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EDITORIAL

A SODEBRAS - Solugbes Para o Desenvolvimento do Pais — publica artigos
cientificos das mais diferentes areas do conhecimento. Devido seu carater interdisciplinar
e a qualidade de seu corpo editorial a Revista tem sido utilizada por pesquisadores do
Brasil e do mundo, para publicar estudos de alta relevancia para o desenvolvimento
técnico-cientifico da sociedade humana. Além disso, a SODEBRAS conta com 0 apoio
da UNALAR, editora que esta no mercado ha mais de duas décadas; e também do
ITANACIONAL, instituto de ensino e pesquisa localizado em Cisneiros - distrito de
Palma-MG. Para contribuir com uma dindmica ainda maior, no que diz respeito a
circulacéo e a produgéo do conhecimento, a SODEBRAS adota uma periodiza¢do mensal.
Sabe-se que em um mundo de rapidas mudancas e de constantes transformacdes a ciéncia
precisa estar na vanguarda da propagacdo de informacgdes. Além disso, as edi¢des
possuem formato eletrénico de acesso livre e gratuito, assim como indexacéo nacional e
internacional.

Neste més de abril, além da comemoracéo da Pascoa, comemora-se o Dia nacional
do livro infantil, data que, mesmo com menos glamour, deve ser lembrada. A educacdo é
indispensavel para o desenvolvimento da sociedade e o livro infantil € de suma importante
neste processo.

Esta edicdo é composta por sete artigos. Os autores que contribuiram s&o:
Wellington Gongalves, Rodrigo Ribeiro de oliveira, Vinicius Bergamini Del Pupo, Vitor
Augusto Rocha Pompermayer, Thanya dos Santos Araujo, Livia Fernanda Nery da Silva,
Antonio Wagner Pereira Lopes, César Giordano Gémero, Fabio Bezerra Meneses, Vera
Lucia Silveira Botta Ferrante, Amanda Camargo Machado, Gabriela Moura Serafim,
Janaina Jacinto De Oliveira, Sebastido Ferreira De Lima, Eduardo Pradi Vendruscolo,
Alexia Lorenzi Raiser, Thiago Hoshino, Maycon de Paula Ribeiro Torres, Elton Brito
Ribeiro, Dénia Mendes de Sousa Valladdo, Niel Nascimento Teixeira, Dionisio Costa
Cruz Juanior, Sérgio Manuel Rivera Sanhueza, Maxwell Diogenes Bandeira de Melo,
Adelicio Maximiliano Sobrinho e Ivan Ney Alvizuri Romani.

Boa leitura
Prof. Dr. Paulo Jonas dos Santos Junior
Editor Adjunto — Revista SODEBRAS
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ESTRATEGILA\ E AVALIAQAO DE DESEMPENHO NAS
ORGANIZACOES: UMA ANALISE BIBLIOMETRICA NA
BASE WOS

STRATEGY AND PERFORMANCE EVALUATION IN
ORGANIZATIONS: A BIBLIOMETRIC ANALYSIS BASED ON WOS

Wellington Gongalves!

Rodrigo Ribeiro de Oliveira?
Vinicius Bergamini Del Pupo®

Vitor Augusto Rocha Pompermayer*

Resumo — O papel das organizagdes tem mudado ao longo do tempo. Essa tendéncia tem se
refletido na literatura, com pesquisas relacionadas a diferentes abordagens aumentando
aceleradamente em quantidade, mas difundidas em campos académicos diferentes. Assim, o
objetivo deste trabalho foi analisar a producdo académica da comunidade cientifica acerca
do tema estratégia e avaliacdo de desempenho nas organizages. Usando a andlise
bibliométrica como técnica na base de dados Web of Science, o trabalho mapeia redes e
clusters relacionados tematicamente utilizando técnicas de visualizagdo. Os resultados
indicam que a producdo académica sobre estratégia e desempenho vem crescendo
exponencialmente desde 1993 até 2022, apresentando um crescimento de cerca de 40%
quando comparado ao ano anterior, estando presente ndo s6 na area de gestdo e negécios,
mas principalmente na area de ciéncias da saude, que apresentaram o maior ndamero de
citacOes e elevado fator de impacto.

Palavras-chave: Bibliometria. Estratégia. Avaliagcdo de Desempenho.
Abstract — The role of organizations has changed over time. This trend has been reflected in

the literature, with research related to different approaches increasing rapidly in quantity, but
widespread in different academic fields. Thus, the objective of this work was to analyze the

! Doutor em Engenharia de Produgdo (UNIMEP/Santa Barbara D’Oeste-SP); Docente da Universidade
Federal do Espirito Santo-ES. Contato: wellington.goncalves@ufes.br.
http://lattes.cnpq.br/3844454977315778. https://orcid.org/0000-0002-7106-3637.

2 Doutor em Engenharia de Produgdo (UNIMEP); Docente do Instituto Federal de Sdo Paulo-SP. Contato
rodrigo.oliveira@ifsp.edu.br. http://lattes.cnpg.br/9456573255125999. https://orcid.org/0000-0002-1006-
6500.

3 Mestre em Gestdo Publica (UFES/Vitdria-ES). Auditor de Controle Externo no Tribunal de Contas do
Estado do Espirito Santo. Contato: vinicius.pupo@edu.ufes.br. http:/lattes.cnpq.br/0714104530594940.
https://orcid.org/0000-0001-8050-0846.
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academic production of the scientific community on the subject of strategy and performance
evaluation in organizations. Using bibliometric analysis as a technique in the Web of Science
database, the work maps thematically related networks and clusters using visualization
techniques. The results indicate that academic production on strategy and performance has
been growing exponentially from 1993 to 2022, showing a growth of about 40% when
compared to the previous year, being present not only in the area of management and
business, but mainly in the area of sciences of health, which had the highest number of
citations and the highest impact factor.

Keywords: Bibliometrics. Strategy. Performance evaluation.

I. INTRODUCAO

Estratégia é uma das importantes praticas de gestao utilizadas pelas organizagdes
para se posicionar no mercado. 1sso, em parte, se explica devido ao dinamismo que ela
fornece, ponderando entre o estado atual que envolve a organizacao, e onde se deseja
chegar. Lokuge et al. (2019) e Hanelt et al. (2021) concordam com essa afirmativa,
declarando que a estratégia deve estar adaptada a diferentes cenarios contemporaneos.

Pensar e agir estrategicamente € um desafio para as organizacdes, devido a
multiplicidade de dimens@es, a exemplo do que asseguram Kraus, Rehman e Garcia
(2020) e Hillmann e Guenther (2021), que a estratégia deve propor direcionamentos que
tornem as organizagdes mais resilientes.

Os requisitos e critérios para a formulacdo da estratégia organizacional, ap6s
serem levantados, demandam ferramentas de apoio a verificacdo e controle dessa
formulacdo, seguida da adocdo de avaliacdo de desempenho (STRICKLAND et al.,
2018). Quanto a isso, Antunes e Pinheiro (2020) e Wenzel, Stanske e Lieberman (2020)
sustentam que a estratégia deve ser vista como uma aprendizagem, sendo medida,
orientada e integrada as praticas da organizacdo, sendo compartilhada com o intuito de
provocar mudancas no desempenho.

De tal modo, em busca de sobrevivéncia ou de um crescimento que mantenha a
organizacao competitiva num ambiente instavel, € inevitavel a ado¢do de uma estratégia
central, que precisa ser constantemente avaliada (STRICKLAND et al., 2018). Nesse
aspecto, é importante verificar tanto se as organizacdes tém direcionado esforcos para
estabelecer suas estratégias de forma alinhada as praticas de avaliacdo de desempenho
(WENZEL; STANSKE; LIEBERMAN, 2020), quanto se a comunidade cientifica tem
dado subsidios a analise, modernizacao e conceituacao.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar na literatura,
caracteristicas da producdo cientifica sobre estratégia e avaliagdo de desempenho nas
organizacOes, em que novos métodos de mineracdo de texto e analise de cocitacdo tém
sido usados para entender o status quo da arte.

I[l. METODOLOGIA

Neste trabalho realizamos uma anélise bibliométrica para explorar aplicacdes de
estratégia e avaliacdo de desempenho nas organizacgOes. Essa abordagem quantitativa
distingui a estrutura intelectual do dominio do conhecimento (DONTHU et al., 2021),
possibilitando entender o status atual das areas do conhecimento, como também,
conhecer temas importantes e possiveis caminhos percorridos (DAVID et al., 2020).

Comumente, uma analise bibliométrica investiga a literatura para sintetizar e
explicitar padr@es, verificar a evolugdo de determinado tema, empregando estatisticas e
diferentes métodos matematicos (SHAHBAZ et al., 2021). Dessa forma, Donthu et al.
(2021) salienta que como recurso de pesquisa, a bibliometria vislumbra auxiliar na
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compreensdo de paradigmas e, em focos de investigagdo. Dentro desse contexto, a
analise de cocitacdo foi utilizada para identificar estrutura intelectual do campo -
publicacbes mais citadas e suas conexdes (HANELT et al., 2021).

A pesquisa foi feita a partir da base cientifica Web of Science — WoS (Clarivate
Analytics) no dia 9 de janeiro de 2023, utilizando como termos de pesquisa, o nivel de
acesso aberto e um horizonte temporal entre 1970-2022,uso das strings: “strategy”” AND
“performance evaluation” AND “organization”, constantes no titulo e resumo de artigos
com acesso aberto.

Em seguida, utilizando a metodologia proposta por White e Griffith (1981),
corroborada por Shahbaz et al. (2021), realizamos uma investigacdo em 4 etapas. A
coleta de dados feita na base WoS, primeira etapa, reunindo metadados de publicacdes,
artigos fora do escopo da pesquisa foram suprimidos. Usando a andlise de citagdes,
identificamos os autores e publicagfes mais dominantes com contribui¢des expressivas
(segunda etapa). Na terceira etapa efetuamos uma andlise de cocitacdo para compilar
publicacdes anadlogas em clusters, utilizando o software VOSviewer versdao 1.6.17. Por
fim, examinamos conexdes e vinculos (autores e paises) para visualizar redes de
colaboracéo (quarta etapa).

I1l. RESULTADOS

Dados da WoS retornaram dez subareas de pesquisas com a maior quantidade de
publicacdes, compreendidas nas grandes areas de Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias
Exatas e da Terra, Engenharias, Ciéncias da Salde, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias
Humanas (Figura 1).

Figura 1 — Subareas de pesquisa

22
Engenharia

22

Servicos de
Ciéncias da Saude 11

Doencas Infecciosas

8
Meadicina Interna

Avaliando as categorias da WoS com base no resultado inicial da pesquisa - 186
publicagdes (Tabela 1), verificou-se que no periodo investigado a tendéncia dos estudos
esteve direcionado as areas ligadas a Management. Esse fenémeno se explica, em parte,
devido a necessidade de constantes planejamentos e operagdes das organiza¢cdes numa
sociedade moderna, levando a reverem suas posturas e tendéncias (WENZEL;
STANSKE; LIEBERMAN, 2020; HANELT et al., 2021). Esse resultado revelou a
evidéncia de diversas categorias ligadas as ciéncias da salde.

Fonte: WoS (2023).
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Tabela 1 — Categorias da WoS

Categorias do WoS Contagem do registro
Management 22
Public environmental occupational health 16
Health care sciences services 14
Environmental sciences 13
Health policy services 13
Business 11
Computer science information systems 11
Engineering Electrical electronic 11
Infectious diseases 11
Green sustainable science technology 9
Medicine general internal 8
Environmental studies 7
Computer science software engineering 6
Operations research management science 6
Biotechnology applied microbiology 5
Computer science interdisciplinary applications 5
Engineering industrial 5
Parasitology 5
Tropical medicine 5
Computer science artificial intelligence 4
Education educational research 4
Education scientific disciplines 4
Engineering environmental 4
Immunology 4
Medical informatics 4

Fonte: WoS (2023).

