. As abordagens pedagdgicas que partem do conhecimento prévio
dos alunos podem ser proficua para a formacéo critica do entendimento histérico.

A composi¢cdo da BNCC remonta a uma demanda decorrente da Constituicdo
Federal de 1988, da Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional 9.394/1996 e dos
sucessivos Planos Nacionais de Educacdo que criaram o framework juridico para o
atendimento de uma demanda social por uma educagdo que contemple a diversidade
étnico cultural da sociedade brasileira. No entanto, como advertem Pereira & Rodrigues
(2018), esse processo se deu eivado de interferéncias politicas — num primeiro momento,
a composicao do novo curriculo para o ensino de historia contou com o concurso de
especialistas que propugnaram por uma ampla mudanca, visando superar a perspectiva
factualista rumo a uma abordagem centrada no reconhecimento do multiculturalismo e
suas expressoes histdricas.

A comissdo que elaborou a primeira versdao dos componentes curriculares de
historia para a BNCC encampou uma perspectiva que colocava a formacdo do Brasil
como eixo norteador dos debates, abrindo caminho para a insercdo das narrativas
ancestrais africanas e indigenas como constitutivas de nossa identidade, rompendo com
0 europeismo dominante. No entanto, as forcas conservadoras encasteladas nas estruturas
de estado prevaleceram nas versdes subsequentes do documento, fazendo retornar a
perspectiva classica conteudista, cronoldgica e focada na narrativa colonizadora — com
isso 0s segmentos subalternizados, em particular negros, indigenas e mulheres, foram
mais uma vez silenciados com vistas a preservar o status quo de uma elite excludente.

Nesse sentido, o intento dos aparelhos de estado em construir uma histéria
unilateral capaz de universalizar a nivel do discurso a perspectiva parcial das elites
econémicas terminam por turvar de ideologia o percurso formativo dos educandos. Aos
profissionais da educacdo, engajados na promocdo de uma sociedade inclusiva, resta
evidente a necessidade de, mais uma vez, ocupar a posi¢do de resisténcia e tornar o
processo ensino-aprendizagem num percurso politico com vistas a promoc¢do da
emancipacao das fragdes sociais mais vulneraveis.

CONCLUSAO

Argumentamos no presente texto que a educacdo opera no Vvértice que integra
estado, mercado e sociedade civil, sendo conformada pelas disputas e tensdes que
perpassam o campo educacional. A proposta apresentada é que a tematica afro-brasileira
e 0 combate ao racismo pela via educacional ensejam uma mirada mais atenta a dinamica
societaria, com vistas a acolher as demandas dos grupos historicamente subalternizados.

Destacamos o protagonismo assumido pelo estado na organizacdo das praticas
educacionais, em particular com a chegada da corte de Dom Jodo VI em 1808 e 0 processo
de emancipacéo politica que daria luz ao Brasil como nacdo independente em 1822 pelas
méaos do principe herdeiro Pedro I, doravante imperador do Brasil. A necessidade de
estruturar os servicos publicos essenciais levou a constituicdo de politicas de formagéo
de profissionais e um olhar mais atento & educacéo publica.
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Em paralelo a esse processo decorreu todo o esfor¢co em constituir a identidade da
nacdo recém-emancipada, com vistas a sua afirmagdo no ambito externo e, diriamos,
principalmente no contexto interno, visto que o Estado brasileiro se constituiu antes que
houvesse se formado de fato um povo brasileiro integrado — de modo que coube ao estado
operar como articulador da identidade nacional e para a qual a educacéo deveria concorrer
de forma decisiva.

No decurso do periodo republicano o ensino de histéria seria mobilizado para
multiplos fins, sempre a servigo dos interesses do regime vigente — da ditadura populista
do Estado Novo varguista ao regime militar imposto pelo golpe de 1964 e sua ldgica
excludente e persecutoria, chegando ao periodo da redemocratizacéo, na qual se espera
que a educacdo avance rumo a inclusdo social incorporando a luta antirracista em seu
discurso e pratica.

A democracia enquanto sistema sociopolitico enseja a inclusdo progressiva dos
grupos sociais subalternizados com vistas a tornar combater a desigualdade social e tornar
a sociedade mais tolerante a diversidade cultural. Nesse sentido argumentamos que a
Constituicdo Federal de 1988, com seus reconhecidos avan¢os em matéria de cidadania,
bem como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996 e a Lei 10.639/03, quer tornou
obrigatdrio o ensino de historia e cultura africana e afro-brasileira no &mbito do sistema
escolar brasileiro representam conquistas decorrentes da institucionalidade democracia e
a luta dos movimentos sociais de representacdo afro-brasileira.

Para que se efetive como meio de transformacao social, entendemos que o ensino
de historia e cultura afro-brasileira precisa abordar as deferentes origens dos africanos
que aqui aportaram, empregar fontes que efetivamente permitam a expressdao dos
subalternizados, como os registros de histéria oral e memoria coletiva. Também
entendemos que a tematica supracitada deve ser incorporada como tema interdisciplinar
nos diferentes contetidos escolares, bem como o racismo se articula com o projeto de um
capitalismo excludente. Nesse sentido, concluimos que a BNCC foi descaracterizada
pelas forcas politicas conservadoras, comprometendo os avangos obtidos desde a
redemocratizacdo na luta pela promocéo da justica social no campo educacional, o que
torna necessaria a ativa mobilizacdo dos movimentos sociais na permanente luta
antirracista.
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RESUMO

A partir da década de 1980, é perceptivel a ‘invasdo’ do construtivismo no cenario educacional brasileiro, em
especial nos processos didatico-pedagogicos relacionados a alfabetizacdo em linguagem. Considerando a
importancia de elucidar essa invasdo numa perspectiva critica, fez-se uma pesquisa do tipo revisdo bibliografica,
na busca por compreender como o construtivismo, de teoria psicoldgica, se constituiu como abordagem didatico-
pedagdgica no processo de alfabetizacdo em linguagem nos anos iniciais do ensino fundamental. Neste texto,
objetiva-se apresentar uma breve explanacdo sobre o construtivismo Piagetiano, seguido de um estudo historico
guanto aos avanc¢os deste enfoque no cenério educacional brasileiro. Nesse contexto, é trazido ao texto alguns
aspectos referentes a psicogénese da lingua escrita, proposta de alfabetizagdo baseada nos estudos Piagetianos e,
por fim, buscou-se evidenciar 0s contrapontos existentes no que concerne a ‘invasdo’ construtivista no espago
educacional do Brasil.

Palavras-Chave: Construtivismo, Alfabetizacdo, Psicogénese da lingua escrita,

THE PRESENCE OF CONSTRUCTIVISM IN THE LITERACY IN LANGUAGE
PROCESS IN BRAZIL

ABSTRACT

From the 1980s onwards, the “invasion” of constructivism in the Brazilian educational scenario is perceptible,
especially in the didactic-pedagogical processes related to literacy in language. Considering the importance of
elucidating this invasion from a critical perspective, a research of the bibliographical review type was carried out,
in the search to understand how constructivism, of psychological theory, was constituted as a didactic-pedagogical
approach in the process of literacy in language in the early years of the elementary School. This text aims to present
a brief explanation about Piagetian constructivism, followed by a historical study regarding the advances of this
approach in the Brazilian educational scenario. In this context, some aspects related to the psychogenesis of written
language are brought to the text, a literacy proposal based on Piagetian studies, and finally, we seek to highlight
the existing counterpoints regarding the constructivist “invasion” in the educational space in Brazil.
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INTRODUCAO

A partir da década de 1980, ¢ perceptivel a “invasao” do construtivismo no campo
educacional brasileiro (LEAO, 1999). Realidade que ainda persiste, e no se pode negar, ja que
diversos professores que hoje trabalham com a alfabetizacdo foram alfabetizados pelos Ciclos
Bésicos de Alfabetizacdo’, ou alfabetizados por educadores formados no entdo conhecido
Programa de Formagdo de Professores Alfabetizadores (PROFA)® Contudo, diversos
pesquisadores, como Castorina (2008, 2011), Chakur (2014) e Duarte (2011) apresentam 0s
diversos “equivocos” que foram persistindo e desvirtualizando uma abordagem psicologica
para operac¢des didatico-pedagdgicas.

Desse modo, objetiva-se neste trabalho apresentar a abordagem Construtivista no
contexto histérico do processo de alfabetizagdo em linguagem no Brasil, a qual se fez e ainda
se faz presente em escolas e centros de formacéo de professores.

Considerando importante elucidar essa “presenga” de uma perspectiva critica, fez-se
uma pesquisa do tipo revisdo bibliogréafica, na busca de compreender como o construtivismo,
de teoria psicoldgica, se constituiu como abordagem pedagdgica no processo de alfabetizacéo
em linguagem nos anos iniciais do ensino fundamental. Os principais autores estudados foram
Chakur (2014), Duarte (2008, 2011), Ferreiro e Teberosky (1999), Ledo (1999), Martins e
Marsiglia (2015), Mortatti (2008).

Para o alcance do objetivo, 0 texto estd organizado em quatro secGes, seguidas de
consideracdes finais: na primeira, apresenta-se a abordagem construtivista em relacdo a
producdo do conhecimento; na segunda, discutem-se 0s avancos dessa abordagem no contexto
educacional brasileiro; na terceira, sdo apresentados alguns aspectos referentes a psicogénese
da lingua escrita, proposta de alfabetizacdo baseada nos estudos construtivistas de Piaget; na
quarta, apresentam-se perspectivas criticas em relacdo ao construtivismo na alfabetizacdo,
evidenciando os contrapontos concernentes a “invasao” construtivista na educagao brasileira.

A Abordagem Construtivista e a Construcdo do Conhecimento

O principal expoente do pensamento construtivista € o bidlogo e psicélogo suico Jean
William Fritz Piaget (1896-1980), que buscou descrever os processos de aquisicdo do
conhecimento pelo individuo cognoscente. Um dos principais conceitos apresentados por ele
refere-se aos mecanismos de funcionamento da inteligéncia do sujeito a partir da interagdo com
0 meio social no qual esté inserido, e as formacGes das estruturas cognitivas durante o processo
de desenvolvimento.

Para Coll (1998 apud CHAKUR, 2014), a teoria genética de Piaget é oriunda da Escola
de Genebra e baseada na aprendizagem significativa, dos organizadores prévios e na teoria da
assimilacdo de Ausubel®. Além de se amparar no idealismo Kantiano® e no método positivista

7 Os ciclos de alfabetizacio foram criados pelo Ministério da Educacio (MEC) entre 2004 e 2006, tendo em vista
a ampliacdo do Ensino Fundamental para nove anos em todo o pais, em decorréncia da Lei 11.274, de 06/02/2006.
8 0 Programa de Formagao de Professores Alfabetizadores foi instituido no final do ano 2000 pela Secretaria de
Educacdo Fundamental do Ministério da Educacdo (SEF/MEC) com o objetivo de oferecer novas técnicas de
alfabetizagdo, tendo como base as transformac@es nas préaticas de ensino da leitura e da escrita ocorridas a partir
de 1985 com as pesquisas de Emilia Ferreiro e Ana Teberoski e a publicacdo da obra Psicogénese da Lingua
Escrita.

9 David Ausubel (1918-2008) considera que a assimilacdo de conhecimentos realiza-se a cada instante que uma
nova informacdo atua com outra ja existente na estrutura cognitiva (subsuncores); e que 0 processo continuo da
aprendizagem significativa acontece somente com a integragdo de conceitos relevantes.

10 Na perspectiva do Idealismo Kantiano, os fendmenos da realidade objetiva, por serem incapazes de se mostrar
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I6gico-formal (MARTINS; MARSIGLIA, 2015). Diniz et al (2022) acrescentam que 0
pensamento piagetiano ndo concebe o individuo como um simples deposito de informacoes,
mas como um ser humano capaz de construir seu proprio conhecimento, dado que a natureza
assimiladora ndo € apenas registradora, mas se desenvolve através de mecanismos interativos e
construtivos, numa relacdo entre sujeito cognoscente e objeto cognoscivel.

Sobre essa nocdo de desenvolvimento no construtivismo piagetiano Chakur (2014)
esclarece:

Para Piaget, desenvolvimento refere-se a um processo de organizagdo e
reorganizacdo estrutural, e ndo meramente de mudanca local ou pontual; e
esse processo € regulado por mecanismos adaptativos ou funcionais
(assimilacdo e acomodacdo) que ressaltam a importancia da interacéo entre o
individuo e seu ambiente (fisico, social). E um processo que se manifesta em
niveis qualitativamente distintos que seguem uma ordem constante, cada um
dos quais expressando uma nova organizagdo cognitiva (Chakur, 2014, p. 22,
grifo do autor).

Do mesmo modo, ndo se deve pensar na nocdo de progresso como uma situacao
cumulativa e progressiva. A autora aponta que 0 progresso no construtivismo piagetiano néo se
confunde com simples adicdo cumulativa de conhecimentos, nem pode ser pensado sem ter em
conta o nivel alcancado anteriormente pelo sujeito em determinada esfera de conhecimento; ele
é construtivo no sentido de que as reorganizagdes parciais conduzem, em certos momentos, as
reestruturacdes totais.

Tais estruturacbes podem ser apresentadas pelos modelos de desenvolvimento
cognitivo, apresentados por Piaget (1975), no qual é explicado mediante a compreensdo da
organizacdo em grandes periodos, ou estagios com suas fases particulares (sensorio-motor; pré-
operatério; operat6rio concreto e operatério formal), nos quais se constituem sucessivas
equilibracGes; etapas em direcdo ao equilibrio. Carvalho e Assis (2020) expdem que o equilibrio
é alcancado em um ponto, a estrutura é integrada em um novo sistema em formacao, até que
um novo equilibrio seja sempre mais estavel e o conhecimento sempre mais extenso.

Nesse sentido, o equilibrio é definido pela reversibilidade pois, considerar que
ha uma marcha em direcdo ao equilibrio, significa que o desenvolvimento
intelectual é caracterizado pela crescente reversibilidade. Por isso, a
reversibilidade é a caracteristica mais aparente do ato de inteligéncia, capaz
de desvios e retornos (PIAGET, 1975, p. 41).

Ledo (1999) lembra que o processo de equilibrio ocorre pela interacédo de dois processos
simultaneos: a organizacdo interna e a adaptacdo ao meio. E que, para a aquisicdo do
conhecimento, também se faz presente a figura da adaptacéo, definida por Piaget como propria
do desenvolvimento da inteligéncia, a qual acontece por meio de dois processos
complementares: assimilagcdo e acomodacao.

Sobre a inteligéncia, Piaget (1975) esclarece:

aos homens exatamente tais como sdo, ndo aparecem como coisas-em-si, mas como representacdes subjetivas
construidas pelas faculdades humanas de cognigdo. Esta forma de idealismo afirma que o ego transcendental
consegue apreender conhecimento através dos sentidos e também de conceitos centrais, as categorias (LANG DA
SILVEIRA, 2002).
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Com efeito, a inteligéncia é assimilacdo na medida em que incorpora nos seus
quadros todo e qualquer dado da experiéncia. [...] A assimila¢do nunca pode
Ser pura, visto que, ao incorporar novos elementos nos esquemas anteriores, a
inteligéncia modifica incessantemente os Gltimos para ajusta-los aos novos
dados. Mas, inversamente, as coisas nunca sao conhecidas em si mesmas,
porquanto esse trabalho de acomodag&o s é possivel em funcdo do processo
inverso de assimilacdo (Piaget, 1975, p. 18).

Desse modo, o que se percebe € que os esquemas de assimilacdo se modificam e se
configuram a cada estagio de desenvolvimento. Castorina (2008) elucida que a teoria piagetiana
apresenta 0 processo de construcdo de estruturas logicas, explicadas por mecanismos
endogenost!, e para a qual a intervengdo social externa s6 pode ser “facilitadora” ou
“obstaculizadora”.

Os estagios de desenvolvimento apresentados pela teoria piagetiana talvez sejam um
dos elementos mais utilizados pelos educadores quando levam para o pedagdgico, no entanto o
que se deve observar € que a caracterizacdo dessas etapas de desenvolvimento se da
primordialmente pelo viés da biologizacdo!?, em detrimento da construgéo social do saber:

O desenvolvimento mental da crianga surge, em sintese, como sucessao de
trés grandes construgdes, cada uma das quais prolonga a anterior,
reconstruindo-a primeiro hum plano novo para ultrapassa-la em seguida, cada
vez mais amplamente. Isto ja é verdade em relacdo a primeira, pois a
construgdo dos esquemas sensorio-motores prolonga e ultrapassa a das
estruturas organicas ao longo do curso da embriogenia. Depois a construcao
das relagcGes semioticas, do pensamento e das conexdes interindividuais
interioriza 0s esquemas de acdo, reconstruindo-os no novo plano da
representacdo e ultrapassa-os, até constituir o conjunto das operagdes
concretas e das estruturas de cooperacdo. Enfim, desde o nivel de 11-12 anos,
0 pensamento formal nascente reestrutura as operagdes concretas,
subordinando-as a estruturas novas, cujo desdobramento se prolongaréa, desde
a adolescéncia e toda vida ulterior (com muitas outras transformacdes ainda)
(PIAGET, 1975. p. 131).

Complementando esse entendimento, Ledo (1999), ao interpretar a obra de Piaget,
explana que, na divisdo piagetiana da evolucdo mental em grandes periodos e em subperiodos,
ha obediéncia aos seguintes critérios: 1) ordem de sucessdo constante, 2) cada estagio é
caracterizado por uma estrutura de funcgdes, e 3) as estruturas de conjunto séo integrativas e ndo
se substituem umas as outras. A partir desses critérios o genebrino caracterizou quatro grandes
periodos no desenvolvimento das estruturas cognitivas, que se relacionam também com o
desenvolvimento da afetividade e da socializa¢do da crianca: estagio da inteligéncia sensorio-
motora; inteligéncia simbdlica ou pré-operatéria; inteligéncia operatdria concreta; e estagio da
inteligéncia formal (Quadro 1).

11 Que se origina no interior de um organismo, de um sistema ou se desenvolve pela influéncia de fatores
externos

12 Modelo no qual o ser humano é tomado pela sua constitui¢io corpdrea fisica (conjunto de aparelhos,
digestivo, circulatdrio, muscular)
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Quadro 1 — Estagios de Desenvolvimento Piagetiano

- Idade Capacidade desenvolvida
Estagios .
aproximada
- Formam a base de todos 0s processos cognitivos do individuo.
Sens6rio- - Estabelecem-se as bases para a construcdo das principais
Motora 0 a2 anos categorias do conhecimento que possibilitam ao ser humano
organizar a sua experiéncia na construcdo do mundo: objeto,
espaco, causalidade e tempo.
- Realiza-se a transicdo entre a inteligéncia propriamente
sensdrio-motora e a inteligéncia representativa.
Pré- 227 anos - A inteligéncia tem acesso ao nivel da representacdo, a
Operacional linguagem e ao pensamento.
- O pensamento da crianca € dominado pela representacdo
imagistica de carater simbélico.
- Aquisicéo da reversibilidade logica.
. - Capacidade de se representar uma acgdo e a agdo inversa ou
Operacional- p
7 a1l anos reciproca que a anula.

Concreto e . . . )
- O equilibrio das trocas cognitivas entre a crianca e a realidade é
mais estavel, mais solido e mais aberto quanto ao seu alcance.

. - As operagOes se desligam progressivamente do plano da
Operacional- . > Operag g prog P
11 ou mais manipulagdo concreta.
Formal VST .
- Acesso a um raciocinio hipotético-dedutivo.

Fonte: Adaptado de Rappaport, Fiori e Davis (1981).

Castorina (2008) afirma que o enfoque construtivista para interpretar o desenvolvimento
dos conhecimentos é uma tentativa de superar o dualismo entre sujeito e objeto, e sobre este
aspecto o sujeito sempre aparece construindo seu mundo de significados ao transformar sua
relacdo com o real.

Todavia, ao se considerar a fundamentacdo teorica global do construtivismo, logo se
compreende que as interacdes entre 0 objeto do saber e o sujeito integram possibilidades de
aprendizagem, desde que baseado em experiéncias e mediacdo continuas do professor (COSTA,
2021). Isso porque o conhecimento ndo deve ser concebido como espontaneo, ou
mecanicamente transmitido pelo meio exterior, mas sim se deve dar pela interagéo.

Deste modo, a interacdo € vista como o principal elemento para o desenvolvimento do
conhecimento, e nesse sentido é considerado que o sujeito aprende interagindo com o meio e
sua inteligéncia resulta de seus campos de interesses. Nesse ponto, Martins e Marsiglia (2015,
p. 28) inferem que é possivel afirmar que para Piaget e seus colaboradores a transmissdo do
conhecimento é algo indesejavel, porque impediria o aluno de refletir sobre si.

Ja Diniz et al (2022) evidenciam que na abordagem construtivista o individuo se torna
o0 ponto principal do seu préprio aprendizado, tornando a figura do professor a de um
intermediador, responsavel por mostrar aos alunos como chegar as suas proprias respostas. E é
nesse aspecto que tedricos Historico-Culturais criticam a teoria construtivista por priorizar a
capacidade que o ser humano tem de chegar a sua prépria construcdo por si sO através de seus
conhecimentos e vivéncias.

No Brasil, o construtivismo piagetiano foi amplamente divulgado nos ambientes
académicos, o que o levou a se tornar uma corrente hegemonica dentre os alfabetizadores,
especialmente a partir dos estudos da psicolinguista Emilia Ferreiro e a adogao da psicogénese
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de lingua escrita®® nas redes de educaco.
Construtivismo no Brasil: Avancos sobre o Pedagogico Brasileiro

No Brasil, os primeiros relatos sobre o construtivismo surgem a partir dos estudos da
psicolinguista Emilia Ferreiro, em relacdo a obra de Piaget. E, principalmente, quanto a ampla
divulgacdo da obra, Psicogénese da Lingua Escrita (FERREIRO; TEBEROSKY, 1999), na
qual as autoras apresentam um novo prisma para o processo de alfabetizacdo em lingua escrita,
com a proposicdo de niveis/hipoteses definidas para diagnostico e avancos das criancas em fase
de alfabetizagéo.

Antes, porém, ja se observa a construcdo de um cenario em que emerge a possibilidade
de novas correntes no espaco nacional, conforme descri¢cdo no Quadro 2.

Quadro 2: Cenério das correntes educacionais no Brasil

O movimento escolanovista é disseminado e, com ele, a influéncia da
1920 - 1940 Psicologia Funcionalista sobre métodos de ensino e a énfase na atividade e
no interesse do aluno.

O tecnicismo predomina na educagdo brasileira, com a influéncia do
1950-1970 behaviorismo. O ensino deve ser objetivo, operacionalizado e regido por
principios de racionalidade, eficiéncia e produtividade.

O Construtivismo de Piaget e a abordagem Sdcio-Histérica de Vigotski
A partir dos anos de 1970 | convivem com as criticas sociolégicas as pedagogias escolanovista e
tecnicista e ao “psicologismo” na educagao

Pode-se afirmar que continua a tendéncia anterior, mas tomando o
Atualmente Construtivismo como uma teoria pedagdgica ndo diretivista, numa espécie
de retorno ao escolanovismo.

Fonte: Adaptado de Chakur (2014).

Tem-se relatos da divulgacdo da obra de Piaget no Brasil, ja a partir dos anos 1950 com
a criacdo das faculdades de filosofia e dos cursos de formacdo pedagdgica (CHAKUR, 2014).
Além disso, nas décadas de 1970 e 1980, sdo observados a cria¢do de cursos de pos-graduacédo
e de grupos de estudos piagetianos, o que faz com que o construtivismo deixe de servir apenas
a instrumentacdo da acdo pedagodgica nas escolas, e passe a fundamentar as pesquisas na area
da pedagogia.

Nardi e Gatti (2004), pesquisando as investigacdes construtivistas no ensino de ciéncias,
apontam que ja a partir da década de 1970 os investigadores em Ensino de Ciéncias concentram
seus estudos para as nogdes espontdneas que os estudantes trazem para a sala de aula,
previamente ao ensino formal; indicam que esses trabalhos contribuiram para o fortalecimento
de um entdo chamado “paradigma construtivista” na investigacdo sobre o ensino e a
aprendizagem.

De acordo com Mortatti (2016), a necessidade de superagdo dos problemas sociais,
politicos e educacionais gerados pela ditadura militar instaurada em 1964, em especial 0s
problemas da alfabetizacdo e do analfabetismo, levaram os educadores a visualizarem na teoria
construtivista uma “revolucdo conceitual”. A autora apresenta que, inicialmente, a teoria se
caracterizava como contra-hegemoénica, estando indicada dentre as praticas pedagdgicas de

13 Teoria que estuda como se organiza o pensamento das criancas durante a aprendizagem da leitura e da escrita,
concebendo-as como protagonistas desse processo.
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“esquerda”, todavia, apos figurar como teoria predominante no cendrio brasileiro, consolidou-
se como hegemonica.

Sob o ponto de vista das teorias pedagogicas hegemdnicas ou contra-hegemonicas,
considera-se 0 exposto por Saviani (2008, p. 11):

Do ponto de vista da relacdo da educacdo com a sociedade, as teorias
pedagogicas dividem-se em dois grandes grupos: aquelas que procuram
orientar a educacéo no sentido da conservacao da sociedade em que se insere,
mantendo a ordem existente; e aquelas que buscam orientar a educacao tendo
em vista a transformacdo da sociedade, posicionando-se contra a ordem
existente. As primeiras sdo chamadas pedagogias hegemonicas porque,
correspondendo aos interesses dominantes, tendem a hegemonizar o campo
educativo. As segundas transformar a ordem vigente.

Desse modo, Mortatti (2016) afirma que a op¢do pelo construtivismo representou a
principal semelhanca entre representantes de grupos politicos “de esquerda”, formado por
educadores liberais progressistas e preocupados com uma proposicdo oficial para a
alfabetizacdo publica escolar. Desse modo, a partir da década de 1980 foram enfatizados os
fundamentos e as aplicacdes da teoria construtivista, em especial a fundamentacdo tedrica
centrada na epistemologia genética e as “didaticas construtivistas” contidas em documentos
oficiais (MORTATTI, 2008).

Oficialmente, tal proposicdo se fez presente, na década de 1990, nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), e ja nas primeiras décadas dos anos 2000,
integra a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL, 2018). Contudo, Nébrega
(2020) esclarece que, em relacdo a BNCC, deve-se ponderar que talvez ela ndo seja
construtivista exatamente no desenho que sugeriam as praticas com base nos PCNs e na
formacdo do PROFA, citando a necessidade de pensar essa perspectiva de construtivismo.

Muylaert (2020) afirma que no Brasil o construtivismo, ainda, é a principal corrente
teodrica que fundamenta a pratica didatico-pedagodgica dos professores alfabetizadores; que eles
se apropriam dos fundamentos tedricos e fazem um exercicio de transposigdo didatica a fim de
transformar em pratica pedagdgica os pressupostos tedricos do construtivismo. Tal movimento
¢ entendido por Mortatti (2016) como “construtivismo a brasileira”, manifestando-se por
reiteradas apropriagdes ecléticas e relacionando com um “conceito brasileiro de alfabetizacdo™.
N&o obstante, a autora adverte que esse movimento passou a integrar 0 Senso comum
pedagdgico e foi incorporado a pratica docente dos alfabetizadores brasileiros, que em diversas
situacdes sequer leram os textos de Emilia Ferreiro.

Sobre esse aspecto, apresenta-se, a seguir, a influéncia construtivista no processo de
alfabetizac&o no Brasil que foi e continua sendo materializado sob a teoria da psicogénese da
leitura e escrita.

Alfabetizagéo e a Psicogénese da Leitura e Escrita: uma abordagem construtivista

A alfabetizacdo no sentido tradicional foi vista como uma aquisi¢do de codigos e signos,
em seu sentido mais restrito; alfabetizar era aprender a decodificar e codificar (ler e escrever).
Atualmente, com o avango dos estudos quanto ao tema, alfabetizar passou a ter um sentido mais
amplo. Além de ler e escrever, 0 sujeito necessita apropriar-se de outras fungdes, que a
linguagem escrita tem na sociedade. Nesse sentido, o letramento desenvolve-se como uma nova
necessidade, buscando relacionar a questédo social, ou seja, 0 uso da escrita para inserir-se nas
praticas sociais.
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Entende-se que alfabetizacdo e letramento sdo processos distintos, embora possam e
devam caminhar simultaneamente, ou seja, sao processos distintos, mas indissociaveis. Soares
(2002) afirma que a alfabetizacdo é tornar o sujeito capaz de ler e escrever, enquanto o
letramento € mais amplo, o0 sujeito deve se apropriar da leitura e da escrita para atuar na
sociedade letrada.

Embora pesquisadores como Soares (2002) defendam as especificidades de cada um,
outros como Emilia Ferreiro ndo concordam com a necessidade do uso dos dois termos,
considerando a alfabetizagcdo como um processo que ja inclui o letramento.

Ferreiro e Teberosky (1999) apresentaram sua pesquisa ao final dos anos 1970, partindo
da concepgéo de que a aquisi¢do do conhecimento se baseia na atividade do sujeito em interacdo
com o objeto de conhecimento; e apds 1986, a pesquisa formulada, testada e comprovada por
elas foi divulgada pela primeira vez no Brasil como “A psicologia da Lingua Escrita”, tendo
grande impacto no Brasil e na América Latina, demonstrando que a crianca, mesmo antes de
chegar a escola, tem ideias e faz hipotese do codigo escrito, apresentando os estagios
sequenciais que cada individuo percorre até a aquisicao da leitura e escrita.

A psicogénese da lingua escrita proposta pelas autoras é baseada nos estudos
construtivistas de Piaget e tem como pressuposto a construcdo da escrita, em que a crianca é
protagonista ativa do seu proprio aprendizado. As autoras explicitam a questéo especifica da
psicogénese da escrita, ao introduzir uma linha de investigagdo evolutiva* no caminho da
descoberta de como a crianga produz suas hipéteses em relacéo a escrita. Procuraram, assim,
observar em seus estudos como se realiza a construcdo da linguagem escrita na crianca.

Ferreiro (2001) destaca a existéncia de duas concepgdes tedricas diferentes acerca da
escrita: a primeira a concebe como uma representacdo da linguagem e a segunda como um
cddigo de transcricao grafica dos elementos sonoros. A autora destaca ainda o protagonismo do
alfabetizando em seus préprios processos de aprendizagem, compreendendo-o como um sujeito
ativo que busca apreender o mundo social que o cerca.

Ferreiro e Teberosky (1999) descrevem 0s processos de apropriacdo da escrita pela
crianca a partir de uma logica construtivista, caminhando por hipdteses de escrita: pré-silabica,
silabica e alfabética; cada uma podendo apresentar subdivisGes. Sumariamente, a crianca, na
busca pela representacdo escrita, comeca a diferenciar o sistema de representacdo do desenho
com o sistema de representacdo escrita, chegando a compreender que a escrita ndo representa
0 objeto em si, mas o valor sonoro do nome atribuido.

Na hipotese pré-silabica, a crianca representa o0 mundo de uma forma direta, utilizando-
se de elementos dos quais ela pensa que pode “escrever”, apropriando-se de desenhos e sinais
gréficos. Ferreiro (2001) indica que as primeiras escritas infantis aparecem, graficamente, como
linhas onduladas ou zigue-zagues, continuas ou fragmentadas, ou outros elementos discretos
repetitivos, e do ponto de vista para uma analise dos aspectos construtivos, deve-se analisar o
que se quis representar e os meios utilizados para diferenciar as representagdes.

Posteriormente, ao se perceber que a palavra escrita representa 0 nome do objeto, em
face do objeto em si, a crianca passa a perceber que as letras se diferenciam dos desenhos.
Ferreiro e Teberosky (1999) apontam que as criangas hipotetizam a necessidade de se trabalhar
com determinado numero de caracteres para se escrever algo, adentrando assim na hipdtese
sil&bica, na qual a transposicao grafica esta diretamente interligada com o eixo da oralidade. O
Quadro 3 apresenta as caracteristicas dos processos cognitivos observaveis em cada hipotese
de leitura e escrita.

14 Compreende-se a investigacdo evolutiva a partir do pressuposto de que a crianca avanca nas etapas (hipoteses)
de forma sequencial.
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Quadro 3 — Hipéteses silabicas de apropriacdo da escrita

Ha uma mudanca qualitativa que se d& por meio da superacdo da
correspondéncia global entre escrita e oralidade e pela associacdo da
expressao escrita com a sonora.

A leitura da crianga, de sua prdpria producdo escrita, comeca a
Silabico sem valor sonoro demonstrar indicios de compreensédo do Sistema de Escrita Alfabética.
E pode-se concluir que a crianga inicia 0s processos de desvinculagéo
da escrita das imagens, assim como desperta para a tomada de
consciéncia da existéncia entre a diferenga da prondncia e da
representacdo escrita, mesmo sem a estrita relagéo grafema/fonema.

Consiste na percepcao de que o sistema de escrita se baseia no som, ou
seja, & um sistema basicamente fonografico.

Nesta fase, a crianca entende que a menor unidade representada pelo
som ¢é a silaba que se caracteriza pela confusdo que as criangas fazem
em relacédo a representacdo do som.

E comum que em alguns casos, elas pensem que as silabas sdo a
representacdo do som (fase sil&bica), e em outros, elas comecem a
perceber que o0s sons representam fonemas.

Silabico com valor sonoro

O momento em que a crianca é plenamente capaz de perceber que cada
letra da escrita pode representar um fonema.

Ha a ocorréncia de conflitos que desestabilizam a hipdtese silabica, o
que desencadeia um novo processo de construgdo, e marca a transicao
entre 0s esquemas que necessitam serem abandonadas e precedem as
novas estruturas.

Fonte: Adaptado de Ferreiro (2001).

silabico-alfabéticos

Por fim, a partir do ponto em que as criangcas superam essa confusdo e percebem
globalmente que as letras representam fonemas da lingua, elas passam para a hipétese
alfabética. Percebe-se que ao chegar nesse ponto a crianga ja “[...] franqueou a ‘barreira do
codigo’, compreendeu que cada um dos caracteres da escrita correspondente a valores sonoros
menores, 0 que é uma a silaba, e realiza sistematicamente uma anéalise sonora dos fonemas que
vai escrever” (FERREIRO; TEBEROSKY, 1999, p. 219).

Para concluir, retorna-se a Muylaert (2020) ao indicar que os estudos de Ferreiro e
Teberosky (1999) trouxeram uma nova concep¢do de alfabetizagdo, por compreender que a
crianca é um sujeito cognoscente, que pensa e desenvolve hipéteses sobre o sistema de escrita.
Ao considerar que a alfabetizacdo € um processo complexo de construcdo do préprio
conhecimento da leitura e da escrita, diante de uma perspectiva piagetiana, propde que a
transposicdo desse processo de assimilacdo, ou seja, de construcdo da informagéo, obriga o
sujeito a modificar-se para compreender o objeto (FERREIRO, 2001).

Perspectivas criticas em relacao ao construtivismo e a psicogénese no cenario educacional
brasileiro

Pesquisadores como Duarte (2008) avaliam que a introducdo do construtivismo
piagetiano como fundamento tedrico de politicas educacionais no Brasil foi um “cavalo de
Troia”. Isso pode ter contribuido para acentuar ou renovar problemas da alfabetizagdo escolar,
de analfabetismo funcional e de formacdo de professores para a Educacdo Infantil e Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Macedo (1994 apud LEAO, 1999) destaca quanto ao reconhecimento das dificuldades
da aplicacdo pedagogica da obra de Piaget, que seguem orienta¢Ges diferentes para chegarem
aos seus objetivos: para 0 pensamento de Piaget o construtivismo € uma teoria psicoldgica,
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enguanto na educacao foi transposta como abordagem didatico-pedagdgico para a escola. Nesse
sentido, o autor lembra que o interesse fundamental de Piaget foi em relacdo a construgdo do
conhecimento resultante das interacdes da crianca com objetos ou pessoas.

Duarte (2011, p. 124) reforca que os conceitos de adaptacéo, equilibracéo, interacao,
assimilacdo e acomodacdo, foram extraidos de um modelo biologizante, ndo havendo, para
Piaget, nenhuma diferenca qualitativa entre psiquismo humano e 0S processos puramente
biolégicos. O que para o autor a auséncia desse diferencial qualitativo entre o psiquismo
humano e os processos puramente bioldgicos tornam esse modelo bioldgico inadequado para a
analise dos processos psicologicos e humanos.

Chakur (2014) apresenta pesquisas que atestam que diversas praticas se aproximam de
caricaturas de principios construtivistas, nas quais, por exemplo, diversos professores defendem
a flexibilidade do planejamento para que se siga aos desejos dos alunos. A autora esclarece que
a caricaturizacdo do construtivismo ocorre na formacdo inicial, nos cursos de capacitacao
continuada, nos livros de divulgacdo que aligeiram a teoria, diversas vezes ofertados pelas
escolas e secretarias de educacao.

Mortatti (2016) denuncia que as apropria¢des consensuais elaboradas principalmente
por gestores e pesquisadores foram sendo incorporadas em politicas pablicas, em discursos
oficiais, e passou a integrar o senso comum pedagogico, € vem sendo conduzido “naturalmente”
a pratica de docentes, que provavelmente nunca leram sobre tais teorias.

Do mesmo modo, Quim (2004 apud CHAKUR, 2014), ao investigar as concepgdes de
professoras do 1° Ciclo®, atesta que as professoras pesquisadas demonstram a preocupacio em
respeitar as fases de desenvolvimento infantil, vé-se também uma “confusdo, despreparo,
deformacgdes’ nas concepgdes construtivistas por parte destas mesmas professoras.

Sob um prisma critico, Duarte (2011) declara que a pedagogia do “aprender a aprender”,
é oriunda da concepcdo psicoldgica e epistemoldgica construtivista de Piaget, nessa perspectiva
o lema “aprender a aprender” ¢ um representante das pedagogias que retiram da escola a tarefa
de transmissdo do conhecimento social objetivo, e por resultado produz um processo
pedagogico que visa a mera adaptabilidade as alteracdes do capitalismo. O autor considera que
0 processo educativo deve ponderar o aspecto social como referéncia principal para a
construgdo no cotidiano do “grupo cultural” ao qual pertence o aluno, criticando a teoria
piagetiana que enfatiza os aspectos cognitivos em detrimento dos aspectos social, afetivo e
linguistico.

De acordo com essa critica, considerar apenas o desenvolvimento da inteligéncia como
prioridade do trabalho pedagdgico traria o risco de uma pedagogia elitista, centrada em
propostas direcionadas por uma teoria ‘“cientifica” e implementada por educadores
supostamente neutros (LEAO, 1999).

Em relacdo ao processo de alfabetizacdo, Martins e Marsiglia (2015), ao analisarem as
proposi¢es em relacdo a psicogénese de Ferreiro e Teberosky, concordam com as autoras de
gue ndo ha condutas exclusivas de um grupo ou de outro como algo inato, ou que algumas
criancas estdo fadadas a ndo aprender; alertam que essa possibilidade depende das condicOes
objetivas de acesso ao conhecimento e que as criangas que detém a cultura de forma mais
apurada sdo aquelas que tiveram mais chance de apropriacdo do patriménio humano genérico
dentro e fora da escola.

Mortatti (2000) alerta que os resultados das pesquisas de Ferreiro ainda ndo foram
contestados em sua base tedrica, e por isso permanecem atuantes, no que diz respeito ao ensino-
aprendizagem da lingua escrita na fase inicial de escolarizacdo de criancas. O que pode ser

15 Oficialmente, refere-se aos anos iniciais do Ensino Fundamental
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explicado é que, talvez, isso ocorra por causa da ascensdo hegemdnica que o construtivismo
alcangou.

Duarte (2011) chama a atencdo de que ndo se trata de justapor o social ao modelo
interacionista-construtivista, ou “interacionalismo a brasileira”, como denominado pelo autor,
mas, sim, de superar este modelo, que se caracteriza pela biologizacao. O autor reforca que a
questdo ndo é se Piaget focalizou ou ndo o social em sua teoria, mas como ele focalizou o social,
ou seja, partindo de uma ética biologizante.

O que Mortatti (2016) indica por transposicdo para a alfabetiza¢éo, a combinacéo dos
métodos tradicionais e da classificagdo do nivel de maturidade que se baseia em diagndstico,
por meio de procedimentos e perguntas as criancas semelhantes aos do método clinico utilizado
nas pesquisas de Ferreiro, e posterior classificacdo dos alfabetizandos em niveis.

O que Castorina (2011, p. 188, grifo do autor) chama de “aplicacionismo essa atitude
de tentar relacionar uma teoria psicoldgica com a educacdo, em uma utilizacdo direta, sem
mediagdes”. De acordo com o pesquisador, isso ocorreu em razdo das interpretagdes
deformantes dos textos originais por parte de psicologos e educadores. O que trouxe por
consequéncia que “os conteudos curriculares perderam sua natureza politica e social, tornaram-
se secundarios na pratica educativa” (Castorina, 2011, p. 190).

Desse modo, 0 que todos esses pesquisadores criticos defendem é que a escola, por meio
de suas a¢des intencionalmente programadas, garanta a classe trabalhadora o acesso aos bens
culturais e aos conhecimentos historicamente estruturados pela humanidade, e ndo apenas
mecanismos mecanicos e transmissores de informacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Como demonstrado, o construtivismo piagetiano foi amplamente divulgado a partir dos
estudos de Emilia Ferreiro, sobretudo, ap6s apresentar os estudos desenvolvidos com a
psicogénese da lingua escrita. O que levou, nas décadas de 1970 e 1980, a criacdo de cursos de
pos-graduacao e de grupos de estudos piagetianos, que alcangcaram as escolas e centros infantis.

Acredita-se ter alcancado o objetivo inicial de apresentar um estudo que expusesse a
abordagem Construtivista, a comecar por um levantamento histérico até suas manifestaces no
processo de alfabetizacdo em linguagem no Brasil. O que deixou perceptivel que de uma
concepgdo cuja visao era de uma “revolugdo conceitual”, diante da necessidade de superagéo
dos problemas sociais, politicos e educacionais, gerados pela ditadura militar instaurada na
década de 1960, configurou-se na predominancia Piagetiana no cenario brasileiro,
consolidando-se como teoria hegemonica.

Numa espécie de “construtivismo a brasileira”, manifesta pelas reiteradas apropriagdes
ecléticas e relacionadas a um “conceito brasileiro de alfabetizacdo” sustentado nos estudos de
Ferreiro e Teberosky, nos leva a concordar com Duarte (2008) de que a introdugdo do
construtivismo foi um “cavalo de Troia” e demanda o desenvolvimento de reflexdes sobre a
relacdo entre as promessas e concretizagdes, principalmente ao se considerar as décadas de
hegemonia do construtivismo na alfabetizacéo escolar.