Sendo assim, foi possivel depreender que estratégia e avaliagdo de desempenho
ndo figuram exclusivamente nas areas relacionadas a gestdo organizacional, mas
também em salde e ciéncias da computacdo. A presenca desses dois termos em diversas
areas, se deve a abrangéncia e utilizacdo destes conceitos que se complementam, em
diversos casos, com vistas ao management (WENZEL; STANSKE; LIEBERMAN,
2020). Corroborando com este achado, Nigam e Dokko (2019) e Marathe et al. (2020)
destacam que governo, iniciativa privada e Orgdos representativos de classes
desempenham significativo papel de transformacdo no management, como na salde
(publica e privada) com o uso de estratégias que possuem diversificadas implicacdes, e
a implementacdo de indicadores de desempenho que monitorem tendéncias.

No que diz respeito a quantidade de trabalhos publicados (Figura 2), observa-se
crescimento exponencial em cerca de 40% em 2020. Essa evidéncia é ressaltada no
trabalho de Kraus, Rehman e Garcia (2020) que destacam a estratégia e o uso de
indicadores de desempenho nas organizagbes como importantes fatores que
impulsionam a inovagao.
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Figura 2 — Evolugéo de publicacbes

Fonte: WoS (2023).

Analisando as dez publicacdes mais citadas na WoS (Quadro 1), também ¢
possivel notar que o tema repercute em diversas areas. A adogdo de estratégia e
avaliacdo de desempenho caminham desde aspectos relacionados a estudos da area de
gestdo e negdcios, passando pelas areas de ciéncias da salde e ciéncias da computacao.
Para Nigam e Dokko (2019), isso se explica devido a necessidade de resiliéncia
organizacional imposto pelo mercado nas ultimas décadas. De acordo com estes autores
uma organizacdo precisa manter sempre ativa a capacidade de se recuperar rapidamente
das adversidades. Alem disso, Donthu et al. (2021) destacam que o comportamento
resiliente de uma organizacao por meio de estratégias, avaliacdo do seu desempenho e
um reposicionamento adequado, determinam a resposta que pode levar ao crescimento
desejado e aprendizado. Avaliando os periodicos publicados do arcabougco foram
identificados 66 paises (Figura 3), havendo onze com elevado destaque.

Quadro 1 — Compilagéo de publicacbes

Autor/ Ano Dominio Citacoes Fl

Fonarow ez al. (2020) Neurociéncias ¢ Neurologia / Sistema 230 7.91
Cardiovascular e Cardiologia

Heitman et al. (2010) Medicina Geral e Interna 99 11.07
Chilimbi, Hill e Larus Ciéncia da Computagdo 97 0.33
(1999)

Abdel-Basset er al. (2018) Ciéncia da Computacdo 86 3.81
Teklehammanot e Ciéncias e Servicos de Saude; Economia de 49
Teklehaimanot (2013) negocios

Dubuisson-Quellier (2013) Economia de negécios 64

Loch er al. (2001) Economia de negécios 63 6.15
Strickland er al. (2018) Toxicologia 55 345
Remon et al. (2017) Oncologia 54 4.78
Fonarow e al. (2015) Sistema Cardiovascular e Cardiologia 50 29.69

Legenda: FI — Fator de Impacto.
Fonte: Autores (2023).

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

11



Figura 3 — Performance de publica¢des (principais paises)
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Fonte: WoS (2023).

Dentro dessa delimitacdo dos principais paises estd o trabalho de Fonarow et al.
(2015) que apresentou o0 maior fator de impacto (29.69), o qual trata da importancia de
programas de bem-estar no local de trabalho para as companhias, com o intuito de evitar
problemas relacionados ao coracdo. Para Van Hoof et al. (2019) e Hut-Mossel et al.
(2021), essa discussdo além de pertinente, também possui um importante cunho social,
que deve ser ampliada nas organizacGes ligadas a saude. Contudo, Henschel, Laban e
Cross (2021) expandem essa visé@o social, ao destacar a necessidade de uma companhia
num ambiente hospitalar. Para estes autores na auséncia de pessoas, € necessario prover
recursos que possam suprir tal necessidade, como o uso de robds sociais — que de certa
forma iriam interagir com o paciente.

Quanto a rede de cocitacdo esta foi formada a partir de uma busca nas
referéncias dos 186 artigos encontrados como resultado inicial da pesquisa, aquelas que
aparecem simultaneamente em um ou mais documentos. Destarte, de acordo com
Shahbaz et al. (2021) foi tomado como pardmetro para formacdo da rede o preceito de
interacdo “autor citado” (Figura 4), com um nimero minimo de duas citagdes por autor.

Figura 4 — Redes de cocitagdo
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Fonte: VOSviewer (2023).
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Desta maneira, foi possivel descobrir que a World Health Organization (WHO)
ou Organizacdo Mundial da Saude (OMS), obteve destaque com 48 citacdes (Figura 4).
Considerando que a OMS é a agéncia governamental de saude a nivel mundial, é
compreensivel que os autores se ancorem em publicacdes produzidas por ela. 1sso €
asseverado por Sohrabi et al. (2020) que, destacam a importancia do papel da OMS em
liderar seus associados e parceiros em solucdes. Dada a essa importancia, estes autores
ainda enfatizam que a OMS possui influéncia suficiente e, que tem direcionado 0s
rumos da saude internacional dentro do contexto das Nagdes Unidas. Contudo, Van
Hoof et al. (2019) ressaltam que embora exista tal influéncia da OMS, isso ndo significa
que tal hegemonia se configure em solucgdes efetivas, visto que, por diversas vezes, qual
seja, por interesses econdémicos ou politicos, ou até mesmo, pela auséncia de minimas
condicdes sanitarias, ha paises que ndo se enquadram ou colaboram com esses rumos.

Por conseguinte, 0 mapa das redes de coautoria por paises foi elaborado a partir
da definicdo do nimero minimo de documentos por pais igual a um (DONTHU et al.,
2021), de forma a abranger todos os paises referentes as publicagdes analisadas (Figura
5). Essa elaboracgdo revelou um grupo de itens com consideravel evidéncia, representado
por um quantitativo de 45 paises conectados nessas redes.

Figura 5 — Redes de coautoria por paises
peoplesr china PEL. @ *rﬁ“"kb,w,"
stael usa er@latg:;‘g

faly n france a
‘g ,mr‘, uganda ke uxempourg
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brazil

soutigpfrica
k4

e;w(h’a
Fonte: VOSviewer (2023).

A rede de coautoria por paises evidenciou 10 clusters (Figura 5), e dois clusters
(1 e 2) com elevadas conexdes, agregando sete paises cada um. Conseguentemente,
conforme Shahbaz et al. (2021), o diagrama de Sankey foi usado considerando os
componentes das redes de cocitacdo (Figura 4) e redes de coautoria por paises (Figura
5), ampliando a visualizag&o das anélises (Figura 6).

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

13



Figura 6 — Esquema das inovacdes realizadas de acordo com o arcabougo
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Legenda: Busca por melhores préaticas de gestdo (BG); Descentralizacdo dos processos (DP);
Mudangas na estratégia empresarial (ME).

Fonte: Autores (2023).

Embora a literatura indique diversos tipos de inovac@es ligados a estratégia e
avaliacdo de desempenho nas organizacdes, para o arcabouco analisado se destacaram a
busca por melhores préaticas de gestdo, a descentralizacdo dos processos e as mudancas
na estratégia empresarial. Nesse sentido, ainda foi descoberto que estas inovacoes
utilizam de métodos e modelos matematicos para auxilio a tomada de deciséo.

Os resultados deste trabalho acendem vérias areas promissoras para pesquisas
futuras. Uma vez que as inovacdes descobertas destacam que a administracdo classica,
por si s6, ndo atende as demandas contemporéneas, € necessario aumentar sua
amplitude. Por isso, investigacGes posteriores devem iluminar a interagcdo entre esses
dois construtos, lan¢ando luz sobre suas implicacdes a partir de préaticas colaborativas.

IV. CONCLUSAO

Os resultados apontam que os termos strategy, performance evaluation e
organization, quando conjuntamente, figuram nas publicacOes de forma crescente nos
ultimos cinco anos, sugerindo que na literatura, estratégias e avaliagdo de desempenho
nas organizacgdes sao questdes de interesse crescente e amplo.

A anélise da literatura mostrou que esses termos estdo relacionados além do
management, havendo diversas pesquisas ligadas as areas das ciéncias da saude,
especialmente no campo de politicas publicas, sendo inclusive ampliada a abordagem
sugerida pela administracdo classica por meio do uso de meétodos e modelos
matematicos. E importante destacar que a WoS identificou diversos autores originarios
de 66 paises, em que foram identificadas as expressdes: strategy, performance
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evaluation e organization, demonstrando a amplitude e o interesse académico quanto as
estratégias e avaliacdo de desempenho nas organizacGes, em que pese inclusive o uso de
métodos e modelos matemaéticos para auxilio a tomada de decisdo.

Outro importante achado esta na descoberta no ano de 2020, em que ocorreu 0
ponto maximo de publica¢bes do periodo analisado (34 trabalhos), quando comparado
aos anos anteriores, que se mantiveram em niveis equitativamente similares a partir de
2015 quando se deu o inicio da arrancada do crescimento do tema da pesquisa em
publicacGes. Embora se destinem a subsidiar estratégias por meio da avaliacdo, esses
trabalhos também sdo direcionados para melhorar o bem-estar de companhias e
pacientes, colaborando igualmente para a provisao de recursos distintos e valiosos, que
sdo imprescindiveis na evolucdo clinica de pacientes.

Sugere-se, para pesquisas futuras, analisar de que forma as diferentes areas do
conhecimento que figuraram no arcabouco de dados tratam os temas estudados
(estratégia e avaliacdo de desempenho). Com esse esforco, seria possivel identificar se
essas areas se utilizam de bases tedricas e conceituais semelhantes ao tratar os dois
conceitos, isto é, se para 0s pesquisadores das areas de gestdo e negocios e para o0s da
area de ciéncias da salde, “estratégia” e “avaliagio de desempenho”, enquanto
conceitos, podem ser definidos e empregados da mesma forma ou de formas distintas.
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Resumo — O artigo propde-se a analisar sob a perspectiva bakhtiniana a cinebiografia Mary
Shelley (2017). Pretende-se verificar como ocorre a interagdo entre autor e personagem nessa
obra, bem como caracterizar a alteridade correlata nessa interagdo. Para tanto, a
metodologia utilizada é Analise de Discurso Critica, em uma comparacao entre a biografia da
diretora do filme e a personagem principal. Neste estudo, a ADC orienta-se nos estudos de
Fairclough (2001). Para a categoria de alteridade é adotado Bakhtin (2003) e Stam (1992),
gue estudou a teoria bakhtiniana no cinema. Ancora-se ainda em Louro (2017) e
Gubernikoff (2016) que fazem abordagens sobre epistemologias feministas, sendo que esta
Gltima associa esses estudos ao cinema, pois a rela¢do entre autor e personagem ocorre entre
mulheres. Conclui-se que a diretora do filme se identifica com a histéria da personagem. Por
isso, a relacdo autor-personagem é marcada por um ativismo no qual a diretora toma para si
as lutas da protagonista.

Palavras-chave: Mary Shelley. Cinebiografia. Alteridade. Autor-personagem.

Abstract — The paper aims at analyzing under the bakhtinian perspective the biopic Mary
Shelley (2017). The intention is to verify how the interaction between author and character
occurs in this work, as well as characterize the alterity concerning this interaction. To do so,
it is adopted the methodology of Critical Discourse Analysis, comparing the biography of the
movie director to the main character. In this study, CDA is guided by Fairclough (2001. For
the category of alterity, it is adopted Bakhtin (2003) and Stam (1992) who studied bakhtinian
theory in cinema. It is also supported by Louro (2017) and Gubernikoff (2016), who approach
feminist epistemologies, and this last one relates these studies to cinema, once the relation
between author and character occurs between women. It is concluded that the movie director
identifies herself with the history of the character. For this reason, the author-character
relation is marked by an activism in which the director takes the struggles of the leading role
for herself.
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I. INTRODUCAO

Analisar um filme sob a perspectiva de Mikhail Bakhtin é compreender que a
estética esta ligada a arquitetbnica. Ademais que a arquitetdnica se vincula ao conceito
de alteridade, na qual meu eu sé se torna completo na relacdo com o outro. Bakhtin
realizou estudos sobre a alteridade na relacdo entre autor e personagem na obra de
Dostoievski, que embora ela seja caracterizada como género romanesco, as aplicagdes
dos conceitos bakhtinianos podem se estender para a obra filmica, uma vez que também
¢ presenciada a interacdo entre autor e herdi ou personagem na linguagem
cinematogréfica (ARAUJO; SILVA, 2021).

Vale destacar que, uma cinebiografia € um género biografico que constroi uma
forma de expressdo de trajetoria de vida através de uma ilusdo discursiva romanceada.
Desse modo, o autor estd proximo do her6i (personagem) e os lugares de ambos podem
ser trocados.

A interacdo autor-herdi pode ser usada para analisar o filme Mary Shelley, ja que
tem a direcdo de uma mulher, Haifaa al-Mansour, que retrata a historia da autora de
Frankenstein. Com isso, percebe-se um valor artistico que caracteriza a biografia por
uma coincidéncia pessoal na vida de ambas, a saber: em relacdo as lutas da mulher
ocupar seu espaco profissional em uma sociedade patriarcal.

Compreende-se assim que o cinema é uma midia que produz sentidos, através de
potencial imagético e subjetividades, ja que impregnam 0S processos contemporaneos
atravessando os cotidianos (PAVAO; MARQUEZAN; SOUZA 2022). Assim, para
desvelar a interacdo autor-personagem na cinebiografia Mary Shelley (2017),
estabeleceram-se os objetivos especificos a seguir: verificar de que forma ocorre essa
interacdo entre autor e personagem nessa obra; examinar a coincidéncia pessoal na vida
de quem se fala com a pessoa que fala em uma alteridade.

Il. METODOLOGIA

Neste artigo, foi realizada uma analise de discurso critica da cinebiografia Mary
Shelley (2017) a partir da categoria de intertextualidade de Fairclough (2001). A relacao
intertextual é voltada para autor-personagem discutida por Bakhtin (2003) que séo a
diretora do filme e a personagem principal Mary Shelley, com base na sua categoria de
alteridade, conforme a figura a seguir.

Figura 1 — Esquema da relacdo autor-personagem do filme Mary Shelley (2017) para analise da
relagdo autor-personagem

RELACAO AUTOR-
PERSONAGEM

(Diretora/ personagem)

Intertextualidade Alteridade (BAKHTIN, Producdo de subjetividades
(FAIRCLOUGH, 2001): 2003): a linguagem se em obras literaria e
As relacgGes dialdgicas alimenta na relacéo entre cinematografica femininas
entre textos e outros textos eu e o outro

Fonte: Autoras, 2023.
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I1l. RESULTADOS

3.1 — Resultados das categorias intertextualidade e alteridade

A vertente britanica da Analise de Discurso Critica desenvolvida por Fairclough
(2001) considera a linguagem como uma forma de prética social. Ele elaborou uma
concepcao tridimensional do discurso que abrange o texto, pratica discursiva e préatica
social.

A concepcdo textual é voltada para a etapa de andlise descritiva do texto,
tratando-se da gramatica, coesdo e estrutura textual. Essa etapa € complementada pela
pratica discursiva que contempla os processos de producéo, distribuicdo e consumo dos
textos. E uma fase do discurso que ramifica mais trés dimensdes: forca, coeréncia e
intertextualidade.

A forga das palavras faz alusdo ao contexto no qual estéo introduzidas enquanto
um texto coerente apresenta uma correlacdo entres suas partes de uma forma que possua
um sentido na sua completude.

Nessa logica, a forca de uma palavra tem relacdo com o contexto no qual ela esta
inserida e, assim, as relacGes intertextuais se estabelecem nas relagGes dialdgicas entre
textos e outros textos, o que constitui a intertextualidade, a categoria acima mencionada
para o desenvolvimento da analise desse trabalho.

Diante disso, a diretora do filme, Haifaa al-Mansour, tem como caracteristica
discutir sobre a condi¢cdo da mulher na sociedade em suas obras. Na luta por ter vozes
escutadas, percebe-se a importancia do discurso para combater grupos hegeménicos
(LACERDA et al., 2022).

Sua identificacdo com a personagem Mary Shelley, interpretada por Elle
Fanning, ocorre na busca das duas em ter suas vozes escutadas: Haifaa, por ter sido a
primeira diretora mulher da Arabia Saudita, encontrou varios obstaculos para exercer
sua profissdo, ao passo que o filme de Mary retrata a sua luta em ter reconhecida a sua
autoria no livro Frankenstein, célebre obra da literatura inglesa, mas que custou ter 0s
verdadeiros créditos de sua autoria.

Bakhtin (2003) designa essa identificacdo como uma coincidéncia pessoal entre
autor e herdi, ou seja, a diretora e a personagem, na qual ambas séo capazes de trocar de
lugar, visto a proximidade das duas.

Por essa razdo, o filme nédo é construido de dentro da personagem, mas de dentro
do outro, da diretora, partindo entdo de dois pontos: 0 eu para mim mesmo e 0 eu para
outro. Para Bakhtin (2003, p. 10), o autor “é o agente da unidade tensamente ativa do
todo acabado, do todo da personagem e do todo da obra, e este é transgrediente a cada
elemento particular desta”.

Nesse ambito, na cinebiografia de Mary Shelley, a diretora objetiva de forma
artistica a sua propria vida em paralelo com a vida da personagem. Essa alteridade permite a
Haifaa interferir no roteiro da obra e acrescenta suas observagdes, uma vez o contato com a
histdria da criadora de Frankenstein, causa a diretora um sentimento de empatia.

Consoante o pensador, autor e personagem atuam em uma perspectiva dialégica
na qual o autor da continuidade ao que ja esta enraizado na vida da personagem. Ele é
conduzido “pelos mesmos valores com que a personagem vive sua vida, no essencial,
ele ndao € mais rico que a personagem” (BAKHTIN, 2003, p. 150).

Em uma leitura bakhtiniana do cinema, Stam (1992), ressalta que uma obra
filmica em si € uma forma de intertextualidade com outros textos, assumindo a posi¢édo
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de uma critica responsiva a determinado acontecimento. Nesse contexto, a obra filmica
supracitada revela uma resposta da diretora para a personagem principal.

Nessa conjuntura, a obra filme ndo contempla uma resposta para tudo em torno da
personagem, mas ocorre a partir do ativismo do outro, da sua histdria, do todo da obra, de
se colocar no lugar dela, retornar ao lugar inicial dela e completar seu horizonte.

A cinebiografia relata que a personagem carregava ideais influenciados por sua
mae, Mary Wollstonecraft, defensora dos direitos das mulheres, e por seu pai, William
Godwin, romancista e tedrico da justica politica. Teve uma infancia iluminada, apesar
de sua mée ter falecido poucos dias apds o0 seu nascimento.

Diante de um relacionamento conturbado com sua madrasta, a diretora
demonstra essa empatia nos didlogos entre elas, pois a madrasta provocava Mary
comparando-a com sua falecida mée e em diversos momentos, Haifaa toma as dores da
personagem na tentativa de defender a reputacdo da mée. H& uma relacdo dialdgica da
Mary com sua mae, na sua ligacdo com sua ancestralidade e a diretora se envolve nessa
relacao.

Além da relacdo de Mary com a madrasta, o ativismo da diretora é percebido no
decorrer da obra no relacionamento da personagem com o poeta Percy Shelley, na
tentativa de publicar seu livro Frankenstein. Por um longo tempo, a obra permaneceu
em anonimato e até se pensou que a autoria seria de seu esposo, por ele ter assinado o
prefacio e pelo descrédito no sentido de uma mulher ter sido capaz de fazer critica sobre
a ciéncia e os seus limites.

3.2 — Resultados das aplicagdes das categorias: subjetividades nas obras femininas

Através da intertextualidade e alteridade da diretora e personagem, sdo
encontrados alguns pontos que merecem discussdo. Sabendo que a cinebiografia se
passa no século XIX, momento em que ndo havia discussdo em torno de género. Ha4 um
momento que Mary discute com seu esposo Percy sobre ela pensar que até mesmo ele
ndo acreditaria que o livro Frankenstein faria sucesso, caso tornasse publico o fato de
que a autora seria uma mulher, que o seu género atrapalharia o sucesso da obra.

Interessante notar que o termo género nédo era discutido nessa época. Ele passou a
ser debatido teoricamente, no fim da década de 1960, com a segunda onda do movimento
feminista. Conforme Louro (2017, p. 15, grifos da autora), é nesse periodo que o feminismo
“[...] além das preocupagdes sociais e politicas, ird se voltar para as construcdes
propriamente teoricas, ao fazer a distingdo entre os vocabulos ‘sexo’ e ‘género’”.

Nesse momento, Haifaa estd em empatia com Mary, em busca de lhe conceder
seus direitos de autoria do livro, ao abordar questdes contemporaneas para o filme de
época, enxergando o seu valor de mundo. Percebe-se que, em varios momentos do
dialogo do filme, a diretora completa o excedente de visdo da personagem de como lidar
com a dor na busca de ter sua voz escutada.

Conforme Gubernikoff (2016, p. 44) aqui estd o diferencial de um olhar
feminino perante a obra filmica, sendo que, diante do olhar masculino, a mulher atua
tanto dentro do discurso cinematografico quanto fora dele como espectadora: “...]
envolvida como sujeito historico que se enquadra no processo de identificacdo e
assumindo os padrdes de feminilidade impostos pela sexualidade masculina”.

Assim, um olhar feminino provoca contrapontos ao masculino e interfere na
forma como a historia é narrada. E mais ainda, uma obra cinebiografica exige uma
narracdo nao somente da historia de uma pessoa real, mas também de captar uma
verdade singular sobre sua vida. Mulheres diretoras tém se apropriado do olhar
masculino sob a protagonista, identificando-se com sua historia, em busca de retrata-las
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com respeito para conta-las da perspectiva das mulheres. A seguir estd um esquema da
producdo de subjetividades no filme.

Figura 2 — Esquema da producdo de subjetividades no filme

RELACAO AUTOR-
PERSONAGEM

(Haifaa/ Mary Shelley)

As revoltas da diretora
Olhares femininos sobre o sdo perceptiveis na
Questdes de género cinema construcao da personagem

Fonte: As autoras, 2023.

IV. CONCLUSAO

A partir das categorias da ADC aplicadas no artigo, foi possivel perceber que ha
um ativismo da diretora que se movimenta em torno da protagonista com o intuito de
fazé-la ser escutada e ter sua autoria de Frankenstein reconhecida através da
cinebiografia.

A identificacdo da autora com a personagem é notoria, pois na fala da
personagem, sao perceptiveis as relaces de alteridade entre ela e a diretora: a luta na
construcdo da personagem ¢ a prépria luta da diretora.