Logo, ha de se concordar com Mortatti (2016), que manifesta a necessidade de uma
ousadia intelectual por parte dos professores e pesquisadores para compreenderem oS
problemas do construtivismo, em especial do “construtivismo a brasileira”. De forma, a evitar,
e até mesmo corrigir, as distor¢fes nas tentativas de transposicdo do Construtivismo para o
campo da educacéo, configurando essa como atividade imprescindivel para a constituicdo de
nossa condi¢do humana.
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RESUMO
A reconstitui¢do de solos em laboratério pode ser feita utilizando-se diferentes métodos de compactagéo. Assim,
0 objetivo deste trabalho é avaliar as principais variaveis do processo de reconstituicdo de solos por compactagédo
guase-estatica. Foram avaliadas a velocidade de compactacdo, a espessura da camada compactada, a energia
decomposta em total, acomodacdo, elastica e efetiva e a umidade de preparacdo. Também foi feita a comparacéo
da curva, densidade seca e umidade, com o0s resultados da compactacéo padrdo Proctor. Uma alternativa de anélise
foi proposta e mostrou excelentes resultados em comparagéo com a curva padréo Proctor.
Palavras-chave: velocidade de compactacéo, altura da camada, umidade de compactacéo, energia de
compactacdo

STUDY AND MODELING RECONSTITUTION OF SOILS THROUGH QUASI-
STATIC COMPACTION

ABSTRACT

Reconstituting soils in laboratory may be done using different compaction methods. In this way, this study aims
to evaluate the main variables of soil reconstitution process through quasi-static compaction. Compaction speed,
compacted layer thickness, total decomposed energy, elastic and effective settlement, and preparation humidity
were evaluated. The curve, dry density and humidity were also compared to the results of Proctor standard
compaction. An alternative analysis was proposed, which showed excellent results compared to the standard
Proctor curve.

Keywords: compaction speed, layer height, compaction moisture, compaction energy.
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INTRODUCAO

O processo de compactacdo em campo possui a finalidade de melhorar as suas
caracteristicas mecanicas para diferentes tipos de construcdes. Esse processo consiste na rapida
reducdo de volume de solos pela aplicacdo de um esforco de compactacdo que produza a
expulsdo de ar, sem alterar a quantidade de 4gua (Raghavan and Ohu, 1985; Sharma et al., 2016;
Zhemchuzhnikov et al., 2015). Por outro lado, solos sdo compactados no laboratorio com a
finalidade de reproduzir o proprio processo de compactacdo (Assouline et al., 1997). Além
disso, solos podem ser compactados no laboratério com a finalidade de reconstituir solos
naturais, para o estudo do seu comportamento (Alonso et al., 2011; HONG et al., 2010; LIN et
al., 2012; Otélvaro et al., 2015; ZHAO et al., 2009). Este ultimo processo é mais conhecido
como “reconstitui¢cao” de solos.

A compactacdo ou reconstituicdo em laboratorio precisa produzir um solo com
caracteristicas representativas daquelas do solo no campo. Um material representativo possui
caracteristicas fisicas e propriedades que sdo semelhantes as daquele solo que se procura
reproduzir. Para verificar tal representatividade diversas variaveis podem ser avaliadas. Pode-
se comparar parametros de comportamento do material produzido em laboratério e originado
no campo. Pode-se também investigar e comparar variaveis mais fundamentais, como a energia
envolvida nos processos de compactacdo/reconstituicdo e as caracteristicas fisicas dos
diferentes processos de densificacdo do solo. A compactacdo pode ser realizada no laboratério
de maneira dindmica utilizando o processo de aplicacdo de golpes em camadas, por vibracao
no caso de materiais sem coesdo, ou de maneira quase-estatica.

A compactacdo quase-estatica surgiu como uma alternativa, em laboratério, para a
compactacdo ou reconstituicdo de solos. Pode-se produzir corpos de prova com elevada
homogeneidade e sob condicdes relativamente bem controladas de energia de compactacgéo e
indices fisicos obtidos. Pode-se citar também a conveniéncia de se produzir corpos de prova
acabados com dimensdes finais especificadas e compativeis com ensaios mecanicos
pretendidos. Grande parte dos estudos existentes se objetivaram na comparacdo entre oS
métodos de compactacdo, na tentativa de obter correlacdes do peso especifico seco maximo e
umidade 6tima entre os métodos (Bell, 1977; Doris Asmani et al., 2013; Ekwue, Edwuin I.;
Birch, Robert; Chewitt, 2015; Kell, 1964; Kenai et al., 2006; Kurucuk et al., 2008; Reddy and
Jagadish, 1993; Seed, 1955; Zhang et al., 2005). Infelizmente, foram poucos os estudos
publicados que avaliaram o processo de compactacdo estatica (Sharma et al., 2016), que
fornecam dados qualitativos a respeito das influéncias das diversas variaveis de execucdo da
compactacdo (Zhemchuzhnikov et al., 2015), da forma de interpretacdo do processo de
compactacao, e o estudo detalhado da qualidade do produto acabado obtido.

Este trabalho apresenta um minucioso estudo da compactacdo ou reconstituicdo quase-
estatica de solos. E proposta uma metodologia para a modelagem do processo e é estabelecido
um método de célculo e interpretacdo dos resultados. A modelagem e interpretacdo do processo
de densificacdo quase-estatica € realizada sob a luz de conceitos como a energia total, energia
elastica e energia efetiva e considerados fatores, como o atrito lateral e delimitac&o entre o final
do processo quase-estatico e o inicio da geracao de poropressdes de agua positivas. Também é
apresentada uma campanha de ensaios estabelecida de maneira a permitir a avaliagdo dos
principais efeitos fisicos do processo de compactacdo e reconstituicdo de solo, tais como a
velocidade de deslocamento do pistdo e a espessuras das camadas. Finalmente, propde-se
critérios de padronizacdo do processo de reconstituicdo de amostras que maximizem a
homogeneidade e repetibilidade do processo. Assim, fica evidente que diferentemente dos
trabalhos disponiveis na literatura o objetivo deste estudo ndo é a comparagdo de propriedades
do solo em diferentes métodos de reconstituicdo, objetivando-se exclusivamente no
entendimento e modelagem do processo de reconstituicdo com compactacdo quase-estatica, que
possui lacunas ainda nao estudadas.
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Compactacao Quase-Estéatica

No processo de compactagéo proctor, o cilindro possui um terco do diametro da se¢édo
transversal do molde (Figura 1a), assim grande parte da energia aplicada é perdida pelo
deslocamento do solo nas proximidades do contato com o pistdo (Bell, 1977; Yaghoubi et al.,
2017). Por outro lado, no processo de compactacdo quase-estatica o pistdo possui area de secao
transversal muito proxima da area da secdo transversal do molde (Figura 1b), permitindo que a
energia aplicada seja integralmente absorvida pelo sistema solo/molde. Além disso, o processo
de aplicacéo da tensdo com baixa velocidade, reduz a possibilidade de geracdo de poro pressoes
de &gua, desde que a velocidade seja baixa o suficiente para drenagem, deixando a energia
aplicada ainda mais eficiente. O arranjo estrutural do solo reconstituido pelo processo de
compactacdo quase-estatica se assemelha melhor a de campo em comparacdo com a
reconstituicdo pelo método do Proctor (Doris Asmani et al., 2011; Hafez et al., 2010; Reddy
and Jagadish, 1993).

secao transversal do molde - @ 6"

pistdo

pistdo - @ 2"

- - o2 _ — forca .
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1 forga dinamica
molde——+
% deslocamento
. £
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(a) (b)
Figura 1. Comparacdo dos aparatos de compactagdo Proctor e quase-estatica: a) molde e
pistdo utilizados na compactacéo proctor; b) molde e pistdo utilizados na compactacéo
quase-estatica.

O ensaio quase-estatico permite o controle dos indices fisicos e da energia de
compactacdo que podem ser obtidos a qualquer instante durante o procedimento. Porosidade,
peso especifico e grau de saturacdo de interesses sao obtidos de maneira muito eficaz tornando
0 processo com alto grau de repetibilidade, resultando em procedimento muito recomendado
para reconstituicdo de amostras a serem utilizadas nos mais diversos tipos de experimentos.

A energia mobilizada durante a reconstituicio do solo possui comportamento
exponencial, assim, 0 acréscimo de energia ndo é proporcional ao acréscimo da densidade. Cada
vez mais quantidade de energia é necessaria para produzir mesmo acréscimo de densidade. A
hipdtese deste comportamento € sustentada pela mobilizagéo de atrito que é mais evidente em
duas situacOes especificas: camadas espessas e altas densidades. Portanto, estudar as varidveis
envolvidas é fundamental para entendimento do processo como um todo.

As principais variaveis no processo de reconstituicdo de amostras por meio da
compactacao quase-estatica sdo: velocidade de compactacéo, energia total e elastica, espessura
da camada compactada, umidade de preparacdo da amostra. Essas varidveis ndo sao
mencionadas na maioria dos estudos que utilizaram o procedimento quase-estatico para
reconstituicdo de amostras. A velocidade de compactacdo é a unica variavel informada por
alguns autores. No entanto, ndo ha recomendacbes do valor apropriado a ser utilizado
(Zhemchuzhnikov et al., 2015). Exemplos de valores de velocidades utilizadas podem ser
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encontrados em Bell (1977), Crispim et al. (2011), Kenai et al. (2006), Reddy and Jagadish
(1993) e Zhang et al. (2005) com valores de 1.25 mm/min a 13 mm/min.

Modelagem Da Compactacao

Variaveis da compactacao quase-estatica

A compactacdo quase-estatica usando um molde de parede rigido e deslocamento
unidimensional pode ser analisada em termos de algumas variaveis de volume-massa e energia.
A massa do solo ocupa um volume dado pela area horizontal do molde e pela altura variavel
ocupada pela massa do solo, h.

Forca vertical, tensdo vertical, energia de compactacdo e densidade de energia séo
varidveis externas de interesse quando se trata de avaliar o trabalho de compactacgéo realizado
por forcas externas e variaveis associadas. A forca vertical pode ser medida diretamente durante
a compactacdo sob uma taxa constante e controlada de deslocamento. A tensdo vertical é
trivialmente obtida desde que a amostra tenha area constante de se¢do transversal.

Considerando que somente deslocamentos verticais sdo produzidos pela aplicacdo de
carregamento vertical, a energia de compactacdo pode ser obtida como mostrado:

E=["Fdh @

em que: h e h; sdo as alturas da amostra a qualquer momento e no inicio do processo,
respectivamente, e Fy é a forga vertical.

A densidade de energia, U , pode ser definida como a quantidade de energia por
unidade de volume:

u-E (2)
Ah

em que: A é a area horizontal constante da amostra.

E interessante notar que essas variaveis sio relacionaveis apenas com o trabalho devido
a forcas externas. A maneira em que o trabalho externo é transformado em alteracdes no estado
do solo, arranjo e compressdo dos poros exigiria um exame mais detalhado de outras variaveis,
como poro pressao de agua e poro pressao de ar, apenas para exemplificar. Uma abordagem em
como o trabalho externo é transformado em trabalho de compactacdo eficaz sera proposta

posteriormente.

Modelo para curvas de compressao

A relacéo entre a altura da amostra e a forca aplicada obtida durante a compactacéo mostra
comportamento exponencial (Islam & Kodikara, 2015). Portanto, a seguinte equacdo empirica
foi proposta para modelar o processo de compactacéo.

F, = exp(— ho/; hj ®

emque: A e h, sdo parametros de ajuste. Os parametros de ajuste tém significados claros, com
a inclinagéo constante em fungéo do carregamento vertical sendo A =Ah/In(F,) e h=h,
correspondendoa F, =1.

A Equacdo 5 pode ser usada para ajustar os dados experimentais. Embora a equacéo seja
indefinida em F, = 0, este comportamento ndo representa uma limitacdo significativa. A
equacdo de ajuste proposta resulta em uma superestimacdo significativa da forca de
compactacdo durante o inicio do processo de compactacdo, mas excelente concordancia é
obtida em estagios posteriores. A porcao inicial da curva de carga ¢é altamente variavel, sendo
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afetada pela menor variacdo na maneira como a amostra de solo é inicialmente colocada.
Portanto, parece apropriado desconsiderar a compactacao inicial.

A carga vertical de compactacdo pode depender de inUmeras varidveis além do
comportamento do solo e do estado inicial. Pode-se argumentar que a energia e a densidade de
energia seriam varidveis de estado mais adequadas para estudar e comparar as condi¢des de
compactacdo. Considerando a funcao de carga vertical proposta, a energia de compactacao pode
ser relacionada a altura da amostra como segue:

E— J«hho exp(_ hO; h]dh (4)

E importante notar que os limites médios da integral proposta da energia aplicada ao
sistema até F, =1 foi negligenciada. Considerando que Newton esta sendo usado como unidade
de forca vertical, cargas de até 1 N podem ser consideradas significativamente baixas para
moldes de areas horizontais tipicas.

Resolvendo a integral de definicdo da energia de compactacgdo, a equacao resultante € a

seguinte:
E :ﬂ{l—exp(— h";hﬂ (5)

Por outro lado, a altura da amostra é obtida em funcdo da energia de compactacao de
acordo com a seguinte equagéo:

E
h:ho+/lln(1—zj (6)

A massa especifica seca pode ser calculada combinando as relacdes basicas de massa-
volume e a Equacéo 8 relacionando a altura da amostra e a energia de compactagéo:

1 7

ezw{ho+/1|n(l_U_Ahj -1 ( )
Mg A )]

v, = Mg 1 (8)
AWy, +/1In(1—UAh

° vl
S =WG, Mg = ®)
}/S(l-f-W)A{hO +Mn(1—lj - Mg

Componentes da energia de compactacao

Quatro componentes de energia podem ser definidos no processo de compactagao quase-
estatica, sendo: energia mobilizada, energia elastica, energia de acomodacéo e energia efetiva.
A energia mobilizada é definida pelo trabalho gerado pela forca vertical externa e o
deslocamento gerado, previamente definido (Equacdo 3) como energia de compactacdo. A
energia elastica é a energia que esta relacionada com a deformacdo recuperavel do solo. No
processo de carregamento, descarregamento e recarregamento observa-se que o solo recupera
parte da deformacdo e a energia necessaria para alcancar a deformacdo de parada antes do
descarregamento é definida como energia elastica (Figura 2).
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Figura 2. Conceito de energia elastica: £€e — deformacéo elastica; F1 — forca de parada;
F2 — forca durante o descarregamento; F3 — forca necessaria (forca elastica) para
alcancar a posicao de parada em F1.

A energia elastica pode ser calculada pela Equacdo 3, sendo hj a altura do solo incluindo
a deformacédo recuperdvel e h a altura do solo na posicdo de parada do carregamento que
antecedeu o descarregamento.

A energia de acomodacdo € obtida pela parada do pistdo em qualquer posi¢do. A forca no
momento de parada € reduzida pelo processo de adaptacao da estrutura do solo. O equilibrio é
considerado quando grande quantidade de tempo é necessario para pequena reducdo da forca.

A energia efetiva é calculada com a diferenca entre a energia de compactacao e as
energias de acomodacdo e eléstica. Quanto maior o nimero de paradas e recarga durante o teste,
melhor seré a curva de energia real. E importante ressaltar que, neste caso, considera-se que a
acomodacdo e as energias elasticas ndo geram deformacdes no solo, portanto devem ser
subtraidas da energia de compactacdo para obtencdo da energia efetiva. A Figura 3 apresenta
0s conceitos dos tipos de energias em um dnico gréfico.

Forga

—— forca de
compactagao
—-— forga de
acomodacao
N (o] ]
efetiva

Deslocamento
Figura. 3 Comportamento da curva Forca x Deslocamento e obtencédo da energia
elastica.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas do solo

O solo utilizado neste estudo foi coletado na regido sudoeste (16°43°S, 49°17°W) da
Cidade de Goiania estado de Goiés, Brasil. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
com perfil homogéneo e profundo. A coleta foi realizada no horizonte B latossolico 1m de
profundidade. As caracteristicas fisicas sdo: LL=33,2%; LP =22%; IP=11,2%; Gs = 2.69; areia
= 25%); silte= 33%); argila = 42%); classificacdo unificada — CL.

A analise granulométrica foi realizada por peneiramento, sedimentacao e difragéo laser.
Para verificagdo do grau de agregagdo das particulas, realizou-se a sedimentacdo com &gua
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destilada e com hexametafosfato de s6dio como agente desagregante. Esse agente desagregante
também foi utilizado no ensaio de difracdo laser, além da ferramenta de ultrassom disponivel
no equipamento que também possui finalidade de desagregacdo. A diferenca entre as
porcentagens da fracdo fina mostra que o solo possui particulas que formam agregados muito
resistentes. 1sso pode ser comprovado pela comparacéo dos resultados do ensaio sem o agente
desagregante, no qual a quantidade de argila foi de 2%, em comparagdo com o resultado do
ensaio com a desagregacdo quimica e fisica, no qual a quantidade de argila passou para 40%.
Esse efeito € muito comum em solos tropicais com alto grau de intemperismo, como € 0 caso
do solo deste estudo.

Compactacao e sistema de aquisi¢éo de dados

O carregamento quase-estatico foi realizado por meio de uma prensa microprocessada
da marca EMIC modelo DL2000 com capacidade de 20 kN e velocidade ajustavel de 0.0001
mm/min a 50 mm/min. O equipamento possui datalogger integrado com aquisicéo de forca e
deslocamento, essas informacdes séo armazenadas e disponibilizadas em planilha eletronica,
ASCII ou arquivo de texto. O ensaio pode ser comandado diretamente no equipamento, de
maneira limitada, ou por meio de software. No software o ensaio deve ser escrito em um editor
de algoritmos permitindo que ensaios complexos, como os ensaios ciclicos com condicionantes,
possam ser totalmente automatizados.

Foi utilizado um molde metalico tripartido com dimensdes de 36mm de diametro e
80mm de altura. O molde possui paredes espessas e alta rigidez. Nos ensaios de baixa
velocidade com carregamentos ciclicos (duracao de cerca de 10 h) foi utilizada protecdo com
algodao umido e filme plastico para evitar perda de umidade da amostra.

Ensaios realizados

A quantidade de varidveis estudadas neste trabalho demandou um extenso programa
experimental e um rigoroso planejamento para priorizar combinac@es I6gicas entre elas. Para
realizacdo do ensaio estabeleceu-se, entre as combinagBes das variaveis, variavel fixa
(secundaria) e variagbes na variavel principal (Tabela 1). A alternancia entre variavel fixa e
variavel principal permitiu analisar todas as combinagdes planejadas e as influéncias de cada
uma no processo como um todo.

Tabela 1. Combinacdo entre as variaveis analisadas.

Variavel principal Variaveis secundérias
Altura da camada (0.5, 1.0, 2.0, 3.0 € 4.0 cm) Velocidade 1mm/min
Umidade 18%
Velocidade (0.01, 0.1, 1.0, 10.0mm/min) Altura da camada 1cm
Umidade 18%
Umidade (16, 18, 20, 22, 24 e 26%) Altura da camada 1cm
Velocidade Imm/min
Energia (mobilizada, acomodacé&o, elastica e Altura da camada 1cm
efetiva) Velocidade 1mm/min

A escolha das umidades se baseou na curva de compactagdo proctor convencional a qual
resultou em umidade otima de 20% e peso especifico seco maximo de 15.96 kKN/m3. As
velocidades foram escolhidas com variacdo na ordem de 10 vezes para tentar evidenciar com
clareza sua influéncia no processo de compactacéo estatica. A altura da camada foi limitada em
4cm devido ao didmetro de 3.8cm do molde utilizado. Para esse diametro a altura limite ja
poderia comprometer a homogeneidade da reconstituicdo do CP e além de necessitar de grande
guantidade de energia devido ao elevado atrito mobilizado.
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Para avaliacdo das energias o ensaio foi realizado de maneira direta e ciclico. No ensaio
ciclico definiu-se 10 paradas, com intervalos de 1mm de deslocamento cada, nas quais o pistdo
permaneceu estacionado por cerca de 10 min para atingir o equilibrio da tenséo que comeca a
reduzir no momento da parada. Atingido o critério de equilibrio, o pistao é deslocado no sentido
de alivio da pressdo com velocidade suficiente para monitoramento da redugdo da forca. Em
seguida, atingindo forca igual a zero, inicia-se novamente o processo de compactacdo quase-
estatica, com a velocidade inicialmente programada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura da camada compactada

Para escolha da altura da camada a ser compactada no processo quase-estatico de
reconstituicdo de amostras deve-se observar trés critérios: a quantidade de energia mobilizada
para alcancar os indices fisicos a serem reconstituidos, pois o atrito lateral solo/molde aumenta
na medida que a altura da camada é aumentada; e a homogeneidade da camada que devido a
limitacdo de escorregamento das particulas sob pressdo quase estatica, podem ser geradas
concentragdes de tenséo e, portanto, regides de diferentes densidades na amostra (Yaghoubi et
al., 2017). Neste sentido, a avaliacdo da altura da camada em termos de energia de compactacéo
mobilizada, realizada neste trabalho, mostrou razoavel sensibilidade, como mostrado na Figura
4. Para o indice de vazios de 0.7, por exemplo, a energia total mobilizada variou de 15 a 60
kJ/m3 para as camadas de 0.5 a 4.0 cm de espessura respectivamente. A influéncia do atrito na
energia mobilizada no ensaio de compactacdo quase-estatica ja foi alvo de observacdo de outros
autores (Zhemchuzhnikov et al., 2015).
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Figura 4. Energia de compactacdo mobilizada por unidade de volume para diferentes
espessuras de camadas. O solo utilizado foi preparado com umidade de 18%.

Crispim et al. (2011) realizaram estudos de reconstituicdo de solos sem controle da
energia mobilizada, considerando que o produto, peso especifico seco, indice de vazios e
porosidade, é obtido por meio da quantidade de solo e do volume final da amostra que é
dependente unicamente do deslocamento do pistdo. No entanto, a verificacdo da energia é
recomendada, pois grande mobilizacdo de energia pode ser também um indicativo de grande
perda por atrito e, por consequéncia, falta de homogeneidade da distribuicdo dos poros da
amostra reconstituida.

Dentre as alturas analisadas a e 0,5 cm foi a de maior dificuldade em termos de
repetibilidade e de resultados logicos. A grande variabilidade observada nos resultados dessa
altura de camada esta atribuida a pequena quantidade de solo necessario para realizacdo do

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.18 | n.3 |  Set/Dez.2023 | 31 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




ensaio. Assim, qualquer perda durante o procedimento gera grande influéncia no resultado, no
caso de camadas com maiores espessuras essas perdas ndo sdo tdo impactantes. Ressalta-se que
pequenas perdas sdo inevitaveis, pois € comum pequena quantidade de solo aderir nas paredes
do molde, na area de contato do pistdo, ou até mesmo nos utensilios utilizados para insercdo do
solo no molde. Portanto, a escolha da altura da camada deve considerar também essa dificuldade
metodologica. Na Tabela 2 pode ser observado o desvio padréo e coeficiente de variacdo dos
indices de vazios para cada altura de camada. Essas andlises foram obtidas considerando cinco
repeticoes.

Outro aspecto que deve ser considerado € o diametro do molde ou da amostra a ser
reconstituida na relacdo altura da camada e diametro para evitar grandes mobilizacGes de atrito
entre o solo e 0 molde (Tien et al., 2004), relacbes proximas de um minimizam o efeito do
atrito. As alturas avaliadas neste estudo se referem ao molde utilizado que possui 38 mm de
didmetro. Porém, é provavel que comportamento semelhante seja verificado em moldes de
outros diametros, mas com diferentes faixas de energia mobilizada.

Tabela 2. Andlise da repetibilidade do indice de vazios para cada altura de camada

analisada
Altura da n° e 3 o C.V.
camada  repeticOes (%)
(cm)
0,5 5 1,0 1,00 0,029 2,86
1,0 5 1,0 1,00 0,010 1,00
2,0 5 1,0 1,00 0,006 0,65
3,0 5 1,0 1,00 0,007 0,71
4,0 5 1,0 1,00 0,007 0,76

Velocidade de compactacao

Na Figura 5 pode ser observado que a velocidade ndo gera grande influéncia na
mobilizacdo de energia no processo de compactacdo quase-estatica. Porem, durante a realizacdo
dos ensaios verificou-se que a utilizacdo de velocidades acima de 5 mm/min dificulta a parada
do pistdo na altura necessaria para se obter indices fisicos de interesse, essa falta de precisdo na
parada pode ocorrer mesmo em prensas programaveis. Outro aspecto relevante é a possibilidade
de geracdo de poro pressdes de dgua. Por esse motivo, recomenda-se a verificacdo da velocidade
a ser utilizada para amostras reconstituidas em baixos valores de indice de vazios e solos de

granulometria fina (Zhemchuzhnikov et al., 2015).
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Figura 5. Efeito da velocidade na energia de compactacéo. O solo utilizado foi
preparado com umidade de 18%.

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.18 | n.3 |  Set/Dez.2023 | 32 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




Velocidades inferiores a 0.5 mm/min também precisam ser utilizadas com cuidado, pois
apesar de velocidades reduzidas serem recomendadas, para que nao sejam geradas poro
pressdes de gua, o tempo de duracdo do ensaio deve ser considerado para evitar perda de dgua
em ensaios muito prolongados, uma vez que o teor de agua pode gerar grande influéncia no
arranjo das particulas e, portanto, deve-se tentar manté-lo constante durante a realizacdo do
procedimento. Neste estudo, verificou-se que a velocidade de 1 mm/min atendeu aos critérios
mencionados, ndo sendo necessario a protecdo de perda de umidade que se manteve constante
durante todo procedimento além de tornar a parada do pistdo muito precisa resultando em alta
repetibilidade no indice de vazios desejado.

Umidade de compactacéo

Foram avaliadas seis umidades com velocidade de carregamento de 1 mm/min. O
resultado, apresentado na Figura 6a, mostra que o contetdo de &gua no solo, assim como na
compactacdo dinamica (Hanson & Robinson, 1993), gera influéncia no processo de
compactacao quase-estatica. Observa-se, na Figura 6b, que para obtencao de indices de vazios
menores 0 aumento do teor de dgua reduz consideravelmente a energia necessaria. No entanto,
nos indices de vazios de 0.9 e 1.0 a influéncia da umidade na reducdo da energia total de
compactacdo € muito menor. Esse resultado confirma a importancia da presenca de agua na
lubrificacdo das particulas facilitando o movimento durante a compactacdo. Na compactagéo
dindmica essa quantidade de agua favorece a compactacao até o limite da umidade étima, a
partir deste valor, a &gua ocupa espaco que poderia ser ocupado por particulas sélidas reduzindo
a densidade do solo. Entretanto, na compactacao quase-estatica, como ndo ha perda de energia
geralmente o pico de umidade étima ndo é evidente.

800

700 |

600

w
(=
=]

300

Densidade de energia (kJ/m?)

+
(=
=]

g

—w=14,65%
e w=17,94%
—— w=20,72%
——-w=2383%
---- w=25,56%
— - —w=27T78%

0,35

0,55

0,75

0,95

1,15

Indice de vazios

1,35

Densidade de energia (kJ/m*)

600

500

s
=]
S

300

200

,_
o
(=]

<04

29

(a)

Figura 6. Efeito da velocidade na energia de compactacéo.

Energia de compactacéo

A energia total de compactacdo mobilizada no processo € a soma de trés componentes:
energia elastica; energia de acomodac&o e energia efetiva. Essas energias podem ser medidas
em ciclos de carregamento, parada para equilibrio da tensdo, descarregamento e
recarregamento. Ramavath et al. (2015) realizaram ciclos de carregamento e descarregamento
em compactagéo quase-estatica e sugeriram a separacao da energia elastica da energia total para
calculo da energia efetiva e Tien et al., (2004) também realizaram carregamentos ciclicos para
estudar o comportamento elastico do material. Poréem, neste estudo, percebeu-se que um
terceiro componente da energia mobilizada também deve ser avaliado com igual importancia.
Essa terceira parcela foi chamada de energia de acomodacéo e pode ser obtida com a parada do
pistdo antes de realizar a descompressé@o nos ciclos de carregamento e recarregamento. Quando
0 movimento do pistao € interrompido e mantido estaticamente parado, observa-se que se inicia
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uma reducéo da forca aplicada, essa reducgéo tende a se estabilizar, mas a estabilizac&o acontece
com consideravel reducédo da forca aplicada.

O célculo da energia para cada uma das parcelas é feito utilizando-se integracdo da curva
Forca X Deslocamento para todos os casos, conforme equacdo 3 ja apresentada. Os indices
fisicos também podem ser calculados para cada uma das parcelas em qualquer instante. A
Figura 7 apresenta os resultados das curvas de energia pelo indice de vazios para cada umidade
avaliada. Em todos os casos, de umidade de preparacdo, a energia de acomodagdo gerou
consideravel reducédo da energia total mobilizada. Por outro lado, a energia elastica contribuiu
para perda de energia a partir da energia total mobilizada de 50 kJ/m3. Portanto, fica evidente

que para calculo da energia efetiva a energia de acomodacéo ndo deve ser negligenciada.
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Figura 7. Componentes de energia para as umidades avaliadas: a) 14,65%; b) 18,00%;
c) 20,72%; d) 23,83%; e) 26,00%; f) 27,78%.
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Curva densidade seca x umidade

Um dos grandes objetivos da compactacdo em laboratério, alem da reconstituicdo dos
solos, é a obtencdo do peso especifico seco méximo e da umidade 6tima. Esses dados sdo
obtidos por meio da curva de compactacdo, que relaciona o peso especifico seco e a umidade.
Na compactacdo Proctor essas curvas podem ser obtidas para trés diferentes energias, normal,
intermediaria ou modificada. Neste trabalho realizou-se a comparacdo entre a curva de
compactagdo proctor, com energia normal, e as curvas de compactacéo quase-estatica em varias
energias. Na Figura 8 sdo apresentados os resultados das curvas de compactagéo obtidas para
as energias total, acomodacao e efetiva nos valores de 50 e100 kJ/m3. A curvas possuem uma
leve tendéncia ao formato da curva padrdo Proctor, mas em nenhuma das energias € possivel
estabelecer essa relagdo. O pico da umidade 6tima e densidade seca méxima, muito evidente na
curva padrdo proctor, geralmente ndo aparece nas curvas de compactacao quase estatica. Esse
mesmo comportamento ja foi observado por outros autores (Mesbah, A. et al., 1999; Reddy &
Jagadish, 1993; Tarantino & De Col, 2008; Zhang et al., 2005; Caicedo et al., 2014;
Zhemchuzhnikov et al., 2015).

O motivo do pico, muito evidente na compactacao proctor, que separa 0S ramos Seco e
umido, € a perda de energia facilmente observavel a medida em que o solo deixa o ramo seco e
passa para o ramo Umido. No inicio da curva, o aumento de umidade lubrifica as particulas e
melhora o rearranjo, tornando a energia cada vez mais eficiente para aumento da densidade
seca. No entanto, a partir da umidade 6tima, a quantidade de a4gua adicional além de lubrificar
em excesso 0 contato entre as particulas, 0 que ocasiona grande perda de energia devido a se¢cdo
reduzida do pistdo em relacdo a secdo do molde, o que gera grande deslocamento de solo no
contato do pistdo com o solo, comeca a tomar lugar das particulas no molde. Assim, como a
agua possui densidade menor do que as particulas, o peso especifico seco é reduzido, uma vez

que a quantidade de solo seco é reduzida.
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Figura 8. EE — Energia efetiva; EA — energia de acomodacéo; ET — energia total

Na compactacdo quase-estatica, mesmo com bastante umidade, ndo ha perda substancial
de energia, pois o pistdo possui a mesma se¢dao do molde, assim nédo é gerado deslocamento de
solo nas proximidades do pistdo que ocasiona perda da eficiéncia de energia. Neste processo
acontece exatamente o contrario, com as particulas lubrificadas em excesso a energia no ramo
umido se torna ainda mais eficiente, pois com a reducéo do atrito entre particulas a resisténcia
ao deslocamento € reduzida. Esse efeito gera densidades cada vez maiores, como pode ser
observado na curva de compactacdo proveniente do processo de compactagdo quase-estatica
(Figura 8). Portanto, a comparacdo entre 0s métodos ndo deve ser feita considerando que o
proctor é realizado sem perda de energia.
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Para que a comparacdo seja possivel as mesmas condi¢cdes devem ser consideradas.
Assim, como é muito dificil a estimativa da perda de energia que ocorre no procedimento de
compactacao proctor, a comparacdo nao deve ser realizada por meio de mesmas energias a qual
tem sido a tentativa dos estudos. Uma analise nos indices fisicos provenientes da compactacéo
quase-estatica torna-se fundamental para determinagdo de novos parametros a serem unificados
para comparacdo. Exemplifica-se, nesta analise, os indices fisicos provenientes da energia de
compactacao de 50 kJ/m3 que foi objeto de comparagdo com a compactacao proctor (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise da repetibilidade do indice de vazios para cada altura de camada

analisada
W Diametro hfinalda V final da Solo Solo On Od
(%) do camada camada Umido seco (g/cm3) (g/cm3)
cilindro (cm) (cm3) (9) (9)
(cm)

14,65 3,80 1,04 11,794 19,295 16,829 1,636 1,427
17,94 3,80 1,12 12,701 19,662 16,671 1,734 1,470
20,72 3,80 1,04 11,794 22,727 18,826 1,927 1,596
23,83 3,80 0,94 10,660 21,256 17,165 1,994 1,610
25,56 3,80 0,98 11,114 21,039 16,676 1,893 1,508
27,78 3,80 0,90 10,207 21,210 16,599 2,078 1,626

Observa-se na Tabela 3 que mesmo com a reducdo da quantidade de solo seco, o peso
especifico seco aumenta, isso porque a altura final da camada também é reduzida compensando
a reducdo do solo. Ressalta-se, porém, que na compactacdo proctor o volume sempre é 0
mesmo, pois no procedimento € adicionado solo até completar totalmente o volume do cilindro
padronizado. Assim, parece ser ideal a comparacdo mantendo volume constante na
compactacao quase-estatica negligenciando-se a energia resultante, assim como acontece na
compactacdo proctor. Na Figura 9 € apresentado a comparacdo dos dois processos de
compactacdo considerando volume constante. Nota-se boa proximidade da umidade 6tima,
densidade seca méaxima e da curva de compactacdo. E importante ressaltar que essa é a
comparacgdo que deve ser feita entre os dois procedimentos. Os resultados mostram que a
compactacao quase-estatica pode ser perfeitamente utilizada para obtencdo dos parametros da
curva de compactacao.
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Figura 9. Curva de compactacédo proctor e quase-estatica considerando volume constante.
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Aplicagédo dos modelos

O modelo proposto se ajustou as curvas tipicas de forca x deslocamento com valor de R?
superior a 0,99 para todos os casos. Na Figura 10a pode ser observado o ajuste da curva forca
x deslocamento para o ensaio com 18% de umidade e espessura de 1 cm. A energia pode ser
obtida pela integral da curva forca x deslocamento dos dados experimentais ou dos dados
ajustados e dividida pelo volume da amostra para obtencédo da densidade de energia. Na Figura
10b ¢ feita a comparacdo dos dois métodos. E sugerido que a apresentacdo da curva de
densidade de energia seja em funcdo de um indice fisico normalizado, tais como: indice de
vazios, grau de saturacdo, peso especifico seco dentre outros. Na Figura 10c é apresentada a
densidade de energia na escala logaritmica com o indice de vazios e na Figura 10d com o grau
de saturacao.
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Figura 10. Curva forga x deslocamento dos dados experimentais e do modelo de ajuste
para solo preparado com 18% de umidade e 1cm de altura de camada.

Quando a densidade de energia é apresentada na escala logaritmica (Figura 10b e 10c),
percebe-se que o modelo ndo se ajusta bem aos dados iniciais de indice de vazios (inicio da
compactacdo). Esse efeito é esperado, pois se trata do inicio do processo de compactacéo no
qual o indice de vazios possui valores maximos. Nessa etapa inicial ndo hd um comportamento
definido e depende da maneira em que o solo solto é inserido no molde metalico. A partir de
cerca de 25% de deformacéo axial o comportamento passa a ser tipico e 0 modelo se ajusta aos
dados experimentais com boa precisdo. Esse efeito é minimizado quando a densidade de energia
é carregada em funcgéo do grau de saturagdo, como apresentado na Figura 3.12 d.
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CONCLUSAO

O modelo apresentado para a compactagdo estatica se ajustou aos dados experimentais
com coeficiente de determinacédo de 0,99 para todos os casos. O modelo permite a obtencdo de
indices fisicos a qualquer instante do procedimento, assim, sugere-se que a compactacéo, por
esse processo, seja realizada em amplitudes de energia e indices de vazios superiores aos
necessarios para que os dados possam ser aproveitados para outras finalidades.

A comparacdo da curva de compactacédo entre os métodos por meio de mesma densidade
de energia, como tradicionalmente € feito, mostrou que ndo é possivel a obtengdo do peso
especifico seco maximo e umidade 6tima devido a auséncia do ramo Umido. No entanto, a nova
proposta de comparagdo padronizando-se o volume da amostra ha compactagdo quase-estatica,
assim como é feito na compactacéo proctor, mostrou bons resultados e parece promissora.
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FUNDAMENTANDO O ETNOCONHECIMENTO E AS DIRETRIZES DA
EDUCACAO DO CAMPO E DA EDUCACAO QUILOMBOLA

Hugo Junio Ferreira de Sousa®
Maria José de Pinho?

RESUMO

O presente artigo salienta uma discussdo a partir de alguns recortes extraidos da pesquisa de mestrado
vinculada ao Programa de Poés-Graduacdo em Educacdo, da Universidade Federal do Tocantins
(PPGE/UFT). A intencdo neste artigo é fomentar os conceitos do Etnoconhecimento e as diretrizes da
Educacdo do Campo e, da Educacdo Quilombola. Assim, foi necessario fundamentar-se em bases tedricas
por meio de estudiosos como: Miranda (2007), Nascimento (2013) e, de Rocha (2014); Arroyo, Caldart,
Molina (1998), dentre outros. Assim, esse estudo ocorreu por uma abordagem qualitativa, sendo de natureza
basica e foi possivel por meio da pesquisa exploratoria, descritiva e bibliografica. Contudo, é possivel
fomentar uma discussdo do Etnoconhecimento e os aspectos da Educacdo do Campo e da Educagdo
Quilombola, além de tecer algumas consideragdes a respeito desses trés conceitos abordados neste artigo.

Palavras-chave: Etnoconhecimento; Educa¢do do Campo; Educagdo Quilombola.

GROUNDING ETHNOKNOWLEDGE AND GUIDELINES FOR RURAL
EDUCATION AND QUILOMBOLA EDUCATION

ABSTRACT

This article highlights a discussion based on some excerpts extracted from the master's research linked to
the Graduate Program in Education at the Federal University of Tocantins (PPGE/UFT). The intention of
this article is to foster the concepts of Ethnoknowledge and the guidelines of Rural Education and
Quilombola Education. Thus, it was necessary to base it on theoretical bases through scholars such as:
Miranda (2007), Nascimento (2013) and de Rocha (2014); Arroyo, Caldart, Molina (1998), among others.
Thus, this study was carried out by a qualitative approach, being of a basic nature and was possible through
exploratory, descriptive and bibliographic research. However, it is possible to foster a discussion of
Ethnoknowledge and the aspects of Rural Education and Quilombola Education, in addition to making
some considerations about these three concepts addressed in this article.

Keywords: Ethnoknowledge; Rural Education; Quilombola Education.
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INTRODUCAO

Esse artigo apresenta fragmentos de uma pesquisa vinculada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Educagéo, da Universidade Federal do Tocantins (PPGE/UFT). Nesse
sentido, buscou-se fomentar um dialogo interativo relacionando os conceitos do
Etnonconhecimento e diretrizes da Educacdo do Campo e da Educagdo Quilombola.

Ante 0s exporto, o objetivo desse artigo €& abordar o0s conceitos do
Etnoconhecimento e as diretrizes que regem a Educagcdo do Campo e a Educacdo
Quilombola. Sendo assim, como objetivos especificos foi necessario fomentar os
referidos conceitos, seus fundamentos, seus marcos historicos e legais.

Para compreensdo inicial, fundamenta-se que no contexto geral, a educacao
formal por muitos anos foi um privilégio das classes dominantes, pois, aos menos
favorecidos eram pensadas apenas na formacdo de mao de obra para atender as
perspectivas do capitalismo predominante. Assim, seguiu-se por anos, e desde entéo,
gradualmente, a educacdo vem sendo pensada e objetivada no acesso de direito a todas e
todos.

Por essa razdo, ha uma determinacédo de grupos de movimentos sociais em busca
de uma educacédo de direito a todas e todos. Ressalta-se, a luta desses grupos por uma
educacdo pensada no todo, nas suas adversidades, territorialidades, culturas e crencas, a
qual cidadés e cidaddos séo pertencentes, de modo a garantir o seu aprendizado em seus
espacos de convivéncia social e ancestral. Nesse sentido, surge a educacdo pensada em
povos originarios de comunidades populares, campesinas, como uma modalidade de
ensino proveniente dessas lutas idealizadas por grupos de movimentos sociais.

Por essa abordagem inicial, destaca-se a metodologia utilizada na elaboracéo
desse artigo. Optou-se pela abordagem qualitativa, pois como esclarece Goldenberg, “ndo
se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizagao, etc.” (GOLDENBERG, 1997,
p.34). Apresenta caracteristica da natureza bésica, ao objetivar gerar conhecimentos
novos, Uteis para o avancgo da ciéncia, sem aplicacdo pratica prevista. Envolve verdades
e interesses universais (GERHAEDT; SILVEIRA, 2009, p. 34).

Para alcancar os objetivos propostos, utilizaram-se como metodoldgicos o0s
aspectos da pesquisa bibliografica. Nesse sentido, Fonseca (2002) explica que a pesquisa
bibliogréafica:

E feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se
com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer
0 que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica,
procurando referéncias teoricas publicadas para recolher informagdes
ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se
procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Sendo assim, a pesquisa bibliografica possibilita ao pesquisador conhecer o que
ja foi estudado sobre o assunto em questdo, pois para Fonseca (2002), toda pesquisa
inicia-se com um estudo bibliografico, isso justifica-se toda a construgdo tedrica de um
trabalho cientifico.
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Contextualizando o conceito de Etnoconhecimento

Para melhor compreensdo desse estudo, faz-se necessario uma apresentacdo dos
aspectos do Etnoconhecimento e sua relagdo com o processo de formagéo de estudantes
do campo. Logo, o Etnoconhecimento esta relacionado a realidade social de diferentes
grupos e/ou comunidades, que por sua vez, a oralidade é uma forma de transmissao de
saberes, compartilhados em coletivo.

Nessa perspectiva, conforme os estudos de Nascimento (2013), o
Etnoconhecimento sdo os saberes, tradi¢des (cultura) passadas de geracéo a geracdo nas
comunidades tradicionais, aprendidos com a vida cotidiana e a interagdo direta com 0
meio em que Vvive e seus fendbmenos naturais.

Por sua vez, os saberes populares, sdo considerados aqueles que as pessoas
possuem acumulados por toda a sua vida e, Lakatos e Marconi (2003, p.75) definem o
saber popular como aquele “transmitido de gera¢ao em geragdo por meio da educagéo
informal e baseado em imitagao e experiéncia pessoal”.