Dessa forma, o cinema é um agente de fomento para discussdo da condicéo da
mulher na sociedade, na tentativa de um olhar feminino para uma personagem feminina,
como uma forma de redefinir a mulher como o outro para construir estratégias de sua
emancipacao.
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Resumo - Na agricultura, 0 macronutriente nitrogénio apresenta grande importancia quanto ao
desenvolvimento de plantas, sendo uma das formas de disponibilizar este elemento quimico
através do uso de determinados microrganismos. O objetivo da pesquisa foi analisar o efeito dose-
resposta da aplicacdo da bactéria fixadora de nitrogénio Methylobacterium symbioticum frente ao
desenvolvimento vegetativo de alface (Lactuca sativa L.). O experimento foi conduzido nas
dependéncias da Fazenda Escola da Universidade de Araraquara (UNIARA), sob condi¢des de
casa-de-vegetagdo. Os tratamentos foram compostos pela aplicacdo foliar da bactéria M.
symbioticum isolado SB23, sob diferentes concentracfes do produto comercial: 0 g/ha (controle)
(T1); 166,5 g/ha (T2); 333,0 g/ha (dosagem comercial) (T3); 499,5 g/ha (T4); e 666,0 g/ha (T5). A
pesquisa foi direcionada em um delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco
tratamentos e 18 repeticOes, cada qual representada por uma planta de L. sativa. As aplicacGes
dos tratamentos foram realizadas a partir da observacdo de quatro folhas verdadeiras, com
andlise do indice médio de clorofila conduzida por um clorofildmetro digital, e mensuracéo na
regido média de folhas recém desenvolvidas, conduzida apds 7 e 42 dias das aplicagdes. Ao final
do experimento, condizente ao momento da colheita, foram mensurados os pesos fresco e seco da
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parte aérea da cultura. No geral, foi observada reducdo do indice médio de clorofila no
tratamento com aplicacdo de M. symbioticum a dose de 666 g/ha, apds 42 DAA, com os demais
tratamentos apresentando médias similares entre si, do ponto de vista estatistico, para ambas as
avaliagBes realizadas. A maior média quanto ao peso de massa fresca de plantas de alface foi
observada no tratamento com aplicacdo de M. symbioticum a dose de 499,5 g/ha, com diferenca
estatistica em relacdo aos tratamentos relacionados & auséncia da aplicagdo de M. symbioticum e
frente a aplicacdo da referida bactéria na dose de 666,0 g/ha.

Palavras-chave: Simbionte. Macronutriente. Hortalica. Fixacao.

Abstract - In agriculture, the macronutrient nitrogen is of great importance for the development
of plants, being one of the ways to make this chemical element available through the use of
certain microorganisms. The objective of the research was to analyze the dose-response effect of
the application of the nitrogen fixing bacteria Methylobacterium symbioticum against the
vegetative development of lettuce (Lactuca sativa L.). The experiment was carried out on the
premises of the Farm School of the University of Araraquara (UNIARA), under greenhouse
conditions. The treatments consisted of foliar application of the isolated M. symbioticum bacteria
SB23, under different concentrations of the commercial product: 0 g/ha (control) (T1); 166.5 g/ha
(T2); 333.0 g’/ha (commercial dosage) (T3); 499.5 g/ha (T4); and 666.0 g/ha (T5). The research
was conducted in a completely randomized design, consisting of five treatments and 18
repetitions, each one represented by a plant of L. sativa. The treatments were applied based on the
observation of four true leaves, with analysis of the average chlorophyll index conducted by a
digital chlorophyll meter, and measurement in the middle region of newly developed leaves,
conducted after 7 and 42 days of the applications. At the end of the experiment, consistent with
the time of harvest, the fresh and dry weights of the aerial part of the crop were measured. In
general, a reduction in the average chlorophyll index was observed in the treatment with
application of M. symbioticum at a dose of 666 g/ha, after 42 DAA, with the other treatments
presenting similar averages among themselves, from the statistical point of view, for both
treatments. assessments carried out. The highest average in terms of fresh mass weight of lettuce
plants was observed in the treatment with application of M. symbioticum at a dose of 499.5 g/ha,
with statistical difference in relation to the treatments related to the absence of application of M.
symbioticum and also against the application of the mentioned bacteria at a dose of 666.0 g/ha.

Keywords: Symbiont. Macronutrient. Vegetable. Fixation.

l. INTRODUCAO

Dentre 0s macronutrientes, o nitrogénio é considerado um dos elementos
quimicos de maior absor¢do pelas plantas, sendo acumulado em elevadas quantidades
pelas mesmas ao longo de seu desenvolvimento (CANTARELLA; MATTOS JUNIOR,
2022). Neste cenario, 0 nitrogénio tem um papel muito importante frente ao
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das culturas, de forma a ser constituinte de
moléculas de aminoacidos, proteinas e 4&cidos nucleicos, sendo essencial no
metabolismo de compostos ndo proteicos, mas também como parte constituinte de
pigmentos fotossintéticos, como a clorofila (TAIZ et al., 2017; CANTARELLA;
MATTOS JUNIOR, 2022).

Para a cultura da alface (Lactuca sativa L.), o nitrogénio é considerado o de
maior exigéncia nutricional, porém, se apresenta na segunda posicdo em termos de
extracdo total de nutrientes do solo pela cultura (FIGUEIRA, 1981). Conforme Branco;
Couto (1962), o nitrogénio foi constatado como 0 nutriente que promoveu maior
incremento, produtividade e peso de plantas de alface, de forma a evidenciar sua
relevante contribuicéo nutricional no que tange ao crescimento da cultura.
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Dentre as fontes de nitrogénio, aquelas de ordem mineral, se apresentam como
as de maior utilizacdo na agricultura brasileira, principalmente quando utilizadas em sua
forma simples, como a ureia, sulfato de amonio e nitrato de aménio (IFA, 2022). No
que tange ao uso de insumos nitrogenados, principalmente quanto ao uso de ureia, a
literatura evidencia uma media global de perdas por volatilizacdo de até 64%, com
médias de perda em torno de 31% (PAN et al., 2016; SILVA et al., 2017;
CANTARELLA et al., 2018). Além disso, fatores pautados em questdes voltadas a
seguranca alimentar e ambiental também estdo sendo levados em consideracdo, no
intuito de, justamente, alertar frente ao uso inconsequente destes insumos na agricultura
(CUl etal., 2014).

Para minimizar tais perdas, e melhorar a eficiéncia dos fertilizantes
nitrogenados, tem sido observado o uso de estratégias pautadas frente ao emprego de
aditivos quimicos, inibidores bioldgicos e também frente a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados recobertos ou encapsulados (REETZ, 2017). Além destes, estratégias
pautadas no uso de microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico podem
contribuir sobremaneira quanto ao uso de fertilizantes nitrogenados, possibilitando,
inclusive, dependendo da cultura, a reducdo na dose a ser utilizada (ZILLI et al., 2021,
CANTARELLA; MATTOS JUNIOR, 2022).

Nesse sentido, face a literatura escassa frente ao uso de microrganismos
fixadores de nitrogénio atmosférico visando o desenvolvimento de plantas de alface,
estudos dentro desta premissa sdo de extrema importancia no que relaciona a
possibilidade de melhorias tecnoldgicas para a referida cultura, com cunho direcionado
a uma producdo mais sustentavel. O objetivo da pesquisa foi analisar o efeito dose-
resposta da aplicacdo da bactéria fixadora de nitrogénio atmosférico Methylobacterium
symbioticum no desenvolvimento vegetativo de alface.

Il. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Fazenda Escola da
Universidade de Araraquara (UNIARA), sob condi¢bes de casa-de-vegetacdo. Os
tratamentos foram compostos pela aplicacdo foliar de Methylobacterium symbioticum
isolado SB23, sob diferentes concentragdes: 0 g/ha (controle) (T1); 166,5 g/ha (T2);
333,0 g/ha (dosagem comercial) (T3); 499,5 g/ha (T4); e 666,0 g/ha (T5), sendo
considerado um volume de calda de 500L de &gua / ha.

A pesquisa foi direcionada em um delineamento inteiramente casualizado,
composto por cinco tratamentos e 18 repeticdes, cada qual representada por uma planta
de L. sativa. O solo utilizado para o experimento foi coletado na prépria instituicao,
sendo classificado, de acordo com Embrapa (2013), como Argissolo Vermelho
distréfico, com a coleta realizada na camada de 0-20 cm de profundidade, sendo o
mesmo peneirado por intermédio de uma peneira de malha de dois milimetros, de forma
a manter a integridade dos torrfes até a abertura da malha e também para retirar todos
0s agregados maiores e residuos grosseiros de material organico.

Para a instalacdo do experimento, foram utilizados vasos de polietileno de
coloracgéo preta, com dimensdes de 30 cm de altura e 20 cm de diametro, totalizando um
volume de 3,0 L, o qual foi preenchido por % de solo peneirado. No processo de
preparacdo do solo, foi incorporado 80 t / ha de esterco de curral curtido, seguindo as
orientacOes técnicas de adubacdo orgénica para a referida cultura, o que correspondeu a
720 g de esterco de curral curtido por vaso.

Ap6s o enchimento dos vasos com solo, os adubos organicos foram
incorporados até a camada de 20 cm de profundidade e, a partir de entdo, os recipientes
foram devidamente alocados sob bancadas, presentes no interior da casa-de-vegetagéo.
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Para o processo de instalacdo da cultura, foram utilizadas mudas para transplantio,
obtidas de viveiro comercial de producdo de mudas de olericolas, localizada no
municipio de Araraquara-SP, sendo utilizadas mudas de alface crespa var. Vanda, com
transplante para os vasos a partir da observacdo de trés folhas verdadeiras. As plantas
foram submetidas a irrigacdo diariamente por sistema automatizado via aspersao,
mantendo a umidade do solo préximo a capacidade de campo. O controle de plantas
daninhas foi realizado por capinas manuais.

As aplicacOes dos tratamentos foram realizadas a partir da observacgao de quatro
folhas verdadeiras de plantas de alface, direcionadas com auxilio de um pulverizador
costal manual simétrico SP 20 Litros, Guarany®, Brasil, com ponta do tipo cone vazio
(MGA 60), e aplicacio de um volume de calda correspondente ao ponto de
escorrimento.

A analise do indice de clorofila foi conduzida por um clorofilometro digital
(medidor eletrénico do teor de clorofila - modelo CFL1030, Falker), com mensuracao
na regido media de folhas recém desenvolvidas, com avaliacdes aos 7 e 42 dias ap0s
aplicagdes (DAA) foliares dos tratamentos.

Ao final do experimento, condizente ao momento da colheita (42DAA), foram
mensurados 0 peso fresco da parte aérea da cultura, com posterior insercdo destas
estruturas vegetativas em estufa de aeracdo forcada, a temperatura de 70°C por 72 h,
visando obter o peso médio da matéria seca da parte aérea. Os dados quantitativos e
qualitativos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de significancia, atraves do software estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA,
2014).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice médio de clorofila, aferido aos 7 dias apds aplicacdo (DAA) dos
tratamentos, apresentou melhor resultado no tratamento relacionado & aplicacéo foliar
de M. symbioticum a dose de 333,0 g/ha (T3), cuja média foi de 17,73 + 0,46, porém
ausente de diferenca estatistica quando comparado aos demais tratamentos, cujas
médias estiveram compreendidas entre 16,40 e 17,44 (F = 1,633; gl = 4, 85; P = 0,1735)
(Figura 1A).

Aos 42 DAA, também foi observada maior média do indice de clorofila no
tratamento a base de M. symbioticum a dose de 333,0 g/ha (T3) (m = 17,09 + 0,52), com
diferenca estatistica apenas quando comparado ao tratamento direcionado a aplicacédo
foliar da referida bactéria na dose de 666,0 g/ha (T5), na qual apresentou media de
14,51 + 0,48 (F = 4,732; gl = 4, 85; P =0,0017) (Figura 1B).
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Figura 1 - indice médio de clorofila de folhas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a diferentes
tratamentos, com avaliacGes realizadas aos 7 (A) e 42 (B) dias ap0s aplicaces foliares
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padrdo (xEP). T1 =0 g/ha; T2 =
166,5 g/ha; T3 = 333,0 g/ha; T4 = 499,5 g/ha; T5 = 666,0 g/ha.

O peso médio fresco da parte aérea de plantas de alface foi estatisticamente
superior no tratamento a base de M. symbioticum a dose de 499,5 g/ha (T4) (m = 0,10 +
0,02 kg plantal), quando comparado aos tratamentos relacionados na auséncia da
aplicacdo de M. symbioticum (T1) e também frente a aplicacdo da referida bactéria na
dose de 666,0 g/ha (T5), com médias de 0,053 e 0,035 kg. planta™, respectivamente (F =
4,173; gl = 4, 85; P = 0,0039) (Figura 2A).
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Figura 2 - Peso médio (kg) da massa fresca (A) e seca (B) da parte aérea de plantas de alface
(Lactuca sativa L.) submetidas a diferentes tratamentos
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padrdo (+xEP). T1 =0 g/ha; T2 =
166,5 g/ha; T3 = 333,0 g/ha; T4 = 499,5 g/ha; T5 = 666,0 g/ha.

Cenério semelhante foi observado quanto ao peso médio seco da parte aérea de
plantas de alface, com maior média direcionada a aplicacdo de M. symbioticum a dose de
499,5 g/ha (T4) (m = 0,006 + 0,001 kg planta™), com diferenca estatistica apenas quando
comparada ao tratamento com a aplicacéo da referida bactéria na dose de 666,0 g/ha (T5),
cuja média foi de 0,0028 + 0,0005 kg planta™ (F = 2,785; gl = 4, 85; P = 0,0316) (Figura 2B).

Bactérias do género Methylobacterium podem fixar nitrogénio atmosférico, por meio
de um sistema de nitrogenase dependente (AGAFONOVA et al., 2014), mas também podem
estar relacionadas com a mobilizacdo de fosforo, sintese de fitohormonios e algumas
enzimas, atuando assim no sistema fisiolégico da planta, de forma a contribuir na inducgéo de
resisténcia, como forma de contribuir frente ao desenvolvimento de plantas (LEE et al., 2006).
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Atrelado a esta questdo fisiologica, mas também frente a fixacdo bioldgica de
nitrogénio, Cervantes-Martinez et al. (2004) evidenciaram um incremento na capacidade
fotossintética da planta hospedeira, em virtude do aumento do nimero de estdmatos, alem
da concentracdo de clorofila e de acido malico. Em pesquisa conduzida por Meenakshi;
Savalgi (2009), os autores também relataram aumento no teor de clorofila de plantas
tratadas com Methylobacterium, com aplicagbes direcionadas tanto via foliar como
inoculadas via sementes.

Para a presente pesquisa, nos tratamentos testados, também foi evidenciado um
incremento na média do indice de clorofila de folhas de alface, por mais que,
estatisticamente, ndo tinha sido observada diferenca em relagdo ao tratamento ausente de
aplicacdo de M. symbioticum. De acordo com Pérto et al. (2008), foi constatado aumento
linear dos teores de clorofila em funcdo das doses utilizadas de nitrogénio, observando
entdo uma correlacdo positiva entre 0s mesmos.

Em pesquisa realizada por Pascual et al. (2020), os autores evidenciaram
incremento em rendimento nas culturas de arroz, milho e uva, frente a aplicacdo da bactéria
simbidtica M. symbioticum, o que permitiu reduzir o teor médio de nitrogénio aplicado, sem
que tais culturas apresentassem problemas relacionados a deficiéncia nutricional do referido
elemento quimico. Ainda de acordo com os referidos autores, foi observada uma reducéo na
concentracdo de nitrato redutase nas plantas inoculadas com a referida bactéria, porém néo
afetou significativamente a concentragéo de clorofila das mesmas.

No presente trabalho, a maior dose de M. symbioticum utilizada (666,0 g/ha)
refletiu-se negativamente frente ao indice de clorofila observado em plantas de alface
tratadas, 0 que pode estar intimamente atrelado a baixa concentracdo de nitrato redutase, e
que, por conta da elevada dosagem da referida bactéria simbidtica, tal cenario propiciou em
reducdo consideravel de clorofila, culminado em uma baixa taxa fotossintética, e
consequente menor desenvolvimento destas plantas.

Os parametros relacionados ao crescimento de plantas e consequente aumento na
produtividade também séo constantemente evidenciados em pesquisas cientificas com
diferentes cultivos, em que foram inoculadas bactérias do género Methylobacterium
(HOLLAND, 1997; HOPPE et al., 2011; ROSSETTO et al., 2011; VADIVUKKARASI;
BHAI, 2020). Na presente pesquisa, a maior média em peso fresco de plantas de alface foi
observada no tratamento com aplicacdo de M. symbioticum a dose de 499,5 g/ha (T4),
evidenciando diferenca estatistica em relacdo ao tratamento em que ndo foi aplicada o
referido simbionte, de forma a corroborar com as informacgGes também observadas pelos
referidos autores citados anteriormente.

E importante salientar em todos os tratamentos com aplicacdo de M. symbioticum
em doses abaixo de 499,5 g/ha, foi possivel observar aumento no peso de massas fresca e
seca, em comparacao ao tratamento em que ndo foi realizada aplicagéo da referida bactéria
(T1), por mais que foi observada diferenca estatistica apenas em relacdo ao tratamento com
aplicacdo de M. symbioticum a dose de 499,5 g/ha (T4) em comparacdo ao tratamento
controle (T1), no que tange ao peso médio de massa fresca.

Nesta perspectiva, fica evidente que este aumento na biomassa de plantas tratadas
com M. symbioticum, em doses abaixo de 499,5 g/ha pode estar relacionado ao efeito do
nitrogénio fixado pelo referido simbionte, conforme ja relatado por Resende et al. (2009),
mostrando o efeito do macronutriente no que tem relagdo ao incremento em biomassa de
alface. De acordo com Marshner (1995), o nitrogénio é o elemento quimico mineral em
maior concentracdo presente em matéria seca da alface, de forma a corroborar com o0s
resultados evidenciados na presente pesquisa.

Além disso, de acordo com Hoppe et al. (2011), tal incremento nos parametros
relacionados ao desenvolvimento de plantas também pode apresentar intima relacao
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com a melhoria na capacidade fotossintética das plantas, mas também por conta da
producdo de fitormbnios, como auxinas e citocininas, as quais influenciam
sobremaneira na fisiologia das plantas.

Ademais, em vista das observagdes obtidas na presente pesquisa, se faz necessaria a
continuidade da mesma, porém na perspectiva frente a comparacdo de tratamentos de
diferentes doses de fontes minerais usualmente empregadas no cultivo de alface, em relacéo
as melhores doses de aplicacdo de M. symbioticum, no intuito de correlacionar tais
informagdes, para justamente reduzir ou até mesmo substituir os fertilizantes nitrogenados
pela aplicacéo da referida bactéria simbidtica, no que tange ao fornecimento de nitrogénio a
cultura da alface, contribuindo assim para uma agricultura mais sustentavel.

IV. CONCLUSAO

Nas referidas condicdes experimentais, ndo foi observada diferenca estatistica
entre os tratamentos analisados, no que tange ao indice médio de clorofila, com
referéncia aos 7 dias ap6s aplicacdo (DAA) dos tratamentos, com reducdo do indice
médio de clorofila no tratamento com aplicacdo de M. symbioticum a dose de 666 g/ha,
apos 42 DAA.

A maior média quanto ao peso de massa fresca de plantas de alface foi
observada no tratamento com aplicacdo de M. symbioticum a dose de 499,5 g/ha, com
diferenca estatistica em relacdo aos tratamentos relacionados a auséncia da aplicacdo de
M. symbioticum e também frente a aplicacdo da referida bactéria na dose de 666,0 g/ha.

A maior média frente ao peso de massa seca também foi observada no
tratamento com aplicacdo de M. symbioticum a dose de 499,5 g/ha, porém com
diferenca estatistica apenas quando comparada com o tratamento direcionado a
aplicacdo do referido simbionte na dose de 666,0 g/ha.

Experiéncia como esta € importante para se discutir o desenvolvimento
vegetativo das plantas, a perspectiva de influéncia do teor de clorofila para se ter um
resultado satisfatorio do entendimento da sustentabilidade.
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PLANTAS DANINHAS COMO HOSPEDEIRAS DE PRAGAS E
DOENCAS - UMA REVISAO

WEED PLANTS AS PEST AND DISEASE HOSTERS - A REVIEW
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Resumo — Uma das maiores perdas de produtividade na agricultura ocorre em funcdo da
ocorréncia de plantas daninhas, que podem causar prejuizos diretos ou indiretos. Assim, essa
pesquisa teve o objetivo de avaliar a importancia das plantas daninhas como hospedeiras de
pragas e doencas para as principais culturas agricolas. O trabalho foi realizado a partir de uma
pesquisa bibliografica utilizando as principais plataformas de busca da area. Foi verificado que
as pragas podem utilizar as plantas daninhas como fonte de alimentacdo e ovoposi¢éo,
favorecendo a manutencao da populacdo na area de interesse agricola. As principais pragas que
ocorrem nas plantas daninhas e que também atacam as culturas sdo afideos, insetos fitéfagos e
polifagos. Além do consumo direto nas culturas, essas pragas podem transmitir doengas. A
ocorréncia de doencas causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides se deve em muitos
casos, pela presenca dessas doencas sobre as plantas daninhas, propiciando sua reproducéo,
desenvolvimento e disseminagdo. O manejo adequado das culturas, incluindo o periodo de
entressafra, pode ajudar a minimizar essa condi¢do. Entre as limitagfes para o setor se encontra
a busca por manejos sustentaveis e um caminho promissor, que ainda demanda muitos estudos,
considera a avaliagcdo de extratos de plantas com atividade destrutiva as plantas daninhas.

Palavras-chave: Manejo de Plantas Daninhas. Matocompeticao. Periodo Critico.

Abstract - One of the biggest productivity losses in agriculture occurs due to the occurrence of
weeds, which can cause direct or indirect damage. Thus, this research aimed to evaluate the
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importance of weeds as hosts of pests and diseases for the main agricultural crops. The work was
carried out from a bibliographical research using the main search platforms in the area. It was
found that pests can use weeds as a source of food and oviposition, favoring the maintenance of
the population in the area of agricultural interest. The main pests that occur in weeds and that
also attack crops are aphids, phytophagous and polyphagous insects. In addition to direct
consumption on crops, these pests can transmit diseases. The occurrence of diseases caused by
fungi, bacteria, viruses and nematodes is due in many cases to the presence of these diseases on
weeds, promoting their reproduction, development and dissemination. Proper crop management,
including the off-season, can help minimize this condition. Among the limitations for the sector is
the search for sustainable management and a promising path, which still requires many studies,
considers the evaluation of plant extracts with destructive activity to weeds.

Keywords: Weed Management. Weed Competition. Critical Period.

l. INTRODUCAO

Plantas daninhas sdo espécies que ocorrem de modo espontaneo em meio aos
sistemas agricolas, afetando o desenvolvimento inicial de muitas culturas, e se néo
manejadas corretamente, podem se sobressair a cultura principal. Geralmente,
germinam de modo rapido e em ambientes diversos, competindo com as culturas
(NICOLETTI, 2022). Predominantemente, as plantas daninhas de maior ocorréncia sdo
da classe eudicotiledénea, como verificado por Cardoso et al. (2014) na cultura do
algoddo, no entanto, ndo se pode descuidar das monocotileddneas, que em muitas
situacOes acabam dominando o ambiente de cultivo.