Nesse contexto, de acordo com estudos de Miranda,

“conhecimentos tradicionais” ou “etnoconhecimentos” sdo aqueles
conhecimentos produzidos por povos indigenas, afrodescendentes e
comunidades locais de etnias especificas transmitidos de geragcdo em
geracdo, ordinariamente de maneira oral e desenvolvidos a margem do
sistema social formal (MIRANDA, 2007, p. 2).

Sendo assim, 0s conhecimentos tradicionais, chamados também de
Etnoconhecimento, sdo, portanto, os saberes passados de geracdo a geracdo, e assim,
compreende-se que esses saberes estdo relacionados aos aspectos culturais de um grupo
ou popularmente também chamado de povos ou comunidades.

Para Miranda,

sdo conhecimentos dindmicos que se encontram em constante processo
de adaptacdo, com base numa estrutura solida de valores, formas de
vida e crencas miticas, profundamente enraizados na vida cotidiana dos
povos. Podendo, entdo, considerar etnoconhecimento o conhecimento
produzido por diferentes etnias em diferentes locais no globo terrestre
a partir do saber popular (MIRANDA, 2007, p.2).

Desse modo, o saber tradicional, é compreendido por valores que estdo
“enraizados” na vida cotidiana dos povos, sendo assim, estdo relacionadas as experiéncias
vividas por seus ancides, guardadas em suas memorias, sendo repassados em diversas
geracdes a seu povo.

Ainda de acordo com Miranda (2007),

a organizagdo do Etnoconhecimento deve ser realizada por meio de
sistemas de organizacdo dos conhecimentos colaborativos construidos
por metodologia participativa, promovendo uma nova ética para a
representacdo do conhecimento de grupos em desvantagem
(MIRANDA, 2007, p. 1).

E pertinente a participacdo ativa de estudiosas e estudiosos da area, professoras e
professores e, da sociedade na totalidade nesses espagos, uma vez que as discussoes estdo
relacionadas aos saberes populares em comunidades tradicionais em diferentes
perspectivas. O Etnoconhecimento, chamado por Miranda (2007) de “Nova Etica”,
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esclarece que seria uma forma de representar o conhecimento de grupos em desvantagens.
Pois ainda, de acordo a este autor, sdo as desvantagens que envolvem esses grupos
tradicionais, ao estarem ligados aos seus contextos sociais, culturais, politicos e da
diversidade existentes em seus espacos.

Compreendendo um pouco mais,

Etnoconhecimento é aqui compreendido no sentido de experiéncias e
saberes acumulados por um grupo humano sobre seus recursos naturais
e transmitidos de forma dindmica, mutavel e transgeracional, podendo
passar por transformacdes e adaptacdes ao longo do tempo, de acordo
com uma gama de conjecturas e interesses envolvidos (ROCHA, 2014).

Ainda de acordo com Rocha (2014), o Etnoconhecimento imanente a esses atores
locais devem ser reconhecido e valorizado por meio de novas formas de apoio a
comunidade. Com base nesta compreensdo conceitual, 0 Etnoconhecimento tem sua
importancia na valorizacdo dos saberes populares de povos tradicionais, bem como, no
modo de vida de uma populacdo campesina que ultrapassa geracdes.

De acordo com Costa (2008), os conhecimentos populares, sdo empiricos, € uma
ferramenta cognitiva considerada importante, ja que estao ligadas intimamente ao mundo
vivido por estudantes em suas comunidades tradicionais. Ainda de acordo com este autor,
sua valorizacdo deve ser estimulada a medida que pode facilitar sua percepcdo de
familiaridade com os conhecimentos curriculares cientificos, criando, assim, um vinculo
entre a realidade de estudantes do campo e o que lhe é apresentado cientificamente em
sala de aula.

Bastos (2013) defende que, as diferentes populacGes humanas apresentam um
arsenal de conhecimentos sobre o ambiente em que vive. Propriedades terapéuticas e
medicinais de animais e plantas, a percepcdo dos fenbmenos naturais, como as estacoes
do ano, tempo para plantar e colher, classificacdo de animais e plantas, organizacéo de
calendarios, dicionarios, sazonalidade de animais e sua relacdo com aspectos da natureza
sdo organizagdes que formam um cabedal de saberes que sd&o comumente chamados de
conhecimentos tradicionais (BASTOS, p. 6195).

J& para Landinez Torres (2011), se tratando do Etnoconhecimento deve ser
compreendido como um acervo de saberes, muitas vezes extensos e ndo valoraveis, com
que contam as comunidades tradicionais. Assim, ha uma interpretacdo no qual o saber de
uma comunidade, de uma geracao, de uma localidade, é, por si s6, um acervo de saberes,
e que muitas vezes, aos depoimentos dos que vivem nesses espagos, sdo ignorados,
imperceptiveis aos olhos daqueles que ignoram os chamados “saberes informais”.

Moreira (2007), discute que a (re)producdo do Etnoconhecimento possui
maultiplas dimensdes que trazem destaques e pontos de vista distintos, e sustenta uma
correlacdo entre a vida econdmica e a vida social do grupo, ou seja, é o Etnoconhecimento
0 elemento essencial para manuten¢do do modo de vida mantido por essas populagdes
por geracGes. Conforme este entendimento, 0 Etnoconhecimento esta diretamente
relacionado com o modo de vida de populagdes em qualquer &mbito, perpassado por
geracOes ao longo dos anos.

Nesse sentido, Amorozo (2007) afirma que o Etnoconhecimento é um tipo de
aprendizado que comeca cedo, quando as criangas acompanham adultos e tomam parte
na tarefa cotidiana e uma vez aprendido, dificilmente esquecem ou deixam de exercer,
mesmo que, de forma dindmica, como qualquer outra forma de conhecimento, sofram
transformacdes.

Nesses contextos, atenta-se que saberes populares podem ser confundidos com o
senso comum, mas Chassot (2011) os diferencia, pois para o autor, 0 senso comum esta
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disseminado em todo tecido social, enquanto os saberes populares sdo aqueles associados
as préticas cotidianas das classes destituidas de capital cultural e econdmico (CHASSOT,
2011). Ou seja, saberes populares sdo vivéncias de uns com 0s outros, contadas
ordinariamente de maneira oral, sdo saberes, tradi¢Oes, culturas, transmitidas de geragéo
em geracéo.

Dessa maneira, ap6s uma abordagem do que seja 0 Etnoconhecimento,
salientamos a seguir 0s aspectos consideraveis quanto aos contextos histdricos da
Educagdo do Campo. Neste contexto, é pertinente a narracdo histérica do marco inicial
de politicas publicas em prol da educacéo voltada para o povo do campo.

Fundamentos e diretrizes da educacéo do campo

E interessante que em meio as discussdes relacionadas a educacdo em escolas
situadas em éreas rurais, que facamos uma breve compreensdo quanto as termologias:
Educacdo no Campo e Educacdo do Campo, uma vez que, embora possuam uma relacao
direta entre esses dois termos, possuem caracteristicas e compreensdes diferentes.

Iniciamos a compreensdo do que venha ser a Educacdo no Campo. Fundamenta-
se que,

Se entendermos que o processo educacional deve ocorrer no local onde
as pessoas residem, devemos falar de uma educacgao no campo e ai, ndo
haveria a necessidade de se pensar em uma educacao especifica para o
campo, dado que os conhecimentos produzidos pela humanidade
devem ser disponibilizados para toda a sociedade (NETO, 2010, p.
152).

Compreende-se pelos estudos deste autor que a termologia “Educagdo no Campo”
defende que o processo de formacdo de estudantes de uma determinada comunidade rural
ocorra em sua propria localidade. Sendo este processo de formacéo idealizada a partir da
realidade vivenciada por essa populacdo rural.

Nesta compreensao, Paulo Freire (2019) salienta que a educacdo é um ato politico
e transformador, que deve contribuir para a formacéo de individuos criticos e conscientes
de sua realidade (FREIRE, 2019). As ideias de Freire, defendem que o processo
educacional deveria ser pautado pelo didlogo e pela participacdo ativa dos alunos, que
devem ser sujeitos de sua propria aprendizagem.

Por outro lado, Vygotsky (1984) defende que, a educacéo deve ser entendida como
um processo social e cultural, que se da por meio da interacdo entre os sujeitos e 0 meio
em que estdo inseridos (VYGOTSKY, 1984). Para este tedrico, o desenvolvimento
cognitivo ocorre a partir da relacdo entre o sujeito e 0 objeto do conhecimento.

Sendo assim, de acordo com Geraldo Augusto Pinheiro (2004), a Educacdo no
Campo, ocorre no ambiente das populagdes que vivem em areas rurais, com uma
abordagem pedagogica pensada para as particularidades dessas regides e de sua
populacdo. Sendo argumentada ainda por este autor que a Educacdo no Campo deve ser
uma forma de empoderar as comunidades rurais, contribuindo para a formacao de uma
consciéncia critica sobre a realidade vivida e auxiliando a transforméa-la em uma realidade
mais justa e igualitaria (PINHEIRO, 2004). Neste aspecto, compreende que 0 processo
educativo no campo é também uma ferramenta para a promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel e da cidadania.

Passamos entdo a compreensdo da Educacdo do Campo. Essa termologia discute
as politicas publicas promulgadas para o desenvolvimento educacdo em comunidades
rurais, ou seja, do campo. Conforme esclarecimento de Neto (2010):
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Partindo deste pressuposto, teriamos que considerar a possibilidade de
uma educacdo para os assentados por programas de reforma agraria,
outra para imigrantes, outra para remanescentes de quilombolas e tantas
outras guantas sdo as diferentes realidades do campo (NETO, 2010, p.
152).

Nessa perspectiva surge a necessidade de pensar e estabelecer politicas pablicas
que atendam diretrizes de uma educacao voltadas para o campo. Indo ao encontro ao
pensamento de Silva (2006) que compreende que deve ser uma abordagem voltada para
o0 atendimento das necessidades especificas desses sujeitos do campo.

Ainda conforme Silva (2006), a Educacéo do Campo deve ser compreendida para
além da escola, é um processo que envolve toda a comunidade e sua aprendizagem que
valorize as tradi¢Oes, as praticas e os conhecimentos locais, sendo reconhecidos os
saberes e fazeres do povo do campo. Nesse sentido, a Educacdo do Campo €
compreendida como uma politica publica que visa reconhecer as diversidades e
particularidades das comunidades rurais, contribuindo para a construcdo de uma
identidade camponesa mais forte e valorizada.

Apds essas compreensdes, a Educacdo no Campo e a Educacdo do Campo, sdo
conceitos complementares, mutualmente, pois, segundo Saviani (2006), o ensino no
campo (Educacdo no Campo), deve ser vista como um processo que valorize a realidade
e a cultura das comunidades rurais, intentando compreendé-las e transforma-las.

Ja a Educacdo do Campo, deve ser entendido como um processo que contribua
para a emancipacao dos sujeitos do campo, permitindo que eles sejam protagonistas de
suas proprias historias e capazes de transformar a realidade em que vivem (SAVIANI,
2006). Sendo pensada em politicas publicas que atendam as especificidades do ensino no
campo.

Dadas essas compreensdes e reflexdes quanto aos conceitos da Educacdo no
Campo e da Educacdo do Campo, passamos a conhecer o contexto historico das lutas e
conquistas “Por uma Educa¢do do Campo”. Neste caso, ¢ apresentado nos paragrafos a
seguir, um recorte do marco historico que foi esse movimento, reverberando em politicas
publicas de atencdo as escolas do campo.

Em meados da década de 1990, por meio de lutas e vivéncias de movimentos
sociais, nascia as discussdes pautadas diante dos contextos de lutas por uma educagéo
pensada para a populag@o que vivem em area rural, autodenominado “Por uma Educagao
do Campo”, em que as bases epistemolodgicas discutiam e defendia a concepcao de vida
a partir de suas realidades.

Nesse contexto de discussdo, nascia 0 “1° Encontro Nacional de Educadoras e
Educadores da Reforma Agraria - ENERA”, ocorrido em Brasilia, em julho de 1997,
realizado por Educadoras e Educadores da Reforma Agraria ao Povo Brasileiro, com
apoio do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (Unicef) e da Universidade de Brasilia
(UnB). Foi neste evento que ficou estabelecido em documento final o que iria reger o
ensino da educacdo do campo no Brasil, podendo considerar-se como marco histérico
desde o seu nascimento,

E nesse 1° ENERA (1997) que nasce a “1* Conferéncia Nacional por uma
Educacio Basica do Campo”, tendo sua edicéo de estreia realizada em julho de 1998,
na cidade de Luziania (GO). Este evento foi organizado pelo Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), tendo como parceiro a UNB, o UNICEF, a
Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), e da Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO (ARROYO; CALDART;
MOLINA, 1998).
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Destaca-se que na | Conferéncia Nacional por uma Educacdo Basica do Campo
(1998), em que discussdes foram pautadas em politicas publicas de direito a povos de
comunidades tradicionais localizadas em ambientes rurais, discutia-se, entdo, uma
politica de educagdo para a populagdo que vive em é&reas rurais. Entende-se nesse
processo de construcdo do que venha ser essa modalidade de ensino, as perspectivas de
povos originarios do campo, uma vez que, deve ser estruturada conforme a sua realidade
e seus conhecimentos locais.

Molina (2004) discorre que,

[...] a Educagdo do Campo assume sua particularidade, sendo o vinculo
com sujeitos sociais concretos, e com um recorte especifico de classe,
mas sem deixar de considerar a universalidade: (durante e depois) de
tudo ela é educacao, formacéo de seres humanos. Ou seja, a Educacéo
do Campo faz o didlogo com a teoria pedagdgica desde a realidade
particular dos camponeses, ou mais amplamente da classe trabalhadora
do campo, e de suas lutas [...] (MOLINA, 2004, p. 17 — 18).

Assim, a Educacdo do Campo deve ser pensada a partir da realidade camponesa,
uma vez que, na formacdo de estudantes que habitam no ambiente rural, devem ser
considerados os conhecimentos de seus ancestrais, atrelado aos conhecimentos formais,
cientificos. Portanto, se tratando da Educacdo do Campo, ndo deve ser ignorado as
vivéncias e experiéncias de seus povos, e sim, pensado na articulacao de saberes, ou seja,
no compartilhamento do conhecimento.

De acordo com Munarim (2008, p. 3), a Conferéncia Nacional por uma Educacéo
Bésica do Campo nao foi um evento isolado, mas “[...] um ‘momento’ processual amplo
de articulagdo politica e elaboragdo de ideias [...]”, tendo sido precedida de intensos
debates preparatorios, nos seminarios estaduais e resultando em diversos
desdobramentos. Isso reforca o quéo rico este evento se tornou, saindo de um espaco
fechado e alcancando outros espacos de debates, resultando em avangos nas politicas
pubicas para a educacao do campo.

Um desses avancos estd na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (Lei
9.394/96), que em seu artigo 28, estabelece que:

Na oferta da educacéo basica para a populagdo rural, os sistemas de
ensino proverdo as adaptacGes necessarias a sua adequagdo, as
peculiaridades da vida rural e de cada regido, especialmente:

I - conteldos curriculares e metodologias apropriadas as reais
necessidades e interesses dos alunos da zona rural;

Il - organizacdo escolar propria, incluindo a adequacdo do calendario
escolar as fases do ciclo agricola e as condigdes climéticas;

111 - adequacéo & natureza do trabalho na zona rural.

Paragrafo Unico. O fechamento de escolas do campo, indigenas e
quilombolas sera precedido de manifestagdo do 6rgdo normativo do
respectivo sistema de ensino, que considerara a justificativa
apresentada pela Secretaria de Educacdo, a analise do diagnostico do
impacto da agdo e a manifestacdo da comunidade escolar (BRASIL,
1996).

Assim, com o surgimento da LDB - Lei 9.394/96 (Art. 28) foi possivel o
reconhecimento do ensino da educacdo do campo no Brasil, e com ela, a responsabilidade
das escolas quanto ao calendario escolar, condi¢des climéticas, entretanto, a diversidade
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de sua regido, bem como, a integracdo dos saberes populares, socios culturais, religiosos
e familiares do campo em seus conteudos curriculares, em que esses saberes contribuem
para a qualidade da educacgédo do campo.

Nesse sentido, por meio de lutas de movimentos sociais, surgem trés conquistas
importantes para este modelo de educacéo, apresentados a seguir por Guhur e Silva (2009,
p. 136 — 138):

l. PROGRAMA NACIONAL DE EDUCACAO NA REFORMA
AGRARIA (PRONERA). Nasceu a partir das discussdes durante o 1°
Enera entre 0s movimentos sociais e as universidades, Roteiro, Joacaba,
v. 34, n. 2, p. 129 — 144, jul./dez. 2009 137 Educacdo do campo:
primeiras aproximacdes em 1997, criado, oficialmente, em abril de
1998 pela Portaria 10/98, do entdo existente Ministério Extraordinario
de Politica Fundiaria. “O Pronera é o executor das praticas e¢ das
reflexdes tedricas da Educacdo do Campo (no ambito do INCRA).”

Il. DIRETRIZES OPERACIONAIS PARA A EDUCACAO
BASICA NAS ESCOLAS DO CAMPO. Criadas por Resolucio do
Conselho Nacional de Educagdo, Camara de Educacdo Basica
(Resolucdo CNE/CEB n. 01/2002), a partir do Parecer CNE/ CEB n.
36/2001, onde se destinam a adequar o projeto institucional das escolas
do campo as Diretrizes Curriculares Nacionais, nas diversas
modalidades existentes (Educagdo Baésica e Profissional de Nivel
Técnico).

. A ESCOLA ITINERANTE. E aquela que “[...] acompanha o
itinerdrio do acampamento até o momento em que as familias
acampadas chegam a conquista da terra, ao assentamento.” Ela surgiu
da necessidade de garantir as criancas dos acampamentos o direito a
escolarizagéo.

Arroyo, Caldart e Molina (1998), afirmam que “Educacao do Campo tem
compromisso com a vida, com a luta e com o movimento social que estad buscando
construir um espaco onde possamos viver com dignidade (ARROYO; CALDART;
MOLINA, 1998, p. 161).”

Para estes autores,

a Escola, ao assumir a caminhada do povo do campo, ajuda a interpretar
0s processos educativos que acontecem fora dela e contribui para a
insercdo de educadoras/educadores e educandas/educandos na
transformacéo da sociedade (ARROYO; CALDART; MOLINA, 1998,
p. 161).

Ainda conforme os autores,

a Escola é um dos espacos para antecipar, pela vivéncia e pela corre¢do
fraterna, as relacbes humanas que cultivem a cooperagdo, a
solidariedade, o sentido de justica e o zelo pela natureza (ARROYO;
CALDART; MOLINA, 1998, p. 162).”

Ou seja, é no espaco escolar que estudantes por meio de suas vivéncias aprendem
a se relacionarem com o préximo, cultivam as acdes de bem ao outro, seja no convivio
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familiar, social e cultural. E assim, passamos a compreender melhor alguns aspectos da
Educacéo do Campo.

Para Caldart (2003), a Educacdo do Campo é aeducacdo formal oferecida a
populagéo do campo. Explica que,

Trabalhamos por uma identidade préopria das escolas do meio rural, com
um projeto politico-pedagdgico que fortaleca novas formas de
desenvolvimento no campo, baseadas na justica social, na cooperacao
agricola, no respeito ao meio ambiente e na valorizacdo da cultura
camponesa (CALDART, 2003, p. 81).

Pontuado por Caldart (2003), no PPP-Projeto Politico Pedagdgico das escolas do
campo, devem apresentar novas formas de desenvolvimento para o campo. Sendo assim,
0 educar nesses espacos, trata-se de meios e técnicas educativas, que seja trabalhada a
identidade local, junto ao fortalecimento do desenvolvimento do campo, valorizando
assim, a sua cultura, tradi¢des e crengas e dos saberes locais da comunidade.

Caldart (2004) explica ainda que,

A Educacdo do Campo assume sua particularidade, a qual é o vinculo
com sujeitos sociais concretos, e com um recorte especifico de classe,
mas sem deixar de considerar a dimensdo da universalidade: antes
(durante e depois) de tudo ela é educacéo, formacao de seres humanos.
Ou seja, a Educacéo do Campo faz o didlogo com a teoria pedagdgica
desde a realidade particular dos camponeses, mas preocupada com a
educacdo do conjunto da populacdo trabalhadora do campo e, mais
amplamente, com a formagdo humana. E, sobretudo, trata de construir
uma educagdo do povo do campo e ndo apenas com ele, nem muito
menos para ele (CALDART, 2004, p. 3).

De acordo a autora, a populacdo do campo deve ter em seus ensinamentos as
evidéncias de sua comunidade, de seu povo, suas culturas e tradi¢Ges, trata-se de suas
origens, historicidade de lutas e sobrevivéncia. No entanto, deve-se proporcionar a essa
populacdo a universalizagdo de conhecimentos, sendo compartilhado suas vivéncias e
experiéncias entre seu povo, é partilhar o saber entre seus povos e para além dos que ali
residem, no propdsito de apresentar 0s seus saberes a outras comunidades campesinas e
também a populacéo urbana.

E relevante destacar que alguns principios politicos e pedagégicos do PRONERA,
apresentados por Ghedin (2012, p.321), sdo eles:

e Inclusdo: indicacdo de demandas educativas, a forma de participacéo
e gestdo, cujos projetos devem ampliar o acesso & Educacdo como
direito social para a construcdo da cidadania.

e Participacdo: a indicacdo das demandas educativas €é feita pelas
comunidades das areas de reforma agraria que, 0s parceiros, tomam as
decis@es e acompanham a execucdo dos projetos.

e Interacao: sdo as agoes realizadas com as diversas parcerias, 6rgdos
governamentais, institui¢des publicas de ensino e movimentos sociais
nos quais os sujeitos, por meio da educagdo continuada, da
profissionalizagdo do campo, estabelecem uma permanente relacdo
entre si.
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e Multiplicagdo: é a ampliacdo ndo s6 do numero de pessoas
alfabetizadas e formadas em diferentes niveis de ensino, mas também
do nimero de educadores e de técnicos nas areas de reforma agraria.

Assim, Ghedin destaca que o programa pretende,

[...] fortalecer a Educagdo nas areas de assentamento da reforma agréria,
estimulando, propondo, criando, desenvolvendo e condenando projetos
educacionais, utilizando metodologias voltadas para a especificidade do
campo, tendo em vista contribuir para a promocao do desenvolvimento
sustentavel (GHEDIN, 2012, p. 322).

E, a partir da criagdo do PRONERA, os avan¢os foram muito significativos, pois
ele,

e Considera a diversidade cultural de cada regido e a organizagéo
politica, econdmica e social de cada assentamento, contribuindo para
fortalecer parcerias em regime de coparticipagéo, nas diversas fases do
desenvolvimento dos projetos;

e PropGe e estimula a participacdo de diferentes sujeitos sociais como
protagonistas das préaticas educativas;

e Colocou no @mbito do Estado a importancia de implementacéo de
politicas de educacdo articuladas com outras politicas de satide, do meio
ambiente, do trabalho, da cultura, entre outros; [€],

e Inseriu a Educacdo do Campo na agenda politica de alguns Estados
(GHEDIN, 2012, p. 323).

Portanto, o fundamento do PRONERA se baseia na formagcdo humana como
condicdo e possibilidade de que as e os estudantes sejam autores da sua prépria historia.
O PRONERA visa atender os jovens e adultos que vivem em assentamentos, em
comunidades quilombolas, que por sua vez sdo reconhecidos pelo INCRA (Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria), sdo profissionais da educacdo que
exercam atividades que atendam as familias beneficiarias, além das pessoas atendidas
pelo Programa Nacional de Crédito Fundiario (PNCF).

Como politicas educativas direcionadas as pessoas do campo, surge também o
Programa de Apoio a Formacdo Superior em Licenciatura em Educacdo do Campo
(PROCAMPO) que apoia a implementagéo de cursos regulares de licenciatura em
educacdo do campo nas instituicdes publicas de ensino superior de todo o pais, voltados
especificamente para a formacao de educadores para a docéncia nos anos finais do ensino
fundamental e ensino médio nas escolas rurais (BRASIL, 2009).

O PROCAMPO foi criado em 2007, por meio do Ministério da Educacdo, com a
iniciativa da entdo Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo e Diversidade
(Secad). Surge por meio de parcerias com as Instituicbes Publicas de Ensino Superior,
viabilizando a criagdo das Licenciaturas em Educagdo do Campo, a fim de promover a
formacéo de professores da educacdo bésica para lecionarem nas escolas localizadas em
areas rurais (BRASIL, 2009).

Fica estabelecido na Resolu¢cdo/CD/FNDE n.° 06 DE 17 DE MARCO DE 2009,
no inciso | do Art. 1°,
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81° Os projetos educacionais a que se refere o caput desse artigo séo
aqueles, particularmente, voltados a oferta de cursos de formacao inicial
ou continuada de professores indigenas, professores de educacdo do
campo e professores afro-descententes ou que atuem na educagéo para
as relacOes étnico-raciais, no ambito da educacdo basica. (BRASIL,
2009).

Outro importante programa € o Pronacampo - Programa Nacional de Educacao do
Campo. Vinculado ao Ministério da Educacdo. Previsto pelo Decreto n.° 7.352 e
instituido por meio da Portaria 86, de 1° de fevereiro de 2013, com o proposito de oferecer
apoio financeiro e técnico para viabiliza¢do de politicas para a Educagdo do Campo.

Considera-se o0 Pronacampo, um:

Conjunto de a¢es articuladas que asseguram a melhoria do ensino nas
redes existentes, bem como, a formacdo dos professores, produgdo de
material didatico especifico, acesso e recuperacdo da infraestrutura e
gualidade na educagdo do campo em todas as etapas e modalidades.
(PRONACAMPO/MEC, 2012).

Assim, o Pronacampo visa oferecer apoio técnico e financeiro aos estados, Distrito
Federal e municipios para implementacédo da politica de educacdo do campo. Oriundo da
mobilizagdo das organizagdes e movimentos sociais, esta politica publica evidencia que
a luta pela educacdo do campo e pela reforma agréria transcende a luta pela terra, uma
vez que compreende a ocupagéo de outros espacos (PRONACAMPO/MEC, 2012).

E imprescindivel discutir Educacdo do Campo sem fazer mencdo a Educacéo
Quilombola, uma vez, que ambas estdo correlacionadas por suas diretrizes e relevancia
aos conhecimentos e vivéncias de populacdes remanescentes do campo e de
comunidades, entre elas, quilombolas. Assim, passamos a compreensdo de conceitos que
versam a Educacdo Quilombola.

Diretrizes da Educacédo Quilombola

Quando se fala em quilombo, compreende-se inicialmente que sdo descendentes
de negros escravizados e vivem em comunidades localizadas no campo, cultivam a terra
e mantém viva as tradi¢fes deixadas por seus antepassados. Para melhor compreenséo
desse conceito, iniciamos nossa discussdo com um trecho da Proposta Pedagdgica do
Ministério da Educacdo para a Educacdo Quilombola:

Quilombo derivaria de kilombo, sociedade iniciatica de jovens
guerreiros mbundu, adotada pelos invasores jaga (ou imbangala),
formados por gente de varios grupos étnicos desenraizada de suas
comunidades. Esta matriz historica dos quilombos foi retomada para se
referir as comunidades rurais negras no Brasil. O conceito de quilombo
tem sido objeto de reflexdo historica e politica desde os anos 70. O
movimento negro contribuiu significativamente para ressaltar a
importancia do estudo dos quilombos na historia. Reificou o conceito,
considerando agrupamentos quilombolas como nichos culturais
autébnomos, pedacos da Africa no Brasil. (MOURA, 2007, p. 11).

Essa mesma autora, esclarece que,
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Quilombos contemporaneos sdo comunidades negras rurais habitadas
por descendentes de escravos gue mantém lacos de parentesco. A
maioria vive de culturas de subsisténcia em terra
doada/comprada/secularmente ocupada. Seus moradores valorizam
tradicBes culturais dos antepassados, religiosas (ou ndo), recriando-as.
Possuem histéria comum, normas de pertencimento explicitas,
consciéncia de sua identidade étnica. (MOURA, 2007, p. 10).

A autora faz um recorte histérico das primeiras compreensdes quanto ao conceito
de quilombo a partir dos anos 70, com o intuito de nos apresentar este mesmo conceito
na atualidade, caracterizados por ela de “quilombos contemporaneos”. Antes,
considerados apenas por pessoas de varios grupos étnicos, para a compreensao de grupos
formados em comunidades negras rurais, habitadas por descendentes de escravos que
mantém lagos de parentescos.

Nos estudos de Arruti (2017), pois,

a primeira definicdo de quilombo, no Brasil, da-se no corpo das
legislacdes colonial e imperial, sob uma forma calculadamente vaga e
ampla, que permitia que uma mesma norma de carater repressivo
abarcasse 0 maior numero de situagdes de interesse. Na Colbnia,
bastava que cinco escravos fugidos se reunissem, ocupassem ranchos
permanentes e possuissem um pildo para caracterizar a formag&o de um
quilombo. No Império, porém, esses critérios ficaram ainda mais
largos, de forma que a reunido de trés escravos fugidos, mesmo que néo
formassem ranchos permanentes, poderia ser considerado um
quilombo. (ARRUTI, 2017, p. 109).

Conforme o autor, observa-se que os quilombos se formavam na medida que os
negros escravizados fugiam das fazendas para viverem livres em partes isoladas das
matas, assim foram se formando as comunidades quilombolas que ao longo dos Gltimos
tempos no Brasil, sdo mapeadas e reconhecidas pela Fundacao Cultural Palmares.

Compreendendo o conceito de Educacdo Quilombola, é necessario que facamos
uma referéncia a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei n.° 9.394/1996), que
direciona para uma reforma educacional, isso porque é apresentada por ela a compreensdo
de uma abordagem da cultura na escola e da escola, sendo destacado a “formacao do povo
brasileiro”, uma vez que, “o ensino da Historia do Brasil deve considerar as contribui¢des
das diferentes culturas e etnias para a formacdo do povo brasileiro, especialmente das
matrizes indigena, africana e europeia” (BRASIL, 1996).

Por estarem localizadas no campo, ha a necessidade de ter uma educacdo voltada
para quilombolas. Nesse sentido, de acordo com Botelho:

No campo das politicas publicas educacionais, contamos com dois
marcos legais importantes para a inclusdo da populagdo negra e,
principalmente, a sua permanéncia no sistema educacional brasileiro: o
Artigo 26 da Lei de Diretrizes Bases da Educacdo Nacional (LDB), que
estabelece a obrigatoriedade do ensino de Historia e Cultura Afro-
Brasileira na Educacdo Basica; e a Resolugdo CNE n. 01/2004, que
instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo das
RelacBes Etnico-Raciais e para o Ensino de Historia e Cultura Afro-
Brasileira e Africana.(BOTELHO, 2007,p. 34)
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Com base nesse fragmento, percebe-se que a partir das politicas publicas e de
algumas leis, o governo brasileiro a partir de 2003 teve um novo olhar sobre a educagéo
quilombola no pais. “Desde 2003, a Lei n. 10.639/2003, que altera a LDB estabelecendo
a obrigatoriedade do ensino de Historia e Cultura Afro-brasileira na Educacéo Bésica,
permite uma acdo mais contundente para valorizacdo da cultura negra brasileira e
africana.” (BOTELHO, 2007, p. 38). Assim, a partir dessas novas leis, as especificidades
da cultura negra e quilombola podem ser trabalhadas em sala de aula, valorizando os
direitos, principios, saberes e fazeres desse povo.

Nos estudos de Arruti (2017) apresenta a seguinte reflexao:

Uma referéncia explicita as comunidades quilombolas, porém, sé
constaria no texto das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacio das Relagdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Historia e
Cultura Afro-Brasileira e Africana (BRASIL, 2004). Porém, nesse
caso, as Diretrizes concebiam as comunidades negras mais como
objeto de interesse do que como publico especifico. A inflexao final
sO ocorreria em 2006, quando da publicagdo, pela SECAD, do Guia
de orientagdes e ac¢Oes para implementacdo da Lei 10.639/2003, no
qual a educacdo quilombola consta, finalmente, como um item
especifico, relativo tanto as escolas situadas em éareas de
remanescentes de quilombos, quanto as escolas que atendem
quilombolas (ARRUTI, 2017, p. 115).

Ainda de acordo com Arruti (2017), s6 hé& dez anos apds a publicacdo do Guia de
orientacdes e acOes para a implementacdo da Lei 10.639/2003, que dispbe sobre a
alteracdo da LDB, visando estabelecer a obrigatoriedade do ensino de Histdria e Cultura
Afro-brasileira na Educacao Basica, é que de fato se consolida uma lista com as principais
acOes para a educagdo em areas de remanescentes de quilombos, sendo parte do Plano
Nacional de Implementacdo das Diretrizes Curriculares nacionais para a Educacédo das
Relacbes Etnico-raciais e para o Ensino de Histdria e Cultura Afro-brasileira e Africana
(BRASIL, 2013).

E 0 que podemos identificar em mais outro trecho.

Finalmente, em 2012, foram aprovadas pela Camara de Educacéo
Basica do Conselho Nacional de Educagdo, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Escolar Quilombola (MEC, 2012), que
devem orientar os sistemas de ensino para que eles possam colocar em
pratica a Educacdo Escolar Quilombola em didlogo com a realidade
sociocultural e politica das comunidades e dos movimentos
quilombolas. (ARRUTI, 2017, p. 117).

Segundo o autor, trata-se de mais uma conquista que prioriza a educacgéo
quilombola, a preparacdo do local e dos profissionais da educagdo. A partir dessa
conquista, os sistemas de ensino receberam orientacbes para que em suas praticas
pudessem lidar da melhor maneira com a comunidade e estudantes, tendo em vista sua
realidade e seu saberes prévios.

Em 2001, em Brasilia, na Conferéncia Nacional de Educacdo (CONAE), que teve
como finalidade a discusséo pautada na diversidade do campo como politica educacional
é estabelecida a inclusdo da Educacdo Escolar Quilombola como modalidade da
Educagéo Basica. Com isso, no Parecer CNE/CEB 07/2010 e na Resolugdo CNE/CEB
04/2010 que instituem as Diretrizes Curriculares Gerais para a Educagdo Baésica,
fundamentam-se que,
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A Educacdo Escolar Quilombola é desenvolvida em unidades
educacionais inscritas em suas terras e cultura, requerendo pedagogia
propria em respeito a especificidade étnico-cultural de cada
comunidade e formac&o especifica de seu quadro docente, observados
0s principios constitucionais, a base nacional comum e os principios
que orientam a Educacdo Baésica brasileira. Na estruturacdo e no
funcionamento das escolas quilombolas devem ser reconhecida e
valorizada sua diversidade cultural (BRASIL, 2011, p.21).

Assim, definido

pela. CONAE (2010), a educagdo quilombola, de

responsabilidade do governo federal, estadual e municipal, visa:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Garantir a elaboracéo de uma legislacéo especifica para a educagdo
quilombola, com a participacdo do movimento negro quilombola,
assegurando o direito a preservagéo de suas manifestacdes culturais
e a sustentabilidade de seu territorio tradicional;

Assegurar que a alimentagdo e a infraestrutura escolar quilombola
respeitem a cultura alimentar do grupo, observando o cuidado com
0 meio ambiente e a geografia local,

Promover a formacdo especifica e diferenciada (inicial e
continuada) aos/as profissionais das escolas quilombolas,
propiciando a elaboragdo de materiais didaticos-pedagdgicos
contextualizados com a identidade étnico-racial do grupo;

Garantir a participagdo de representantes quilombolas na
composicdo dos conselhos referentes a educacgdo, nos trés entes
federados;

Instituir um programa especifico de licenciatura para quilombolas,
para garantir a valorizacdo e a preservagdo cultural dessas
comunidades étnicas;

Garantir aos professores/as quilombolas a sua formag&o em servigo
e, quando for o caso, concomitantemente com a sua propria
escolarizagéo;

Instituir o Plano Nacional de Educac¢do Quilombola, visando a
valorizagdo plena das culturas das comunidades quilombolas, a
afirmacdo e manutencéo de sua diversidade étnica;

Assegurar que a atividade docente nas escolas quilombolas seja
exercida preferencialmente por professores/as oriundos/as das
comunidades quilombolas (BRASIL, 2011, p. 9).

Adiante, o Ministério da Educacdo, fundamentado pelo Parecer do Conselho
Nacional de Educacdo e da Camara de Educacdo Basica, CNE/CEB n.°16, de junho de
2012, conforme Resolucéo n.° 08, de 20 de novembro de 2012, resolve definir Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Escolar Quilombola na Educagdo Basica,
assegurando alguns aspectos fundamentais para a educacdo quilombola nos estados
brasileiros, estabelecendo em seus artigos politicas de fomento as tradi¢fes e demais
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elementos que conformam o patriménio cultural das comunidades quilombolas de todo o
pais, considerando a territorialidade.
No Artigo | da Resolugédo n.° 08 de 20 de novembro de 2012 ¢é estabelecido que:

Il - destina-se ao atendimento das populacdes quilombolas rurais e
urbanas em suas mais variadas formas de producdo cultural, social,
politica e econdmica;

IV - deve ser ofertada por estabelecimentos de ensino localizados em
comunidades reconhecidas pelos 6rgdos publicos responsaveis como
quilombolas, rurais e urbanas, bem como por estabelecimentos de
ensino préximos a essas comunidades e recebem parte significativa dos
estudantes oriundos dos territérios quilombolas;

V - deve garantir aos estudantes o direito de se apropriar dos
conhecimentos tradicionais e das suas formas de produgdo de modo a
contribuir para o seu reconhecimento, valorizagéo e continuidade;

VI - deve ser implementada como politica publica educacional e
estabelecer interface com a politica ja existente para 0s povos do campo
e indigenas, reconhecidos 0s seus pontos de intersec¢do politica,
histdrica, social, educacional e econémica, sem perder a especificidade.

Em seu Art. 2° Cabe a Unido, aos Estados, aos Municipios e aos sistemas de ensino
garantir:

1) apoio técnico-pedagdgico aos estudantes, professores e gestores
em atuacao nas escolas quilombolas;

I)  recursos didaticos, pedagdgicos, tecnoldgicos, culturais e
literdrios que atendam as especificidades das comunidades
quilombolas;

I1l) c) a construcdo de propostas de Educacdo Escolar Quilombola
contextualizadas.

Assim, compreende-se como um marco histérico o direito a uma educagdo que
contemple a especificidade quilombola na esfera nacional, “principalmente, a realidade
socio-histdrica, politica, econémica e cultural desse povo. Uma realidade invisibilizada
ao longo da histodria da politica educacional” (BRASIL, 2012, p. 13).

Nesse contexto, propiciar politicas publicas em educacdo que contemplem as
populacdes campesinas é compreender que o0s estudantes do campo tém em suas
vivéncias, saberes populares de sua comunidade, seus costumes, suas culturas, que desde
cedo aprendem com seus familiares, ao ser na familia que o e a estudante iniciam o seu
processo de aprendizagem.

Compreendendo o papel da familia na transmissdo desses conhecimentos, Chaui
(1993) descreve que,

E na familia que se constitui um destino comum, que se elabora um
saber sobre o espaco, 0 tempo, a memoria, a transmissdo de
conhecimentos e de informacBes, que Se compensa a pouca
escolarizacdo com outros aprendizados transmitidos oralmente e por
contato direto (CHAUI, 1993, p.144).
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Chaui (1993) enfatiza a importancia da familia para o saber do individuo, ao
acreditar ser fundamental o saber em relacdo ao espaco, o tempo, a memoria. Ainda
conforme esta autora, essa transmissdo de conhecimentos e de informagbes € uma
compensacao por pouca escolarizacdo com outros aprendizados transmitidos por contato
direto, ou seja, uma valorizacdo do saber “informal” de povos do campo.

CONSIDERACOES GERAIS

O Etnoconhecimento, ou melhor dizendo, conhecimentos tradicionais,
evidenciadas em comunidades populares, sdo fundamentais no &mbito da formacdo de
estudantes inseridos nesses espacos, pois, estes conhecimentos naturalizados como
informais, estao relacionados com o contexto historico tradicional e cultural que envolve
saberes, crencas e vivéncias de seus ancestrais, bem como, ao modo de vida e de
sobrevivéncia de sujeitos do campo.

Logo, a Educagdo do Campo surge como uma regulamentacdo para fomentar o
ensino no campo de acordo a realidade dos que ali vivem, sem a necessidade de sairem
de suas localidades e de suas origens para terem direito a escolariza¢do. Portanto, a
Educacdo do Campo tem em suas diretrizes, propostas que atenda as populacdes do
campo, fortalecendo a educacdo e a cultura local. No entanto, pontua-se que, esta
modalidade de ensino precisa sair do campo tedrico e prevalecer no campo da pratica,
tornando de fato uma educacéo pensada nas populacGes do campo, seguindo 0s propdsitos
e as regulamentacdes estabelecidas para este modelo de ensino.

Estima-se que [re]conhecer, respeitar, valorizar e preservar saberes de
comunidades tradicionais é dever social, académico, pablico, entre outros. Nesse sentido,
esses fatores sdo necessarios para compreender, por geracées, a historicidades de lutas de
uma determinada comunidade, as rela¢fes entre o ser humano e 0 ambiente em que vive,
a cultura, a crenca e as tradicdes de populacGes tradicionais, e nesse propdsito a escola
tem um papel fundamental nesse processo, [re]conhecendo, respeitando, valorizando e,
sobretudo, aprendendo com a comunidade local, por meio da oralidade desses povos que
tiveram os seus conhecimentos adquiridos de geracao em geragcao por seus anciaos.

Este artigo contribui para reflexdes sobre os saberes de povos tradicionais, para o
ensino e aprendizagem no campo e em comunidades quilombolas, e gerar apostes para
pesquisas futuras, envolvendo os eixos tematicos aqui apresentados e discutidos. Com
iss0, 0s assuntos aqui discutidos podem ser usados em pesquisas futuras sobre o que as
pessoas sabem em comunidades tradicionais.
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MUNICIPIO DO CURIMATAU OCIDENTAL DA PARAIBA
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RESUMO

O Semiarido do Brasil (SAB) possui condi¢Ges edafoclimaticas limitantes para a maioria das culturas agricolas.
No entanto, algumas espécies, como o sisal (Agave sisalana Perrine), adaptam-se bem a essa regido, representando
uma excepcional fonte geradora de renda para as populacdes locais. Na Paraiba, no Nordeste, o sisal € um dos
principais produtos dessa fibra. No entanto, essa cadeia produtiva enfrenta diversos entraves em muitos
municipios, demandando estudos que busquem identificar a dindmica produtiva do sisal em areas onde essa cultura
tradicionalmente tem relevancia econdmica e social. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar 0s
aspectos produtivos e os desafios enfrentados pela sisalicultura no municipio de Olivedos, na microrregido do
Curimatal Ocidental da Paraiba. Os dados utilizados para esta pesquisa foram obtidos junto ao banco de
informacdes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Observou-
se elevada variabilidade nas variaveis analisadas, especialmente na area destinada a colheita e na area efetivamente
colhida. Os resultados evidenciam uma retracdo temporal dessas varidveis, com maiores areas obtidas no inicio do
periodo amostral. Os maiores rendimentos foram alcangados em 2008, 2009 e 2018, quando houve uma
produtividade de 1000 quilogramas de fibra por hectare. Esses resultados destacam a importancia de estratégias
direcionadas para revitalizar a produgdo de sisal em Olivedos, como o uso de variedades mais produtivas e praticas
de manejo otimizadas. Esses esforgos sdo essenciais para garantir a sustentabilidade dessa cultura e seu impacto
positivo nas comunidades locais.