A ocorréncia de plantas daninhas € um dos fatores que limitam a produtividade
das culturas e a qualidade do produto final, podendo competir de forma direta por agua,
luz e nutrientes e/ou indireta, hospedando diversas pragas e patdgenos que causam
diversos danos as plantas (VITORINO, 2013). As plantas daninhas, além de reduzirem
a produtividade e a qualidade de culturas de interesse econémico, também podem
aumentar o custo de producdo (RAO et al., 2018).

As perdas nas culturas devido a interferéncia de plantas daninhas podem chegar
a 34% anualmente (BAJWA et al., 2016), e se ndo controladas adequadamente podem
ocorrer perdas de produtividade de até 50% (JESCHKE, 2016). De acordo com Sardana
et al. (2017), os danos causados pelas plantas daninhas variam de acordo com a
extensdo, a intensidade e o local em que ocorrem.

A interferéncia das plantas daninhas néo se restringe as perdas na producdo e
qualidade dos produtos, elas servem também como hospedeiras de pragas e doencas,
afetando tanto a cultura atual, como as subsequentes (RAO et al., 2018).

Na soja, 0 periodo critico de suscetibilidade a competicdo com plantas daninhas
se estende de 10 a 50 dias apds a emergéncia. No entanto, com o0 avanco das pesquisas,
foram criadas as cultivares resistentes ao Glifosato, cujo manejo promoveu, ao longo do
tempo, uma pressao de selecdo sobre as plantas daninhas, favorecendo o aparecimento
de algumas dessas plantas resistentes ao Glifosato (MINOZZI et al., 2017).

No milho, tem-se um periodo de interferéncia de 12 a 45 dias apds emergéncia
da cultura, ao qual as plantas daninhas trazem prejuizos (GALON et al., 2018),
diminuindo o desenvolvimento da planta e interferindo na qualidade de gréos, podendo
levar a reducdo de até 80% da produtividade (BASSO et al., 2018).

Nas diversas culturas cultivadas atualmente no Brasil, existe uma preocupacéao
considerdvel em relacdo ao manejo de plantas daninhas, visando restringir sua
competicdo direta com a cultura, considerando principalmente a produtividade e
qualidade do material colhido. No entanto, as informagOes, conhecimento e
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preocupac0es relacionados a capacidade da planta daninha como hospedeira de pragas e
doengas nem sempre sao consideradas.

Assim, essa pesquisa bibliogréfica teve o objetivo de avaliar a importancia das
plantas daninhas como hospedeiras de pragas e doengas para as principais culturas agricolas.

I[l. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em novembro de 2022, a partir de uma revisao
bibliogréfica sistematica, utilizando as plataformas Scopus® (Elsevier), PubMed®,
Google Scholar®, Scielo® e Portal de Periddicos Capes®. Para as trés Ultimas
plataformas as buscas foram realizadas em inglés e portugués e para as duas primeiras,
apenas em inglés. Para buscar artigos atualizados, que possibilitassem a montagem de
uma revisdo mais completa, a pesquisa foi refinada para estudos compreendidos entre
2012 a 2022. No entanto, alguns trabalhos que foram considerados importantes, e que
estavam fora dessa margem, também foram utilizados. Assim, nessa revisdo, foram
utilizados oito trabalhos com data de publicacdo anterior a 2012.

Os principais termos relacionados ao tema foram listados em busca de
informacOes atuais e relevantes sobre a presenca de pragas e doencas associadas as
plantas daninhas. Cada um dos seguintes termos foi utilizado, sempre em conjunto com
termo principal “plantas daninhas”: “pragas” OU “doengas” OU “insetos” OU “fungos”
OU “bactérias” OU “virus” OU “nematoides” OU ““acaros”.

Para o processo de sele¢cdo dos artigos nao foi utilizado nenhum software
especifico, sendo as consultas realizadas na prdpria plataforma de busca. A sequéncia
utilizada para analise do artigo foi: 1) verificacdo do titulo do artigo; 2) leitura dos
resumos apos selecdo obtida pelos titulos dos artigos e 3) leitura na integra ou de partes
do contetido dos artigos selecionados para o estudo.

Os critérios de inclusdo na leitura dos artigos consideraram aqueles que
abordavam os estudos de plantas daninhas isoladamente ou associado com as principais
culturas de cultivos, que continham a avaliacdo de alguma praga ou doenca que se
alojavam ou atacavam as plantas daninhas.

A partir do uso das palavras chaves, foram obtidos um total de 1456 artigos. Na
primeira etapa de selecdo, pela leitura dos titulos, foram excluidos 1371 dos artigos que
ndo se enquadravam no escopo da pesquisa. Com a leitura do resumo, foram excluidos
mais 30 artigos, ficando 55 para leitura do contetido. Desse total, 4 foram descartados e
51 artigos foram utilizados na elaboragéo desse estudo.

I1l. RESULTADOS

A partir da pesquisa bibliografica foi possivel elaborar topicos de interesse no
tema, considerando as pragas, as doengas, 0s principais impactos desses problemas e os
manejos capazes de minimizar ou acentuar a situacéo.

3.1 — Principais pragas hospedadas pelas plantas daninhas

As plantas daninhas sdo consideradas o principal fator bidtico que limita a
producdo agricola, causando danos a cultura principal pela competicdo por recursos
essenciais, sem deixar sinais evidente na cultura semeada (AZEVEDO et al., 2020).

O controle das plantas daninhas se torna ainda mais importante quando se pensa
em pragas de grande interesse agricola, ja que estes possuem um mecanismo de
deteccdo de compostos volateis por meio de receptores neurais, detectando plantas
hospedeiras para alimentagdo e ovoposicdo (CUTTI et al., 2019). Segundo Dalazen et
al. (2016), Anticarsia gemmatalis, Chrisodeixis includens e Spodoptera eridania, séo
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insetos que utilizam plantas daninhas como fonte de alimento nas primeiras geragoes,
até que a cultura principal de interesse desses insetos se encontre nos estadios VO e V2.

As plantas daninhas precisam dos mesmos fatores exigidos pelas plantas
cultivadas para seu desenvolvimento, ou seja, agua, nutrientes, luminosidade e espaco
fisico (BARBOSA et al., 2020). O nivel de interferéncia das plantas daninhas em
plantas cultivadas depende ndo somente de seu grau de infestacdo na area cultivada,
mas também da hospedagem de insetos, nematoides, &caros, bactérias e virus,
prejudiciais as culturas agricolas (CARVALHO, 2013).

Dentre as pragas que se hospedam em plantas daninhas para posteriormente
atacarem plantas cultivadas, se destacam os afideos, que sédo insetos fitofagos e polifagos.
Os afideos atacam uma grande diversidade de plantas, especialmente em locais com
abundancia de tecidos de crescimento, como o cartucho, gemas e apices (FUJIHARA et al.,
2011). Os danos diretos causados pelos afideos ocorrem pela succdo exacerbada de seiva,
ocasionando 0 esgotamento da planta e, consequentemente, a diminui¢do do crescimento
das folhas que acabam por néo se desenvolver normalmente (COSTA et al., 2014).

Os afideos, além de causarem danos as plantas pelo consumo direto, também séo
importantes na disseminacdo da fumagina, que dificulta o processo fotossintético das
plantas, ocasionando perdas diretas de produtividade (BARBOSA et al., 2020).

Barbosa et al. (2020) amostraram afideos e plantas daninhas quinzenalmente em
um cultivo natural e organico de hortalicas, observando que os afideos da espécie Aphis
gossypii se hospedam principalmente nas plantas de Amaranthus blitum bredo),
Amaranthus spinosus (Bredo-de-espinho), Commelina benghalensis (trapoeraba),
Emilia fosbergii (Algodao-de-pred) e Eleusine indica (Pé-de-galinha). Os autores
observaram ainda que afideos da espécie Brevicoryne brassicae e Myzus persicae se
hospedam preferencialmente na planta daninha C. benghalensis.

A buva (Conyza spp.) se caracteriza atualmente como a planta daninha mais
encontrada em todo o mundo, por sua facilidade de dispersdo e adaptacdo, e por sua
grande diversidade genética, destacando as espécies Conyza bonariensis, C. canadensis
e C. sumatrensis (CUTTI et al., 2019). Apesar da competicdo com plantas cultivadas, e
a dificuldade de manejo desta planta daninha, seu principal problema se baseia na
hospedagem do inseto-praga Helicoverpa armigera (lagarta-do-algodao), especialmente
guando a planta daninha se encontra proximo ao estande de plantas cultivadas,
contribuindo de maneira vital para a permanéncia e para 0s surtos desta praga em
campo (CZEPAK et al., 2013).

Estudos realizados em areas de cultivo de soja encontraram ainda, varios outros
insetos-praga em Conyza ssp., como Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis includens,
Spodoptera frugiperda, Edessa meditabunda, Piezodorus guildinii e Euschistus heros
(DALAZEN et al., 2016). Os tricomas presentes na superficie do caule de Conyza sp.
servem de alimento para os acaros causadores da leprose do citrus (Brevipalpus
phoenicis), além da ovoposicdo da cigarrinha gigante (Quesada gigas), praga
importante da cultura do café (MACCGANAN et al., 2017).

O problema com a hospedagem de insetos-praga em Conyza spp. é agravado em
funcdo de biotipos resistentes, porque plantas daninhas desse género ja se apresentam
resistentes aos herbicidas glifosato e chlorimuron-ethyl (SANTOS et al., 2014). Em
estudo realizado por Cutti et al. (2019), os autores avaliaram a preferéncia de H.
armigera em areas cultivadas com soja e algoddo, juntamente com a presenca de
infestacOes de Conyza spp. e relataram que, embora a soja seja o alimento preferido de
H. armigera, as lagartas mostraram preferéncia por Conyza spp, especialmente em
cultivos que utilizam a tecnologia Bt, e concluiram que 0 monitoramento de pragas deve
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ser realizado ndo somente em plantas cultivadas, mas também em plantas daninhas,
especialmente Conyza spp.

A mosca-branca (Bemisia tabaci) € outro inseto-praga de grande relevancia
financeira para as lavouras mundiais, especialmente por sua extensa variedade genética
e comportamento polifago, com grande nimero de hospedeiros, ocasionando desordem
fisioldgica na planta e capacidade de transmissdo de virus (CHEN et al., 2016). O
monitoramento e 0 manejo preventivo de plantas daninhas sdo os principais fatores
responsaveis pela reducdo das densidades populacionais de B. tabaci em periodos de
safra e entressafra (GHOSH et al., 2019).

3.2 — Principais doencas hospedadas pelas plantas daninhas

Além de atrair diversos tipos de insetos-praga, as plantas daninhas séo
responsaveis por abrigar diversos microrganismos patogénicos, que completam seu
ciclo de vida ou parte dele nestas plantas, o que permite sua reproducéo,
desenvolvimento e disseminagdo (SANTOS et al., 2014).

A mosca-branca (Bemisia tabaci) € considerada uma praga importante na
agricultura global (PANTOJA et al., 2014), responsavel por prejuizos diretos, como a perda
de rendimento e prejuizos indiretos, como a transmisséao de virus (NEIVA et al., 2013).

A importancia do inseto-praga é decorrente da ampla gama de hospedeiros,
resisténcia a inseticidas e elevada producdo de honeydew, substancia agucarada que
favorece a colonizacdo de fungos causadores da fumagina (Capnodium sp.), reduzindo a
capacidade fotossintética da planta. Em relacdo as plantas daninhas, o principal
problema de B. tabaci é a transmissdo de mais de 300 espécies de virus, especialmente
dos géneros Begomovirus, Crinivirus, Carlavirus, Ipomovirus, Polerovirus e
Torradovirus (GHOSH et al., 2019).

Segundo Smith et al. (2019), o género Begomovirus corresponde a maior parte
dos virus transmitidos por B. tabaci, causando mosaico amarelo, clorose nas nervuras,
enfezamento, rugosidade e deformacao foliar. Assim, a utilizacdo de praticas culturais,
especialmente a remocdo de hospedeiros alternativos como plantas daninhas, se
apresentam como a principal medida de controle dos insetos-praga e assim, 0s
patdgenos transmitidos por eles. De acordo com Ghosh et al. (2019), algumas espécies
de plantas daninhas como o caruru (Amaranthus spp.), o picdo-preto (Bidens pilosa), a
buva (Conyza spp.), a falsa-serralha (Emilia sonchifolia), a trapoeraba (Commelina
benghalensis), a corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), o fedegoso (Senna obtusifolia) e
0 capim-amargoso (Digitaria insularis) sdo os principais hospedeiros alternativos para
B. tabaci e assim, todas as espécies de virus que o inseto vetor transmite.

Os nematoides sdo vermes que causam grande impacto na produtividade das
plantas cultivadas e neste contexto, as plantas daninhas podem sustentar populacfes
durante os periodos entre as colheitas, fornecendo uma fonte de indculo para a safra
seguinte (CARVALHO et al., 2014). Os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.)
simbolizam o conjunto dos fitonematoides de maior interesse econémico global, ja que
provocam queda potencial de produtividade e elevado risco para a seguranca alimentar
do mundo (RAMOS et al., 2019).

As principais plantas daninhas hospedeiras de Meloidogyne spp. apresentam
gendtipos resistentes a diversos herbicidas, o que agrava o problema com patégenos nas
areas de cultivo. As plantas daninhas Amaranthus spp., Portulaca oleracea, Euphorbia
heterophylla, Ipomoea spp. e Bidens spp. tém a capacidade de aumentar a populacéo de
diversas espécies do nematoide das galhas (BELLE et al., 2019).

A bactéria Pseudomonas marginalis € uma das mais importantes doencas foliares
do Brasil, causando descoloragdo parcial ou total, além de estrias amareladas e alongadas,
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encharcamento e amolecimento na nervura central das plantas (SOUZA; MACEDO, 2009).
As doencas bacterianas tém em seu ciclo de vida, a capacidade de sobreviver na superficie
de plantas hospedeiras e ndo-hospedeiras, como o caso de plantas daninhas, em especial
naquelas que permanecem nas bordas da cultura, disseminando bactérias atraves de gotas
de chuvas e do vento (MARCUZZO; SANTOS, 2021). Entre as principais plantas daninhas
hospedeiras de P. marginalis pode-se citar Amaranthus viridis (caruru), Bidens pilosa
(picdo-preto), Euphorbia heterophylla (leiteiro) e Galinsoga parviflora (picdo-branco)
(SOUZA; MACEDO, 2009).

O cultivo de citrus também sofre grave interferéncia de plantas daninhas,
especialmente pela hospedagem do acaro-da-leprose-dos-citrus (Brevipalpus phoenicis)
e o fungo causador da podridao-floral-dos-citrus (Colletotrichum acutatum)
(MARTINELLI et al., 2022). Dentre as especies resistentes ao uso de herbicidas e que
servem de inoculo para ambos os patdgenos, pode-se citar o picdo-preto (Bidens pilosa)
e nabica (Raphanus raphanistrum) (ALCANTARA DE LA CRUZ et al., 2020).

3.3 — Impactos ambientais, econdémicos e sociais das plantas daninhas como hospedeiras

A procura de um menor impacto social ambiental e econémico vem
proporcionando pesquisas com potencial de encontrar alternativas capazes de limitar o
uso de herbicidas quimicos no controle das plantas daninhas (SMITH et al., 2015),
porém, ndo é nada facil amenizar o uso desses produtos, por haver uma ampla gama de
resisténcia de plantas e que sdo hospedeiras de Vvarios tipos de patdgenos.

As plantas daninhas podem ser hospedeiras de nematoides como o M. incognita,
por isto, deve se fazer um controle dessas plantas hospedeiras assim como do
nematoide, e evitar semear culturas que sejam suscetiveis a este nematoide e das
espécies em sucessdo, a fim de minimizar os danos ocasionados pelo patégeno, visando
este controle, deve se ter preocupacdo também nas entressafras, para se evitar a
reproducéo, o que pode ocasionar prejuizos comerciais (BELLE et al., 2017).

No cafeeiro, plantas daninhas frequentes, como a trapoeraba e o rabo de burro,
hospedam cochonilhas que causam perdas na cultura, por isso, o controle deve ser
continuo, evitando-se ter plantas vivas na area (RONCHI et al., 2017).

De acordo com lsaac et al. (2007), vérias plantas daninhas podem hospedar
diversos virus, e entre essas plantas pode se citar a guanxuma (Sida rhombifolia). A
trapoeraba (Commelina difusa), € hospedeira de diversos nematoides como o
Rotylenchulus reniformis, Pratylenchus goodeyi, Radophylus similis e também hospeda
o fungo Fusarium oxysporum, além pragas que sdo prejudicais a cultura da banana.
Oliveira e Fontes (2008) verificaram que algumas plantas daninhas hospedam larvas e
adultos de Protortonia navesi, que ataca as raizes de mandioca.

Segundo Espindola et al. (2006), a bananeira pode ter uma grande redugdo na
produtividade quando se tem interferéncia de plantas daninhas como o amendoim
forrageiro (Arachis pintoi).

A resisténcia de plantas daninhas causa prejuizos ecologicos, devido ao seu biotipo,
0 gue ocasiona 0 maior uso de herbicidas, que podem ou néo ser de diferentes espectros ou
de dosagens superiores. A préatica de controle de plantas daninhas mais eficiente consiste no
uso de herbicidas, o que socialmente causa insatisfacdes, devido a polui¢do de recursos
naturais, assim como a contaminag&o de alimentos (BOCKER et al., 2017).

Devido ao uso exacerbado de herbicidas do mesmo mecanismo de a¢do (MELO
et al, 2015), e doses em aplicacdo excedidas, tem surgido varios biotipos resistentes de
plantas daninhas (SILVA et al, 2018), que configuram plantas evoluidas e de maior
dificuldade de controle e de maiores custos ao produtor (ADEGAS et al., 2017).
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O controle bioldgico de plantas daninhas é cada vez mais estudado, devido a sua
importancia para 0 meio ambiente e a sociedade. Este método de controle deve ser
economicamente sustentavel para o produtor e conseguir diminuir o impacto ambiental
(CORDEAU et al., 2016).

De acordo com Reichert Junior et al. (2019), eliminar somente uma Unica
espécie de planta daninha da area pode desregular o ambiente, e outras plantas
infestantes se desenvolverem mais, porém quando se elimina uma planta resistente,
como a buva ou capim amargoso, cria-se uma alternativa muito viavel e eficiente.

3.4 — Sistemas de cultivos e ou manejos que favorecem o aumento de plantas daninhas

Apesar do amplo conhecimento sobre o controle das plantas daninhas, ainda é
muito importante o desenvolvimento de novas pesquisas para maximizar 0 que ja se
sabe, sabendo-se que as plantas daninhas possuem uma variabilidade genética que
possibilita a sua ocorréncia em diversos tipos de ambientes, sendo um fator que dificulta
o0 seu controle (SCHNEIDER et al., 2018).

Pode-se citar como uma evolucdo para o controle, o plantio direto, que junto
com os beneficios ao solo e a melhoria da produtividade, € um sistema de cultivo que,
diferente do plantio convencional, ndo realiza o revolvimento do solo e mantém a
palhada da cultura anterior sobre o solo, possibilitando que os bancos de sementes nao
se tornem ativos e as poucas plantas que conseguem se desenvolver, sdo sufocadas pelo
material de cobertura (SILVA HIRATA et al., 2019, LIMA; TIMOSSI, 2014).

Além dos tipos de sistemas de cultivos, é importante o estudo e a pratica do
manejo integrado de plantas daninhas, onde diferentes métodos quando combinados
podem ser mais rentaveis e ecoldgicos do que a utilizacdo exclusiva de herbicidas,
considerando o nimero de casos expressivos em campo de espécies economicamente
importantes (ADEGAS et al., 2017). Mesmo sendo plantas agressivas, pela disputa de
espaco fisico, autores relatam que a presenca de outra planta dentro do sistema, como
aquelas utilizadas como cobertura vegetal, causa uma sensibilizacdo, diferentemente do
que acontece quando se encontram em solos descobertos (PITELLI; DURIGAN, 2001).

3.5 — Manejos capazes de reduzir a hospedagem de pragas e doencgas

O manejo de plantas daninhas requer um alto custo, sendo cerca de 20% a 30%
do custo total da producdo de uma lavoura. Assim, é importante ter conhecimento sobre
a aplicabilidade de métodos eficientes, que além de realizar o controle, reduzam o custo
(FONTES; GONCALVES, 2003).

O manejo para reduzir e controlar esse tipo de problema pode ser preventivo,
mecanico, cultural, fisico, biolégico e quimico. O controle preventivo esta relacionado ao
processo antecessor a prepara¢do do campo de producéo, podendo citar medidas como o
controle de entrada de sementes que ndo sdo nativas do pais ou ja conhecidas
nacionalmente, que é determinada pela legislacéo federal e estadual (OLIVEIRA et al., 2011).

O controle mecénico utiliza enxadas, rocadeiras e outros materiais que
controlam as plantas daninhas pelo arranquio, entretanto, € um método inviavel para
grandes areas. Oliveira et al (2011) relatam o uso do controle cultural, que consiste em
rotacionar a cultura utilizada na area, de forma que a cultura subsequente cause um
ambiente desfavoravel para o desenvolvimento dessas plantas invasoras, sendo pelo
espacamento, causando maior sombreamento ou por meio de cobertura ou adubagéo
verde, que devido a alelopatia e a palhada, diminua a incidéncia dessas plantas
daninhas. Exemplos de culturas que ja demonstraram grande eficiéncia nesse tipo de
controle € a crotalaria (Crotalaria spectabilis e Crotalaria ochroleuca), mucuna-preta
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(Mucuna aterrima), mucuna-cinza (Mucuna pruriens) e o hibrido de sorgo (Sorghum
bicolor) (ERASMO et al., 2004).

O controle fisico pode ser feito a partir da drenagem, quando relacionado a
culturas aquéticas, a dragagem, utilizacdo de palhada ou o uso de cobertura plastica, que
realiza o controle aumentando a temperatura do solo, ocasionando a morte de sementes
até 5 cm do solo (OLIVEIRA et al., 2011).

Atualmente, vem se percebendo uma grande necessidade de estratégias
alternativas para o controle, com o uso de metabolitos secundarios, denominados como
controle biolégico, como por exemplo 0 uso de extratos essenciais, proveniente de
outras plantas. Esses tipos de compostos, em pesquisa, chegam a inibir 100% da
germinacdo, causando necrose de sementes e a morte de plantulas, podendo variar
conforme a cultura a ser controlada e o metabolito secundario utilizado (HUBBARD et
al., 2014; PES et al., 2016; TODERO et al., 2018a).

A classe Deuteromycetes contém a maioria das espécies flngicas ja identificadas
como potenciais bioherbicidas, como por exemplo, o Colletotrichum, Alternaria,
Septoria, Phomopsis, Phoma, Phaeoseptoria e Ascochyta, sendo um grupo muito
explorado por pesquisadores, que constataram que biomoléculas produzidas por esses
mesmos fungos possuem um promissor desenvolvimento para producdo de herbicidas
naturais (PES et al., 2016; BRUN et al., 2016; EVIDENTE et al., 2015; TODERO et
al., 2018a, 2018b, 2019).