Palavras-chave: Fibras naturais; Lavouras xerdfilas; Semiarido.

PRODUCTIVE ASPECTS AND CHALLENGES OF SISALICULTURE IN A
MUNICIPALITY OF CURIMATAU OCIDENTAL PARAIBA

ABSTRACT
The Brazilian Semiarid (SAB) presents edaphoclimatic conditions that limit the majority of agricultural crops.
Nevertheless, some species, like sisal (Agave sisalana Perrine), adapt well to this region and represent an
exceptional source of income for local populations. In the Northeast, Paraiba is one of the main producers of this
fiber. However, this productive chain faces various obstacles in many municipalities, demanding studies aimed at
identifying the productive dynamics of sisal in areas where this crop traditionally holds significant economic and
social importance. In this context, this study aimed to assess the productive aspects and challenges faced by sisal
cultivation in the municipality of Olivedos, in the microregion of Curimatad Ocidental, Paraiba. The data used for
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this research were obtained from the Municipal Agricultural Survey database of the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE). There was observed high variability in the analyzed variables, especially
concerning the area designated for harvesting and the actual harvested area. The results show a temporal retraction
of these variables, with larger areas obtained at the beginning of the sampling period. The highest yields were
achieved in 2008, 2009, and 2018, when a productivity of 1000 kilograms of fiber per hectare was obtained. These
findings underscore the importance of targeted strategies to revitalize sisal production in Olivedos, such as the use
of more productive varieties and optimized management practices. These efforts are essential to ensure the
sustainability of this crop and its positive impact on local communities.

Keywords: Natural fibers; Xerophilic crops; Semi-arid.

Recebido em 14 de setembro de 2023. Aprovado em 28 de novembro de 2023
INTRODUCAO

A regido semiarida do Brasil, ocupada predominantemente pelo bioma Caatinga, vem
sendo exposta a um intenso processo de degradacédo pelo avanco da agricultura e pecuéria, cujo
seu inicio se deu ainda no século XVII (NOGUEIRA & SIMOES, 2009). Porém, a situagio
agravou-se ao longo dos anos pelo uso e manejo incorreto das suas terras, submetidas a
exploracdo predatdria, desmatamento, queimadas e uso incorreto de suas terras (FERNANDES
et al., 2015).

O Semiarido brasileiro (SAB) ¢ caracterizado por um regime de chuva irregular com
periodos frequentes e extensos de estiagem, intermiténcia dos rios, elevadas taxas de
evaporacéo, solos rasos e, consequentemente, com limitacdes a producdo agricola (ARAUJO
et al., 2006; COELHO et al., 2018).

Contudo, os agricultores locais ainda conseguem se sobressair e persistir na agricultura,
produzindo culturas que possuem uma maior adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas
presentes, como € o caso, por exemplo, de espécies como do sisal (Agave sisalana Perrine).
Essa cultura é uma planta suculenta originaria do Meéxico que desempenha um papel
fundamental na industria de fibras naturais. Suas folhas fibrosas sdo usadas na producdo de
cordas, tapetes e outros produtos de fibra, devido a sua resisténcia e durabilidade (INEGI,
2022).

O sisal € a fonte da fibra natural mais utilizada comercialmente a nivel mundial, o que
se deve as suas propriedades mecanicas e composicdo quimica. Embora seja originaria do
México, essa espécie possui diversos ecltipos com elevada adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas do Brasil, em especial da regido Semiarida (SILVA et al., 2019).

Devido a sua grande adaptabilidade, essa espécie € amplamente cultivada no Semiarido
do Brasil, figurando o pais como o maior produtor mundial desse tipo de fibra, cuja participacdo
corresponde a 69% da producdo mundial (RIBEIRO et al., 2015). Na Paraiba, em especial, nas
areas inseridas no SAB, o cultivo do sisal foi por muito tempo uma das principais atividades
econdmicas, constituindo-se como uma atividade responsavel por fixar o homem no campo por
meio da geracdo de emprego e renda. Atualmente, mesmo como o declinio dessa cadeia
produtiva em muitos municipios paraibanos, a Paraiba ainda figura como o segundo maior
produtor brasileiro de sisal, ficando atras apenas da Bahia (CAVALCANTE & ALMEIDA,
2022).

A cadeia produtiva do sisal envolve desde os trabalhos de cultivo e extracdo até as
atividades de beneficiamento e industrializacdo para fins artesanais e téxteis. Sua producéo,
beneficiamento e comercializag&o, por exemplo, trazem inimeros beneficios socioeconémicos
para muitas areas do Semiarido do Brasil (SANTOS & SILVA, 2017; BARRETO et al., 2020).
No entanto, essa cadeia produtiva enfrenta diversos entraves em muitos municipios, o que
demanda estudos que busquem identificar a dindmica produtiva do sisal em areas onde
tradicionalmente essa cultura possui relevante importancia econdmica e social, como é o caso,
por exemplo, do Curimatau da Paraiba. Nesse contexto, este estudo objetivou avaliar os
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aspectos produtivos e os desafios enfrentados pela sisalicultura no municipio de Olivedos, na
microrregido do Curimatad Ocidental da Paraiba.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area

A pesquisa foi realizada no municipio de Olivedos, regido do Curimatad Ocidental, no
estado da Paraiba (Figura 1). Espacialmente, de acordo com o (IBGE, 2010), 0 municipio esta
localizado na mesorregido do Agreste Paraibano do Estado da Paraiba e na microrregido do
Curimatau Ocidental. Encontra-se a aproximadamente 560 m acima do nivel médio do mar,
ficando a 152,9 km da capital Jodo Pessoa. Olivedos, limita-se ao norte com o municipio de
Barra de Santa Rosa, ao sul, com Soledade, ao leste, com Pocinhos e ao oeste, com Cubati e
Serido.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Olivedos, regido do Curimatau Ocidental, Paraiba.
Fonte: Os Autores (2023).

Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informagfes da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para tanto,
extraiu-se os dados da producdo de sisal em Olivedos no periodo 2006-2021, utilizando-se para
iss0 0 Sistema de Recuperagdo Automatica (SIDRA, 2023).

Variaveis analisadas

Cinco variaveis referentes a producédo de sisal foram avaliadas: (a) area destinada a
colheita em hectares (ha), que representa o total anual da area com essa cultura no municipio;
(b) area colhida em hectares (ha), que representa o total anual da area efetivamente colhida; (c)
guantidade produzida em toneladas de fibra (t), correspondente a quantidade anual de fibra de
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sisal produzida no municipio; (d) produtividade em quilogramas de fibra por hectare (kg/ha)
descrito pela razdo entre a quantidade produzida e a area colhida; (e) valor da producdo (em
milhares de R$) calculada pela média ponderada das informacdes de quantidade e preco médio
corrente pago ao produtor.

Anélise estatistica

Apos a extracdo, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se para isso o
pacote ggplot2 no R. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a uma Analise de
Componentes Principais (ACP). Para ambas as andlises, utilizou-se o software R versédo 4.2.0
(R CORE TEAM, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se elevada variabilidade para as variaveis analisadas, em especial para a area
destinada a colheita e area colhida (Figura 2). Os resultados evidenciam uma retracdo temporal
dessas variaveis, com maiores areas obtidas no inicio do periodo amostral, atingindo-se 750
hectares de sisal colhidos em Olivedos. Em contraste, quedas acentuadas em ambas as variaveis
foram observadas a partir de 2012, destacando-se os anos de 2015 e 2016, no qual tanto a area
destinada & colheita quanto a &rea colhida foi de apenas 80 hectares.
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Figura 2. Area destinada & colheita e 4rea colhida com sisal no municipio de Olivedos — Paraiba, no
periodo 2006-2021.
Fonte: Adaptado de SIDRA (2023).
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Embora o sisal seja uma cultura adaptada as condi¢bes de baixa pluviosidade,
possivelmente a forte retracdo da area colhida dessa cultura em Olivedos a partir de 2012 esteve
associada ao inicio de uma severa seca que acometeu todo o Semiarido do Brasil e impactou de
forma significativa outras culturas agricolas produzidas localmente, principalmente as culturas
de subsisténcia, como, por exemplo, feijio (ARAUJO et al., 2021) e milho (SANTANA et al.,
2023).

Ainda, cabe destacar que um outro fator que levou a retracdo da &rea colhida desde o
inicio do periodo amostral foi a concorréncia no mercado internacional das fibras de sisal com
as fibras duras sintéticas, o que impactou de forma muito negativa a sisalicultura em todo o
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SAB. Ademais, outros fatores como o baixo grau de tecnificagdo e 0 manejo deficitario da
fertilidade dos solos também impactaram nessa retracdo (EMBRAPA, 2006).

Diferentemente do comumente observado com outras culturas agricolas produzidas no
SAB, em todos os anos em analise, a area destinada a colheita foi de fato colhida (Figura 2).
Esse resultado é particularmente importante, por demonstrar rusticidade desta cultura nas
condicdes do Nordeste do Brasil. Em estudo com a dindmica produtiva do feijdo (2000-2019)
em Gado Bravo, no Semiarido da Paraiba, Aradjo et al. (2021) observaram alta discrepancia
entre a area plantada e a area colhida em seis dos 20 anos monitorados. Esse mesmo tipo de
discrepancia é relatado para o milho no municipio de Pdo de Agucar, Alagoas (SANTANA et
al., 2023) e cana-de-acUcar em Areia, Paraiba (PESSOA et al., 2021) e Boca da Mata, Alagoas
(DIAS et al., 2021).

Os maiores valores de producéo de fibra de sisal foram observados em 2008, no qual
600 toneladas de fibra foram produzidas em Olivedos (Figura 3). No entanto, posteriormente
retracdo também foi observada para essa variavel, com valores minimos sendo obtidos em 2015,
com a producdo de 56 toneladas. Os valores se mantiveram com relativa estabilidade até 2017,
com recuperacdo em 2018 e novo decréscimo até o fim do periodo amostral.
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Figura 3. Quantidade produzida e produtividade de sisal no municipio de Olivedos — Paraiba, no
periodo 2006-2021.
Fonte: Adaptado de SIDRA (2023).

Reducdo na area colhida e seus reflexos na quantidade produzida impactam diretamente
nos aspectos econdmicos da cadeia produtiva do sisal. Esses efeitos sdo ainda mais
pronunciados ao se analisar a vulnerabilidade dos trabalhadores da sisalicultura, visto que, em
sua maioria, esses trabalhadores tem nessa atividade a sua Unica fonte de renda e dela dependem
para o sustento de suas familias. Ainda, cabe destacar que, como mencionam Cavalcante &
Almeida (2022), a remuneragéo desses individuos é bastante variavel e depende da quantidade
de fibra produzida.

Embora dotada de elevada variabilidade nos aspectos produtivos, a sisalicultura em
Olivedos também evidencia sua versatilidade e potencialidade. Isso pode ser visualizado ao se
analisar variaveis como a produtividade. Por exemplo, em 2008, 2009 e 2018, obteve-se
produtividade de 1000 quilogramas de fibra por hectare (Figura 3), nesses anos em questéo, o
rendimento local dessa cultura foi superior a produtividade média da Paraiba (844 kg/ha) e do
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Brasil (928 kg/ha) (SIDRA, 2023). Esses resultados comprovam que mesmo sob condigdes
edafoclimatica limitantes, como as presentes no municipio, € possivel se atingir bons indices
produtivos ao se trabalhar com culturas adaptadas e resilientes, como é o sisal. Ainda, esses
achados sdo importantes por evidenciar que com esforgos direcionados, como 0 uso de
variedades de maior teto produtivo e com manejo adequado, é possivel revitalizar essa cadeia
produtiva em Olivedos.

Os maiores valores de producéo de sisal em Olivedos foram observados no inicio do
periodo amostral, em especial, no ano de 2008, no qual se atingiu 0 montante de R$ 510.000
(Figura 4). Em contraste, o periodo de 2013 a 2017 se caracterizou pelo pior rendimento
econdmico dessa atividade, com valores inferiores a R$ 150.000.
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Figura 4. Valor da producdo de sisal no municipio de Olivedos — Paraiba, no periodo 2006-2021.
Fonte: Adaptado de SIDRA (2023).
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Segundo Carneiro et al. (2014), apesar da sua importancia econémica para 0S
municipios onde € produzido, nos ultimos anos tém-se observado forte declinio da cultura do
sisal, levando a uma drastica reducdo na area colhida e na quantidade produzida, por exemplo.
Cenério esse que também foi observado neste estudo. Varios fatores tém contribuido para essa
decadéncia, dentre os principais, merece destaque o0 baixo indice de aproveitamento da planta,
visto que somente 4% das folhas colhidas se convertem em produto vendavel.

A analise de componentes principais (ACP) explicou 97,9% da variancia original dos
dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 5). Para o eixo 1, que reuniu 72,8%
da variancia dos dados, observou-se a associagdo positiva entre Area Colhida (r = 0,96; p<0,01),
Area Destinada a Colheita (r = 0,95; p<0,01), Quantidade Produzida (r = 0,95; p<0,01) e Valor
do Producéo (r = 0,93; p<0,01). Para esse eixo, destacam-se 2006, 2007 e 2008, anos que se
destacaram pelo melhor desempenho dessas variaveis no periodo amostral.
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Figura 5. Dispersdo grafica biplot da producéo de sisal no municipio de Olivedos — Paraiba,

no periodo 2006-2021, e baseada em escores de 5 caracteres produtivos, representados pelos

dois primeiros componentes principais.

No eixo 2, que acumulou 25,1% da variancia, observou-se apenas a participacao
significativa do rendimento médio (r = 0,99; p<0,01); destacando-se nesse eixo, 0s anos de
2008, 2009 e 2018 no qual se obteve o maior rendimento médio do sisal, e que contrastaram
com o ano de 2010, no qual se alcan¢ou a pior produtividade de todo o periodo amostral.

Diante dos dados analisados, é evidente a complexidade que permeia a sisalicultura em
Olivedos ao longo dos anos estudados. A oscilagdo acentuada na area destinada a colheita e na
area efetivamente colhida reflete ndo apenas as dinamicas climaticas, como também os
impactos diretos e indiretos de fatores externos, como a concorréncia com fibras sintéticas no
mercado internacional. A conexdo direta entre a retracdo na producdo de sisal e a
vulnerabilidade econdmica dos trabalhadores locais ressalta ndo somente a importancia
socioeconbmica dessa atividade, mas também a urgéncia de estratégias que promovam a
resiliéncia dessa cadeia produtiva. Ainda assim, a analise aponta para a resiliéncia da cultura
do sisal, evidenciada por sua capacidade de producdo em condicGes adversas e sua
potencialidade de recuperar-se mediante esforcos direcionados, como 0 aprimoramento
tecnoldgico e 0 manejo eficaz. Esses achados apontam caminhos possiveis para revitalizar essa
atividade em Olivedos, ressaltando a importancia de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento para aprimorar a produtividade e promover a estabilidade econdmica local.

CONCLUSAO

A analise da producéo de sisal em Olivedos revelou oscilagdes significativas em varias
variaveis. A area destinada a colheita e a area efetivamente colhida diminuiram acentuadamente
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a partir de 2012. Isso impactou diretamente na quantidade de fibra produzida, afetando no valor
da producdo dessa cultura e gerando efeitos negativos para a economia local. No entanto,
mesmo com esses desafios, o sisal mostrou momentos de alta produtividade, especialmente em
2008, 2009 e 2018, evidenciando sua resisténcia as condicOes adversas. A andlise das variaveis
destaca a importancia de estratégias direcionadas para revitalizar a producédo de sisal, como o
uso de variedades mais produtivas e praticas de manejo otimizadas. Esses esforcos séo
essenciais para garantir a sustentabilidade dessa cultura e seu impacto positivo nas comunidades
locais.
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INSONIA ENTRE MULHERES NA MATURIDADE INTEGRANTES DO

PROJETO AMORA’S
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RESUMO

Identificar a presenca do distdrbio do sono, em mulheres durante o periodo do climatério e menopausa
integrantes do Projeto de Extensdo AMORA’S — Assisténcia a Salde da Mulher na Maturidade. Trata-se
de um estudo descritivo, qualitativo, quantitativo e de carater transversal. Desenvolvido na Clinica Escola
de Fisioterapia da Universidade Federal da Paraiba, pelo Projeto de Extensdo AMORA’S, junto ao Projeto
de Iniciacdo Cientifica, referente ao semestre 2022.1 e 2022.2, submetido ao Comité de Etica e Pesquisa,
registrado sob o n°® CAAE: 58367422.1.0000.5188. Foi aplicado um instrumento de autoavaliacdo
climatérica no qual continha um questionario sociodemogréafico e em seguida a Escala de Ins6nia de Atenas.
Utilizou-se estatistica descritiva (média, frequéncia, porcentagem). A amostra contou com 18 mulheres,
faixa etéaria entre 42 e 69 anos, 61,1% pardas, 50% casadas, 72,3% catdlicas, 38,8% temo curso superior
77,7% ndo estavam trabalhando, 38,9% tém um salario-minimo. Quanto ao IMC, 61,1% das mulheres estdo
acima do peso, com obesidade tipo I. Foram encontrados em 11 mulheres sintomatologia referente ao TS-
I, correspondendo a 55% das integrantes, corroborando com a literatura evidenciando a propenséo das
mulheres ao problema durante o climatério e menopausa, demonstrando a necessidade de cuidados
relacionados a salde durante essa fase do ciclo vital.

Palavra-chave: Insbnia, Climatério, Menopausa, Fisioterapia.

INSOMNIA AMONG MATURE WOMEN MEMBERS OF PROJECT AMORA'S

ABSTRACT

Identifying the presence of sleep disturbances in women during the perimenopausal and menopausal period
as part of the AMORA'S Extension Project - Women's Health Care in Maturity. This is a descriptive,
qualitative, quantitative, and cross-sectional study conducted at the School Clinic of Physiotherapy at the
Federal University of Paraiba, by the AMORA'S Extension Project, in collaboration with the Scientific
Initiation Project, for the semesters 2022.1 and 2022.2. The study was submitted to the Ethics and Research
Committee and registered under the number CAAE: 58367422.1.0000.5188. A perimenopausal self-
assessment instrument was applied, which included a sociodemographic questionnaire, followed by the
Athens Insomnia Scale. Descriptive statistics were used (mean, frequency, percentage). The sample
consisted of 18 women, aged between 42 and 69 years, 61.1% of mixed race, 50% married, 72.3%
Catholics, 38.8% with a college degree, 77.7% were not working, and 38.9% had a minimum wage income.
Regarding BMI, 61.1% of women are overweight, with type | obesity. Symptoms related to Type | sleep
disturbances were found in 11 women, corresponding to 55% of the participants, in line with the literature,
highlighting women's susceptibility to this problem during the perimenopausal and menopausal period,
underscoring the need for health-related care during this phase of the life cycle.

Keywords: Insomnia, Climacteric, Menopause, Physiotherapy.
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INTRODUCAO

A Classificacdo Internacional dos Transtornos de Sono (International
Classification of Sleep Disorders — ICSD), em sua 3? edic¢do, define a insdnia como sendo
a dificuldade constante em iniciar e manter o sono durante a noite, assim como o quadro
de despertar-se antes do horério desejado. Segundo a ICSD, para o diagnéstico do
transtorno, os sintomas descritos devem persistir mesmo apds a exposicao a adequadas
circunstancias para o adormecer, apresentando entre as consequéncias mais comuns das
alteracdes do sono o comprometimento na realizacdo das atividades durante o dia,
alteracdes da conduta e de humor (AASM, 2014).

Recentemente, um Unico diagnostico de Transtorno do sono — Insonia (TS-1), é
considerado na abordagem 'agrupada’ do DSM-5-TR (APA, 2022), ICSD-3 (Academia
Americana de Medicina do Sono [AASM], 2014) e CID-11 (Organizacdo Mundial da
Saude [OMS], 2019). Independentemente da nosologia atual utilizada, um diagnostico de
TS-1 é feito com base no sono noturno autorrelatado pelo individuo e os sintomas de
funcionamento diurno, para os quais a cronicidade pode ser especificada e onde nenhuma
atribuicdo causal é feita no que diz respeito a presenca de comorbidades de salde fisica
ou mental. (NYHUIS e MENDONZA, 2023)

Quanto a classificacdo da insdnia, a ICSD-3 convencionou, a partir das
atualizagBes sobre a categorizacdo e subtipos pactuados anteriormente, uma unica
entidade relacionada ao TS-I e estabeleceu os critérios diagndsticos a serem observados
quanto a ocorréncia, sintomas, circunstancias, duracdo e associacdo com outros
transtornos de sono. No TS-I os sintomas diurnos associados (sonoléncia diurna, fadiga,
irritabilidade, alteragcdo de humor, mal-estar e disfun¢do cognitiva) ocorrem,
normalmente, varias vezes durante a semana (sem especificacdo quanto a quantidade de
episodios), por pelo menos 3 meses. Os sintomas ndo devem estar associados a outras
condicdes de saude como transtorno mental, uso de farmacos ou outros transtornos de
sono (AASM, 2014; NYHUIS e MENDONZA, 2023, BACELAR; PINTO JR, 2019)

Achados da literatura destacam a prevaléncia da insénia em mulheres durante o
climatério e menopausa, e o impacto do disturbio sobre as atividades de vida diéria,
ocupacdo, fatores biopsicossociais e qualidade de vida de uma maneira em geral, sendo
uma das manifestacdes mais problemaéticas e delicadas nessa etapa do ciclo vital. No que
tange a essa etapa da fisiologia feminina, a maturidade, a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) estabelece que compreende esse periodo de tempo, a faixa etéria entre os 40 aos
65 anos de idade, onde modificacbes metabolicas sdo desencadeadas e impactam,
consideravelmente, o corpo da mulher e seu estilo de vida (FEBRASGO, 2010). O cessar
do ciclo menstrual associado as modificacdes hormonais inerentes ao processo de
envelhecimento, como a diminuicdo dos niveis de estrogénio (hipoestrogenismo),
repercutem com alteracfes complexas e que incluem desde modificacfes em aspectos
bioldgico, fisico, psiquico e social até a participacdo a nivel comportamental (KIM; AHN,
2016; BAKER; DE ZAMBOTT]I; COLRAIN; BEI, 2018; HA; KIM; SO; KIM, 2023)

Estudos epidemioldgicos tém reforcado a prevaléncia da insonia, bem como
avaliado a gravidade do comprometimento gerado sobre qualidade de sono de mulheres
climatéricas e na pds menopausa. Em pesquisa realizada por Ohayon (2006), com base
em um levantamento realizadas por telefone com a participacéo de 982 mulheres, foram
identificados um percentual de 26% das entrevistadas e qualificadas com diagndstico de
insdnia de acordo com 0 DSM-IV (DSM-1V, 2002) (com duracdo definida em 6 meses).
Desse percentual, aproximadamente 32% das mulheres referiram que 0s sintomas
estavam intimamente relacionados com o periodo de transicéo pelo climatério (BAKER;
ZAMBOTTI; COLRAIN e BEI, 2018).
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Outro fator importante destacado, pelo estudo de Ohayon (2006), e que
demonstrou uma relagdo com o aumento da insonia em mulheres nessa etapa da vida foi
a manifestagdo dos sintomas vasomotores ‘“fogachos” (sensacdo de calor, sudorese,
ansiedade e calafrios). Pesquisas tém evidenciado que experimentar tais sintomas
vasomotores (SVM) (leves, moderados ou graves), podem estar fortemente associados ao
possivel diagndstico da insdnia, com probabilidade de apresentar sintomas de insénia
aumentados a depender da gravidade dos SVM (BAKER et al, 2018).

Portanto, baseado no exposto, pode-se compreender a importancia do cuidado
frente as questdes fisicas, bioldgicas, psicoldgicas e sociais intrinsecas ao climatério,
tendo em vista a incidéncia preocupante do TS-1 entre as mulheres, que representam uma
parte significativa da populacao brasileira e mundial. Sendo assim, o presente estudo tem
como objetivo identificar a presenca do distarbio do sono, em mulheres durante o periodo
do climatério e menopausa integrantes do Projeto de Extensdo AMORA’S — Assisténcia
a Salde da Mulher na Maturidade.

MATERIAL E METODOS

Tipo de estudo, periodo e local

Trata-se de um estudo descritivo, qualitativo, quantitativo e de carater transversal,
desenvolvido pelo Projeto de Iniciacdo Cientifica (Edital 01/2022 — vigéncia 2022/2023
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica-UFPB), em parceria com o
Projeto de Extensdo AMORA’S — Assisténcia a Saude da Mulher na Maturidade (Edital
06/2022 — Pré-Reitoria de Extensdo-UFPB), na Clinica Escola de Fisioterapia da UFPB,
no periodo de agosto 2022 a maio 2023.

Participantes
A amostra de conveniéncia foi composta por 18 mulheres com a faixa etéaria entre
42 e 69 anos (média de idade 55,3 anos) que participavam do projeto AMORA'S.

Instrumento de coleta de dados

As participantes responderam ao questionario sociodemografico contido no
instrumento de Autoavaliacdo Climatérica contemplando: idade, etnia, estado civil,
religido, grau de escolaridade, ocupacdo de trabalho, renda econémica e IMC. Para
avaliacdo do transtorno do sono foi aplicada a Escala de Insonia de Atenas (EIA), tipo
Likert, composta por 8 quesitos que visam avaliar a qualidade de sono, assim como
identificar possiveis dificuldades enfrentadas com o sono, explicitada por: 1) Inducéo do
sono; 2) Despertares durante a noite; 3) Despertar antes do desejado; 4) Duracéo total do
sono; 5) Qualidade geral do sono; 6) Sensacdo de bem-estar durante o sono; 7)
Capacidades fisicas e mentais durante o dia; e 8) Sonoléncia durante o dia. Pontuacdes
variam de 0 (o que significa que o item em questdo ndo tem sido um problema) a 3
(indicando mais dificuldades agudas de sono). Apds a leitura de cada quesito, deve-se
identificar a afirmativa que melhor descreva a estimativa do seu sono e marcé-la (0, 1, 2
ou 3). A pontuacao total da escala varia de 0 a 24. Para escore igual ou superior a 6 atribui-
se a caracterizacdo do quadro de insonia (SHAHID; WILKINSON; MARCU, 2012)

Ao final, deve-se somar os valores obtidos em cada dominio, e na sequéncia
avalia-los. A Escala de Ins6nia de Atenas possui propriedades psicométricas de validade
de construto, de critérios e coeficientes de confiabilidade tornando um instrumento
importante para rastrear a insonia (LOBOS-RIVERA; FLORES-MONTERROSA;
GUTIERREZ-QUINTANILLA; FLAMENCO-CORTEZ, 2022).
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Procedimento para coleta de dados

Os dados foram coletados a partir das reunides realizadas no projeto de extensao
AMORA'’S, que apresentava a seguinte estrutura metodoldgica: a) Composto de 14
sessOes; b) Tempo de execugéo da atividade de 180 minutos; ¢) Periodicidade de uma vez
por semana. Cada sessdo foi desenvolvida levando em consideracdo 0s pressupostos de
grupos operativos na perspectiva de Pichon-Riviere (BASTOS, 2010) distribuidas da
seguinte forma: i) Etapa afetiva, com acolhimento a partir da aplicacdo de técnicas de
dindmica de grupo; ii) Etapa cognitiva, com discussdo tedrica sobre o tema proposto; iii)
Etapa motora, trabalhando uma intervengdo pratica voltada ao conteddo abordado, e
sequenciada pelo fechamento do grupo.

Aspectos éticos

A pesquisa atendeu aos preceitos éticos estabelecidos pela Resolugéo n° 466/2012
do Conselho Nacional de Satide (CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 2013), obtendo
aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro de Ciéncias da Saude
(CCS) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), sob o ndmero CAAE:
58367422.10000.5188. Sendo as participantes do estudo devidamente informadas acerca
da pesquisa, as que aceitaram participar assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Anélise estatistica

O material foi coletado a partir das atividades do Projeto de Extenséo AMORA'S,
organizado no pacote estatistico SPPS 25.0 para realizacdo das analises estatisticas
referentes a frequéncia absoluta e relativa e porcentagem (%).

RESULTADO

A amostra do presente estudo foi composta por 18 mulheres, com faixa etaria entre
42 e 69 anos de idade. Na tabela 1 estdo apresentadas as variaveis sociodemograficas
selecionadas.
Tabela 1 — Frequéncia e porcentagem das variaveis aspectos sociodemogréaficos das
participantes da pesquisa

Aspectos sociodemograficos

Etnia n %
Parda 11 61,1
Branca 03 16,7
Indigena 01 55
Negra 03 16,7
Estado civil n %
Casada 09 50,0
Vilva 05 27,7
Divorciada 04 22,3
Religido n %
Catolica 13 72,3
Evangélica 02 11,2
Espirita 01 5,5
“Cristd” 01 55
Na&o informou 01 55
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Grau de instrugéo n %

1°grau 04 22,3
2° grau 06 33,3
3° grau 07 38,8
Nao informou 01 55

Esta trabalhando n %

Sim 4 22,2
Nao 14 77,7
Ocupacéo n %

Professora 03 16,7
Enfermeira 01 5,6

Aux. Financeiro 01 5,6

Cuidadora 02 11,1
Aeroviaria 01 5,6

Vendedora 01 5,6

Do lar 06 33,3
Aposentada 03 16,7
Renda econémica

1 Salario minimo (SM) 07 38,9
Até 3 SM 03 16,6
Mais de 3 até 6 SM 03 16,6
Mais de 6 até 10 SM 03 16,6
Nao informaram 02 11,1
IMC n %

Peso ideal 02 11,2
Acima do peso 11 61,1
Obesidade tipo | 03 16,7
Nao informou 02 11,2

Dados da pesquisa

Em relacdo a etnia, 11 mulheres se declararam pardas, representando 61,1% da
amostra total. O estudo também foi composto por 03 mulheres brancas, correspondendo
a 16,7%, 01 mulher indigena, representando 5,5%, e 03 mulheres negras, caracterizando
16,7% do grupo pesquisado.

Quanto ao estado civil das participantes do grupo, 09 mulheres eram casadas, 0
equivalente a 50% do total, 05 mulheres vilvas (27,7%), e 04 mulheres divorciadas,
totalizando 22,3%. Quanto a religido das participantes, 13 mulheres eram catdlicas,
representando 72,3% do grupo; 02 mulheres evangélicas, o correspondente a 11,2%; 01
mulher espirita e 01 mulher cristd, ambas representando 5,5% da amostra, cada. Uma
unica participante ndo informou a religido (5,5%).

No que se refere ao grau de instrugéo, as participantes apresentaram o seguinte
quadro: e 07 mulheres com ensino superior completo (3° grau), representando um total
de 38,8% do grupo pesquisado, 06 mulheres concluiram o ensino médio (2° grau),
correspondendo a 33,2%, 04 mulheres com ensino fundamental completo (1° grau)
(representando 22,3%); uma participante ndo informou o grau de instrugéo (5,5%0).

Com relacdo a insercdo no mercado de trabalho temos o seguinte quadro: 14
participantes (77,7%) nao estavam trabalhando e 04 (22,2%) sim, trabalhavam. E as
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atividades profissionais destacadas foram: 03 Professoras (16,7%), 01 Enfermeira
(5,690), 01 Auxiliar financeiro (5,6%0), 02 Cuidadoras (11,1%), 01 Aeroviéria (5,6%0),
01 Vendedora (5,6%0), 06 Do lar (33,3%), 03 Aposentada (16,7%b).

No que concerne a renda econdmica, 07 mulheres informaram a renda familiar
referente a 01 salario minimos (38,9%), 03 mulheres recebiam até 03 SM (16,6%), 03
mulheres declararam mais de 03 até 06 SM (16,6), 03 informaram uma renda de 06 até
10 SM (16,6%0) e 02 ndo informaram (11,1%b)

Acerca do Indice de Massa Corporal (IMC), 11 mulheres apresentaram excesso
de peso (61,1% da amostra); 03 mulheres se enquadram na categoria de obesidade tipo |
(16,7%); e 02 mulheres apresentaram peso normal/ideal (11,2%0). Duas (02) (11,2%) néo
informaram altura e peso, dados necessarios para estabelecer seu IMC. Na tabela 2 estdo
detalhadas as variaveis relativas a Escala de Insbnia de Atenas, com seus respectivos
escores.

Tabela 2 - Frequéncia e porcentagem dos escore da Escala de ins6nia das participantes
da pesquisa

Escore Total da Escala de Insonia de Atenas |

Faixa de Pontuacdo/Escore N %
Total
0-5 8 44,3
6-10 3 16,7
11-15 4 22,3
16-20 2 11,2
21-24 1 55
Total 18 100,0

Dados da pesquisa: Pontuagdo acima de 06 - caracteriza insonia (SHAHID et al., 2012)

Apds aplicacdo da Escala de Insdnia de Atenas, verificou-se que 10 mulheres
apresentaram escore igual ou superior a 6, atribuindo-se assim a caracterizacdo do quadro
de insdnia. Logo, + 55,5% da amostra total de participantes pesquisadas no grupo
AMORA’S (2022.1 e 2022.2), demonstraram vivenciar a insonia durante a fase do
climatério e menopausa.

Na tabela 3 estdo discriminados os resultados referentes a cada uma das oito
variaveis analisadas relativas a Escala de Ins6nia de Atenas, com seus respectivos escores.

Tabela 3 — Frequéncia e porcentagem das variaveis influenciadoras da escala de insénia
das participantes da pesquisa

Resultados das oito variaveis da Escala de Ins6nia de Atenas n=18

0-Sem 1-Problema | 2-Problema | 3-Problema Nao
problema Leve moderado intenso informado
n= (%) n= (%) n= (%) n= (%) n= (%)
Indugdo do| 4(22,3) 4 (22,3) 5(27,7) 3(16,7) 2 (11,2)
sono
Despertar 2(11,2) 9 (50,0) 3(16,7) 2 (11,2) 2 (11,2)
durante a
noite
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Acordar mais | 5 (27,7) 7 (38,8) 3(16,7) 1(5,5) 2 (11,2)
cedo que o
desejado

Duracéo total 5 (27,7) 5 (27,7) 4 (22,3) 2 (11,2) 2(11,2)
do sono

Qualidade do| 6 (33,3) 2 (11,2) 6 (33,3) 2 (11,2) 2 (11,2)
sSono

Sensacdo de 7 (38,8) 4 (22,3) 3(16,7) 2(11,2) 2(11,2)
bem-estar
durante o dia

Funcionamen 3(16,7) 9 (50,0) 2 (11,2) 2 (11,2) 2 (11,2)
to fisico e
mental

durante o dia

Sonoléncia 3(16,7) 8 (44,3) 4 (22,3) 1(5,5) 2(11,2)
diurna

Dados da pesquisa

A primeira variavel analisada pela EIA, inducdo do sono, apresentou o seguinte
resultado: 04 participantes (22,3% da amostra total) sem problema; 04 (22,3%) referiram
possuir problema leve; 05 (27,7%) problemas moderados; 03 (16,7%) problemas
intensos, e 02 mulheres (11,2%) nao informaram.

Quanto a varidvel despertar durante a noite, 02 participantes (11,2%) sem
problemas, 09 (50,0%) problemas leves; 03 (16,7%) problemas moderados, e 02
(11,2%) problemas intensos, 02 (11,2%) n&o informaram.

Quanto ao dominio acordar mais cedo que o desejado: 05 participantes (27,7 %
da amostra total) sem problemas; 07 (38,8%) possuiam problemas leves; 03 (16,7%0)
problema moderado; 01 (5,5) problemas intensos, e 02 (11,2%) ndo informaram.

Ao analisar a duracéo total do sono, 05 participantes (27,7 % da amostra total)
sem problema; 05 (27,7%) possuiam problemas leves; 04 (22,3%) problema moderado;
02 (11,2) problemas intensos, e 02 (11,2%) nao informaram.

A qualidade do sono das participantes recebeu a seguinte caracterizacdo: 06
mulheres (33,3% da amostra) sem problema; 02 (11,2%) possuiam problemas leves; 06
(33,3%) problemas moderados; 02 (11,2%) problemas intensos, e 02 (11,2%) ndo
informaram.

Com relacdo a sensacdo de bem-estar durante o dia, 07 mulheres (38,8% da
amostra) sem problema; 04 (22,3%) possuiam problemas leves; 03 (16,7%) problema
moderado; 02 (11,2%) problemas intensos, e 02 (11,2%) ndo informaram.

O funcionamento fisico e mental durante o dia das participantes do grupo foi
caracterizado por 03 mulheres (16,7% da amostra) sem problema; 09 (50,0%0) relataram
problemas leves; 02 (11,2%) problemas moderados; 02 (11,2%) problemas intensos, e
02 (11,2%) néo forneceram informacgdes.

Quanto a sonoléncia diurna, 03 mulheres (16,7% da amostra) sem problema; 08
(44,3%) enfrentaram problemas leves; 04 (22,3%) problemas moderados; 01 (5,5%)
problemas intensos, e 02 (11,2%) nao forneceram informacoes.
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi identificar a presenca do distdrbio do sono, em
mulheres durante o periodo do climatério e menopausa integrantes do Projeto de Extensdo
AMORA’S. As participantes apresentaram um perfil social no qual se destacam
caracteristicas como: ser parda, casada, catdlica, com acesso ao ensino universitario,
e a maioria (77,7%) ndo estava inserida no mercado de trabalho, com renda familiar
de um salario-minimo. Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
Continua (PnadC), realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
para 0 3° trimestre de 2022, do total da forca de trabalho no Brasil, 44,0% eram mulheres,
no entanto, elas eram também a maioria entre os desempregados (55,5%). O resultado
aparece na taxa de desocupacdo: 11,0% para as mulheres e 6,9% para os homens, no
mesmo periodo de anélise. (DEESE, 2023)

Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 2 no presente estudo, a partir da
aplicacdo da Escala de Ins6nia de Atenas (EIA), demonstraram que 10 mulheres (55,5%
da amostra), apresentaram algum grau de déficit no sono, caracterizando o quadro de
insdnia. Podendo estar relacionado a sintomatologia climatérica. Estudos realizados por
Silva, Oliveira, Souza, Silva e Ykeda (2020), com 23 mulheres no periodo do climatério
destacam que 61% (n=14) tinham sintomas moderados e 41% (n=9) sintomas leves
referentes a essa fase do ciclo vital.

Ainda no estudo de Silva et al. (2020), foi observado que 64% das mulheres
(n=14) na fase do climatério apresentaram qualidade de sono ruim. E valido reforcar que,
por se tratar de um estudo comparativo entre um grupo de mulheres na maturidade e outro
de mulheres com ciclo menstrual regular, apenas as mulheres durante a fase do climatério
foram avaliadas com a presenca de distarbios de sono. Cerca de 70% das mulheres em
ciclo regular (n=21) n&o apresentavam insonia clinicamente significativa, se enquadrando
em insonia de leve a moderada.

Dados semelhantes também foram identificados no estudo de Lima, Rocha, Reis,
Silveira, Caldeira, Freitas e Popoff (2019), que a partir de uma amostra composta por 819
mulheres climatéricas, estando a maioria delas na faixa etaria entre 46 a 65 anos,
constatou-se que a perda de gqualidade do sono estava presente e/ou foi identificada em
aproximadamente 67 % da amostra (n = 549), sendo ainda mais evidente e significativa
nas mulheres p6s-menopausicas.

Foi reforcado ainda que fatores associados como a escolaridade tém demonstrado
influéncia constante sobre a qualidade de sono durante a maturidade, sendo a baixa
escolaridade, por vezes, um preditor determinante sobre a prevaléncia de distarbios de
sono nessa fase.

Ao observar as variaveis apresentadas na Tabela 3, observamos que 05 mulheres
(27,7%) relatam problemas moderados para inducdo do sono, 09 (50,0%) informam
complicacdes leves quanto ao despertar durante a noite; 07 (38,8%) declaram
contratempo leves ao acordar mais cedo que o desejado; 06 (33.3%) relatam adversidades
moderada quanto a qualidade do sono; 09 (50,0%) tem problemas leve quanto ao
funcionamento fisico e mental durante o dia; e 08 (44,3%) informam sonoléncia diurna
leve. Sendo no geral esses comprometimentos estratificados em leve a moderado.

Durante o processo de transicdo da fase reprodutiva para a ndo reprodutiva
definida pela cessacdo da menstruacdo (menopausa), que ocorre em média aos 51 anos, a
mulher experimenta niveis hormonais flutuantes (hipoestrogenismo) e o surgimento de
sintomas fisioldgicos e psicologicos, como ondas de calor, alteracdes do humor,
irritabilidade e labilidade emocional, atrofia urogenital, disfuncéo do ritmo sono-vigilia,
fadiga, que compromete o seu desempenho pessoal, profissional e social, impactando a
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qualidade de vida. (BAKER; ZAMBOTTI; COLRAIN; BEI, 2018; MINISTERIO DA
SAUDE, 2008).

Outro achado importante encontrado no grupo AMORA’S, foi que 11 mulheres
(61,1% da amostra) apresentavam excesso de peso e 03 (16,7%) obesidade tipo I, apds
calcular o Indice de Massa Corporal. Os resultados observados quanto a variavel
sobrepeso torna-se preocupantes a medida que pode estar vinculada ao risco aumentado
para o desenvolvimento de morbimortalidades associadas como hipertensao, cardiopatias,
diabetes, a prépria apneia do sono, entre outras.

Estudos em laboratdrio mostraram que a restricdo do sono relacionada a baixos
niveis de leptina e altos niveis de grelina, o que pode aumentar a fome e, portanto, a
ingestdo caldrica. (TAHERI; LIN; AUSTIN; YOUNG; MIGNQOT, 2004). Também
relacionado é o fato de que, a priva¢do do sono aumenta a fadiga, resultando em diminuicéo
dos niveis de atividade fisica e aumento do comportamento sedentario, reduzindo assim
0 gasto de energia. (MAGEE; HUANG; IVERSON; CAPUTI, 2010).

A literatura sugere que uma das consequéncias da perda da qualidade de sono
(como uma noite de sono ndo reparador), é o favorecimento da predominancia do
sedentarismo, 0 que consequentemente pode explicar a prevaléncia do sobrepeso e da
obesidade em mulheres no climatério que enfrentam o transtorno de insdnia (PEREIRA
e LIMA, 2015; FARIAS et al., 2014; GRAVENA et al., 2013).

Outro ponto importante € que a restricdo do sono pode ativar o eixo hipotdlamo-
hipdfise-adrenal, aumentando os niveis de cortisol, o que aumenta a ingestao de alimentos
e leva ao acimulo de gordura visceral. (MAGEE; HUANG; IVERSON; CAPUTI, 2010,
LEPROULT R; VAN CAUTER E, 2010), CIZZA; REQUENA; GALLI; DE JONGE,
2011; KYROU; TSIGOS, 2009). Além disso, a melatonina pode mediar os efeitos do
sono no peso corporal. A melatonina atua na regulacédo do ciclo circadiano sono vigilia,
0 que impacta diretamente na regulacéo circadiana da ingestdo alimentar, além de possuir
acao regulatoria sob a adipogénese e gasto energético, repercutindo no controle metabo-
lico sisttmico. (OLIVEIRA; SANTOS; MELO, 2022)

Em meta-analise de estudo de coorte prospectivo realizada por Zhou, Zhang e Hu
(2019) revelou uma relacéo curvilinea em forma de "J” reverso entre a duragdo do sono e
0 risco de obesidade, com menor risco para pessoas que dormem de 7 a 8 horas de sono
por dia, enfatizando que a curta duracdo do sono aumentou significativamente o risco de
obesidade, mas a longa duracdo nao aumento o risco. Comparando com 7 horas por dia,
cada reducdo de 1 hora levou a um aumento de 9% no risco de obesidade.

O referido resultado corrobora também com os achados do estudo de Lima et al.
(2019), bem como de Steiner, Azevedo, Bonacordi, Barros, Strufaldi e Fernandes (2015),
onde é evidenciado que os aspectos clinicos, em especial as caracteristicas
antropométricas das mulheres na maturidade e que enfrentam distarbios de sono, sdo
caracterizadas pela prevaléncia do sobrepeso ou da obesidade.

Assim como os dados do estudo realizado por Fogaca, Silva, Theodoro, Mendes
e Olinto (2019), com 201 mulheres na faixa etaria dos 44 a 65 anos que apresentavam
obesidade, com o HDL (High-density lipoprotein lipoproteina responsavel por transportar
o colesterol ruim), baixo e presenca de sindrome metabolica.

Na pesquisa realizada por Corréa, Bittencourt, Tufik e Hachul (2014) constituida
por 34 mulheres com idades entre 50 e 70 anos, ao avaliar espontaneamente as pacientes
quanto as principais queixas relacionadas a qualidade do sono, foi encontrado que o ronco
(53,3% das pacientes com sobrepeso e 47,6% das pacientes com obesidade) e a insdnia
(50% do grupo sobrepeso e 50% do grupo obesidade) sdo os sintomas mais frequentes e
que desencadeiam o consecutivo comprometimento a qualidade de sono e de vida dessas
mulheres.
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Sendo assim, os achados reforcam e evidenciam a associagédo existente entre 0s
disturbios do sono, o sobrepeso e a obesidade em mulheres no climatério e menopausa,
além de enfatizarem a preocupacao quanto aos riscos e problemas de saude que podem
ser enfrentados pelas mulheres durante essa fase de transi¢do, que podem culminar, por
exemplo, no consequente comprometimento da qualidade de vida.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados evidenciados sdo consistentes com a literatura, onde a populacao
estudada, mulheres na etapa da vida do climatério e menopausa, experimentam mudancas
metabolicas que influenciam a qualidade de sono e que podem comprometer a saude
como um todo, haja visto, o efeito domind que uma noite mal dormida pode provocar ao
longo do dia no aspecto fisico e mental.

A identificacdo desse aspecto em particular, como o TS-I, nos leva a propor o
reforco em medidas de educacdo e salde, na manutencdo da qualidade de vida, como a
pratica de atividades fisicas que podem contribuir no manejo desse disturbio.

Diante do exposto, é importante reforcar a necessidade da realizacdo de novos
estudos que explorem, ampliando tanto questdes fisicas (de natureza fisiologicas) quanto
aspectos subjetivos, os impactos da privacdo do sono sobre as fungdes cognitivas
superiores que envolvem esse tema, que € tdo relevante e atinge tantas mulheres pelo
mundo.
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RESUMO

O estudo do indice de qualidade fisica do solo é essencial para compreender 0 seu comportamento e
potencialidades quanto ao uso do solo. Assim, este estudo teve como objetivo analisar os indicadores fisicos
associados a bacia de retencéo de sedimentos de estrada ndo pavimentada de um Latossolo Vermelho Distrofico.
No local de estudo foram construidas 24 bacias de retencdo. Relacionou-se quatro tratamentos com seis repeticdes
para o canal e a bacia de retencdo. Aleatoriamente, 6 bacias de reten¢do foram selecionadas com diferentes arranjos
ou tratamentos para determinar os indicadores fisicos de qualidade do solo. Nas bacias foram coletadas amostras
indeformadas em profundidade 0-5 cm. Apds coleta, as amostras foram encaminhadas ao laboratério de fisica do
solo da Universidade Federal de Goids. Foram analisados 0s seguintes pardmetros fisicos na Bacia. Para as
determinacgdes fisicas foram realizadas textura, densidade de particulas, densidade do solo, porosidade total,
retencdo de agua na capacidade de campo. Apds isso procederam-se analises descritivas das variaveis em cada
tratamento com o intuito de verificar o padrdo de comportamento de distribuicdo das variaveis estudadas. Para
viabilizar a comparag&o entre as bacias e 0 conjunto de variaveis envolvidas, foi feita analise multivariada pelo
método de agrupamento de Ward, com auxilio do aplicativo computacional PAST versdo 2,08b. Conforme a
dindmica de producéo de finos, as bacias de retencdo cumpriram a fungdo de reter material, bem como captar 4gua
ndo infiltrada pela estrada. Com base nos parametros avaliados o melhor tratamento foi a pré bacia com canal
vegetado.

Palavras-chave: captacéo de 4gua; finos; selamento; eroséo.

PHYSICAL INDICATORS OF SOIL QUALITY IN RETENTION BASINS IN
DYSTROPHIC RED OXISOIL

ABSTRACT
Studying the rate of the soil physical quality is essential to understand its behavior and potential when it comes to
its use. Therefore, this study aims to analyze the physical rates associated to sediment retention basin of non-paved
road of a Dystrophic Red Oxisoil. In the study place 24 retention basins were built. Four treatments with six
repetitions were related to the canal and to the retention basin. Randomly, 6 retention basins were selected with
different arrangements or treatments to determine the soil physical quality rates. Non-deformed samples were
collected in the basins 0-5 cm depth. After collection, the samples were taken to the soil physics laboratory of the
Federal University of Goids. In the basin, the following physical parameters were analyzed. For the physical
definitions, texture, particle density, soil density, total porosity and water retention in field capacity were
performed. Afther that, descriptive analysis were performed for each treatment variable aiming to verify the
behavior pattern of the studied variables distribution. To enable the comparison between the basins and the
variable set, it was performed the multivariate analysis based on the Ward method, with the help of the
computational application PAST, 2,08b version. According to the fine production dynamics, the retention basins
performed their material retention function, and also caught the water that was not seeped into the road. Based on
the evaluated parameters, the best treatment was pre basin with vegetaged canal.
Keywords: water capture; thin; sealing; erosion.
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INTRODUCAO

O conceito de “solo” ¢ amplo e, dependendo do interesse em utilizar esse recurso, sua
forma natural possui um amplo leque de possibilidades de uso. Para a pedologia, em particular,
sdo utilizadas as seguintes defini¢des: os solos séo objetos naturais, dinamicos, compostos por
trés partes (sélido, liquido e gasoso), tridimensionais e independentes, compostos por materiais
minerais e organicos, organizados em camadas de profundidades variadas desde os fatores de
estratos, com foco nos efeitos biologicos e climéaticos ao longo do tempo para um determinado
material de origem e determinadas condi¢6es topograficas (Santos et al., 2005; Resende et al.,
2007; Souza et al., 2021). As particulas da fase solida variam em tamanho, forma e composicao
quimica, e se combinam em varias configuragdes possiveis para formar a chamada matriz do
solo.

Quando o solo apresenta boa retencdo de agua, boa aeracao, bom aporte de calor e pouca
resisténcia ao crescimento das raizes, € considerado fisicamente um solo ideal para o
crescimento das plantas. Também estdo incluidas a boa estabilidade de agregados e boa
infiltracdo de umidade no solo (Reinert; Reichert, 2006). No entanto, algumas praticas de
manejo do solo e das culturas levam a mudancas nas propriedades fisicas do solo que podem
ser permanentes ou temporarias. A avaliacdo da qualidade fisica dos solos é considerada
essencial para a manutencdo e/ou sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola. Nesse
sentido, os efeitos do uso e manejo na qualidade fisica do solo tém sido quantificados, utilizando
diferentes propriedades fisicas dos solos como: compactacdo do solo (Miller et al. 2001,
Gongcalo Filho et al., 2018), densidade (Alves et al., 2007; Fagundes et al., 2019) e resisténcia
dos solos a penetracdo (Blainsk et al., 2008, Gongalo Filho et al., 2018).

Miiller et al. (2001) realizaram trabalho em Botucatu - SP para verificar o efeito da
adubacdo verde de inverno (ervilhaca, nabo forrageiro, tremoco branco, aveia preta e aveia
branca) em quatro perfis de solo, a medida que o grau de compactacdo da sub superficie
aumenta. Verificaram aumento da compactacdo do solo e aumento do comprimento da raiz e
da matéria seca acima e diminuigdo em relacdo a camada compactada, permitindo que o sistema
radicular da planta se concentre mais proximo da superficie. Concluiram que o nabo forrageiro
e a aveia preta funcionam bem como material para melhorar as propriedades do solo com
compactacdo subsuperficial, mostrando vigor de crescimento radicular dentro e abaixo da
camada compactada do solo. No entanto, os autores ressaltam que esses resultados devem ser
verificados em campo em diferentes climas e condic¢des do solo.

Alves et al. (2007) e Mangieri et al. (2019) avaliaram a recuperacgéo de propriedades de
Latossolos Vermelhos distréficos, utilizando materiais retirados da terraplanagem e nas
fundacBes da Usina Hidrelétrica de llha Solteira, sendo a densidade do solo e a taxa de
infiltracdo de agua como indicadores de qualidade fisica. Os experimentos foram delineados
em blocos casualizados com 5 repeticdes e 5 tratamentos, e a densidade do solo foi avaliada
antes da implantacéo dos tratamentos e 356 dias apds os tratamentos. Concluiram que a adigéo
de lodo de esgoto e adubacéo verde melhorou a qualidade do solo, e que a densidade do solo e
a infiltracdo de agua foram bons indicadores para avaliar essas melhorias.

Blainski et al. (2008) e Silveira (2022) realizaram um trabalho no municipio de
Paranavai, na regido noroeste do Estado do Parana, para quantificar curvas de resisténcia a
infiltrac&o do solo de Latossolo Vermelho distrofico sob diferentes usos e sistemas de manejo
e usos do solo (CRS) e descrever a degradacéo fisica do solo. Quatro areas foram selecionadas
com base em diferentes tipos de uso e manejo da terra: floresta estacional semidecidual; solo
sob pastagem com Brachiaria; solo sob pomar de laranja; solo para culturas anuais de milho,
sorgo e aveia. Os autores mostraram que 0 uso de pastagens e agricultura (integracdo
agropastoril) em um sistema de rotacdo de culturas planejada pode constituir uma alternativa
tecnicamente viavel para restaurar parcialmente a qualidade fisica do solo. Confirmaram ainda
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que, em solos compactados, onde o controle da qualidade fisica depende da disponibilidade
hidrica, a reducéo da resisténcia a penetracao (RP), pela reducéo da densidade por métodos que
incrementam a porosidade, ¢ um método alternativo para manter a RP em niveis nédo
impeditivos as plantas.

Estes trabalhos mostram, portanto, que a qualidade fisica do solo pode ser avaliada por
alguns indicadores fisicos do solo, como densidade, porosidade, resisténcia do solo a penetracédo
e teor de agua. A importancia de conhecer o comportamento fisico do solo esta relacionada ao
seu uso e manejo adequados, incluindo o preparo e protecdo do solo e da agua. Nesse sentido,
0 objetivo do presente estudo foi determinar indicadores fisicos da qualidade do solo para usos
maultiplos e avaliar a eficiéncia das bacias de retencédo sob Latossolo Vermelho Distroéfico.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) esta localizada em um terreno particular adjacente a estrada
ndo pavimentada Copaiba com a GO-462, a aproximadamente 3,5 km da Escola de Agronomia
da Universidade Federal de Goias. A estrada possui total de 600 m de comprimento e cinco
metros de largura, subdividida com lombada de 20 em 20 m. Para cada subdivisdo de 100 m?
de area da bacia foi direcionado um tipo de tratamento. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico com relevo suave ondulado, a 771,0 m acima do nivel do mar. De acordo
com a classificacdo proposta por Koppen, o clima da regido é classificado como tropical quente,
com chuvas de verdo e inverno seco Aw. A temperatura média méxima anual € de 30,4°C e a
minima é de 15,2°C. A umidade relativa média anual é de 63% (Luiz et al., 2019), e a
precipitacdo média anual de 1.460 mm (Casaroli et al., 2018). A principal vegetacdo da area de
estudo ¢ a pastagem, formada principalmente pela pastagem Brachiaria decubens cv. Basilisk,
sendo ocupados por animais de grande porte para a pecuéria leiteira. A estrada ndo pavimentada
tem trafego diario intenso, com carros leves e alguns veiculos médios e pesados.

@ Area de estudo (Estrada Copaiba)
r:? Goiania
D Goias

/\/ Malha viaria 2012

8.176.000

Elaboragdo: Thiago Arbués
Data: Jul. 2017
Datum: SIRGA S 2000
Sistema de Coordenadas: UTM 228
_ Fonte: SIEG, GOIA/GoogleEarth

8152000 8.160.000  8.168.000

8.144.000

664.000  672.000  680.000  688.000  696.000  704.000

Figura 1. Localizacdo da area de estudo — Bacias de retencdo adjacentes a estrada ndo
pavimentada Copaiba com a GO-462.
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Bacias de retencdo e tratamentos

No local de estudo foram construidas 24 bacias de retencdo com base e pluvidmetro
instalado a altura de 1,5 m do solo (16° 33°57”S e 49°16°24”0) no local das bacias. Foram
relacionados quatro tratamentos com seis repeti¢Oes para o canal e a bacia de retencdo (Figura
2): 1 - canal sem vegetacdo e ligado a bacia de retencéo (testemunha e comumente utilizado),
2 — canal vegetado com grama batatais (Paspalum notatum), ligado a bacia de retencédo, 3 —
canal sem vegetacdo ligado a uma pré bacia de sedimentacdo e depois ligado a bacia de retencéo
e 4 — canal vegetado com grama batatais (Paspalum notatum), ligado a uma pré bacia de
sedimentacdo e depois ligado a bacia de retencao.

Figura 2. Tratamentos utilizados na pesquisa: Canal ndo vegetado ligado a bacia (A), canal
vegetado ligado a bacia (B), canal ndo vegetado ligado a bacia (C) e pré-bacia(D), canal
vegetado ligado a pré-bacia (E) e bacia (F) e canal executado (G).

Foram selecionadas, aleatoriamente, 6 bacias de retencdo com diferentes arranjos ou
tratamentos para determinar os indicadores fisicos de qualidade do solo (Tabela 1). Para o
estudo, foi considerado o periodo de setembro de 2016 a abril de 2017, com 497,96 mm de
precipitacdo acumulado.

O comprimento da estrada ligada as 24 bacias de retengdo é de 480,9 m e a largura média
foi de 4,8 m. A distancia entre as bacias foi de 20 metros, conforme Figura 3. Na via foi
colocado um obstaculo (meia corcunda) para direcionar o sedimento e a agua produzidos até o
canal que liga a estrada a bacia. O comprimento do canal foi de 10 metros em um canal vegetado
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e ndo vegetado nas bacias sem pré-bacia. No entanto, o comprimento do canal foi de 5 m para
as bacias com pré-bacia e canal vegetado. A largura do canal foi de 0,80 m. O canal vegetado
foi plantado com grama Batatais (Paspalum notatum).

Tabela 1. Tratamentos analisados nas 6 bacias de retencdo selecionadas.

Bacia escolhidas Coordenadas de cada Bacia Tratamentos
11 16°33'56" S e 49°16'16"0 Canal vegetado
21 16°34'02" S e 49°16'11"0 Canal vegetado
18 16°34'01" S e 49°16'12"0O Canal sem vegetacédo
19 16°34'01" S e 49°16'12"0O Canal sem vegetacao
17 16°34'00" S e 49°16'13"0 Pré-bacia e canal vegetado
24 16°34'02" S e 49°16'09"0 Pré-bacia e canal vegetado

Coleta e preparo das amostras

A Figura 3 ilustra o esquema de coleta de solo dentro da bacia e bacias de pré-retencéo
da Bacia 18, com e sem canais vegetados. A coleta do solo foi dividida em trés locais, sendo
elas (1) fundo da bacia; (2) saida do canal e (3) no meio da bacia. Em cada um desses locais,
trés amostras indeformadas foram coletadas, ou seja, trés repeticdes, a uma profundidade de O-
5 cm. O método de coleta das amostras ressalta a autenticidade e originalidade como método
alternativo para analisar o comportamento da retencdo de 4gua e sedimentos em toda a bacia.
Obviamente, o fundo da bacia é a parte onde mais sedimentos sdo trazidos por estradas nao
pavimentadas. A coleta do solo foi realizada durante a estacdo chuvosa (entre janeiro e abril)
de 2017, pois, fora desta época, a regido possui precipitacdo insuficiente para proporcionar a
realizacéo do estudo em questao.

Bacias: B17 e B18
Pré-bacia: PB17

1 - fundo da bacia
2 - saida do canal
3 - meio da bacia
Amostra indeformada O

B18

Figura 3. Esquema do perfil de coleta de solo — aostrgem indeformada.

Para cada tratamento foram retiradas 9 amostras indeformadas em anéis volumétricos
de aco inox, com 0,053 m de altura média e 0,043 m de diametro médio. O volume dos solos
foi acertado e fechado com pano multiuso e liga de borracha em uma das extremidades,
obedecendo o fluxo de retirada. Foram pesados e levados a uma bandeja para serem embebidos
em agua para iniciar o processo de saturacdo. Ap6s 24 horas foi verificado se as amostras
indeformadas saturaram. Caso contréario, adicionou-se mais agua na bandeja. Os anéis foram
pesados em trés condicdes distintas: antes da saturacdo do solo para se obter a massa Umida;
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apos a saturacdo para conhecer a massa do solo saturado e apds a secagem em estufa a 105 °C
por 24 horas para se obter a massa seca e determinar a umidade do solo em cada amostra.

A amostragem deformada também foi realizada coletando-se 1.500 cm?3 em cada local
do perfil de coleta do solo (Figura 3). Cada monolito possuia cerca de 2 kg de solo. No
laboratério de fisica do solo da Universidade Federal de Goids (UFG), os monolitos foram
suavemente quebrados para auxiliar na secagem ao ar (TFSA). Apds 24 horas, parte do solo
passou por um conjunto de peneiras (8, 4 e 2 mm). De cada mondlito foi aferido exatamente
100 gramas para determinar o teor de umidade do solo (%), da mesma forma com 0s anéis
volumétricos.

Parametros Fisicos (Indicadores fisicos de qualidade do solo)

Foram analisados os seguintes parametros fisicos na Bacia: didmetro médio ponderado
(DMP), didmetro médio geométrico (DMG), agregados maiores de 2mm (AGRE); indice de
estabilidade de agregados (IEA), densidade do solo (DS), densidade de particulas (DP),
porosidade total calculada (PTc), porosidade total determinada (PTd), microporosidade (Mi),
macroporosidade (Ma), grau de floculacdo (GF), condutividade hidraulica saturada (KSAT).

Para as determinacOes fisicas foram realizadas textura, densidade de particulas,
densidade do solo, porosidade total, retencdo de agua na capacidade de campo, realizadas
segundo método descrito em Embrapa (2011).

Anélise Estatistica

Foram realizadas analises descritivas das variaveis em cada tratamento com o intuito de
verificar o padrdo de comportamento de distribui¢do das variaveis estudadas (TRIOLA, 2005).
Para viabilizar a comparacdo entre as bacias e o conjunto de variaveis envolvidas, foi feita
analise multivariada pelo método de agrupamento de Ward, com auxilio do aplicativo
computacional PAST verséo 2,08b (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (Tabela 2) encontrados mostram as mudancas fisicas no solo encontradas
no campo. Destas, as mudancgas mais relevantes estdo relacionadas a textura, o que também é
confirmado na Figura 4, no Tridngulo Textural Americano. De acordo com o SiBCS (2013),
dentro dos critérios de classificacdo de solos, os latossolos apresentam B latossélico e o teor de
argila aumenta de A para B. Ainda no SiBCS, a relacdo silte/argila deve ser inferior a 0,7 em
solos de textura média e inferior a 0,6 em solos de textura argilosa. No solo em questdo, a
proporcao é de 6,52, 0 que indica uma mudanca drastica no material e na deposicdo de areia
oriunda do ponto mais alto do relevo.

Tabela 2. Principais indicadores fisicos estudados.

1Q* BCV BSV BSV+PBSV PAST

DMP 181 + 014 224 + 011 201 + 025 451 =+ 0,17
DMG 1,19 + 015 182 + 022 143 + 031 352 + 0,23
%agreg>2mm 50,2 + 522 6246 + 389 5392 + 1085 70,01 + 6,65
IEA 88,81 + 1,04 92,13 + 045 9129 + 155 9282 + 1,01
DS 134 + 004 133 + 002 128 + 0,09 121 =+ 1,27
DP 263 + 003 266 + 002 265 + 005 265 =+ 0,03
Ptdeterminada 059 + 002 057 + 001 059 + 003 047 + 043
MIC 046 <+ 002 042 + 001 042 + 004 012 =+ 0,12
MAC 013 + 001 015 + 001 018 + 0,04 035 + 031
G.F 76,68 + 258 8335 + 24 8217 + 795 8532 + 247
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KSAT 2767 = 87 5449 x 1887 5159 + 1496 1589 + 444
Bacias: BCV — Bacia com Canal Vegetado; BSV — Bacia com canal Sem Vegetacao;
BSV+PBCV - Bacia com canal Sem Vegetacdo com Pré Bacia com Canal Vegetado; PAST
— Pastagem (area adjacente); DMP: didmetro médio ponderado, DMG: didametro médio
geométrico, AGRE: agregados maiores 2mm,; IEA: indice de estabilidade de agregados, Ds:
densidade do solo, DP: densidade de particulas, PTc: porosidade total calculada, PTd:
porosidade total determinada, Mi: microporosidade, Ma: macroporosidade, GF: grau de
floculacdo, KSAT: condutividade hidraulica saturada.

A producéo de sedimentos tem grande potencial para estudar a degradacdo e 0 manejo
dos recursos naturais, pois podem estimar os impactos das atividades agricolas (Roffe, 2012;
Silva, 2020). Na Tabela 2, observa-se variagdes atipicas, uma vez que a deposicao de
sedimentos ressalta a possibilidade de utilizar a analise de textura como estimativa. Rodrigues
et al. (2013) e Dorneles et al. (2019) discutiram a geracdo de sedimentos em microbacias
hidrograficas, corroborando com os resultados da Tabela 2.

Os dados acumulados de distribui¢do de chuva para janeiro de 2016 foram registrados
em 432,2 mm, o que € bem diferente dos 141,2 mm em 2017. No entanto, este primeiro teve
mais chuvas torrenciais, o que resultou em aumento do escoamento (runoff). No caso de areas
urbanas parcialmente a totalmente impermeaveis, a permeabilidade diminui devido ao aumento
da densidade de particulas, gerando um elevado escoamento superficial e consequentemente
alto indice de particulas nas bacias de retencdo. Resultados equivalentes foram ratificados por
trabalhos como os de Nunes, Fiori e Firpo (2011) e Hamza e Anderson (2005).
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Figura 4. Relacgéo textural do fundo dos canais ndo vegetados.

Nas condigOes do presente estudo, a impermeabilizacdo da estrada contribuiu para o
transporte de material arenoso no fundo da bacia, com valores de DMP e DMG alterados,
comprovando que essas bacias sdo fundamentais para reduzir alguns processos de erosdo. A
variabilidade dos varios tipos de bacias fica evidente com a deposicao de finos, correspondendo
a bacia com vegetagéo apresentando menor valor, como mostra a Figura 5.
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A partir da comparacgéo entre os resultados encontrados em campo (Figura 5), nota-se
que ha fortes indicios de compactacao na area da bacia vegetada. Sa e Santos Junior (2005)
conceituaram a compactagcdo como 0 processo de rearranjo das particulas e agregados do solo.
Estes ultimos mudando de forma e tamanho, conforme observado neste estudo.

B.CV BCV+PB

| i | T =m | =S

DMP

Diametro de agregado
(mm)
\

—

DMG

DMP DMG DMP DMG

Figura 5. Diametro médio ponderado (DMP) e Diametro médio geomeétrico (DMG) de
agregado nas Bacias de retencéo.

Diferencas significativas quanto ao didmetro médio ponderado (DMP) e o didmetro
médio geométrico (DMG) foram constatados nos solos dos tratamentos avaliados. A BCV e pré
bacia BCV+PB alterou o padrdo de distribuicdo de agregados pela retencdo de materiais mais
densos em funcdo do aumento da rugosidade superficial. Conforme Benicio, Nascimento e
Melo (2021) o solo tem menor tendéncia a degradacgéo por erosao hidrica, quando o DMP de
agregados estaveis em agua tem valor superior a 0,5 mm e € indicador de que o solo resiste bem
ao eshoroamento e a dispersao (Figura 6).

A porcentagem de agregados estaveis e altos IEA observados na Figura 6 foi superior a
90% nas amostras analisadas para BCV e BCV+PB e apresentou diferenca estatisticamente
significativa. Esse comportamento € mais bem explicado pelo teor de matéria organica, que é
mais pronunciado nas camadas superficiais. Resultados semelhantes foram encontrados por
Aratani et al. (2009), avaliando propriedades relacionadas a qualidade fisica de Latossolo
Vermelho, afetados por sistemas de uso e manejo que proporcionam redugdo no indice de
agregacdo, demonstrando perda de estabilidade dos agregados devido ao uso agricola,
comparado com a mata nativa. Os sistemas de cultivo levam a reducéo dos teores deste agente
cimentante ao revolver o solo, destroem 0s agregados e favorecem a oxidacdo da matéria
organica.

100
B.C.V % « B.SV BCV+PB =—2=

80
e 1+ _—
&/ 80 *
£ | T
&n
() 40
5
< £ T

20 - -L

0 T
>2 mm 1EA >2 mm IEA >2 mm IEA

Figura 6. Percentual de agregado maiores que 2 mm (>2 mm) e indice de estabilidade de
agregado em Bacias de retencéo.

O maior grau de floculagdo das argilas na mata comparado aos outros sistemas
favoreceu & maior agregacdo das particulas do solo, em virtude da auséncia de revolvimento e
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do maior teor de matéria orgénica do solo sob mata, que, segundo Silva et al., (2021), é uma
condicdo necessaria para estabilizacdo de agregados.

A andlise da matéria orgénica, de acordo com Brasil Neto et al., (2018), seja pelas areas
de pastagens e pelos animais que visitam diariamente as bacias e pré bacias, tém efeito direto
na estabilizacdo de agregados maiores cujo acimulo de &gua por causa do selamento acontece
primeiramente.

Desta forma, com a predominéncia de solos de textura argilosa, implicam em alta
estabilidade de agregados, porosidade total composta principalmente por microporos e alta
capacidade de retencdo de &gua, 0 que 0s torna menos suscetiveis a degradacdo fisica,
melhorando assim sua qualidade (Pessoto et al., 2016).

As mudangas na estabilidade de agregados sdo uma das maiores evidéncias da eficiéncia
da bacia de retencdo. O material torna-se mais fino a medida que se aprofunda na bacia, o que
pode ser relevante porque a bacia acumulou areia fina, oriunda de pontos mais altos do relevo.

No estudo realizado por Silveira et al. (2012), demonstraram que Latossolos sdo muito
sensiveis a densidade do solo. Por exemplo, em areas com condicOes diferentes no sistema de
plantio direto, a densidade pode chegar a 1,25, que é considerada alta, uma vez que foram
encontradas uma média 1,30 na base das bacias de retencdo (Figura 7).

Em resposta a mudanca de densidade, os resultados das pastagens foi de 1,21g cm-3.
Este aumento de densidade é devido a quantidade de material depositado nos primeiros 15 mm
da superficie do fundo da bacia. Equivalente dindmica de deposi¢cdo ocorrem em estradas
vicinais, e foi observada em areas de reservatorios hidrelétricas (Cabral, 2005) e paisagens
naturais (Costa et al., 2015). Como os indices de densidade foram muito superiores que 0
esperado para Latossolos, esta afirmagéo pode ser categoricamente aceita (SiBCS, 2013).
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Figura 7. Densidade do solo (DS) e densidade de particula (DP) agregado em Bacias de
retencéo.

Na Figura 8, a porosidade total do solo é composta por macroporos e microporos, sendo
gue o aumento de um diminui a porcentagem do outro. Freitas et al (2017) ndo observaram
diferencas nos valores de porosidade total em relacéo a profundidade, mas os menores valores
se referem a &reas de pastagem na &rea de Cerrado, possivelmente devido a decomposicéo das
raizes das plantas e pisoteio por animais. Sob diferentes formas de uso de um Latossolo
Vermelho, Matias et al. (2009), mencionaram que a porosidade total teve pouco efeito nas
mudancas causadas pelo preparo do solo, seja em profundidade, seja pelos diferentes usos.
Embora a porosidade da mata nativa foi maior em todas as camadas do solo (Tezolin, 2021).
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Figura 8. Porosidade do solo em diferentes tipos de bacia de retencdo: VVolume total de poros
(VTP); Microporosidade (MIC) e Macroporosidade do solo em Bacias de retencéo.

Gomes et al. (2019) também constataram que a vegetagdo nativa tem maior porosidade,
enquanto as pastagens favorecem a exposicdo do solo a processos de degradacdo devido a
problemas de compactacao. Os autores explicam que a vegetacdo natural apresenta melhores
condicdes fisicas por estar protegida e conservada de a¢fes antropicas. No entanto, como sdo
areas de pastagem, os tratamentos apresentaram diferencas significativas em PTc e PTd. Em
relacdo ao Mi, ndo houve diferenca entre os tratamentos. No entanto, os valores encontrados
para Ma apresentaram diferengas significativas. Consequentemente, a quantidade de
sedimentos que atinge a bacia e pré bacia sdo afetadas pelo tratamento.

Conforme pode ser observado na Figura 9.a, ndo houve diferenca significativa no grau
de floculagdo da argila entre os sistemas de tratamento avaliados. Esses valores indicaram alto
grau de dispersdo. Quando em contato com &gua, muita da argila do solo é facilmente
mobilizada, resultando como consequéncia obstrucdo dos poros com reducdo na
permeabilidade & agua e ao ar. Em um Cambissolo, na Chapada do Apodi, Rocha et al., (2019)
obtiveram resultados equivalentes, o qual associou a diminui¢do da condutividade hidraulica
do solo saturado (Figura 9.b) a elevada quantidade de argila dispersa em agua.

Na Figura 9.b, observa-se que o fluxo de sedimentos para a bacia e pré bacia é suficiente
para alterar o comportamento das propriedades fisicas diretamente relacionadas a dindmica de
infiltracdo, seja na bacia, seja na pré bacia. O principal fator que corrobora para dindmica de
infiltracdo foi a diminuicdo da condutividade hidraulica e foi comparada a condutividade
hidraulica de 159,8 mm h-1 na area de pastagem adjacente. Portanto, ndo houve diferenca
significativa.

Além disso, o papel das bacias de retencdo é fornecer condi¢des para controlar a perda
de material e captar agua que foi escoada devido a baixa permeabilidade da estrada (Souza e
Domingues, 2017). Com a deposi¢do de finos, no fundo da bacia ocorre o selamento,
dificultando a condutividade hidraulica e, portanto, maior teor de umidade. Nos indicadores da
qualidade do solo desta pesquisa foi encontrado o padréo de variabilidade caracteristico.
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Figura 9. Variacdo do Grau de floculacdo em diferentes tipos de bacia de retencdo (a) e
Condutividade hidraulica do solo em meio saturado em diferentes tipos de bacia de retencédo

(b).

O dendrograma de dissimilaridade pode ser observado na Figura 10. A analise de
agrupamento do dendrograma utilizado foi a Distancia Euclidiana média como coeficiente de
dissimilaridade e 0o UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), que é o
método de agrupamento para diferentes tipos de bacias de retencdo de aguas pluviais em
estradas ndo pavimentadas.

A maior dispersao dos dados foi observada nos primeiros grupos (A e B), o que indicou
maior heterogeneidade das amostras. Os grupos encontrados confirmam a literatura, pois 0s
agrupamentos observados indicam variabilidade em escala. Como a observado neste trabalho,
Silva et al., (2019) encontraram valores de coeficiente de variagdo maiores que 0s observados.
Ja Mesquita et al., (2022) observaram valores entre 65,11% e 125,80%, abaixo e acima do valor
observado (Tabela 02). Em relacéo aos indicadores de qualidade do solo, no grupo C, houve
discrepancias entre a CAM, resultado corroborado por Alves e De Oliveira (2021).
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Figura 10. Dendrograma de dissimilaridade de indicadores de do solo em diferentes tipos de
bacia de retencdo em estrada ndo pavimentada Condutividade hidraulica em meio saturado
(Ksat); agregados maiores que 2 mm (Agreg > mm); Volume total de poros (VTP);
Microporosidade (MIC); indice de estabilidade de agregados (IEA); Grau de floculacéo (G.F);
Densidade de particula (DP); Diametro médio geométrico de agregados (D.M.G); Densidade
do solo (DS); Diametro médio ponderado de agregados (D.M.P) e Macroporosidade (MAC) .
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Indicadores com distancia euclidiana inferior a 5, de modo geral, ocorreu apenas no
grupo C. Mesmo com o transporte de finos, os valores de dispersédo observados (Figura 11) sdo
coerentes por se tratar de Latossolo Vermelho. Silva et al (2019) encontraram CV de 3,63%, e
Ds de 30,09% corroborando com o encontrado nesse estudo. Utilizando a mesma distancia
observada na Figura 10 pode se inferir que ha apenas dois grupos entre os tratamentos
analisados. Porém, constata-se que em distancias inferiores (25) ha trés grupos ocorrendo
distincdo entre as bacias de retencdo, ap6s analise detalhada.

100

90

80

70

60

50

Distancia Euclidiana

[ 1

PAST BSV+PBCV BSV BCV

Figura 11. Dendrograma de dissimilaridade de diferentes tipos de bacia retencdo em uma
estrada ndo pavimentada. Area de pastagem (PAST), bacias de retencdo com canal vegetado
(B.C.V), com canal sem vegetacdo (B.S.V) e com canal vegetado + pré bacia de reten¢éo (B.S.V
+ PBCV).

O efeito dos diferentes tipos de bacia de retencdo no agrupamento dos tratamentos e um
efeito evidente na utilizacdo das plantas de cobertura tipo Batatais na formacédo de subgrupos
foi constatado na utilizacdo da analise de agrupamento por dendrograma de dissimilaridade.

CONCLUSAO

A relacdo textural apresentou-se como um forte indicador de alteragdes na paisagem e
da estabilidade de solo nas estradas e depositos de sedimentos nas bacias.

As bacias de retencdo de sedimentos, mesmo sem a presenca de vegetacdo, foram
eficientes em diminuir os processos erosivos em estradas ndo vicinais.

As bacias de retencdo ndo vegetadas se apresentaram eficientes na captacdo de dgua de
chuva.

Bacias com canal sem vegetacdo, apresentam selamento ou incapacidade de infiltragdo
mais rapidamente que os demais.

Canais vegetados por grama Batatais (Paspalum notatum) apresentam melhor
desempenho em relacdo a bacia com canal sem vegetacao.

O fluxo de sedimentos tem restricdo com o uso de grama Batatais (Paspalum notatum),
diminui a velocidade e acumula sedimentos mais pesados ao longo do canal e permite a
dispersdo de sedimentos leves na agua cheguem a bacia de retencéo.

Entre os tratamentos analisados o com pré bacia e canal vegetado possui melhor
desempenho comparando todas as combinacdes.
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ABSTRACT

The genus Byrsonima Rich. (MALPIGHIACEAE), whose species are popularly known as “murici” constitutes a
complex of about 150 species, of which 95 can be found in Brazil, and have potential for cultivation in view of
their multiple possibilities of use in timber, food and pharmaceutical industries. Despite constituting a complex of
species, they are rarely cultivated. The objective of this work was to evaluate of the type of substrate on the
germination and initial development of murici seedlings. The experimental treatments used seven types of
substrates (To: commercial substrate (control treatment); T1: commercial substrate + washed coarse sand (1: 1);
T,: cattle manure + commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: cattle manure + soil (2: 3); Ta: carbonized rice husk
+ commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: commercial substrate + sand + soil (1: 1: 1); Te: coarse washed sand +
soil (1: 1). The experiment was carried out in a greenhouse, under a complete randomized block design, with four
replicates and three plants per plot. The biometric variables were: percentage of emergence, plant height, number
of leaves per plant? and the neck diameter at 80, 95, 125, 155, 185, 215, 245 and 275 days after sowing (DAS).
At 275 DAS, destructive analysis was performed to determine the fresh and dry biomass of shoot and roots and
the length of the largest root. The percentage of emergence, height and diameter of plants did not differ between
treatments. The lowest values of fresh and dry biomass of the roots occurred in the exclusive presence of
commercial substrate and in mixtures containing incorporation of bovine manure. Substrates composed of: soil,
carbonized rice husk, commercial substrate and washed coarse sand, favor the daily growth rates of shoot and the
development of the root system of murici seedlings. The transplanting of seedlings to the field at 200 DAS may
help to maintain a larger amount of leaves in the seedlings.

Keywords: Byrsonima verbascifolia (L.) Rich; Cerrado; native fruit; seed; germination.

EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MUDAS DE MURICI
EM DIFERENTES SUBSTRATOS

RESUMO
O género Byrsonima Rich. (MALPIGHIACEAE), cujas espécies sdo popularmente conhecidas como “murici”
constituem um complexo de cerca de 150 espécies, das quais 95 podem ser encontradas no Brasil, e apresentam
potencial para cultivo tendo em vista suas multiplas possibilidades de uso nas indUstrias madeireira, alimenticia e
farmacéutica. Apesar de constituir um complexo de espécies, raramente sdo cultivadas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o tipo de substrato na germinacéo e desenvolvimento inicial de mudas de murici. Os tratamentos
experimentais utilizaram sete tipos de substratos (To: substrato comercial (tratamento controle); Ti: substrato
comercial + areia grossa lavada (1:1); T2: esterco bovino + substrato comercial + terra (1:1:3); T3 : esterco bovino
+ terra (2: 3); T4: casca de arroz carbonizada + substrato comercial + terra (1: 1: 3); Ts: substrato comercial + areia
+ terra (1: 1: 1); Te: areia grossa lavada + solo (1:1). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes e trés plantas por parcela. As variaveis biométricas foram:
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porcentagem de emergéncia, altura da planta, nimero de folhas por planta™ e didmetro do colo aos 80, 95, 125,
155, 185, 215, 245 e 275 dias ap0s a semeadura (DAS). Aos 275 DAS foi realizada analise destrutiva para
determinacdo da biomassa fresca e seca da parte aérea e das raizes e 0 comprimento da maior raiz. A porcentagem
de emergéncia, altura e didmetro das plantas ndo diferiram entre os tratamentos. Os menores valores de biomassa
fresca e seca das raizes ocorreram na presenga exclusiva de substrato comercial e em misturas contendo
incorporag&o de esterco bovino. Substratos compostos por: solo, casca de arroz carbonizada, substrato comercial
e areia grossa lavada, favorecem as taxas de crescimento diario da parte aérea e o desenvolvimento do sistema
radicular do murici mudas. O transplante das mudas para o campo aos 200 DAS pode ajudar a manter maior
guantidade de folhas nas mudas.

Palavras-chaves: Byrsonima verbascifolia (L.) Rich; Cerrado; fruta nativa; sementes; germinacao.

Received August 19, 2023. Approved December 04, 2023
INTRODUCTION

Murici (Byrsonima spp., Malpighiaceae) is described as a hermaphrodite tree or shrub,
measuring 4 m to 6 m, its trunk is often tortuous (Vieira et al., 2010; Almeida et al., 2016),
planting must be carried out by seeds and, rarely, by seedlings (Murakami et al., 2011). The
fruits are edible and highly appreciated by local populations and wild animals, and can be
consumed in natura or sold as pulps, juices, sweets, ice cream and liqueurs (Almeida et al.,
2016; Araujo, 2009; Souza et al., 2020). The propagation of the genus Byrsonima occurs
through seeds with 0.5 cm in diameter (Garritano et al., 2006; Peixoto et al., 2011), contained
in the pyrenees. Pyrene is formed by a set of resistant stony endocarp and seeds, which varies
from one to three, since the ovary of the flower is triloculated, and each locule is uniovulated.
Therefore, the presence of sclerified endosperm that surrounds the embryo, acts as a mechanical
barrier, which causes low and uneven germination rate, with slow seedling emergence
(Vasconcelos Filho, 2008; Assis et al., 2017). This fact has already been verified for the species:
Byrsonima verbascifolia (Assis et al., 2017; Carvalho; Nascimento, 2008), B. cydoniifolia A.
Juss. (Aradjo, 2009), B. coccolobifolia, B. lancifolia, B. sericea, B. spicata, B. stipulacea
(Lorenzi, 2002; Donadio et al., 2004; Nogueira et al., 2004; Carvalho et al., 2007).

Alternatively, "bare" seeds, that is, devoid of the endocarp, are not used as a propagation
structure due to the difficulty of removing them from the inside of this structure, in addition to
the fact that it is easily damaged when it is removed (Assis et al., 2017; Carvalho & Nascimento,
2008). Faced with the challenge of seed propagation, the substrate has the purpose of providing
support to seedlings, both from the physical point of view, as well as chemical and biological
(Schafer; Lerner, 2022).

The substrate must be easily available for purchase and transport, free of pathogens and
weeds, rich in essential nutrients, presenting an appropriate pH for the species that is
multiplying, and have a good texture and structure (Schafer; Lerner, 2022; Prisa, 2023). The
characteristics of structure, aeration, water retention capacity and degree of decontamination by
pathogens, among others, vary according to the material used in the composition of the
substrate, which may affect the germination and seedling establishment and consequently
influence the final quality of the seedlings (Silva et al., 2011, Kaushal; Kumari, 2020).

The substrate can be characterized by having a pure form or mixture capable of allowing
the development of the root system, considered as support for the plant (Prisa, 2023) ).
However, a material alone will not always have all the desirable characteristics for the
formation of seedlings. With that, it becomes feasible to mix two or more materials to obtain a
suitable substrate for a given species (Biasi et al., 1995). The quality of the substrate also
depends on the proportions and the materials that make up the mixture (Dias et al., 2010,
Schafer; Lerner, 2022).
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In this context, the objective was to evaluate the influence of diferent substrates on the
germination and initial development of seedlings of Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. in order
to contribute with subsidies for the production of seedlings and cultivation of the species.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out in the greenhouse of the experimental area of the Federal
Institute of Goias, Campus Ceres, GO (5° 21'0.84 'S and 49° 35'55.40" W). The seeds used
came from ripe, healthy and fallen fruits in the soil by the process of natural abscission, from
genotypes of the collection of native fruits of the Cerrado of the same institution.

The fruits were manually pulped, as this method favors less mechanical damage to the
embryo, guaranteeing the physiological quality of the seed (Barros, 2006). Subsequently, the
seeds (pyrenees) were washed in running water until complete removal of the mucilage,
eliminating the possible germination inhibiting substances present in the pulp. Due to their low
germination rate (3%) and slow seedling emergence (Vieira et al., 2010), the pyrenes were
subjected for 24 hours to a dormancy break in a solution of gibberellic acid (GA3) at a
concentration of 2 g L.

Sowing was carried out in black polyethylene bags measuring 30 cm x 12 cm, using
four seeds per container, inserted 1.5 cm deep on substrates made up of different mixtures: (TO:
commercial substrate (control treatment), formulated with organic compost, pine bark,
vermiculite and NPK; T1: commercial substrate + washed coarse sand (1: 1) ); T2: cattle manure
+ commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ta: cattle manure + soil (2: 3); T4: carbonized rice husk
+ commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: commercial substrate + sand + soil (1: 1: 1); Te:
coarse washed sand + soil (1: 1). The proposition of the mixtures mentioned above was based
on work carried out with Cerrado species such as Sobrinho et al. (2010) and Pinheiro et al.
(2020).

For the evaluation of germination and emergence, the treatments were arranged in a
randomized complete block test, with 10 sachets per treatment (total of 70 plots) and three seeds
sown per sachet, repeated in four blocks (total of 280 plots and 840 sown seeds). The containers
(plastic bags) remained in the greenhouse with an intermittent nebulization system, with
intervals of 60 minutes every one minute of operation and weekly weeding of spontaneous
plants. The emergence of the plants was monitored daily and when it reached stabilization, 80
days after sowing (DAS), the mean time and the percentage of emergence were determined.
Seedlings with totally free and normal cotyledons were considered emerged.

The initial development of murici was evaluated from 80 DAS, that is, after the
stabilization of the emergency. For this, the emerged seedlings were transplanted, in order to
leave only one plant per container, keeping the treatments in a complete randomized block
design, with four replicates. The following biometrics variables were evaluated: plant height
(with the aid of a ruler graduated in centimeters, measuring the distance between the neck and
the apex of the shoot), number of leaves per plant™ and the diameter of the neck (with digital
caliper) in millimeters at 80, 95, 125, 155, 185, 215, 245 and 275 DAS. At 275 DAS, a
destructive analysis of each treatment was performed to determine the fresh and dry biomass of
the shoot and the roots and the length of the largest root. The shoot and the root system of three
seedlings of each treatment were dried in a forced circulation oven at 60°C, until reaching
constant weight obtained in 72 hours, according to the methodology of Hunter (Hunter, 1974),
for later determination of the weight value the dry matter of the shoot and the root system.

The daily growth rates (DGR) of height, diameter and number of leaflets, except for the
rate at 95 DAS, were calculated by varying the values of each variable every 30 days. Biometric
data, since they do not present normal residues, were transformed by the expression: Y=Vx. The
fresh and dry biomass of the shoot and roots at 275 DAS were subjected to analysis of variance
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and when there was significance the means were compared using the Scott Knott test (5%). The
DGR between substrates when significant were subjected to regression to determine growth
trends over time. All statistical analyzes were performed with the aid of software R version
3.2.2 (R Core Team, 2015).

RESULTS AND DISCUSSION

There was no significant difference between the treatments evaluated for the variable
percentage of seedling emergence and time of emergence of murici seedlings, possibly due to
the low emergence rate of treatments (Table 1). Others Byrsonima species had been observed
to has a low germination rate and slow emergence, such as B. coccolobifolia, B. lancifolia and
B. sericea (Lorenzi, 2002); also, in B. cydoniifolia (Murakami et al., 2011) and B. crassifolia
(Carvalho; Nascimento, 2008).

Table 1. Average, minimum, maximum and coefficients of phenotypic variation (CV%) of the
percentage of emergence (PE) and time of emergence (TE) of murici seedlings according to
different substrates.

Treatment PE (%0) TE (days)
T0" 17.50 44
Tl 8.750 35
T2 8.750 37
T3 9.370 43
T4 18.13 39
T5 15.00 43
T6 13.13 38

Average 12.90 40
Minimum 0.000 28
Maximum 100.0 69

CV% 201.0 24.34

*To: commercial substrate (control treatment); T1: commercial substrate + washed coarse sand (1: 1); Ta:
cattle manure + commercial substrate + soil (1: 1: 3); T3: cattle manure + soil (2: 3); T4: carbonized rice husk +
commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: commercial substrate + sand + soil (1: 1: 1); Ts: coarse washed sand +
soil (1: 1).

The average percentage of emergency (PE) presented by murici, 12.90%, is low when
compared to the average value found for other fruit native to the Cerrado, such as baru (Dipteryx
alata VVog., Fabaceae) (93.80%) (Mota, 2013), cagaita (Eugenia dysenterica DC., Myrtaceae)
(82.03%) (Novaes, 2014) and mangabeira (Hancornia speciosa Gomes, Apocynaceae)
(~53.13%) (Pinheiro et al., 2020), regardless of the type of substrate used (Silva et al., 2009).
The low variation in the emergence of murici seedlings in relation to different substrate
formulations suggests that the germinative behavior of this species is more related to intrinsic
factors of the genotype, which determines the chemical composition of the seed reserves,
recalcitrance and / or even dormancy than with the chemical or physical composition of the
substrate used to produce seedlings. This can be observed when analyzing the CV of the
experiment, above 200%, reinforcing the above reasoning about intraspecific variability, since
the seeds were collected in different matrices.

The types of substrates did not influence (p> 0.05) the final height (FH) and diameter
(FD), while the final number of leaflets per plant (NOLFP) was influenced by the type of
substrate used (p< 0.05) (Table 2).

Table 2. Analysis of variance and mean (between plants) of the variables (initial height (IH),
final height (FH), initial diameter (ID), final diameter (FD), number of leaflets per initial plant
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(NOLIP) and number of leaflets per final plant (NOLFP)) of murici seedlings according to
different substrates. The initial assessments were carried out at 80 and the final at 275 DAS.
MEAN SQUARE

Sv DF

IH FH ID FD NOLIP NOLFP
Treatments 6 0.1768 NS 3,040 N 0.017 N 21985 N 02573 N 40718 *
Block 301504 N 6.695 **+ 0.010 M 1.1769 N 0.1319 N 0.8578 NS
Residue 74 0.0963 1421 0.019 1.2142 0.2009 1.6407
CV (%) 16.41 23.27 14.38 51.66 18.01 25.07

NS= not significant; * significant at 5% probability and ** significant at 1% probability. SV: Source variation;
DF: degrees of freedom.

The number of leaflets per plant (NOLFP) at 275 days after sowing (DAS) was
influenced by the type of substrate (Figure 1). The mixtures containing washed coarse sand
were superior (T1 and Te), due to the sand's capacity to increase the porosity of the substrates,
which allows greater water drainage capacity, keeping the substrate with less humidity
(Romano et al., 2022). For many species, sand has been used purely in the seed germination
phase, with seedlings subsequently transplanted to substrates that provide ideal conditions, such
as nutrients and stability for seedling growth and development, allowing an increase in biomass
of shoot and root (Romano et al., 2022).

In jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa, Fabaceae) seedlings, mixtures
containing sand in its formulation provided increased aeration, decreased resistance of the root
system to penetrate the substrate and greater vegetative growth of the seedling, consequently
resulting in taller plants (Cabral et al., 2015). In another species of murici, B. cydniifolia, the
sand allows a great variation in temperature to occur, thus, by irrigating this substrate, it
facilitates the occurrence of thermal shock, which favors the rupture of the endocarp for
germination (Santos et al., 2011).

7
6
5
4
3
2

Number of leaflets.plant!

TO Tl T2 T3 T4 T5 T6
Substrates

Figure 1. Number of per leaflets per murici plant as a function of different substrate compositions at 275 DAS of
Byrsonima verbascifolia. To: commercial substrate (control treatment); T1: commercial substrate + washed coarse
sand (1: 1); T: cattle manure + commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: cattle manure + soil (2: 3); T4: carbonized
rice husk + commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: commercial substrate + sand + soil (1: 1: 1); Te: coarse washed
sand + soil (1: 1). *Equal letters do not differ by the Scott-Knott test at 5% probability.

The length of the largest root, fresh biomass and dry biomass were influenced by the
type of substrate. The growth of the largest root was limited in mixtures containing bovine
manure in its composition (T2 and T3), consequently reducing to fresh and dry biomass
compared to other substrate compositions (Figures 2 and 3). Similar results were observed in
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species that are also native to the cerrado in jatobazeiro and in mangabeira, barueiro and
cagaiteira, in which the addition of organic matter (bovine manure and chicken litter) in the
substrate impaired the performance of the aerial part and the roots of the seedlings (Sobrinho et
al., 2010).

This fact indicates that the murici species, being native to poor soils, does not respond
to the increase in organic matter in the substrate, as it possibly has mechanisms that allow it to
tolerate nutritional limitations, a characteristic present in Cerrado soils. Schafer (2022) suggests
that animal manure should be used as complementary chemicals in a substrate given the higher
concentration of salts in this type of compound. There is a low response of some Cerrado species
to the increase in substrate fertility, and this increase in fertility may even be detrimental to the
development of the seedling (Melo et al., 1998; Massi, 2015).

Figure 2. Length of the largest root at 275 DAS as a function of different substrate compositions of Byrsonima
verbascifolia. To: commercial substrate (control treatment); T1: commercial substrate + washed coarse sand (1:
1); To: cattle manure + commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: cattle manure + soil (2: 3); Ta: carbonized rice
husk + commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: commercial substrate + sand + soil (1: 1: 1); Te: coarse washed
sand + soil (1: 1).

The lowest values of fresh and dry biomass of the roots occurred in the exclusive
presence of commercial substrate and in mixtures containing incorporation of bovine manure
(Figure 3; To, T2 and T3). The presence of bovine manure may have increased the amounts of
nitrogen (N) and phosphorus (P) in relation to the other essential nutrients in plants, causing
nutritional imbalance thus influencing root growth. Whereas the exclusive presence of
commercial substrate, which is quite porous, may have accelerated the infiltration of water,
consequently affecting the transpiration of the roots.
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Figure 3. Fresh and dry biomass of murici seedling roots as a function of different substrate compositions at 275
DAS. To: commercial substrate (control treatment); T1: commercial substrate + washed coarse sand (1: 1); Ta:
cattle manure + commercial substrate + soil (1: 1: 3); T3: cattle manure + soil (2: 3); T4: carbonized rice husk +
commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: commercial substrate + sand + soil (1: 1: 1); Te: coarse washed sand +
soil (1: 1). *Lower case letters compare fresh biomass and upper case letters compare dry biomass.

The lower development of mangaba, cagaita and baru seedlings can occur when there is
an increase in the concentration of phosphorus, caused by the use of manure, a source rich in
nitrogen and organic matter (Sobrinho et al., 2010). This is because phosphorus, in addition to
being an element required in large quantities for the production of seedlings, sometimes even
more than nitrogen itself, when in high quantities and in combination with organic substrates,
reduces plant growth (Raij, 1991). The composition of the substrate, especially in relation to
the balance of nutrients necessary for the seedlings to develop satisfactorily, is essential, as it
is what allows desirable results to be obtained in the main parameters that determine the quality
of the seedling (Ceconi et al., 2007).

The daily growth rate (DGR) in height was influenced by the type of substrate as well
as by the time the seedlings remained in the packages (Figure 4). The DGR of the leaflets was
influenced only by the length of stay.
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Figure 4. Rate of daily height growth (DGR in height) of murici seedlings (Byrsonima verbascifolia) as a function
of different substrate compositions. To: commercial substrate (control treatment); T1: commercial substrate +
washed coarse sand (1: 1); T: cattle manure + commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: cattle manure + soil (2:
3); T4: carbonized rice husk + commercial substrate + soil (1: 1: 3); Ts: commercial substrate + sand + soil (1: 1:
1); Te: coarse washed sand + soil (1: 1). * Equal letters do not differ by the Scott-Knott test at 5% probability.
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The highest DGR of the height were observed in the treatments in which there was a
combination of commercial substrate with carbonized rice husk, washed coarse sand and soil.
In treatments where there was an excessive presence of commercial substrate and/or
incorporation of bovine manure, there was less development of the root system, which may
have compromised the DGR of the height of murici seedlings (Figure 4).

The roots are directly linked to the development of the plant, since they are responsible
for the absorption of water and nutrients from the soil and their subsequent translocation to the
aerial part. In addition, they are responsible for the synthesis of hormonal molecules and
enzymatic co-factors linked to the processes of cell expansion and division, thus affecting plant
growth and development (Taiz; Zeiger, 2003).

In this study, there was a progressive growth of the aerial part of murici seedlings as a
function of time (Figure 5), whose average growth rate was around 0.0910 cm day*. However,
this growth, although it was progressive, allowed the plants an average height of only 27.43 cm
at 275 DAS, which characterizes the species as being of slow growth. In native Savannah plants,
the initial growth of seedlings is slow due to the genetic characteristics (slow cell division and
differentiation) that are particular to each species and evolutionary, by which most native
species of the Cerrado were subjected as: low soil fertility and water limitation (Sano; Almeida,
1998). The cagaiteira and murici-pequeno (Byrsonima intermedia), respectively, are also
species that show slow initial vegetative growth (Souza, 2000; Silva, 2010).
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Figure 5. Growth of murici seedlings as a function of different substrate compositions (combination of commercial
substrate with carbonized rice husk, washed coarse sand and soil) over the days after sowing.

This slow initial growth occurs because the Cerrado plants spend a large part of the
energy for fixation in the soil exclusively, with the exploitation of it for the emission of roots
by the plant, being the roots in this phase the preferential drain of the photoassimilates, leading
to the greater production of root dry matter when compared to the aerial part (Santos et al.,
2018).

It was observed that even with an progressive growth (Figure 5), over time, murici plants
were affected in terms of leaf emission, which from an agronomic point of view is not desirable
(Figure 6).
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Figure 6. Rate of daily growth of leaflets (DGR Leaflets per plant?) as a function of different compositions
(combination of commercial substrate with carbonized rice husk, washed coarse sand and soil) of murici seedling
substrate.

Deriving the adjustment equation to the DGR data of leaflets, it was observed that from
200 DAS there was a reduction in the DGR of the number of plant™® leaflets. The volume of the
containers (approximately 2 kg of substrate) may have caused physical limitation to promote
root growth (Schafer; Lerner, 2022). Souza (2000) and Santos et al. (2018) found a smaller
stem diameter in cagateira seedlings at 160 DAS than at 60 DAS and mangabeira at 210 DAS
than at 120 DAS, respectively, and attributed this to the use of nutritional reserves for plant
recovery, after the stress suffered around 90 DAS.

The 200 DAS period can be considered the critical moment for transplanting the
seedlings to the field, since they already present physical conditions (height of + 8.95 cm and
diameter of + 2.7 mm) capable of allowing their development, provided that fortnightly
irrigation is carried out for survival or that water is supplied, meeting the water needs of the
plant, considerably reducing the time for seedling formation. Souza (2000) and Santos et al.
(2018) states that because some tree species in the Cerrado have greater growth of the root
system in relation to the shoot it is desirable to produce seedlings in larger packages, or else the
transplant should occur earlier, when the plants are younger.

Leaf loss after 200 DAS presents itself more as a possible strategy for the survival of
the seedlings in response to the physical limitations of the container, than as a response to the
nutritional deficiency of the substrates used, since gains in height of aerial part, length and root
biomass were verified in the different substrate compositions.

CONCLUSION

Murici germination is low and does not depend on the type of substrate used.

The exclusive use of commercial substrate and the incorporation of bovine manure,
regardless of the proportion, limit the development of the root system of murici seedlings.

Substrates containing in its formulation mixtures of: soil, carbonized rice husk,
commercial substrate and washed coarse sand, favor the daily growth rates of the shoot and the
development of the root system of murici seedlings.
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The period of 200 days after sowing is the ideal time for transplanting seedlings to the
field. From which the daily growth rate of the number of leaflets decreases regardless of the
type of substrate used in the production of murici seedlings.

ACKNOWLEDGMENTS

To the Goiano Federal Institute Campus Ceres for infrastructure.To the Institutional
Program for Initiation Scholarships in Technological Development and Innovation for financial
assistance.

CONFLICTS OF INTEREST

The authors declare no conflict of interest. The funders had no role in the design of the
study; in the collection, analyses, or interpretation of data; in the writing of the manuscript, or
in the decision to publish the results

REFERENCES

ALMEIDA, R. F.; FRANCENER, A.; AMORIM, A. M. A generic synopsis of Malpighiaceae
in the Atlantic Forest. Nordic Journal of Botany, v. 34, n. 3, p. 285-301, 2016. DOI:
https://doi.org/10.1111/njb.01016

ARAUJO R. R. Fenologia e morfologia de plantas e biometria de frutos e sementes de
muricizeiro (Byrsonima verbascifolia L. Dc) do Tabuleiro Costeiro de Alagoas. [Dissertation].
Mossor0: Universidade Federal Rural do Semi-arido; 2009. 81 p. Avaliable in:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/34415/1/0T09018.pdf

ASSIS, E. S.; SILVA, F. G.; LEITE, M. S. et al. Morphological and anatomy characterisation
of Byrsonima verbascifolia seeds and seedlings. Seed Sci Technology, v. 45, n. 3, p. 580-588,
2017. DOI: https://doi.org/10.15258/sst.2017.45.3.05

BARROS, D. I. Tecnologia de sementes de mangaba (Hancornia speciosa Gomes) [master’s
thesis]. Areia: Universidade Federal da Paraibas, Centro de Ciéncias Agrarias; 2006. 103 p.
Avaliable in: https://www.livrosgratis.com.br/ler-livro-online-71651/tecnologia-de-sementes-
de-mangaba-hancornia-speciosa-gomes

BIASI, L. A.; BILIA, D. A. C.; SAO JOSE, A. R. et al. Efeito de misturas de turfa e bagaco de
cana sobre a producdo de mudas de maracuja e tomate. Sci. Agrc., v. 52, n. 2, p. 239-243, 1995.
DOI: https://doi.org/10.1590/S0103-90161995000200006

CABRAL, E. M. S.; CASTILHO, R. M. M.; PAGLIARINI, M. K. Germinacdo de sementes e
desenvolvimento de mudas de Jatoba (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa). Rev Eletr
Thesis. n. 23, p. 16-28, 2015. Avaliable in:
https://www.researchgate.net/publication/326782533_ GERMINACAO_DE_SEMENTES E
DESENVOLVIMENTO_DE_MUDAS DE_JATOBA_ Hymeneae courbaril L _var_Stilboca
rpa_ELIS MARINA DA SILVA CABRAL_1 REGINA MARIA M _DE_CASTILHO 2_
MAXIMILIANO_KAWAHATA_PAGLIARINI_3 RESUMO

CARVALHO, J. E. U.; NASCIMENTO, W. M. O. Caracteriza¢do dos pirénios e métodos para
acelerar a germinacdo de sementes de murici do clone Agu. Rev Bras Frutic., v. 30, n. 3, p.
775-781, 2008. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-29452008000300036

CARVALHO, J. E. U; NASCIMENTO, W. M. O.; MULLER, C. H. Propagacdo do
Murucizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Rich.). In: CARVALHO, J. E. U.; NASCIMENTO,

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.18 | n.3 |  Set/Dez.2023 | 108 |

Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




W. M. O.; MULLER, C. H. (Eds.). Producdo de mudas de espécies frutiferas nativas da
Amazonia. Fortaleza: Instituto Frutal.2007. p. 87-99.

CECONI, D. E.; POLETTO, I.; LOVATO, T.; MUNIZ, M. F. B. Exigéncia nutricional de
mudas de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hills) a adubacéo fosfatada. Ciénc. Florest. v.
17,n. 1, p. 25-32, 2007. DOI: https://doi.org/10.5902/198050981932

DIAS, T. J.; FERREIRA, C. S.; SOUZA, V. A. B. et al. Diferentes composic¢des de substratos
no crescimento de mudas de genotipos de mangabeira (Hancornia speciosa GOMES). Eng
Amb., V. 7, n. 3, p. 92-107, 2010. Avaliable in:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/27944/1/EA-2010-487.pdf

DONADIO, L. C.; MORO, F. V.: SERVIDONE, A. A. Frutas Brasileiras. Jaboticabal: Novos
Talentos; 2004. 248 p.

GARRITANO, G.; JORGE, C. L.; GULIAS, A. P. S. M. Murici. In: VIEIRA, R. F,;
AGOSTINI-COSTA, T. S.; SILVA, D.B.; FERREIRA, F. R.; SANO, S. M (Eds.), Frutas
nativas da regido Centro-Oeste do Brasil. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia; 2006. p. 236-246.

HUNTER, A. H. Laboratoryan analysis of vegetal tissues samples: international soil fertily and
improvement laboratory procedures Raleigh. Raleigh: North Caroline State University,
Department of Soil Science; 1974.

KAUSHAL, S.; KUMARI, P. Growing media in floriculture crops. Journal of
Pharmacognosy and Phytochemistry, v.9, n. 2, p. 1056-1061, 2020.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas arboreas nativas
do Brasil. Nova Odessa: Instituto Plantarum; 2002. 384 p.

MASSI, K. G. Effects of mineral fertilization on seed production, germination and seedling
biomass of Dalbergia miscolobium Benth. Rev. Arvore., v. 39, n. 6, p. 1039-1046, 2015. DOI:
https://doi.org/10.1590/0100-67622015000600006

MELDO, J.; SILVA, J. A,; TORRES, R. A. A. et al. Coleta, propagacdo e desenvolvimento
inicial de espécies do cerrado. In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P (Eds.). Cerrado: ambiente e
flora. Planaltina: Embrapa — CPCA; 1998. p. 195-243.

MOTA, E. E. S. Caracterizacdo fenotipica e variacdo quantitativa em Dipteryx alata Vog.
(Barueiro) do Cerrado [dissertation]. Goiania: Universidade Federal de Goiés, Escola de
Agronomia; 2013. 84 p. Avaliable in: http://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tede/7448

MURAKAMI, D. M.; BIZAO, N.; VIEIRA, R. D. Quebra de dorméncia de semente de murici.
Rev Bras Frutic., v. 33, n. 4, p. 1257-1265, 2011. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-
29452011000400026

NOGUEIRA, R. C.; PAIVA,R.; CASTRO, A.D. et al. Germinac&o in vitro de Murici-pequeno
(Byrsonima intermedia A. Juss.). Ciénc Agrotec., v. 28, n. 5, p. 1053-1059, 2004. DOI:
https://doi.org/10.1590/S1413-70542004000500012

NOVAES, C. R. D. B. Variabilidade e divergéncia genética de caracteres gquantitativos e
marcadores neutros em populacdes de Eugenia dysenterica DC. [master’s thesis]. Goiania:
Universidade Federal de Goias, Escola de Agronomia; 2014. 223 p. Avaliable in:
http://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tede/9835

PEIXOTO, K. S.; ALMEIDA, D. S.; CAPUZZO, J. P. et al. Sistema de polinizacdo e
reproducdo do muricizeiro Byrsonima crassa (Malpighiaceae). Rev Eletr Univar., v. 3, n. 6,
p. 17-21, 2011. Available in:

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.18 | n.3 |  Set/Dez.2023 | 109 |

Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




https://www.researchgate.net/publication/279698097_SISTEMA_DE_POLINIZACAO_E_R
EPRODUCAO_DO_MURICIZEIRO_Byrsonima_crassa_ MALPIGHIACEAE/citations#full
TextFileContent

PINHEIRO, E. A.; SANTOS, D. P.; FERREIRA, W. M.; COIMBRA, R. R. Seed germination
of natural populations of Hancornia speciosa in different substrates. Biodiversidade., v. 19, n.
2, p. 166-176, 2020. Avaliable in:
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/biodiversidade/article/view/10423

PRISA, D. Alternative substrates based on green compost in Agave victoria-reginae and Agave
striata minima. GSC Biological and Pharmaceutical Sciences, 2023, v. 24, n. 3, p. 22-27, 2023.
DOI: https://doi.org/10.30574/gscbps.2023.24.3.0357

R Development Core Team R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna. 2015.

RAIJ, B. V. Fertilidade do solo e adubacdo. Piracicaba: Ceres/Potafos; 1991, 343 p.

SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. Cerrado: ambiente e flora: Planaltina: EMBRAPA-CPAC;
1998. 556 p.

ROMANO, G.; RICCI, G. F.; LERONNI, V.,VENERITO, P.; GENTILE, F. Soail
bioengineering techniques for Mediterranean coastal dune restoration using autochthonous

vegetation species. Journal of Coastal Conservation, v. 26, n, 71, p. 1-20. DOI:
https://doi.org/10.1007/s11852-022-00912-0

SANTOS, M. P.; SIQUEIRA, A. P. S;; GARCIA, L. G. C.; VASCONCELOS, L. H. C;
SOUZA, E. R. B. Survival and establishment in field of mangabaseedlings transplanted at
different ages. Comunicata Scientiae, v. 9, n. 1 , p. 102-107, 2018. DOI:
https://doi.org/10.14295/cs.v9i1.2572

SANTOS, L. C. R.; COSTA, E.; LEAL, P. A. M. et al. Ambientes protegidos e substratos com
doses de composto organico comercial e solo na formacdo de mudas de jatobazeiro em
Agquidauana - MS. Eng. Agric., v. 31, n. 2, p. 249-259, 2011. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-69162011000200005

SCHAFER, G.; LERNER, B. L. Physical and chemical characteristics and analysis of plant

substrate. Ornam. Hortic. (Vicosa), v. 28, n. 2, p. 181-192, 2022. DOL
https://doi.org/10.1590/2447-536X.v28i2.2496

SCHAFER, G. Plant substrate. Ornamental Horticulture, v.28, n. 2, p. 140-141, 2022. DOI:
https://doi.org/10.1590/2447-536X.v28i2.2459

SILVA, D. P. C. Embriogénese somatica e potencial uso de marcadores moleculares
embriogénicos em Byrsonima intermedia A. Juss. (murici-pequeno) [master’s thesis]. Lavras:
Universidade Federal de Lavras; 2010. 125 p.

SILVA, E. A.; MARUYAMA, W. |.; OLIVEIRA, A. C.; BARDIVIESSO, D. M. Efeito de
diferentes substratos na produgdo de mudas de Mangaba (Hancornia speciosa Gomes). Rev.
Bras. Frutic., v. 31, n. 3, p. 952-959, 2009. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-
29452009000300043

SILVA, E. A;; OLIVEIRA, A. C.; MENDONCA, V.; SOARES, F. M. Substratos na producao
de mudas de mangabeira em tubetes. Pesq Agrop Trop. v. 41, n. 2, p. 279-285, 2011. DOI:
https://doi.org/10.5216/pat.v41i2.9042

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.18 | n.3 |  Set/Dez.2023 | 110 |

Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)



https://doi.org/10.1007/s11852-022-00912-0
https://doi.org/10.1590/S0100-69162011000200005
https://doi.org/10.1590/2447-536X.v28i2.2496

SOBRINHO, S. P.; LUZ, P. B.; SILVEIRA, T. L. S. et al. Substratos na producdo de mudas de
trés espécies arboreas do cerrado. Rev. Bras. Ciénc. Agrar., v. 5, n. 2, p. 238-243, 2010. DOI:
https://doi.org/10.5039/agraria.v5i2a741

SOUZA, E. R. B. Avaliacdo da emergéncia, crescimento inicial e sobrevivéncia de plantas de
cagaita (Eugenia dysenterica DC.). [dissertation]. Goiania: Universidade Federal de Goiés,
Escola de Agronomia; 2000. 111 p.

SOUZA, V. R.; ANICETO, A.; ABREU, J. P. et al. Fruit-based drink sensory,
physicochemical, and antioxidant properties in the Amazon region: Murici (Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth and verbascifolia (L.) DC) and tapereba (Spondia mombin). Food Sci
Nutr., v. 8, n. 5, p. 2341-2347, 2020. DOI: https://doi.org/10.1002/fsn3.1520

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. Porto Alegre: Artmed; 2003. 954 p.

VASCONCELOS FILHO, S. C. Caracterizacdo anatbmica e histoquimica de folhas, calogénese
e fitoquimica de calos de murici (Brysonima verbacifolia (L.) Rich, ex Juss.). [Dissertation].
Vicosa:  Universidade Federal de Vicosa; 2008. 70 p. Avaliable in:
https://locus.ufv.br//handle/123456789/2494

VIEIRA, R. F.; AGOSTINI-COSTA, T. S.; SILVA, D. B.; SANO, S. M.; FERREIRA, F. R.
Frutas nativas da regido Centro-Oeste do Brasil. — Brasilia, DF: Embrapa Informacéo
Tecnologica, 2010. 322p.

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.18 | n.3 | Set/Dez.2023 | 111 |

Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)



https://locus.ufv.br/handle/123456789/2494

STUDY OF ALGORITHMS APPLIED TO VOICE SIGNAL ANALYSIS:
RECOGNITION OF VOICE PATTERNS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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ABSTRACT

This study refers to the perspective of voice signal standard recognition using Acrtificial Intelligence (Al) through
Artificial Neural Networks techniques (ANN), using the Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCCs), that extracts
voice signal characteristics. The purpose of this paper was recognizing voice signal patterns from the Fire Department
of the State of Goias database. The literature review allows to analyse algorithms that analyse voice signal.
Posteriorly, experiments with the same algorithms were done in order to find a pattern of recognition that could
identify voice signal characteristics of a phone conversation, in which the facts could be classified as probably true
or false. The results of the experiments done with the MFCC algorithm along with Al demonstrated that the extraction
of the voice signal characteristics provided by the MFCC is consistent and permit to model a database to study the
recognition of voice signal patterns. Thereby, it was possible to identify the user and the attendant’s voice in a phone
call, as well as identify the characteristics of the female, male and child’s voice.

Keywords: Pattern recognition. Voice analysis. MFCC. Al-Mel Frequency.

ESTUDO DE ALGORITMOS APLICADOS A ANALISE DE SINAIS DE VOZ:
RECONHECIMENTO DE PADROES DE VOZ UTILIZANDO INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

RESUMO

Este estudo se refere a perspectiva de reconhecimento padrédo de sinal de voz utilizando Inteligéncia Artificial (1A)
por meio de técnicas de Redes Neurais Artificiais (RNA), usando os Coeficientes Cepstrais de Frequéncia Mel
(MFCCs), que extraem caracteristicas do sinal de voz. O objetivo deste artigo foi reconhecer padrdes de sinal de voz
a partir do banco de dados do Corpo de Bombeiros do Estado de Goias. A revisdo da literatura permite analisar
algoritmos que analisam o sinal de voz. Posteriormente, experimentos com os mesmos algoritmos foram realizados
para encontrar um padréo de reconhecimento capaz de identificar caracteristicas de sinais de voz de uma conversa
telefénica, na qual os fatos poderiam ser classificados como provavelmente verdadeiros ou falsos. Os resultados dos
experimentos realizados com o algoritmo MFCC juntamente com a IA demonstraram que a extragao de caracteristicas
do sinal de voz fornecidas pelo MFCC é consistente e permitiu modelar um banco de dados para estudar o
reconhecimento de padrbes de sinais de voz. Assim, foi possivel identificar o usuério e a voz do atendente em uma
chamada telefonica, bem como identificar as caracteristicas da voz feminina, masculina e infantil.

Palavras-chave: Reconhecimento de padrdes. Analise de voz. MFCC. |A-Frequéncia Mel.
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INTRODUCTION

The studies of the pattern recognition and the algorithms implementation with the use of
Artificial Intelligence (Al) has made possible a breakthrough in voice recognition. With this
development the computational improvements have presented machines that were able to analyse
and synthesize the human voice (VERMA, KUMAR, KAUR, 2018).

In the field of psychology, the efforts of researchers to establish a standard for the
treatment and recognition of individuals is noticed, mainly in cognitive psychology, which is an
area of investigation that can be seen in the publication of Neisser's book (1967). However, the
cognitive approach was disclosed by Broadbent, in 1958, in his book Perception and
Communication. Since then, the dominant paradigm in the area has been information processing,
a model defended by Broadbent. In this line of thought, it is considered that mental processes are
comparable to software to be executed by computers that in this case would be the brain. Theories
of information processing are based on notions such as: input, representation, computing or
processing and outputs (MATLIN, 2004).

In the 20th century, cognitive psychology received a major boost through Al studies,
which allows to relate and compare, in a certain way, the human and animal processing of
information with electronic processes, such as the computer. As a theory of human behavior,
cognitive psychology has emerged as an alternative (ANDERSON, 2004).

Theodoridis and Koutroumbas (2006, p. 58) claim that automatic recognition of emotions
is an interdisciplinarity, i.e., a field of research that deals with the algorithmic detection of human
affection, such as: anger or sadness, from a variety of other sources, such as speech or facial
gestures. Each one is combined with certain advantages and difficulties. Modalities such as:
speech, facial gestures or body pose are relatively easy to detect (for example, through a
microphone or a camera) and interpret by humans.

Human emotions are laborious to characterize and categorize (ORTONY; CLORE;
COLLINS, 1988). The machine learning for the recognition of human emotions is constantly
improving. The emotion recognition solutions depend on which emotions we want a machine to
recognize and why (YACOUB et al., 2003).

Sentimental or opinion mining analysis is the field of study that analyzes people's
attitudes, emotions, feelings and opinions towards entities, such as products, services,
organizations, events, topics and the attributes of those collectives. It is a challenging field in
Neural Processor Language (NPL), since it deals with several issues of how it is treated through
the negation and withdrawal of keywords and can cover many other problems, from the
classification in relation to the polarity of an opinion to the process of summarizing the general
feeling about something (LI1U, 2012).

The algorithms for the signal analysis existing in voice literature were studied, aiming to
understand how they were used. This kind of investigation provided a summary of the evidence
related to experiments, exploratory studies, among others. That way, this article will serve as a
basis for studying algorithms that analyze voice signals, through the application of explicit and
systematic methods of searching, critical appreciation and synthesis of the selected information,
enabling a possible voice recognition pattern. Thus, facts are indicated in a telephone
conversation which can probably be classified as true or false. The voice recognition pattern in
a telephone conversation may assist the telephone answering service of emergency services (for
example: Fire Department) that daily receive false information on telephone calls.

According to the context, this article aims to answer the following research question: Can
the MFCC algorithm, together with Al techniques, assist in voice pattern recognition in a
telephone call?

This article is organized as follows: Section 1 provides the introduction, in which the
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purpose of the article is addressed. Section 2 presents the theoretical reference with concepts,
definitions and related projects. Section 3 presents the methodology used in the analysis of this
project. Section 4 concludes the studies carried out.

Theoretical Reference

Countless social networks express emotions and feelings about companies and their
services; it is possible to foresee several stressful situations with customers and, with that, search
for better service in order to achieve continuous improvement through feedbacks and possible
preventive actions; internally analyzing corporate service. The attendant is usually exposed to
training and various adjustments for a good service, however it is impossible to analyze, at that
moment, all possible deviations from conduct and reckless cases in gauged words (LIU, 2012).

In a Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) and Linear Predictive Cepstral
Coefficients (LPCC), voice resources are often used. Consecutively, the Gaussian Mixture
Model (GMM) is normally used as a classifier for the recognition of the person who speaks
(speaker) (AWAIS et al., 2018).

YU et al. (2001), used Support Vector Machines (SVMs) to detect emotions. They built
classifiers for four emotions: anger, joy, sadness and neutral. Since SVMs are binary classifiers,
their recognizers worked on detecting one emotion versus the rest. An average accuracy of 73%
has been reported.

For the abstraction algorithm, speech is reduced in up to 13 different sub-bands, revealed
by MFCC filtering, followed by Discrete Fourier Transform (DFT). MFCC filtering can simulate
human sound related features and improve individual speech intelligibility. Although DFT
cannot efficiently examine the non-stationary, in addition to the non-linear voice signal. The
speech is broken into 9 sub-bands, separated by the Discrete Wavelet Transform (DWT). That
way the voice signal becomes energy transmission, owning 9 energy probabilities and drifts to
make a vector of characteristics, extracted through these sub-bands. In order to solve the DFT
problem, the DWT can examine the conversation successfully. In addition, it can react with
MFCC filtering, considering the resource related to human sound. However, the sudden changes
that occur in resources related to human sound cannot be recognized by the distribution of
energy. The MFCC represents one of the main descriptives forms of signal (AWAIS et al., 2018).

According to Mohamed (2012), in automatic speech recognition, he lists some tools that
work with machine learning with a supervised and unsupervised approach, such as:

. SenticNet, which makes up a set of tools and techniques for analyzing feelings that
combine reasoning with common sense, psychology, linguistics and machine learning;

. SentiWord, based on the Mexico WordNet dictionary, which groups adjectives, verbs
and other grammatical classes into sets (synset) in a semi-supervised approach;

. Lexicon Sentiment1401, also known as TwitterSentiment, allows you to discover
feelings related to a brand, product or topics on Twitter;

. Valence AwareDictionary for SentimentReasoning (VADER), sentiment analysis

tool, developed to evaluate messages in the context of Twitter and other online social media that
does not require training.

YACOUB et al. (2003), considers that the performance of a voice classifier depends a lot
on the quality of the database used for training and testing and its similarity with real samples
(generalization). Speech data used to recognize voice tests can be grouped into three categories,
depending on how the speech signal was recorded. The first method uses actors to record sayings.
Each statement is spoken with various faked emotions. The actors are given time to imagine
themselves in a specific situation before speaking. The second method, called OfOz Assistant,
uses a program that interacts with the actor and takes him into a specific emotional situation and
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then records his responses.

The third method, which is harder to obtain, is the recording of real-world statements that
express emotions. Automatic speech recognition consists of two parts. The first part is training
part in which the entire speaker database is created and the other part is testing the one on which
occurs speech recognition. Different phases of speech recognition are: Feature Extraction
(speech analyzer) and Matching process (Speech Classifier). Feature Extraction is necessary
because there is not much variability in the digital waveform, so it reduces variability. Extraction
of characteristics take out resources that can be analyzed in loudspeaker. There are different
techniques of extracting resources presented as Linear Predictive Coding (LPC), Perceptual
Linear Coding (PLC) and MFCC, etc. (VERMA, KUMAR, KAUR, 2018).

MFCC represents the power spectrum for the speech signal on the basis of the
transformation of the voice signal. On the MFCC frequency scale, the linear frequency spacing
is less than 1000Hz and for a log it is greater than 1000Hz. In the process of extracting
characteristics, continuous speech is introduced for windowing. After that, a voice signal, which
IS in a continuous form, is converted into window frames. These frames are then transmitted to
the Fourier Transform process, which transforms window frames into a spectrum, generating
analyzes of the voice signal (VERMA, KUMAR, KAUR, 2018).

The EMOSpeech tool is being widely used to analyze speech, allowing call center
companies to analyze recorded calls. It is based on a model that recognizes different emotions in
a spectrum of acoustic emotions and this contributes to identify the emotion using some
properties of the voice. Based on several samples, the program is able to detect anger, joy,
sadness, tranquility. In addition, the company provides initials (API) for developers (VERMA,
KUMAR, KAUR, 2018).

METHODOLOGY

This research consisted of a theoretical study, raising the concepts and definitions about
the theme and describing the tools to be used and a practical study, looking for the related
literature works, through book reviews, theses, essays and regular articles of the area. The
experiments were carried out using thes SenticNet, SentiWord, Lexicon Sentiment1401 and
Vader tools.

As for the procedures, this research can be classified as a case study and experimental
study. The case study is used in both biomedical and social sciences, which consist of a detailed
study of a research object, which allows to have knowledge about the subject (GIL, 2002).

As for the technical procedures, the formulation of the problem, the execution planning,
data collection and data analysis are accomplished. In the Case Study, the focus is the collection
research of a specific real activity of the Fire Department to identify patterns in the phone calls
voice analysis received by them. The experimental research presents the aspect of manipulation
of reality by the researcher (MARTINS; MIGUEL, 2012). Thus, it can determine an object of
study and there are variables selected that are executed on that target, they are registered as forms
of manipulation and observations of the effects of variables on that object (GIL, 2010). It was
necessary to have experiments done in order to identify false calls risks, using mechanisms for
deepening customer service, observing the effects produced.

After analyzing the literature, a test was performed with the MEL algorithm to do the
voice analysis. The MatLab software version 2018B implements this algorithm in the Simulink
module. The MFCC technique was chosen because it has better precision in extracting the voice
signal characteristics.

It was verified that the analysis performed by the MFCC brings a total of 14 Cepstral
coefficients that are extracted from the sub-bands to prepare a vector of characteristics along
with the pitch - the word pitch can be understood as the frequency measured in an audio signal.
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And through the pitch it is possible to classify the voice signal in: male voice; female and child
voice.

The Pitch coefficient after processing in MatLab, results in the frequency of the voice in
Hertz (Hz), allowing to analyze whether it is a male, female or child voice. The pitch is also
called the fundamental frequency and represents the frequency of vibration of the vocal cords.
Values considered low, which are between 85 and 180 Hz, are often male, considering an adult
in normal speech. The frequency for female voice can vary from 165 to 255 Hz. For children and
mostly babies, the values are above 300 Hz. The pitch is calculated from the standard deviation
of the samples from the first MFCC coefficient.

The intermediate layer is composed of 10 neurons that will learn the network; this number
was parameterized according to tests that were carried out and it was verified that this is the
number necessary to have a good training of the Artificial Neural Network (ANN) presented.

Availability of data and materials

The data supporting the investigations of this study were available at the Military Fire
Department of the State of Goiés, but it's worth noting that there is a restriction on the availability
of this data, which was used under license for the current study and therefore is not accessible to
the public. However, the data has been made available upon reasonable request and with
permission from the Military Fire Department of the State of Goias.

RESULTS AND DISCUSSION

Through the analysis of the database provided by the Fire Department of the State of Goias,
it was possible to verify the learning of the initials ANN, using the nnstart module of MatLab
version 2018- B.

From 498 samples for attendants recognition, ANN identified 496 correctly, and only two
samples were incorrectly identified. For the 498 samples for recognition, all users (100%) were
correctly identified. It is concluded that the ANN had a 99.8% efficiency in training for user and
attendant identification.

In the experiments, a matrix of 996 samples (498 of users and 498 of attendants) was used,
with 14 MFCC coefficients, which permitted to generate an ANN that to identify an audio file of
a phone call, both the user's voice and the attendant’s voice. In addition, it also identifies whether
it is a male, female or child voice. An ANN was generated and it allowed to identify, in an audio
file, both user and attendant, as shown in Picture 1.

Picture 1 — Artificial Neural Network instruction representation for user and attendant
identification.

Hidden Layer Output Layer
Input
=fc = @
14 b -

10 2

Source: Elaborated by the authors (2020).

The RNA model above consists of 14 inputs, which are the coefficients extracted from the
voice with the MFCC algorithm and are constant in the input data matrix which has 996 voice
samples, being classified into two files, one for the attendant and the other for the user. Thereby,
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only five seconds of all data were extracted, and consequently, the MFCC provided an archive of
498 copies of attendants and users.

The intermediate layer is composed of 10 neurons that will make the learning of the
network; this number was parameterized according to tests that were done, and it was verified
that this is the right necessary to have a good training of the ANN presented, because the amount
of neurons is parameterized empirically, observing the result of learning the neural network.

The output layer has two possible binary responses, which are: 10 to identify that the voice
is from an attendant, and 01 to identify that the voice is from a user.

To identify fake calls it is necessary to classify the voice of the user and the attendant, as
the user's voice will be subjected to a voice pattern recognition so that the research question can
be answered.

Using the data set developed for this work, this step aims to obtain the voice distinction
between the attendant and the user. This is done through an Artificial Neural Network and
consisted of 14 entries, representing the coefficients extracted from the voice with the MFCC
algorithm and are constant in the input data matrix which has 996 copies of voices, 498 of
attendants and 498 of users. The middle layer was composed of 10 neurons that learned the
network. This number was parameterized in an empirical way and the tests were satisfactory. As
it had been considered empirical, ANN was also trained with only two neurons.

Table 1 shows the result of the confusing matrix of ANN training with 10 neurons, 498
copies of attendant voices and 498 copies with user voices, the first column identifies the phase
of ANN training, the second column shows the amount of attendant voice copies, and the third
column the number of user voice copies. For ANN training a percentage of 70% was used for
training, and for validation 15%, and the test phase 15%.

Table 1 — Result of the ANN training of 996 copies with 10 neurons.

Confusing Matrix N° Copy Attendant N° Copy User
Training ( correct ) 353 (50,6%) 345 (49,4%)
Training (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Validation (correct) 67(45,0%) 82 (55,0%)
Validation (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Test (correct) 78 (52,3%) 71 (47,7%)
Test (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Total ANN (correct) 498 (50,0%) 498 (50,0%)
Total ANN (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
ANN correct rate 100% 100%

Source: Elaborated by the author (2020)

Table 1 shows that ANN identified all copies of both the user and the attendant without
any error. Table 2 shows the ANN training with the same sample as in Table 1, but using 2
neurons.
Table 2 — Result of the ANN training of 996 copies with 2 neurons

Confusing Matrix N° Copy Attendant N° Copy User
Training ( correct ) 353 (50,6%) 345 (49,4%)
Training (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Validation (correct) 72(48.3%) 77 (51,7%)
Validation (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Test (correct) 73 (49,0%) 76 (51,0%)
Test (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
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Total ANN (correct) 498 (50,0%) 498 (50,0%)

Total ANN (incorrect) 0 (0,0%) 0 (0,0%)

ANN correct rate 100% 100%
Source: Elaborated by the author (2020)

Table 2 shows that the ANN identified all copies of both user and attendant without
any error, only the number of copies of the validation and test that were different from the training
with 10 neurons, however the percentage of correct identification of the samples remained with
no mistakes.

Noticing the two trainings it is possible to conclude that for this sample of data the
training with 2 neurons is just enough for satisfactory results.

The results of the sample submitted to the identification of the attendant and user voice
are shown in Table 3, the sample has 498 copies of the attendant voice and 498 copies of the user
voice.

Table 3 — Confusion Matrix of 996 copies — Identification of attendant and user

Confusing Matrix N° Copy Attendant N° Copy User
ANN correct rate 493 ( 49,5%) 494 (49,6%)
ANN incorrect rate 5 (0,5%) 4 (0,4%)

Source: Elaborated by the author (2020).

The results in Table 3 show that 493 samples of the 498 sampled to classify attendant
are correctly classified. So the error rate is 0.5%. From 498 copies for user classification, 494
were classified correctly and only 0.4% were classified incorrectly. It is concluded that the ANN
had an efficiency of 99.1% (correct answers) in the training for user and attendant identification.

A sample with 498 copies of attendant was submitted to ANN and the result is shown
in Table 4.

Table 4 — Confusion Matrix of 498 copies — Identification of the attendant

Confusing Matrix N° Copy Attendant N° Copy User
ANN correct rate 495 (199,4%) 0 (0,0%)
ANN incorrect rate 3 (0,6%) 0 (0,0%)

Source: Elaborated by the author (2020).

It is noted in Table 4 that the result for identifying the attendant was 99.4% correct.
Only 3 copies were not properly identified. As there were only entries of examples of attendants,
the confusion matrix shows zeroed results for user identification, that way, the efficiency of the
ANN is verified. A classification was also performed with a sample that contains only copies of
the user's voice, the results are shown in Table 5.
Table 5 — Confusion Matrix of 498 copies — Identification of the user

Confusing Matrix N° Copy Attendant N° Copy User
ANN correct rate 0 (0,0%) 497 (199,8%)
ANN incorrect rate 0 (0,0%) 1 (0,2%)

Source: Elaborated by the author (2020).
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Table 5 shows that the result for user identification was 99.8% correct. Only 1 copy
was not properly identified. The result for attendant identification is zeroed (0.0%), as there were
only entries from users’ samples.

FINAL CONSIDERATIONS

This article aimed to confirm whether the MFCC algorithms, along with Al techniques,
could assist in the recognition of voice patterns of a phone call, with the target of study to identify
fake calls "prank calls" from a phone call. A database of the Fire Department of the State of Goias
was used, using algorithms to extract voice signal characteristics along with Al.

Studies have shown that the extraction of voice characteristics processed in a neural
network allows the person to identify who are the attendant and the user. The database allowed
them to be presented during the experiments, since the training with the ANN was satisfactory, as
the tests carried out showed an assertion of more than 98% in the recognition of patterns.

The results of the experiments carried out with the MFCC algorithm along with Al,
demonstrated that the extraction of the characteristics of the voice signal provided by the MFCC
is consistent and allow to model a database to study the recognition of voice signal patterns.

Thus, it was possible to identify the voice of the user and the attendant in a telephone call,
as well as to identify the characteristics of the female, male and child voice. And from the analysis
of the ANN it was concluded that the extractions of the voice characteristics provided by the
MFCC are consistent and allow the author to explore a database and, to study voice pattern
recognition, in order to direct new researches that can work subjects that relative to the voice
signal characteristics.
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OPTIMUM DESIGN OF PRESTRESSED HOLLOW CORE SLAB VIA GENETIC

ALGORITHM
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ABSTRACT

The search for more efficient solutions in reinforced concrete buildings is necessary, in view of the industrialization process of
the civil construction sector. Within this scenario, the use of hollow core slabs becomes an interesting process, in view of the
speed of execution and the possibility of overcoming larger spans. This paper presents a formulation for the design optimization
problem of prestressed reinforced concrete hollow core slabs. The procedure was implemented with Matlab, following design
guidelines from the ABNT (Brazilian Association of Technical Standards), according to the standards NBR 6118:2023, NBR
14861:2011 and NBR 9062:2017 and using the guide toolbox to build a Graphical interface. The optimization problem was
solved using the genetic algorithm feature native to Matlab, considering the minimization of manufacturing cost of the slab as
the objective function. Numerical examples show improvements of the final design, with smaller free spans presenting the
serviceability limit state (SLS) as the preponderant design restriction, while the design of larger spans is governed by the tensile
forces on the upper surface of the slab during prestressing.

Keywords - Hollow Core Slab, Prestress, Genetic Algorithm, Optimization.

PROJETO OTIMO DE LAJES ALVEOLARES PROTENDIDAS VIA ALGORITMO
GENETICO

RESUMO

A busca por solucbes mais eficientes em edificios de concreto armado é necessaria, em vista do processo de
industrializacdo do setor de construcédo civil. Nesse cenario, o uso de lajes alveolares torna-se um processo interessante, em
vista da velocidade de execucdo e da possibilidade de vencer vaos maiores. Este artigo apresenta uma formulacéo para o
problema de otimizacéo do projeto de lajes alveolares de concreto protendido. O procedimento foi implementado no Matlab,
seguindo as diretrizes de projeto de acordo com as normas brasileiras e usando a toolbox do guia para construir uma interface
gréafica. O problema de otimizacéo foi resolvido usando o algoritmo genético nativo do Matlab, considerando a minimizagao
do custo de fabricacdo da laje como funcdo objetivo. Exemplos numéricos foram analisados de forma a validar a otimizagéo e
os resultados demonstraram promissores no projeto final, com véos livres menores apresentando o estado limite de servigo
como a restricdo de projeto preponderante, enquanto para 0s vaos maiores o0 estado governante foi as forcas de tracdo na
superficie superior da laje durante a protenséo.

Palavras-chave - Laje Alveolar, Protensdo, Algoritmo Genético, Otimizagdo
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INTRODUCTION

The industrialization and economic development of the world were the main factors leading to the
industrialization of civil construction processes. The demand for faster building assembly and slenderer
structures with ever-increasing span lengths stimulated the use of prefabricated concrete elements, and
subsequently, the installation of an industry for prefabricated structures.

Prefabricated concrete structures provided speed, quality, and reduction of labor-related costs in
civil construction, and, along with prestressing techniques, allowed the construction of structures featuring
more headroom and larger free spans.

After consolidated in the United States and Europe, industries of prefabricated concrete structures
began being installed in Brazil. Starting in the ‘1970s after the development of extrusion machines and
molds for concrete elements, a popularization of alveolar panels was observed, usually implemented in
buildings as floor slabs or enclosure elements.

Recent studies such as those presented by Motlagh and Rahai (2022) and Maghsoudi and
Maghsoudi (2019) demonstrate the importance of structures via numerical or experimental analysis of the
effects of prestressing on reinforced concrete elements in the short and long term.

Cheng et al. (2021) presents a study of Flexural performance test of a prestressed concrete beam
with plastic bellows and Low et al. (2019) analyzed in the experimental and numerical study the interface
slip of post-tensioned concrete beams with stage construction.

According to NBR 9062:2017, prefabricated elements are industrially produced by companies
focused on this activity, using rigorous technological controls, specialized labor and machinery capable
of providing quality and efficiency to the fabrication process. These elements are produced in factories
outside of the building site in which they will be installed, eliminating the need for on-site installations to
perform technological controls.

Since they are prefabricated concrete elements featuring prestressed tendons, hollow core slabs
present various benefits, which include reduction of weight due to the empty spaces resulting from the
extrusion of alveoli, capacity of covering longer spans using slabs with reduced thickness and rigorous
technological control, thus ensuring the quality and efficiency of structural elements, along with reducing
labor costs attributed to construction. Floor systems featuring hollow core slabs present faster production
and assembly since there is no need for shuttering and on-site formwork. These elements may be used in
a variety of structural systems such as prefabricated concrete, cast-in-place concrete, structural masonry
and steel-concrete composite systems.

The application of optimization techniques to the design of structural elements has increased in
recent decades, as observed in the papers published by Senouci and Al-Ansari (2009), Erdal, Dogan and
Saka (2011), Kripka, Medeiros and Lemonge (2015), Santoro and Kripka (2020), Tormen et al. (2020),
Luévanos-Rojas et al. (2020), among others.

However, as stated by Lippiatt (2007), Paya-Saforteza et al. (2009), Camp and Huq (2013), Park
et al. (2014), Yepes, Marti and Garcia-Segura (2015), Kaveh and Ardalani (2016), Santoro and Kripka
(2020) and Tormen et al. (2020), Kaveh et al.(2020), Kaveh et al.(2022) optimization procedures focused
solely on financial costs may not be sufficient to determine the optimal design of a structure.
Environmental impact studies, that account for the life-cycle of materials and their effects on the natural
environment became an important factor that should also be considered.

Among the bioinspired methods usually implemented to solve optimization problems, Genetic
Algorithms (GA) are one of the most prominent. This method is based on the principles of Darwinian
natural selection and its formulation was first introduced by John Holland during the 60’s. GA is based
on selecting from an initial population with or without restrictions, parent individuals to form a new
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generation composed of increasingly apt individuals, i.e., the offspring. After several iterations,
individuals corresponding to improved solutions are selected, and the final group is regarded as the optimal
solution to the problem.

Cho et al. (2001) performed an optimization study using GA to evaluate the life cycle of bridges
featuring orthotropic steel decks, which consist of ribbed steel sheets reinforced transversely,
longitudinally, or in both directions. Since this was a life-cycle analysis, the study considers initial and
maintenance costs of the structure, with adjustments in strength, deflection and fatigue of the structure.
The study concludes that the optimization analyses lead to a more rational, economical and safer design
when compared to conventional methods.

Kuan-Chen Fu et al. (2005) used GA to determine the optimal design of welded steel girder
bridges, with the chief objective of minimizing the weight, and consequently the cost of the structure. The
study includes beams of single and continuous spans with different lengths, and results show that GA
yields satisfactory results, highlighting the similarity between GA designs and real-world structures when
discrete variables are adopted.

Kripakaran et al. (2011) developed a decision-making support system based on GA for the
structural optimization of rigid steel frames with variations in connection type. The authors also highlight
the advantages of using GA with discrete variables. This characteristic is explored by the program
subsequently presented herein.

Kociecki and Adeli (2015) used GA as part of an optimization program for steel structures and
Prendes-Gero et al. (2018), who applied the same method to optimize steel frames basing formulations on
different design standards, observed improvements of approximately 10% in comparison to non-optimized
designs. Both studies also point to the possibility of using discrete variables when applying GA as an
important tool for reaching satisfactory results.

Akbari and Ayubirad (2017) studied the optimum design of steel structures using Gradient Gased
and Genetic Algorithm. The authors compared the use of Genetic Algoritm with do Sequential Quadratic
Programming for different steel frames structures.

Malveiro et al. (2018) implemented GA on a study of bridges and viaducts, featuring numerical
models validated by experimental data. The algorithm was used to calibrate parameters, calculating
optimal values for the most significant physical properties with the objective of increasing the correlation
between numerical and experimental results.

Yildirim and Akcay (2019) proposed a model for reducing the time and cost of the development
of projects using GA in combination with the Fuzzy logic.

Aydin (2022) did a study aimed at optimizing the costs of prestressed steel trusses using cables
positioned below the lower flange and molded with desviators. The optimization variables defined were
the sections of the elements and layout of the truss, cable profile, dimension of the desviators. The
optimization algorithm used was Jaya. Through the results it was observed that the pretension provided a
savings in the costs of the steel truss project.

Vahidi et al. (2019) uses genetic algorithm (GA), particle swarm (PSO) and artificial bee colony
(ABC) algorithms to investigate the damage detection problems. A hybrid multistage optimization method
is presented merging advantages of PSO and ABC methods in finding damage location and extent. The
efficiency of the methods has been examined using two simulated numerical examples, a laboratory
dynamic test and a high-rise building field ambient vibration test result. The implemented evolutionary
updating methods show successful results in accuracy and speed considering the incomplete and noisy
experimental measured data.
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Guimaraes et al. (2022) present a study of composite column filled with concrete where GA was
used to find the best solution. Authors analyses the COkn emission of the columns and concluded that the
best solution was to circular profile.

Netto et al. (2023), performed the analysis and comparison of the optimized design of prestressed
steel beam using doubly symmetric and monosymmetric profiles. The solutions with monosymmetric
profile were better than with doubly symmetric profiles.

Fiorotti et al. (2023) presents a study of prestressed steel beams where the optimization problem
solution was obtained by GA.

Although several works are found in the literature with the application of the genetic algorithm
and several works involving the effect of prestressing in concrete and steel structures, no work has yet
been found on the optimization of hollow core slabs using metaheuristic algorithms. The objective of this
paper is to present a formulation for optimizing the design of prestressed concrete hollow core slabs. The
number of prestressing cables, the height of the concrete layer and the final geometry of the slab were
considered as design variables. A computer program was developed with MATLAB® and the solution
was obtained using the native genetic algorithm toolbox to solve the optimization problem.

OPTIMIZATION PROBLEM FORMULATION

For the problem at hand, the optimized design of hollow core slabs uses discrete variables,
extracted from a product catalogue of this type of structural element provided by the company Cassol Pré-
Fabricados, along with a catalogue containing prestressing tendon dimensions, provided by Belgo Bekaert
Arames. The objective function must converge to a minimum value to reduce the cost of the materials
used for producing the slabs, that is, volume of concrete and weight of prestressing tendons, while also
minimizing the thickness of the upper portion of the slab cross-section, resulting in dimensions that meet
the restrictions imposed by a pertinent design standard.

Objective Function

The objective function must minimize the costs of steel and concrete attributed to producing the
hollow core slab. Equation (1) represents the formulation for obtaining the final cost, considering the
concrete and the prestressing tendon.

f(x) = (th Asimple section + Ctpntendon ﬂp)lspan (1)

Where: Ct; is the price per m3 of concrete; A simple section is the area of concrete of the hollow
core slab cross-section; Ct, is the price of the tendon per kg; ntendon is the number of tendons; pp is the
linear mass of one tendon, in kg/m; Ispan is the length of the slab, in m. The cost per unit of concrete and
prestressing tendon are presented in Table 1.

Table 1 — Cost of materials.

7 strand tendon - CP190 RB Concrete
Nominal Cost (R$/kg) | fox (MPa) | Cost
diameter (mm) (R$/m3)
9.5 9.31 20 290.00
12.7 8.84 25 307.42
15.2 8.84 30 317.77
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15.7 | 9.46 35 329.15

7 strand tendon - CP210 RB 40 341.57
12.7 9.98 45 384.01
15.2 9.98 50 455.43
Source Local Sinapi
supplier (2022)

Constraint Functions

The constraints of the optimization problem are based on the design criteria from the standards
NBR 6118:2023, NBR 14861:2011 and NBR 9062:2017. These constraints were imposed to ensure that

the design of the hollow core slab meet the limits imposed by Ultimate (ULS) and Serviceability (SLS)

limit states. The constraints are presented in Eq. (2) to Eq. (21):

C(1): 4 x 0,272 x KMD — 0,682 < 0 (@)

C(Z)Z heffective_hlayer/KX <0 (3)

C(3): 2 - Ntendon <0 (4)

C(4): Ntendon — (nalv + 1) <0 (5)

C(S) fcltrg,/ - O-S,ELU < 0 (6)

C6): Oypy — 085 x2L <0 (7)

C(7): ospLs—p =0 (
8)

C(8) O-S,ELS—D - 0,85 X Z_Z( S O 9) (

C(9): ospLs—F — 0,7 X fetm >0 (
10)

C(].O) O-SELS—F - 0,85 X M S 0 (

' L4 11)

C(11): 6ip1s-p =0 (
12)

C(12): 0 prsp — 0,85 x L% < 0 (

' 14 13)

C(13): 6y p1s-r — 0,7 X fetm > 0 (

14)
. fek
C(14): 0y grs-r — 0,85 X % < 0 5) (
lS an
C(15): Arotato — 22 < 0 1) (
. lspan

C(16): arotare — 2 < 0 7 (

C(]-?): VSd,simple - VRdl,simple <0 (
18)

C(18)I VSd,simple - VRdZ,simple <0 (
19)

C(lg): VSd,composite - VRdl,composite <0 (
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20)

C(ZO): VSd,composite - VRdZ,composite <0 ) (
21

Where: KMD is admensional factor, KX is neutral line position, hesective is the effective depth of
the cross-section, ; hiayer IS the height of the concrete layer; Nenodn IS the number of tendons; nay is the
number of alveoli of the slab; in %; oseLu is the stress on the upper surface of the slab, for ULS and
prestressing age t=0; aieLu iS the stress on the bottom surface of the slab for ULS and t=0; fcim is the average
tensile strength of concrete; f¢j is the compressive strength of concrete at the age of prestressing; oeLsp iS
the stress on superior and inferior surfaces of the slab for SLS-Decompression; oeLs-F iS the stress on
superior and inferior surfaces of the slab, for SLS-Crack opening; awtalo is the deflection, considering
prestressing force and the weight of the slab; a.ui IS the total deflection, considering long-term loading;
Ispan 1S the length of the slab, in m; Vsqsimple IS the design shear force acting on the critical cross-section,
considering the gross section of the hollow core slab; Vsq,composite 1S the design shear force acting on the
critical cross-section of the slab, considering the concrete layer on the slab; Vra1 is the design resistance
to shear force of the slab and Vg2 is the design resistance to shear force of the compressed diagonals of
concrete.

Constraint C(1) relates KMD and KX, and obtain the real value of KX. C(2) verifies that the neutral
axis crosses the upper layer of concrete; Constraint C(3) determines the minimum number of tendons on
the cross-section. According to NBR 14861:2011, the maximum allowable distance between tendons is
400 millimeters or twice the height of the hollow core slab, thus, a minimum of two tendons is required
for slabs with a width of 125cm; C(4) establishes the maximum number of tendons for each section of the
hollow core slab, with one tendon for each value of web thickness; C(5) and C(6) determine the allowable
limits of tension and compression for ULS design at the time of prestressing, on the top and bottom
surfaces of the slab, respectively; C(7) and C(8) define the allowable stress on the upper surface of the
slab according to SLS-Decompression criteria. Similarly, C(9) and C(10) define the limits for SLS-Crack
opening; C(11) and C(12) establish stress limits at the bottom surface of the slab for SLS-Decompression.
Analogously, C(13) and C(14) apply constraints related to SLS-Crack opening.

C(15) and C(16), verify deformation limits, considering the combined incidence of prestressing
force and structural weight, and long-term loading, respectively; C(17) and C(18), verify the applied shear
force and the resistance to shear force of the gross cross-section, necessary to ensure the adequate
resistance of the structure during production and assembly. Similarly, C(19) and C(20), verify the applied
shear force and the resistance to shear force for the composite section, that is, with strength contributions
from the concrete layer during service.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Results obtained with the program Alveolaje 2.0, developed for this research, were compared with
analyses presented in other research papers. A graphical analysis is also presented subsequently.

3.1. Validation Example

To validate the program Alveolaje 2.0, it is necessary to verify results of the structural analysis.
To demonstrate the application and advantages of the computational tool developed, results were
compared with the program developed by Ferro and Alves (2019). The validation example is also studied
by Camillo (2012). However, this paper does not consider the type of aggregate used for mixing the
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concrete. As prescribed by the latest update of NBR 6118:2023, it is necessary to choose an aggregate
type. The input data used for this example is given in Table 2.

Table 2 — Input data for the validation example.

INPUT DATA
Class of environmental CAAII
aggressiveness
Cement type CPV
Slump 0
fck slab 50 MPa
fej 28 MPa
Prestressing age 20 h
fck layer 25 MPa
Aggregate type BASALT
Free span of the slab 9m
Serviceability live-load 4.25 KN/m2
Load due to flooring 0.25 kN/m?
Slab height 20 cm
Layer thickness 5cm

For the given initial parameters used on the design of the hollow core slab, the optimum values of
slab height and layer thickness are identical to those presented by Camillo (2012), the former equal to 20
cm, and the latter, 5 cm. Figure 1 presents the cross-section of the slab adopted for the present research.
The shape of the cross-section was provided by a local manufacturer.

LAZ0

15.5 5.4

15 19 19 19 19 19 15

Fig. 1 - Cross-section of the hollow core slab h=20cm and concrete topping h=5cm (dimensions in cm).

Table 3 shows the results obtained for the simple section, considering only the concrete slab, and
for the composite section, which includes the slab and a 5cm concrete layer. The table presents values for
cross-sectional area, distance between the center of gravity and the upper surface, (Ys), Moment of inertia,
superior and inferior elastic section moduli Ws and Wi, respectively, and tendon eccentricity (e). For
comparison, results obtained by Ferro and Alves (2019) are also presented.

As expected, the geometric properties have different values. Ferro and Alves (2019) present results
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for a rectangular cross-section and centralized openings, the program developed for this research, on the
other hand, considers a cross-section featuring shear keyways. As such, the cross-sectional area of the

optimized design is smaller in comparison with results presented by Ferro and Alves (2019).

Table 3 presents the initial losses of prestressing force. Values obtained for stresses due to
anchorage slip, tendon relaxation and elastic shortening of concrete are given, along with other relevant
design variables and the total cost of the slab. All of these values are compared with results obtained by

Ferro and Alves (2019).

The optimized cross-section and results obtained for each relevant design parameter are presented

by the software GUI shown in Figu

re 2.

Table 3 — Geometric properties of the simple and composite cross-sections.

Simple Section -

Composite Section -

LA20 LA20 and hjayer=5
Authors | Ferro and | Authors | Ferro and
(2020) Alves (2020) Alves
(2019) (2019)
Area |[1289.77| 1439.71 1914.77 2064.71
(cm?)
Ys(cm) | 10.11 10.00 10.99 11.22
Inertia |64257.71| 68423.04 | 132506.03 |147850.12
(cm?)
Ws (cm?3) | 6355.67 | 6842.3 | 12052.39 | 13181.86
Wi (cmd) | 6497.44 | 6842.3 9460.77 | 10726.35
e(cm) | 7.39 7.5 1151 11.28

Menu Resultados - ALVEOLAJE 2.0

Arquive  Relatdrios  Sair

RESULTADOS
SOLICITACOES - ELU ELU - ATO DE PROTENSAQ
Md: 144.32 KN.m o- tracdo max: -1.97 MPa
LAZO op.inicial: 1505.48 MPa ot max./o-t 0.85
125 opfinal: 124276 MPa lim.:
" 15 | o-compressao 11.83 MPa
7 | PERDAS max.:
L p l Perda Inicial: 447 % o-c max./o-c 0.65
a 0 . ﬁ Perda Final: 2114 % lim.:
B ELSF ELSD
l o-borda superior:  8.50 MPa o-borda superior:  7.61 MPa
15 e L 4 19 (- P 15 a-borda inferior: -1.01 MPa o-borda inferior: 013 MPa
285 cge 30.36 000 cge 3036
L DEFORMA[;AO INICIAL DEFORMAGAO FINAL
SOLUGAO OTIMA FARREGAMENTO contraflecha (a): -9.09 mm flecha (a): -23 mm
Altura da Secgo:  20.0¢m HPLEE 322 Kkiim flacha limite: 26 mm flecha limite: 36 mm
- PP Capa: /a-lim.: 0.35 a-lim.: X
Altura da Capa: 5.0cm apa 1 25 Kiim afa-lim ala.lim 064
N° Cordoalha: 3 SC
@ Cordoalha: 215.2 Revestimento: 0.31 Khim CISALHAMENTO IMICIAL CISALHAMENTO FINAL
ordoalha: e mm : 29 KN Vpd: 64 KN
Tipo Cordoalha: 7 fios -CP210RB SC Utilizagdo: 531 Klim vrd: 84 KN Vrd: 121 KN
3 Vsd/Vrd: 0.34 B .
Custo Total R5832.07 DADOS DE ENTRADA B Vsd/Vrd 0.53
Vdo da laje: 9.00m
MODULO DE ELASTICIDADE ks 50 MPa
Idade de 20h
Aco: 205 GPa Protens&o:
Concreto: GPa Fejf 28 MPa
Fig. 2 — Software Validation results.
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Values of anchorage slip stress are identical in both studies since they depend on the length of the
prestressing track, taken here as 150 meters. The immediate strain on concrete presents a value lower than
that presented by Ferro and Alves (2019), because of the different elasticity moduli values used for
concrete. The initial loss in prestressing force obtained with the optimization procedure is 19.7% smaller
than the values obtained by Ferro and Alves (2019).

Stresses attributed to concrete creep depend directly on the geometric properties of the cross-
section. As such, the values obtained were expected. The total loss of prestressing force is 13.4% lower if
compared with Ferro and Alves (2019). Table 4 presents results for ULS design at t=t... The optimization
procedure presented herein yielded a steel reinforcement area 8.7% smaller than the one indicated by Ferro
and Alves (2019).

Maximum values observed for tensile and compressive stresses are within standardized limits for
ULS design when t=to. The length of force transference obtained with the optimization procedure is of
24.04 cm, along which the maximum stresses on the section occur.

Stresses obtained for SLS criteria are also within the limits prescribed by the standard, that is,
0 MPa < 0g;g_p < 30.4 MPa, for SLS-Decompression, and —2.9 MPa < oz s < 30.4 MPa, for
SLS- Crack opening.

The optimized deflection shows larger values as a result of a smaller moment of inertia of the
cross-section, nonetheless, values remain within standardized limits. It is observed that the shear force
acting on the element is 7% smaller for the simple section and 3.3% smaller for the composite section.
This reduction in internal force is a direct result of lower dead loads attributed to the weight of the
structure. For this example, the optimized design presents a final cost of R$ 832.07, featuring the same
slab height as the original design, with 3 CP210RB tendons with a diameter of 15.2 mm. On the other
hand, Ferro and Alves (2019) present a final cost of R$922.68 and 9 CP190RB tendons with a diameter
of 9.5 mm. As such, results show that the software developed for the present research meets all
requirements pertaining to the structural analysis. Furthermore, the reductions observed for prestressing
steel area and the number of tendons generated an economy of 9.82% in the cost of materials.

Table 4 — Results from the validation example
Authors | Ferro and

Alves
(2019)
Anchorage slip (MPa) 8,2 8.2
Prestressing steel relaxation
(MPa) 16.78 15.17
Immediate strain on
concrete (MPa) 45.52 58.87
Initial loss 0.0447 0.0577

Concrete creep (MPa) 30.09 46.17
Concrete shrinkage (MPa) | -115.26 | -114.82
Prestressing steel relaxation
(MPa) 117.37 104.75
Final prestressing loss 0.2114 0.244
Design stress (MPa) 1666.4 1506

Area of steel (cm?) 4.192 4.591
Final prestressing loss 0.2114 0.244
osELs-D (MPa) 7.6 7.3
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3.2. Parametric Analysis

oieLs-p (MPa) 0.1 0
oseLs-F (MPa) 8.5 8.1
oi.eLs-F (MPa) -1.0 -1.2
Initial deflection (mm) 9.09 8.98
Maximum induced camber
(mm) 25.71 25.71
Total deflection (mm) 23.22 18.82
Maximum deflection (mm) 36 36
Simple Section
VRt (KN) 83.63 89.37
VRra2 (KN) 282.24 308.7
Vsd (KN) 28.71 30.9
Composite Section
VRa1 (KN) 120.55 128.84
VRa2 (KN) 578.57 632.81
Vsd (KN) 64,14 66,34
hslab(Cm) 20 20
hlayer(Cm) 5 5
Authors | Ferro and
Alves
(2019)
Ntendon 3 9
dtendon(Mm) 15,2 9,5
Steeltendon CP210RB| CP190RB
Final Cost R$ 832,07 922,68

To evaluate the behavior of different optimized designs of prestressed hollow core slabs as a
function of span, the cost per slab unit was analyzed, considering the input data given in Table 5, with
variations of span length. The data used for this analysis are identical to those implemented on the

validation example.

Table 5 — Input data for the graphical analysis of results.

INPUT DATA
Class of environmental CAAII
aggressiveness
Cement type CPV
Slump 0
fck slab 50 MPa
fj 28 MPa
Prestressing age 20 h
fex layer 25 MPa
Adggregate type BASALT
Free span of the slab varies
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Serviceability live-load

4,25 KN/m?

Load due to flooring

0,25 KN/m?

Table 6 shows detailed results for multiple slab lengths under analysis, obtained for each iteration
of the program using the input data from Table 5.

Table 6 — Optimized results for spans between 5 and 9 meters.

Span|Section| Layer 7] Type N° of Total
(m) | height | thickness [Tendon Tendons | Cost
(cm) | (cm) | (mm)

500 15 8 12.7 | CP190RB 2 R$308.64
550 15 5 12.7 | CP210RB 2 R$349.44
6.00| 15 5 15.2 | CP 190 RB 2 R$405.80
6.50| 15 5 15.2 | CP210RB 2 R$456.31
7.00| 15 6 12.7 | CP 190 RB 4 R$530.12
750 15 5 15.2 | CP 190 RB 3 R$581.91
8.00| 20 6 12.7 | CP190RB 4 R$693.96
850 20 5 15.2 | CP 190 RB 3 R$753.11
9.00| 20 5 15.2 | CP210RB 3 R$832.07
9.50| 20 6 12,7 | CP210RB 5 R$933,48

Figure 3 presents the graph for the evolution of final cost as a function of free span for
manufacturing one unit of hollow core slab. The graph shows a linear behavior of the results obtained,
indicating coherence. It is worth noting that, for the present analysis, costs attributed to the layer of
concrete are not included, since this is a different design variable. For hollow core slabs featuring a width
of 1250 mm, the final cost of each slab for spans between 5 and 9 meters range from R$300 to R$850.

REVISTA UNIARAGUAIA (Online)

Goiania

| v.18

|

n. 3

Set./Dez. 2023

I

131

|

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)



R$ 1.400
R$ 1.300
5 R$ 1.200
= R$1.100

Py,
©
=
o
o
S

R$ 900
R$ 800
R$ 700
R$ 600
R$ 500
R$ 400
R$ 300
R$ 200
R$ 100

R$0

Cost per unit of hollow core

Freespan x cost

50 5,5

6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
Freespan [m]

—a—fck =50 MPa - Linear trendline

9,0

Fig. 3 - Evolution of Freespan x cost for one unit of hollow core slab.

The results presented in Table 6 show that, in order for the designs to meet ULS and SLS criteria,
while also reducing the cost per unit of the hollow core slab, the number of tendons must be reduced, and
present a diameter of 12.7 mm and 15.2 mm. The number of tendons varies between 2 and 5, with cross-
section heights of 15 cm and 20 cm. The final solution is illustrated in the Table 7.

Table 7 — Final Solution Details.

Span(m) Geometric Details
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In addition to analyzing the financial cost, the evolution of stresses on the concrete at the time of
prestressing is also analyzed, along with initial and final deflection analyses in Figure 4.

Stresses for ULS, at t=t0

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0

o/climit

Freespan [m]

—&—Tensile stress/ Limit stress —a— Compressive stress/ Limit stress

(@)
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Initial and final deflection

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
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Freespan [m]
—a— Initial deflection/ limit deflection —a— Final deflection/ limit deflection

(b)

Fig. 4 - (a)Graph of stresses for ULS at the time of tendon prestressing; (b) — Maximum deflection.

Figure 4 (a) presents the evolution of tensile and compressive stresses on concrete during
prestressing, for a span interval between 5 and 9 meters. The graph shows a linear behavior of the curve
for spans ranging from 5 to 7.5 m, however, larger spans indicate a decrease in compressive stress values
and an increase of tensile stress on the structure, reaching the maximum values established by NBR
6118:2023 and NBR 14681:2011, for a span of 9.4 meters. From this point on, excessive tension is
observed at the time of prestressing, resulting in crack openings, consequently rendering the structural
element obsolete. This problem may be solved by introducing additional rebar on the upper flange of the
hollow core slab, but there may be constructive limitations if this solution is adopted.

The evolution of initial and final deflections as a function of span length was also performed

(Figure 4(b)). The graph from Figure 4, shows that spans between 5 and 7 meters exhibit a tendency to
approach standardized limits, resulting in better utilization of allowable values. However, spans ranging
from 7 to 9 meters, present small structural deflection.
A combined assessment of the graphs for ULS stresses and deflections, Figure 4(a) and Figure 4(b),
respectively, show that deflections of the structure govern the design for spans between 5 and 7 meters.
Alternatively, spans between 7 and 9 meters present tensions in the prestressing cables close to the
permissible limits, resulting in compression forces on the upper surface of the concrete close to the
permissible limit of the design concrete strength.

For slabs with lengths superior to 9 meters, the design is only possible if additional rebar is
introduced at the upper surface of the hollow core slab. The design must be performed in a manner
analogous to the procedure proposed in this research and consider standardized criteria.
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CONCLUSIONS

The results obtained from the design optimization of hollow core slabs were satisfactory,
presenting low costs attributed to building materials. For the example analyzed, a cost reduction of 9.82%
was observed, which represents a significant saving when evaluating the final production cost of the
hollow core slab. As such, the developed program shows relevant applicability.

The parametric analysis provided coherent results for the optimization problem implemented, since
smaller slab lengths feature a minimal number of prestressing tendons and, as the length increased, the
number of tendons used for prestressing also increased, consequently leading to higher financial costs for
producing the slabs. The assessment of cost as a function of span length for the hollow core slabs showed
an approximately linear relationship between these variables. The analyses of shorter spans indicated the
SLS as the preponderant design criteria, since deflection values were close to the limits established by
design standards. For longer spans, it is noted that stresses were the governing restriction, given the
increase in the number of prestressing tendons and consequently, the increase of tensile stresses on the
upper surface of the slab.
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DOSAGENS DE NITROGENIO E PRODUCAO DE MENTA (MENTHA PIPERITA
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi verificar a produgdo de matéria seca e 6leo essencial de hortela (Mentha pipe-
rita L.), sendo cultivada com diferentes dosagens de nitrogénio. O ensaio foi conduzido empregando um delinea-
mento experimental em blocos casualizados com quatro blocos e oito tratamentos, sendo: T1 (0 kg.ha*de N); T2:
(20 kg.ha'de N); T3: (40 kg.hatde N); T4: (60 kg.ha* de N); T5: (80 kg.ha* de N); T6: (100 kg.ha* de N); T7:
(120 kg.ha* de N) e T8: (140 kg.ha* de N) e 32 repeticbes. Apds completar 90 dias de cultivo as hortelds foram
colhidas e foi aferido o peso da matéria seca e a producédo de 6leo essencial. Ao final do experimento concluiu-se
gue o tratamento 8 com a maior dose de nitrogénio influiu de modo positivo na producdo de matéria seca e dleo
essencial.

Palavras-Chave: arraste a vapor, nutricdo mineral, plantas medicinais.

NITROGEN DOSAGES AND PRODUCTION OF MINT (MENTHA PIPERITAL.)

ABSTRACT

The objective of the present work was to verify the production of dry matter and essential oil of mint (Mentha
piperita L.), being cultivated with different nitrogen dosages. The trial was o conducted using a randomized block
experimental design with four blocks and eight treatments, as follows: T1 (0 kg.ha-t of N); T2: (20 kg.ha-* of N);
T3: (40 kg.ha-t of N); T4: (60 kg.ha-! of N); T5: (80 kg.ha-t of N); T6: (100 kg.ha-t of N); T7: (120 kg.ha-t of N)
and T8: (140 kg.ha-* of N) and 32 repetitions. After completing 90 days of cultivation, the mints were harvested
and the weight of dry matter and essential oil production were measured. At the end of the experiment it was
concluded that treatment 8 with the highest dose of nitrogen had a positive influence on the production of dry
matter and essential oil.

Keywords: steam drag, mineral nutrition, medicinal plants.
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INTRODUCAO

Plantas medicinais como alternativa de medicamentos na cultura popular é bem difun-
dida em todo mundo. Embora, s&o raros os estudos cientificos realizados no Brasil. Os trabalhos
sdo poucos e muito antigos. No mundo, com maior énfase em regides mais desenvolvidas,
existe uma grande demanda por habitos de vida mais saudaveis. Uma nova tendéncia de valo-
rizagdo de aspectos naturais e ecoldgicos ganha destaque na sociedade, em diversas areas tanto
no campo cientifico quanto da vida cotidiana. O uso de fitoterapicos no Brasil vem ganhando
novos adeptos a cada ano, principalmente ao observar determinados maleficios causados por
medicamentos sintéticos como efeitos colaterais diversos. Com uma maior demanda por fitote-
rapicos € uma questdo de tempo para sua eficicia se tornar semelhante & de medicamentos
sintéticos causando menos efeitos danosos em seus usuarios (VEIGA JUNIOR, 2008).

Sé&o raras as pesquisas que avaliam o grau de utilizacdo das plantas como medicamentos,
suas propriedades quimicas, toxicoldgicas, que atestem a sua eficacia de uma forma segura
(SOUZA-MOREIRA; SALGADO; PIETRO, 2010). A hortela é conhecida por suas atividades
bioldgicas como a acdo antisséptica, calmante suave, analgésica do sistema digestorio, antitus-
sigena, carminativa, expectorante e descongestionante das vias respiratérias, por meio dos 6leos
essenciais (FERNANDES, 2018).

No Brasil pode-se observar uma queda acentuada na producéo de hortel& devido a pro-
blemas de fertilidade e manejo do cultivo em solo, tendo em vista que as condi¢Ges nutricionais
do solo sdo fundamentais para o equilibrio entre acimulo de biomassa e producéo de 6leo es-
sencial, aspectos muito importantes para uma boa produtividade agricola (PAULUS et al.,
2007.; VALMORBIDA; BOARO, 2007).

Os compostos encontrados na planta podem ser empregados na industria de alimentos,
cosmeética e farmacéutica, apresentando caracteristicas antioxidante, antitumoral, antimicrobi-
ana, antialérgico e imunomoduladora, e ainda possui efeito no trato digestivo. Outras aplicacdes
para a menta sdo no tratamento da ictericia, ansiedade e expectoracdo. Tais comportamentos
séo o bastante para fundamentar o desenvolvimento de tecnologias que aumentem a produtivi-
dade e a constituicdo do 6leo essencial da menta, com a elevacdo da sua producdo (MORAIS
etal., 2014).

As principais substancias que compdem o 6leo essencial de horteld pimenta sao pule-
gona o-pineno, sabineno, B-pineno, 3-octanol, 1,8 cineol, limoneno, piperitona, acetato de ne-
omentila, acetato de mentila, t-cariofileno, farneseno, isomentona, neomentol, isomentol, men-
tofurano, mentol e mentona. A horteld ainda pode ser consumida na forma de ché, para proble-
mas de ma digestdo, nduseas e complicacdes intestinais (GONCALVES, 2017).

Acredita-se que o mercado global de dleos essenciais foi de US$ 18,6 bilhdes em 2020
e estima-se um crescimento anual de 7,5% de 2020 a 2027, atingindo US$ 33,3 bilhdes em 2027
(PARREIRAS, 2023). O Brasil exportou em 2020 5724 toneladas de 6leo essencial de Mentha
arvensis e Mentha viridis (B1ZZO; REZENDE, 2022).

As espécies do género Mentha ja foram apontadas por inimeros autores, como espécies
bastante exigentes quanto a fertilizagdo mineral em cultivos em solo (RAM; KUMAR, 1997,
RODRIGUES et al., 2004; VALMORBIDA; BOARO, 2007; SOUZA et al., 2007; GARLET
et al., 2007).

A calagem e a adubacéo do solo sdo as praticas de nutricdo mineral mais convencional-
mente usadas. As condic¢des nutricionais interferem na producdo de substancias pelo metabo-
lismo especial ou secundario e a falta de determinados nutrientes ditos essenciais pode levar
producdo de determinadas moléculas ao invés de outras (FREIRE et al., 1998).

Segundo May et. al. (1998), a deficiéncia de nitrogénio, fésforo, potassio e célcio causa
uma queda substancial de producdo de matéria verde da planta de horteld e as condicfes
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nutricionais da planta modificam as quantidades de limoneno, mentina, mentol e mentil acetato
no oleo essencial.

Nesse mesmo estudo May et. al. (1998), observou que o Nitrogénio foi o elemento qui-
mico que mais afetou a queda de producdo da parte aérea da horteld, devido a uma série de
causas fisioldgicas, que colaboram para que a planta produza maior quantidade de substancias
como acucares, aminoacidos e acidos nucléicos, totalizando uma maior quantidade de bio-
massa. No entanto, o resultado da planta quando exposta a niveis diferenciados de nitrogénio
ndo apresenta constante previsibilidade quanto a sintetizacdo de metabolitos especiais.

De acordo com Cardoso et. al., (2013), o fornecimento de doses crescentes de N afeta
positivamente o crescimento e a producdo de 6leo essencial da pimenta de macaco, sendo 0s
maiores incrementos obtidos na aplicacdo do amonio. O fator nutricional & um dos fatores ex-
ternos que podem estar ligados a formacao qualitativa e quantitativa de determinados metabo-
litos especiais.

Para grande parte das plantas medicinais e aromaticas, o uso da adubacao nitrogenada
aumenta o teor de 6leo essencial em funcéo do aumento da biomassa por area, area foliar e taxa
fotossintética (RETZLAFF et. al. 2015).

Diante do exposto acima, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
doses de nitrogénio na producdo de massa seca e rendimento de 6leos essenciais da cultura da
hortela.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de 2019, no municipio de Trindade, no estado de
Goiés. A area localiza-se na latitude: 16° 38' 52" Sul; longitude: 49° 29' 53" Oeste, com 758 m
de altitude e clima tropical com estacdo seca a partir de junho até setembro e outra chuvosa
(Classificagdo climética de Koppen-Geiger: Aw). O solo da regido é classificado como latos-
solo vermelho e vermelho amarelo.

Como substrato para fixacdo das plantas foi utilizada terra vermelha, na qual foram re-
alizadas as devidas correces de acidez e adubacdes conforme a analise de solo. As mudas
foram obtidas a partir de viveiro comercial, localizado no municipio de Trindade.

As mudas foram plantadas em sacos para mudas com capacidade de trés litros. Antes
do plantio foi feito a aplicacdo de 804 kg.ha de calcério conforme a exigéncia solo. De acordo
com a analise de solo a classe textural do solo utilizado é franca. A adubacéo de base aplicada
fora nos valores de 182 kg.ha ureia, 666 kg.ha* de superfosfato simples e 103 kg.hat de clo-
reto de potassio, totalizando 951 kg.ha* de adubos minerais, feito 30 dias apds o plantio e con-
forme os valores contidos na analise de solo.

O delineamento foi em blocos casualizados com quatro repeti¢fes. Cada repeticéo foi
composta por 2 mudas por vazo e um vazo por parcela. Aos 90 dias ap6s o plantio cortou-se as
mudas rente ao solo e estas foram levadas para secar a sombra por duas semanas até atingirem
peso constante. Em seguida foram mensurados: o peso seco de cada parcela e o teor de 6leo
essencial.

A irrigacdo das mudas foi feita duas vezes ao dia, uma vez no inicio do periodo da
manha e ao final da tarde. Os tratamentos das doses de nitrogénio aplicados a partir de 60 dias
do plantio foram as seguintes dosagens: T1 (0 kg.ha* de N); T2: (20 kg.ha* de N); T3: (40
kg.ha de N); T4: (60 kg.ha de N); T5: (80 kg.ha™ de N); T6: (100 kg.ha* de N); T7: (120
kg.ha* de N) e T8: (140 kg.ha* de N).

Para retirar o 6leo essencial utilizou-se a metodologia de arraste a vapor de Koketsu e
Gongalves (1991). O equipamento usado foi um mini autoclave de ago inox de dois litros de
capacidade. Como fonte de vapor foi usada dgua destilada na qual em cima desta, por meio de
uma micro peneira de ago inox, foram depositadas as amostras trituradas. Por essas amostras
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passava-se apenas 0 vapor de agua que carreia as particulas de dleo essencial. Este vapor com
0 oleo foi esfriado em uma camara de condensacgéo e coletado na forma liquida o hidrolato.
Apos a destilacdo completa de cada tratamento o 6leo essencial foi filtrado e separado do hi-
drolato.

As médias foram avaliadas pelo teste de tukey a 5 % com o auxilio do software Agro-
Estat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a produ¢do média de matéria seca nos diferentes tratamentos
estdo contidos na Tabela 1. Os tratamentos 8 e 7 ndo diferiram significativamente entre si
(p>0,05), porém, ambos apresentaram aumento na producdo de matéria seca em relacdo aos
outros tratamentos. Os tratamentos 7, 6 e 5 ndo apresentaram diferenca significativa entre si,
no entanto, em relacdo aos tratamentos 4, 3, 2 e 1, houve um aumento substancial de matéria
seca. Pode-se observar que os tratamentos 6, 5, 4, 3 e 2 ndo demonstraram diferenca significa-
tiva entre si, embora tenham evidenciado um aumento relevante de matéria seca comparado
com o tratamento 1. J& os tratamentos 4, 3, 2 e 1 ndo comprovaram diferenca significativa entre
si.

TABELA 1. Médias de massa seca de menta em funcdo das doses de nitrogénio, Trindade, GO.
Tratamentos Media*

10,15 a
7,76 ab

6,75 bc

5,95 bc

547 cd

503 cd

493 cd

4,33 d

P NWPkAOOITo N

*Letras minGsculas diferentes na coluna demonstram diferenca significativas entre os tratamentos no teste de
Tukey (p>0,05).

O nitrogénio possui grande relevancia no crescimento vegetativo da horteld, por estar
relacionado a varios eventos metabdlicos ou sendo um componente de estruturas quimicas no
vegetal, por conta disso, € muito importante que esse elemento esteja disponivel de forma a ser
absorvido e possa gerar um desenvolvimento satisfatorio para a planta. Observou-se que 0s
tratamentos possibilitaram as plantas de horteld um maior crescimento, sendo o0 maior aumento
de massa responsavel pelo tratamento 8 que recebeu a maior dosagem e o tratamento 7 que
recebeu a segunda maior dose em concordancia com o estudo realizado por MAIA (1998).

Para producédo de matéria seca o modelo que melhor se ajustou foi a equacao linear do
experimento de horteld (Figura 1) e demonstra o comportamento da producdo de matéria seca
da menta ao incremento de doses de nitrogénio na cultura da menta.

O modelo linear aponta que para cada 0,70 gramas de nitrogénio acrescentados na cul-
tura houve uma resposta de 3,10 gramas de matéria seca produzida. Tal resultado aponta para
uma correlagdo positiva entre o incremento de doses de nitrogénio e 0 aumento na produgéo de
materia seca da menta.

FIGURA 1. Producdo de matéria seca em funcéo das dosagens de nitrogénio. Trindade, GO.
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Os resultados observados na avaliagdo da producdo média de 6leos essenciais de acordo
com os diferentes tratamentos estdo contidos na Tabela 2.

TABELA 2. Médias de teores de 6leo essencial em funcéo das doses de nitrogénio aplicadas
ha cultura da menta. Trindade, GO.
Tratamentos Meédia Oleos (mg) *

2,88 e
3,47 d
3,54 cd
4,21 bc
502 b
523 b
6,08 ab
7,64 a

*Letras minusculas diferentes na coluna demonstram diferenca significativas entre os tratamentos no teste de
Tukey (p>0,05).

CONO Ol A~ WN B

A Figura 3 apresenta as médias de teores de 6leo de cada tratamento. Os tratamentos 8
e 7 ndo diferiram significativamente entre si (p>0,05), porém, ambos apresentaram aumento na
producdo de 6leos essenciais em comparacao aos outros tratamentos. Ja para 0s tratamentos 7,
6, 5, e 4 ndo se observa diferenca significativa entre si, entretanto, quando comparado aos tra-
tamentos 3, 2 e 1, houve um aumento consideravel de 6leo essencial.

Observou-se que os tratamentos 4 e 3 ndo demonstraram diferenca significativa entre si,
apesar de que, tenham apresentado um aumento expressivo de 6leo em comparacao aos trata-
mentos 2 e 1. Em relag&o aos tratamentos 3 e 2 ndo foi possivel verificar diferencas significati-
vas entre si, porém o aumento foi consideravelmente superior ao tratamento 1.

O presente estudo corrobora com 0s ensaios realizados por Pegoraro et al. (2010), que
observaram que em seus ensaios com Mentha piperita apresentaram relagdo direta entre o au-
mento da biomassa com o aumento no rendimento de 6leos essenciais por planta.

Autores como Burbott e Loomis (1967), Mattos e Innecco (2002) e Ramos et al. (2005),
CARDOSO et. al., (2013) e RETZLAFF et. al. (2015), também observaram aumento no rendi-
mento de 6leos essenciais por planta devido ao aumento de biomassa da mesma. Deschamps et
al. (2012) ao conduzirem experimentos com M. piperita constataram queda na producdo de
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0leos essénciais ao aumentarem as doses de nitrogénio na forma de ureia de 77,0 L.ha* para
58,9 L.hat, porém ao utilizarem sulfato de aménio observaram um aumento no rendimento de
0leos essénciais de 65,9 L.ha para 81,8 L.ha.

De acordo com Morais (2009), o aumento das doses de nitrogénio aplicados na planta
pode desencadear aumento nos valores de 6leo essencial da menta, ocorrendo, entretanto, queda
no percentual de linalol. No entanto, é possivel acontecer variagdes, a depender das condi¢fes
de cultivo.

Souza et al. (2007) ao desenvolverem estudos com M. piperita observaram queda no
rendimento de 6leos essenciais com o0 aumento de dosagens de nitrogénio. Além disso, Souza
et al. (2007), observaram que plantas expostas a mesma dosagem de N apresentaram diferentes
niveis de rendimento de 06leos essenciais em diferentes datas de colheita com 1,47% aos 29
DAT (Dias Apos o Transplantio) para 0,48% aos 64 DAT. Segundo Souza et al. (2007) tal
resultado deve-se ao motivo do vegetal gerar maior quantidade de tricomas glandulares no pe-
riodo juvenil da planta, apresentando queda na floracdo e voltando a aumentar depois desta
fase, de acordo com varios autores (TURNER et al., 2000; MCCONKEY et al., 2000; MAR-
TINS, 2002).

O presente estudo difere do realizado por Souza et al. (2007), pois 0 processo de ativa-
c¢do das vias metabdlicas especiais estad conectado com determinados elementos externos, entre
eles a disponibilidade de nutrientes.

Nos primordios do crescimento a competicdo entre as plantas por nutrientes € menor,
mas ao longo do tempo com o crescimento da planta o N pode gerar uma disputa entre as plan-
tas, caso as mesmas se encontrem fixadas muito proximamente. Além do mais, outro fator ndo
ligado a nutrigdo pode estar relacionado a queda do rendimento de 6leo essencial no decorrer
do experimento, tal como o processo de maturacdo das folhas e as condi¢bes ambientais.

De acordo com Martins (2002), a queda na producéo de tricomas glandulares decorre
por conta da maturacao das folhas que causaria a queda na producéo de 6leos volateis.

Conforme a Figura 2, pode-se observar um incremento também do teor de 6leo essencial com
0 aumento do teor de nitrogénio aplicado em cobertura na cultura de menta.
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FIGURA 2. Producdo média de 6leo essencial em mg, em funcdo das doses de Nitrogénio
aplicadas em cobertura. Trindade, GO.
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Fonte: Autores

Mcconkey et al. (2000) e Turner et al. (2000), observaram que o nitrogénio, além de
estimular o crescimento de matéria seca, atua também no processo de formagéo dos tricomas
glandulares. Apenas 30 horas sdo requeridas para completar o preenchimento do espaco de
armazenamento das glandulas com 6leo essencial. Dai por diante, fatores ambientais como
vento, incidéncia de radiacdo solar e temperatura, poderiam beneficiar a liberacdo dos 6leos
essenciais armazenados.

Para producéo de 6leo essencial, 0 modelo mais ajustado foi o linear, para o experimento
de menta (Figura 3), o qual expressa o comportamento da producédo de 6leo essencial da menta
ao incremento de doses de nitrogénio na cultura, quando 93,8% da producdo de 6leo essencial
esta relacionado as doses de nitrogénio aplicadas. O modelo demonstra que para cada 0,62 gra-
mas de nitrogénio aplicados na cultura houve resposta de 1,96 mg de 6leo essencial produzido
pela menta. O resultado obtido aponta para uma correlagao positiva entre o incremento de doses
de nitrogénio e o aumento na producédo de 6leo essencial.
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FIGURA 3. Producéo de 6leo essencial em fungdo das dosagens de nitrogénio aplicadas na
cultura da menta. Trindade, GO.
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Os tratamentos com as maiores dosagens de nitrogénio estimularam a planta de menta
a produzir maiores quantidades de matéria seca na parte aérea e de maiores quantidades de 6leo
essencial de menta. Souza et al. (2007), observaram resultados semelhantes ao conduzirem ex-
perimento com aumento linear de doses de nitrogénio na cultura da horteld.

Os resultados gerados por este estudo apontam que para a obtencdo de um nivel satisfa-
torio de producdo de matéria seca e Gleos essenciais o tratamento 8 (140 kg.ha de N) foi o
mais adequado. No entanto, alguns cuidados devem ser tomados com o espagamento de plantio
e determinadas condigdes ambientais, como vento, radiacdo solar, temperatura e a data de co-
Iheita para evitar a volatizacdo dos 6leos quando o foco for a producéo de 6leo essencial.

CONCLUSAO

A producdo da massa seca e 0leos essenciais de Mentha piperita responderam linear-
mente as dosagens de nitrogénio testadas.
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RESUMO

A estrada ndo pavimentada em estudo apresenta encaixada e sem inclinacdo transversal. Nesse sentido, o
dimensionamento de sistemas de drenagem e estruturas hidraulicas foram destinadas ao controle da erosao e perdas
de solo. A estrada teve sua secdo transversal inclinada com 4% e subdividida em trechos de 20 m ligada por um
canal a uma bacia de retengdo e pré bacias circulares com a utilizacéo do software ESTRADAS. Para verificar o
comportamento das bacias de reten¢do utilizou se varios tratamentos e ensaios fisicos do solo. Para verificar ainda
0 comportamento do selamento das pré bacias foram realizados ensaios de tomografias para averiguar a dindmica
da porosidade no decorrer do perfil analisado pelo depdsito de sedimentos. Para a anélise do evento de precipitacéo
anula, as bacias de retencdo com faixa filtro vegetativa e pré bacias apresentam dindmica de infiltracdo com melhor
eficiéncia ao longo do tempo. O software utilizado apresenta resultados significativos, uma vez que ndo houve
transbordamento tanto das pré bacias como as bacias de retencdo. Para este tipo de solo o selamento acontece em
camadas sucessivas de deposic¢do e ndo em uma Unica camada como se tem verificado.

Palavras-chave: captacdo de agua; finos; selamento; eroséao.

EVALUATION OF UNPAVED ROAD AND RETENTION BASINS AS REFERENCE
TO HYDRAULIC CONDUCTIVITY AND SOIL TOMOGRAPHY

ABSTRACT

Studying the rate of the soil physical quality is essential to understand its behavior and potential when it comes to
its use. Therefore, this study aims to analyze the physical rates associated to sediment retention basin of non-paved
road of a Dystrophic Red Oxisoil. In the study place 24 retention basins were built. Four treatments with six
repetitions were related to the canal and to the retention basin. Randomly, 6 retention basins were selected with
different arrangements or treatments to determine the soil physical quality rates. Non-deformed samples were
collected in the basins 0-5 cm depth. After collection, the samples were taken to the soil physics laboratory of the
Federal University of Goias. In the basin, the following physical parameters were analyzed. For the physical
definitions, texture, particle density, soil density, total porosity and water retention in field capacity were
performed. Afther that, descriptive analysis were performed for each treatment variable aiming to verify the
behavior pattern of the studied variables distribution. To enable the comparison between the basins and the variable
set, it was performed the multivariate analysis based on the Ward method, with the help of the computational
application PAST, 2,08b version. According to the fine production dynamics, the retention basins performed their
material retention function, and also caught the water that was not seeped into the road. Based on the evaluated
parameters, the best treatment was pre basin with vegetaged canal.

Keywords: water capture; thin; sealing; erosion.
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INTRODUCAO

As estradas ndo pavimentadas possuem grande importancia para o desenvolvimento
social e econdmico do Brasil, uma vez que servem de ligacdo as estradas pavimentadas. A
erosdo provocada pela 4gua no leito e nas margens destas estradas € um dos principais fatores
para sua degradacdo. Para evitar a erosdo utilizou se as bacias de acumulacgéo, associado a
aspectos de conservacdo e a preservacdo ambiental. A estrada piloto estd localizada no
municipio de Goiania — GO, tendo como referéncia a estrada GO 462 saida para 0 municipio
de Nova Veneza. Essa estrada apresenta 600 m de comprimento, com declividade média de 5%,
tendo sido mapeada topograficamente de 20 em 20 m. O solo da area é o Latossolo Vermelho
Distréfico. Como a estrada é encaixada, decidiu se chapar a secdo transversal em torno de 4%
e associar as bacias de acumulacdo. Foram construidas 24 bacias, porém 08 bacias
apresentaram uniformidade para as analises. No primeiro tratamento a bacia de acumulacéo é
ligada a estrada por um canal aberto de 10 m de comprimento. No segundo, no canal é plantado
grama Batatais com comprimento de 10 m. No terceiro é utilizado uma pré bacia de 3 m de
diametro e 1,5 m de profundidade ligada a estrada por um canal aberto com 5 m de
comprimento. O quarto também tem uma pré bacia com mesmas caracteristicas porém com
canal vegetado com grama Batatais de 5 m. A largura dos canais é fixa em 0,80m e sdo
colocadas em 20 em 20m da estrada. Para o dimensionamento dessas bacias circulares foi
utilizado o programa ESTRADAS com 6 m de didmetro e 2,0 m de profundidade. A estrada foi
subdividida com lombada e tem 5 m de largura e 20 m de comprimento, totalizando 100 m? de
area de influéncia para a coleta de drenagem das aguas pluviais e sedimentos gerados. A
chegada dos sedimentos nas bacias e pré bacias alteram significativamente os atributos fisicos
e interferem direta na dinamica de infiltracdo ou ainda na condutividade hidraulica.

Como a condutividade hidraulica ndo foi totalmente anulada, utilizou se a
microtomografia para verificar o comportamento da porosidade com a profundidade. Constatou
se que o selamento ou a incapacidade de infiltracdo acontece em camadas sucessivas € nao
somente superficialmente como era a hip6tese. A variabilidade da porosidade corrobora essa
constatacdo. O melhor tratamento € a pré bacia com canal vegetado, seguido de canal vegetado,
seguido de pré bacia sem canal vegetado, seguido de canal ndo vegetado. Nesse sentido, 0s
impactos do uso e manejo na qualidade fisica do solo tém sido quantificados, utilizando-se
diferentes propriedades fisicas do solo, tais como: compactacdo do solo (Miiller et al, 2001),
densidade (Alves et al., 2007) e resisténcia do solo a penetracdo (Blainsk, 2008).

MATERIAL E METODOS

Dimensionamento das bacias usando o software “Estradas”

Depois de averiguada a adequacéo da estrada, foi implantado o experimento e em cada
tratamento analisado o volume de agua infiltrada, os atributos fisicos do solo por meio de
diversos indicadores de qualidade fisica e hidrica do solo, em diferentes posi¢des nas bacias e
pré-bacias, bem como a area superficial das mesmas.

Depois de analisar se a adequacdo da estrada ndo pavimentada para implantagdo do
experimento, foi realizado o dimensionamento da bacia de retengdo de agua de chuva utilizando
0 programa ESTRADAS, que permite dimensionar sistemas de drenagem e bacias de
acumulacdo em estradas ndo pavimentadas, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos (GPRH) da Universidade Federal de Vicosa (MG). A Figura 4.1 ilustra as telas do
programa com os dados de entrada, e os valores estimados para o projeto.
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Figura 1. Dimensionamento dasvbacias de retencdo de 4gua usando o programa ESTRADAS e
dados conforme Oliveira et. al (2005 e 2008).

Bertoni & Lombardi Neto (1975) recomendam que a estrada tenha declividade de 5 a
10% e distancia maxima entre bacias de retencao de 50 m. A unidade experimental foi subdivida
em trechos de aproximadamente 20 m de extensdo e 5 m de largura, apresentando mesma area
de drenagem e distancia linear entre pontos de coleta de agua.

Construcao das bacias e pré-bacias

Com o intuito de verificar a dindmica de infiltragcdo na bacia de retencgéo, a cada final de
trecho separado por obstaculo na pista tipo lombada, foi interligado um canal para escoamento
das &guas de chuva e sedimentos gerados nesta area, estando este canal interligado a bacia de
retencdo e infiltracdo ou pré bacia. Portanto a unidade experimental, inicialmente plana foi
modificada, inclinando a se¢d@o transversal da pista em torno de 7% com a utilizacdo da
motoniveladora (Figura 2a).

A largura do canal esta relacionado a largura da “concha” da retroescavadeira, nesse
caso, 80 cm. A profundidade varia a partir de 50 cm para mais, uma vez que a estrada é
caracterizada como encaixada (Figura 2b) e sua variagdo ocorre na extensdo longitudinal, com
declividade média de 5%. A declividade média dos canais foi de 4%.

Para a execucdo do canal (Figura 2b), o comprimento dos canais foi estimado em 10 m
tanto para canais com ou sem vegetacdo, porém para canais interligados por pré bacia, o
comprimento do canal foi de 5 m.

Assim, a bacia de acumulacéo ou retencdo adotada foi 6,0 m de diametro e 2,0 m de
profundidade, com espacamento entre bacias de 20 m, para garantir a acumulagdo de agua, com
base nos tratamentos.
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Figura 2. Construcdo das bacias de retencdo: mudanca do abaulamento da pista (A) e execucao
do canal (B).

Tratamentos

Os tratamentos foram compostos para diferentes condi¢fes de manejo, de forma a
verificar a variacdo na dinamica de infiltracdo de agua da chuva, tanto no canal de ligacéo,
quanto na pré bacia de decantacéo e bacia de retencéo.

O dimensionamento foi proposto de maneira a atender em diferentes coberturas vegetais
e consequentemente, diferentes taxas de infiltragcéo, intensidades de enxurrada e deposicao de
material erodido no canal, na pré bacia de decantacao e na bacia de retencao.

Para o estudo foram relacionados quatro tratamentos (Figura 3) com seis repeticdes para
o canal e a bacia de retencdo: 1 — canal sem vegetacao e ligado a bacia de retencéo (testemunha
e comumente utilizado), 2 — canal vegetado com grama batatais (Paspalum notatum), ligado a
bacia de retencdo, 3 — canal sem vegetacao ligado a uma pré bacia de sedimentacdo e depois
ligado a bacia de retencdo e 4 — canal vegetado com grama batatais (Paspalum notatum), ligado
a uma pré bacia de sedimentacdo e depois ligado a bacia de retencdo. O delineamento
experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado (DIC), sendo os tratamentos distribuidos
por meio de sorteio. A Tabela 4.1 indica os tipos de tratamento e o sorteio das bacias e pré
bacias.
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Figura 3. Tratamentos: Canal ndo vegetado ligado a bacia (A), canal vegetado ligado a bacia
(B), canal ndo vegetado ligado a bacia (C) e pré-bacia(D), canal vegetado ligado a pré-bacia

(E) e bacia (F) e canal executado (G).

Bacias: B17 e B18
Pré-bacia: PB17

1 - fundo da bacia

2 - saida do canal

3 - meio da bacia
Amostra indeformada O

Figura 4. Esquema do perfil de coleta de solo — amostragem indeformada.
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Para cada tratamento foram retiradas 9 amostras indeformadas em anéis volumétricos
de aco inox, com 0,053 m de altura média e 0,043 m de didmetro médio, conforme a figura 4.

Parametros Fisicos (Indicadores fisicos de qualidade do solo)

Foram analisados os seguintes parametros fisicos na Bacia: densidade do solo (DS),
porosidade total calculada (PTc), porosidade total determinada (PTd), condutividade hidraulica
saturada (KSAT).

Para as determinagdes fisicas foram realizadas textura, densidade de particulas, densidade do
solo, porosidade total, retencdo de agua na capacidade de campo, realizadas segundo método
descrito em Embrapa (2011).

Condutividade Hidraulica do Solo Saturada (Ko)
Para essa andlise foi construido um Mddulo de Permeétro de Carga Constante com
capacidade para analisar sete amostras de modo simultaneo (Figura 4.6).
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Figura.5. Mddulo do Permeametro de Carga Constante construida para determinacéo da condutividade
hidraulica do solo saturado das Bacias de retencdo em estradas ndo pavimentadas.

Para o célculo da condutividade hidraulica saturada foi utilizado a equacéo de Darcy
com dados obtidos da figura 5:

_ Va. L
Ko = = t(h+L) (4.7)

Em que: Va é 0 volume coletado (cm?®); L o comprimento do filtro que contém a amostra
(cm); A é a area da seccdo transversal (cm?); t € o tempo para a coleta do volume (s); H é a carga
hidraulica sobre a amostra (cm); Ko é a condutividade hidraulica (cm hl).

Tomografias

A microtomografia computadorizada de raios X (microCT) fundamenta-se na atenuacéo
de feixes de raios X que, ao atravessar um objeto em analise, sob diversos angulos possibilita a
reconstrugdo da sua estrutura interna. Como técnica ndo-destrutiva apresenta inumeras
vantagens na analise da estrutura do solo, mantendo a integridade das amostras (Steppe et al.,
2004; Wenersson et al., 2009). A microCT € uma das mais avangadas tecnologias de anélise
ndo destrutiva, proporcionando a construcdo de imagens da estrutura interna em 2 e 3D a
microCT (Mayo et al., 2010)
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No presente estudo, a microTC foi utilizada para medir a porosidade das amostras de
solo.. Para a obtencdo das imagens tomogréaficas do solo retirado das pré bacias foi utilizado
um Microtomdgrafo de Raios X, marca SkyScan, modelo 1172 (Figura 6), do Laboratério de
Técnicas Nucleares da Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria/CNPDIA, em Séo Carlos, SP.

Figura 6. Microtomografo computadorizado marca SkyScan modelo (A) utilizado na analise
da porosidade das amostras coletadas nas pré bacias (B).

Para as analises da tomografia do solo foram escolhidas as somente as pré bacias 05
(PB05), 07 (PB07), 12 (PB12) e 13 (PB13) com canal ndo vegetado (Figura 7) em fungéo de
ndo restringir a passagem de fluxo de sedimentos no canal. Pelo fato da pré-bacia ser menor
que a bacia (3m de didmetro e 1,5m de profundidade), assim como seu canal (5m), o
monitoramento da chegada dos residuos finos foi mais adequado e com repeti¢des. O canal foi
protegido com madeira com 15 cm de altura e 40 cm de largura, com a finalidade de evitar a
chegada de residuos do desbarrancamento do talude. Assim, somente os residuos da estrada e
do canal chegavam a pré bacia. Desta forma, a distribui¢do e concentracdo dos sedimentos na
pré bacia pode ser melhor analisada. Foram analisados os pontos A (Centro), B (meio) e C
(lateral) da prés bacias (Figura 7).

stras para analise tomogréafica: Bacia e

é péré coleta de 0
Pré Bacia 05 (A), 07 (B), 12 (C) e 13 (D) e posicdes de coleta (A= Centro, B =meioe C =
lateral, com 03 repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando a Tabela 1 com os dados obtidos por Santos et. al (2011), os atributos
encontrados na area de pastagem continua (similar a area de estudo), da Embrapa Arroz e Feijdo
no municipio de Santo Antonio de Goias, local a 7 km da area da estrada ndo pavimentada e
das bacias e pré bacias apresentaram diferencia¢des na densidade do solo, com valor médio de
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1,17 (Mg m); porosidade total, com valor de 0,51 (m3 m); microporosidade, com valor de
0,34 (m®m3); macroporosidade, apresentando valor de 0,17 (m3 m™3) e condutividade hidraulica
no valor de 272 (mm s). Isto indica que o fluxo de sedimentos que chegam nas bacias e pré
bacias sdo suficientes para alterar o comportamento dos atritutos fisicos que estdo diretamente
relacionados a dinamica de infiltracdo tanto da pré bacia como bacia. A constatacdo da
diminuicdo da condutividade hidraulica € o principal fator que corrobora para essa dindmica.

Tabela 1. Principais indicadores fisicos estudados.

I0* BCV BSV BSV+PBSV PAST
DMP 181 + 014 224 <+ 011 201 + 025 451 + 017
DMG 119 + 015 182 + 022 143 + 031 352 + 023
0,

r{:’agregﬂm 502 + 522 6246 + 389 5359 + 1085 7001 + 665
IEA 8881 + 104 0213 + 045 9%’2 + 155 028 + 101
DS 134 + 004 133 + 002 128 + 009 121 + 127
DP 263 + 003 266 + 002 265 + 005 265 + 003
g;determ'”a 059 + 002 057 + 001 059 + 003 047 + 043
MIC 046 + 002 042 + 00l 042 + 004 012 + 012
MAC 013 + 001 015 + 00l 018 + 004 035 =+ 031
G.F 76,68 + 258 8335 + 24 827’1 + 705 8532 + 247
KSAT 2767 + 87 5449 + 1887 5%’5 + 1496 1589 + 444

Bacias: BCV — Bacia com Canal Vegetado; BSV — Bacia com canal Sem Vegetacao;
BSV+PBCV - Bacia com canal Sem Vegetacdo com Pré Bacia com Canal Vegetado; PAST
— Pastagem (area adjacente); DMP: diametro médio ponderado, DMG: diametro médio
geométrico, AGRE: agregados maiores 2mm,; IEA: indice de estabilidade de agregados,
Ds: densidade do solo, DP: densidade de particulas, PTc: porosidade total calculada, PTd:
porosidade total determinada, Mi: microporosidade, Ma: macroporosidade, GF: grau de
floculacdo, KSAT: condutividade hidraulica saturada.

A producéo de sedimentos tem grande potencial para estudar a degradacdo e 0 manejo
dos recursos naturais, pois podem estimar os impactos das atividades agricolas (Roffe, 2012;
Silva, 2020). Na Tabela 1, observa-se variacdes atipicas, uma vez que a deposicdo de
sedimentos ressalta a possibilidade de utilizar a analise de textura como estimativa. Rodrigues
et al. (2013) e Dorneles et al. (2019) discutiram a geracdo de sedimentos em microbacias
hidrogréaficas, corroborando com os resultados da Tabela 2.

Os dados acumulados de distribuicdo de chuva para janeiro de 2016 foram registrados
em 432,2 mm, o que é bem diferente dos 141,2 mm em 2017. No entanto, este primeiro teve
mais chuvas torrenciais, o que resultou em aumento do escoamento (runoff). No caso de areas
urbanas parcialmente a totalmente impermeaveis, a permeabilidade diminui devido ao aumento
da densidade de particulas, gerando um elevado escoamento superficial e consequentemente
alto indice de particulas nas bacias de retencdo. Resultados equivalentes foram ratificados por
trabalhos como os de Nunes, Fiori e Firpo (2011) e Hamza e Anderson (2005).

Nas condi¢cbes do presente estudo, a impermeabilizacdo da estrada contribuiu para o
transporte de material arenoso no fundo da bacia, com valores de DMP e DMG alterados,
comprovando que essas bacias sdo fundamentais para reduzir alguns processos de erosdo. A
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variabilidade dos varios tipos de bacias fica evidente com a deposicéo de finos, correspondendo
a bacia com vegetacéo apresentando menor valor, como se observa na tabela 2.

A partir da comparagéo entre os resultados encontrados em campo (tabela 2), nota-se
que ha fortes indicios de compactacao na area da bacia vegetada. Sa e Santos Junior (2005)
conceituaram a compactagcdo como 0 processo de rearranjo das particulas e agregados do solo.
Estes altimos mudando de forma e tamanho, conforme observado neste estudo.

Em resposta a mudanca de densidade, os resultados das pastagens foi de 1,21g cm=.
Este aumento de densidade é devido a quantidade de material depositado nos primeiros 15 mm
da superficie do fundo da bacia. Equivalente dindmica de deposicdo ocorrem em estradas
vicinais, e foi observada em areas de reservatérios hidrelétricas (Cabral, 2005) e paisagens
naturais (Costa et al., 2015). Como os indices de densidade foram muito superiores que o
esperado para Latossolos, esta afirmacéo pode ser categoricamente aceita (SiBCS, 2013).

Na tabela 2, a porosidade total do solo é composta por macroporos e microporos, sendo
gue o aumento de um diminui a porcentagem do outro. Freitas et al (2017) ndo observaram
diferencas nos valores de porosidade total em relacdo a profundidade, mas os menores valores
se referem a areas de pastagem na area de Cerrado, possivelmente devido a decomposicao das
raizes das plantas e pisoteio por animais. Sob diferentes formas de uso de um Latossolo
Vermelho, Matias et al. (2009), mencionaram que a porosidade total teve pouco efeito nas
mudangas causadas pelo preparo do solo, seja em profundidade, seja pelos diferentes usos.
Embora a porosidade da mata nativa foi maior em todas as camadas do solo (Tezolin, 2021).

Gomes et al. (2019) também constataram que a vegetacdo nativa tem maior porosidade,
enquanto as pastagens favorecem a exposicdo do solo a processos de degradacdo devido a
problemas de compactacdo. Os autores explicam que a vegetacdo natural apresenta melhores
condicdes fisicas por estar protegida e conservada de a¢Oes antropicas. Consequentemente, a
quantidade de sedimentos que atinge a bacia e pré bacia sdo afetadas pelo tratamento.

Conforme pode ser observado na tabela 2, ndo houve diferenca significativa no grau de
floculacdo da argila entre os sistemas de tratamento avaliados. Esses valores indicaram alto
grau de dispersdo. Quando em contato com agua, muita da argila do solo € facilmente
mobilizada, resultando como consequéncia obstrucdo dos poros com reducdo na
permeabilidade a 4gua e ao ar. Em um Cambissolo, na Chapada do Apodi, Rocha et al., (2019)
obtiveram resultados equivalentes, o qual associou a diminui¢do da condutividade hidraulica
do solo saturado (tabela 2) a elevada quantidade de argila dispersa em agua.

Na tabela, observa-se que o fluxo de sedimentos para a bacia e pré bacia é suficiente
para alterar o comportamento das propriedades fisicas diretamente relacionadas a dindmica de
infiltracdo, seja na bacia, seja na pré bacia. O principal fator que corrobora para dinamica de
infiltracdo foi a diminuicdo da condutividade hidraulica e foi comparada a condutividade
hidraulica de 159,8 mm h™* na area de pastagem adjacente. Portanto, ndo houve diferenca
significativa.

Além disso, o papel das bacias de retencédo ¢é fornecer condigdes para controlar a perda
de material e captar agua que foi escoada devido a baixa permeabilidade da estrada (Souza e
Domingues, 2017). Com a deposicdo de finos, no fundo da bacia ocorre o selamento,
dificultando a condutividade hidraulica e, portanto, maior teor de umidade. Nos indicadores da
qualidade do solo desta pesquisa foi encontrado o padrdo de variabilidade caracteristico.

Para a analise da microtomografia foram utilizadas dados das pré bacias 5, 7, 12, 13.
Identificar o comportamento da porosidade referente ao fluxo de 4gua e sedimentos e a forma
de depdsito indicam a influéncia na diminuicéo da condutividade hidraulica até o selamento da
pré bacia.

Nas pré bacias foram estabelecidos os critério de retirada das amostras. A letra A
significa a posicgdo central da pré bacia. A letra B representa a parte intermediéria da bacia e a
letra C representa a borda da bacia onde ainda ha deposito de sedimentos. Essas posi¢des foram
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tomadas para averiguar as diferencas de depdsito de sedimentos na posi¢do. Quanto a estatistica
dos atributos fisicos em geral, ndo houve diferencas tantas diferencas significativas. Entretanto
fica a duvida quanto a distribuicdo das porosidades em relagdo a profundidade e como é o
comportamento do selamento, uma vez que ndo houve selamento completo no permeametro.
Assim, foram escolhidos pontos aleatdrio das pré bacias para verificar esse comportamento.

Em todas as andlises é retirado o efeito de borda ou areas que nao apresentam
continuidade, para ndo influenciar nos resultados. O tubo de PVC que contém o solo tem
dimensdes de 20 mm de didmetro e 25 mm de altura. Os resultados da analise da
microtomografia sdo informados considerado a base do tubo como inicial.

Na Figura 8, o ponto para analise esta a 12,075 mm da base e esta posicionado em
uma camada de selamento ou extratificagdo, uma vez que a cor mais escura tem menor
porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 22,83% A continuidade de poros, expresso
pela cor mais clara representa a subdivisdo da camada de selamento para o inicio de outra.
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Figura 8. Resultado da Pré Bacia 5, local C1, no ponto de cota 12,075mm. (Fonte: O autor,
2017)

Na Figura 9, o ponto para analise esta a 8,774 mm da base e esta posicionado em uma
camada de descontinuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma porosidade
total de 39,66%.
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Figura 9. Resultado da Pré Bacia 5 no ponto de cota 8,774mm. (Fonte: O autor, 2017)

Na Figura 10 é possivel observar a descontinuidade da porosidade. Isso mostra que as
camadas de selamento vao acontecendo de acordo com intensidade da chuva, seja pela

duracdo, seja pela frequéncia, que levam mais ou menos o fluxo de residuos para dentro da
pré bacia.
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Figura 10. Ponto C1 da Pré Bacia 5
Na Figura 11, o ponto para analise esta a 11,466 mm da base e esta posicionado em

uma camada de continuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma porosidade
total de 62,061%.
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Figura 11. Resultado da Pré Bacia 7, local B3, no ponto de cota 11,466 mm
(fonte: autor, 2017)

Na Figura 12, o ponto para andlise esta a 0,625 mm da base e esta posicionado em uma
camada de selamento ou extratificagdo mais homogéneo, uma vez que a cor mais escura tem
menor porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 39,988%. A descontinuidade de poros
e a heterogeneidade da deposi¢do dos residuos pode ser observada, comparado com a figura x-
1. Isso expressa 0 comportamento descontinuo da porosidade total com a profundidade do solo.
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Figura 12. Resultado da Pré Bacia 7, local B3, no ponto de cota 0,625 mm. (Fonte: O autor,
2017)
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Na Figura 13 € possivel observar, que apesar da descontinuidade da porosidade total e
a variabilidade com a profundidade, os valores da porosidade total ficam, na média, acima de
50%. Considerando que todas as bacias tiveram a mesma intensidade de chuvas, isso indica
que essa preé bacia tem uma tendéncia de comportamento a ndo selar rapidamente, mantendo o
fluxo de infiltracdo por mais tempo.

Na Figura 14, o ponto para andlise esta a 7,644 mm da base e esta posicionado em
uma camada de selamento ou extratificagdo mais homogéneo, uma vez que a cor mais escura
tem maior porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 16,469%. A descontinuidade de
poros e a heterogeneidade da deposicao dos residuos pode ser observada, comparado com a
figura x-1. Isso expressa que a altura da camada de selamento varia de acordo com o fluxo de
residuos.
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Figura 13. Ponto B3 da Pré Bacia 7
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Figura 14. Resultado da Pré Bacia 12, local C3, no ponto de cota 7,644 mm. (Fonte: O autor,
2017)
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Na Figura 15, o ponto para anélise esta a 1,115 mm da base e esta posicionado em
uma camada de descontinuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma
porosidade total de 30,302%.

De forma equivalente, na Figura 16 € possivel observar, que apesar da descontinuidade
da porosidade total e a variabilidade com a profundidade, os valores da porosidade total
ficam, na média, acima de 50%. Considerando que todas as bacias tiveram a mesma
intensidade de chuvas, isso indica que essa pré bacia tem uma tendéncia de comportamento a
ndo selar rapidamente, mantendo o fluxo de infiltracdo por mais tempo.
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Figura 15. Resultado da Pré Bacia 12, local C3, no ponto de cota 1, 115 mm. (Fonte: O autor,
2017)
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Figura 16. Ponto C3 da Pré Bacia 12
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Na Figura 17, o ponto para analise esta a 6,782 mm da base e esta posicionado em uma
camada de descontinuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma porosidade
total de 52,163%.
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(Fonte: O autor, 2017)

Na Figura 18, o ponto para andlise esta a 1,510 mm da base e esta posicionado em uma
camada mais homogéneo, mas néo identifica como uma camada de selamento completo, apesar
da cor mais escura e ter menor porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 32,437%. A
descontinuidade de poros e a heterogeneidade da deposicdo dos residuos pode ser observada.
Isso expressa que 0 comportamento da pré bacia, mesmo equivalente, possuem variabilidade,
em funcdo de deposicdo sedimentos e heterogeneidade nas posicGes de analise.
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Figura 18. Resultado da Pré Bacia 13, local P1 equivale a A1, no ponto de cota 1,510 mm.
(Fonte: O autor, 2017)
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CONCLUSAO

A relacdo textural apresentou-se como um forte indicador de alteracdes na paisagem e
da estabilidade de solo nas estradas e depositos de sedimentos nas bacias.

As bacias de retencdo de sedimentos, mesmo sem a presenca de vegetacdo, foram
eficientes em diminuir os processos erosivos em estradas ndo vicinais.

As bacias de retencdo ndo vegetadas se apresentaram eficientes na captacdo de agua de
chuva.

Bacias com canal sem vegetacédo, apresentam selamento ou incapacidade de infiltragéo
mais rapidamente que os demais.

Canais vegetados por grama Batatais (Paspalum notatum) apresentam melhor
desempenho em relacéo a bacia com canal sem vegetacao.

O fluxo de sedimentos tem restrigdo com o uso de grama Batatais (Paspalum notatum),
diminui a velocidade e acumula sedimentos mais pesados ao longo do canal e permite a
dispersdo de sedimentos leves na &gua cheguem a bacia de retencédo.

Entre os tratamentos analisados o com pré bacia e canal vegetado possui melhor
desempenho comparando todas as combinacdes.

Através dos resultados da microtomografia que mostra que o processo de selamento ndo
acontece somente na superficie, como realizado e proposto no médulo de Permeéatro de Carga
Constante. Sdo sucessivas camadas ou estratificacbes de selamento, que depende da
intensidade, duragdo e frequéncia da chuva. O acimulo dessas camadas vai consolidar o
selamento total ou a incapacidade de infiltracdo da bacia.

A microtomografia ainda registra a variacdo na profundidade da porosidade total. 1sso
demonstra que o depdsito de sedimentos acontece de forma heterogénea tanto na pré bacia como
na bacia e corroboram para o aparecimento das camadas de selamento.
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