O controle quimico apesar de ser ainda o mais utilizado e o mais eficaz,
apresenta problema que merecem atencdo, como a resisténcia a esses produtos,
dificultando assim o controle posterior dessas plantas. Assim, é importante a consciéncia de
aplicacdo, visando nao causar seletividade no campo (FAROOQ et al., 2018).

IV. CONSIDERACOES FINAIS

As plantas daninhas sdo consideradas o principal fator bidtico que limita a
producdo agricola. O nivel de interferéncia de ervas daninhas em plantas cultivadas
depende do tipo de insetos, nematoides, acaros, bactérias e virus que ela ira hospedar. A
buva (Conyza spp.) é atualmente caracterizado como a erva daninha mais comum do
mundo. Entre as pragas, a mosca-branca (Bemisia tabaci) é considerada uma das pragas
mais importantes na agricultura mundial.

O manejo integrado de plantas daninhas pode ser mais econémico e ecoldgico
do que o uso exclusivo de herbicidas. O controle bioldgico, utilizando extratos
provenientes de outras plantas, pode inibir 100% da germinacdo, causando necrose das
sementes e morte das plantulas de plantas daninhas.

A resisténcia de plantas daninhas causa danos ecoldgicos devido ao seu biotipo,
por isto é tdo importante métodos eficientes para o controle dessas plantas daninhas
resistentes. O plantio direto € um sistema de cultivo que, diferentemente do plantio
convencional, ndo revolve o solo e mantém a palha da safra anterior, por isso gera uma
barreira fisica e alelopatica para as plantas daninhas, sendo assim, um importante meio
de controle.

Entre os desafios e limitacdes para o setor de manejo de plantas daninhas, esta a
busca por métodos menos agressivos ao ambiente, que priorizem a sustentabilidade,
mas que atinjam eficiéncia econémica. Um caminho bastante promissor para 0 manejo
de plantas daninhas consiste no estudo de extratos de plantas com potencial de inibir a
germinacdo e o crescimento inicial das plantas daninhas, ou até eliminar as plantas
adultas que estdo competindo com as culturas.

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

0



V. REFERENCIAS

ADEGASF. S.; VARGAS, L.; GAZZIERO, D. L. P.; KARAM, D. Impacto econdmico
da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas no Brasil. Londrina: Embrapa Soja.
Circular Técnico 132, 2017. 11 p.

ALCANTARA-DE LA CRUZ, R.; AMARAL, G. S.; OLIVEIRA, G. M., RUFINO, L.
R.; AZEVEDO, F. A.; CARVALHO L. B.; SILVA, M. F. G. F. Glyphosate resistance
in Amaranthus viridis in Brazilian citrus orchards. Agriculture, v. 10, n. 7, p. 1-10,
2020.

AZEVEDO, F. A.; ALMEIDA, R. F.; MARTINELLI, R.; PROSPERO, A. G.;
LICIERRE, R.; CONCEICAO, P. M.; ARANTES, A. C. C.; DOVIS, V. L.
BOARETTO, R. M.; MATTOS JUNIOR, D. No-tillage and high-density planting for
Tahiti acid lime grafted onto Flying Dragon trifoliate orange. Frontiers in Sustainable
Food Systems, v. 4, n. 108, p. 5-19, 2020.

BAJWA, A. A.; SADIA, S.; ALI, H. H.; JABRAN, K.; PEERZADA, A. M,
CHAUHAN, B.S. Biology and management of two importante Conyza weeds: a global
review. Environmental Science and Pollution Research. v. 23, p. 24694-24710, 2016.

BARBOSA, J. P. F.; SILVA, J. E.; SILVA, D. J,; PINHEIRO, R. A.; LEITE, RA A,
SANTANA, L. S.; SOUSA, T.A.; BARROS, R. P. Registro da associacdo entre afideos
(Hemiptera: Aphididae) e plantas daninhas em cultivo organico e convencional de
hortalicas. Revista Craibeiras de Agroecologia, v. 5, n. 1, p. 9581, 2020.

BASSO, F. J. M.; GALON, L.; FORTE, C. T.; AGAZZI, L. R.; NONEMACHER, F,;
PERIN, G. F.; FIABANI, R. C.; WINTER, F. L. Manejo de plantas daninhas em milho
RR® com herbicidas aplicados isoladamente ou associados ao glyphosate. Revista de
Ciéncias Agroveterinarias, v. 17, n. 2, p. 148-157, 2018.

BELLE, C.; RAMOS, R. F.; BALARDIN, R. R.; KASPARY, T. E.; ANTONIOLLI, Z.
I. Reproduction of Meloidogyne enterolobii on weed found in Brazil. Tropical Plant
Pathology, v. 44, n. 1, p. 380-384, 20109.

BELLE, C. T. E.; KASPARY, P. R.; KUHN, J.; SCHMITT, E I.; LIMA-MEDINA.
Reproduction of Pratylenchus zeae on weeds. Planta Daninha, v. 35: p. e017158528,
2017.

BOCKER, T. G.; FINGER, R. A. Meta-analysis on the elasticity of demand for
pesticides. Journal of Agricultural Economics, v. 68, n. 2, p. 518-533, 2017.

BRUN, T.; RABUSKE, J. E.; TODERO, I.; ALMEIDA, T. C.; JUNIOR J. J. D,
ARIOTTI, G.; CONFORTIN, T.; ARNEMANN, J. A;; KUHN, R. C.; GUEDES, J. V.
C.; MAZUTTI, M. A. Production of bioherbicide by Phoma sp. in a stirred-tank
bioreactor. Biotech, v. 6, n. 2, p. 230-239, 2016.

CARDOSO, S. C.; BEBE, F. V.; GUIMARAES, M. A. S.; TEIXEIRA, J. H. S.
Composicéo floristica de plantas daninhas na cultura do algod&o. Revista Sodebras [on
line], v. 9, n. 104, p. 3-6, 2014.

CARVALHO, L. B.; BIANCO, S.; BIANCO, M. S. Comparative study of dry mass and
macronutrients accumulation by Zea mays and Ipomoea hederifolia plants. Planta
daninha, v. 32, n. 1, 2014.

CARVALHO, L. B. Plantas daninhas. Editado pelo autor: Lages, 2013.

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

43



CHEN, W.; HASEGAWA, D. K.; KAUR, W. et. al. The draft genome of whitefly Bemisia
tabaci MEAML1, a global crop pest, provides novel insights into virus transmission, host
adaptation, and insecticide resistance. BMC Biology, v. 14, p. 1- 15, 2016.

COSTA, E. M. R.; MARCHESE, A.; MALUF, W. R.; SILVA, A. A. Resisténcia de
genotipos de couve-manteiga ao pulgdo-verde e sua relacdo com a cerosidade
foliar. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 45, n. 1, pp. 146-154, 2014.

CORDEAU, S.; TRIOLET, M.; WAYMAN, S.; STEINBERG, C.; GUILLEMIN, J. P.
Bioherbicides: Dead in the water? A review of the existing products for integrated weed
management. Crop Protection, v. 87, p. 44-49, 2016.

CUTTI, L.; MURARO, D. S,; SILVA, V. A.; KASPARY, T. E.; BASSO, C. J;
ROGGIA, S. Leaf consumption and preference to Conyza sp., conventional and Bt
soybean by Helicoverpa armigera. Planta Daninha, v. 37, p. 019211566, 2019.

CZEPAK, C.. ALBERNAZ, K. C.. VIVAN, L. M., GUIMARAES, H. O
CARVALHAIS, T. Primeiro registro de ocorréncia de Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) no Brasil. Pesquisa Agropecuéria Tropical., v. 43, p. 110-
113, 2013.

DALAZEN, G.; CURIOLETTI, L. E.; CAGLIARI, D.; STACKE, R. F.; GUEDES, J.
V. C. Hairy fleabane as a source of major insect pests of soybean. Planta Daninha, v.
34, n. 3, p. 403-409, 2016.

ERASMO, E. A. L. AZEVEDO W.R.; SARMENTO R.A.; CUNHA A.M.; GARCIA
S.L.R. Potencial de espécies utilizadas como adubo verde no manejo integrado de
plantas daninhas. Planta Daninha, v. 22, p. 337-342, 2004.

ESPINDOLA, J. A. A; GUERRA, J. G. M; PERIN, A; TEIXEIRA, M. G; ALMEIDA,
D, L; URQUIAGA, S; BUSQUET, R. N. B. Bananeiras consorciadas com leguminosas
herbdceas perenes utilizadas como coberturas vivas. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 14, n. 3, p. 415-420, 2006.

EVIDENTE, A.; CIMMINO, A.; ZONNO, M. C.; MAIS, M.; BERESTETSKYI, A,
SANTORO, E.; SUPERCHI, S.; VURRO, M.; EVIDENTE, A. Phytotoxins produced
by Phoma chenopodiicola, a fungal pathogen of Chenopodium album. Phytochemistry,
v. 117, n. 1, p. 482-488, 2015.

FAROOQ, N.; ABBAS, T.; TANVEER, A.; JABRAN, K. Allelopathy for Weed
Management. In: MERILLON, J.M.; RAMAWAT, K. (Ed.) Co-Evolution of Secondary
Metabolites. Reference Series in Phytochemistry. Springer, Cham, 2018.

FONTES, J. R. A.; GONCALVES, J. R. P. Manejo Integrado de Plantas Daninhas.
Documentos 113. Planaltina. 2003.

FUJIHARA, T.; FORTI; L. C.; ALMEIDA, M. C.; BALDIN, E. L. Insetos de
importancia econdmica: guia ilustrado para identificacdo de familias. Botucatu:
FEPAF, 2011.

GALON, L.; BAGNARA, M. A. M.; GABIATTI, R. L.; REICHERT JUNIOR, F. W.;
BASSO, F. J. M.; NONEMACHER, F.; AGAZZI, L. R.; RADUNZ, L. L.; FORTE, C.
T. Interference periods of weeds infesting maize crop. Jornal of Agricultural Science,
v. 10, n. 10, p.1-9, 2018.

GHOSH, S.; KANAKALA, S.; LEBEDEV, G.; KONTSEDALOQOV, S.; SILVERMAN,
D.; ALON, T.; MOR, N.; SELA, N.; LURIA, N.; DAMBROVSKY, A.; MAWASSI,

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

44



M.; HAVIV, S.; CZOSNEK, H.; GHANIM, M. Transmission of a new Polerovirus
infecting pepper by the whitefly Bemisia tabaci. Journal of Virology, v. 93, 1-14, 2019.

HUBBARD, M.; HYNES, R. K.; ERLANDSON, M.; BAILEY, K. L. The biochemistry
behind biopesticide efficacy. Sustainable Chemical Processes, v. 2, n. 18, p. 1-8, 2014.

ISAAC, W. A. P; BRATHWAITE, R. A. I; COHEN, J. E; BRKELE, I. Effects of
alternative weed management strategies on Commelina difusa Burm. Infestations in
Fairtrade banana (Musa spp.) in St. Vincent and the Grenadines. Crop Protection,
Amsterdan, v. 26, n. 8, 1219-1225, 2007.

JESCHKE, P. Progresso f modern agricultural chemistry and future prospects. Pest
Management Science, v. 72, p. 433-55, 2016.

LIMA, S. F.; TIMOSSI, P. C. Interferéncia de plantas daninhas no desenvolvimento de
Fabaceas perenes. Revista Verde, v. 9, n. 4, p. 129-136, 2014.

MACCAGNAN, D. H. B.; MATUO, T. K.; MARTINELLI, N. M. Oviposition of
Quesada gigas in weed no hostess: implication in pest management. Ciéncia Rural., v.
47,n. 9, e20170152, 2017.

MARCUZZO, L. L.; SANTOS, L. Sobrevivéncia de Pseudomonas marginalis pv.
Marginalis do alho em plantas daninhas. Revista Agronomia Brasileira, v. 5, n. 4, p.
1-5, 2021.

MARTINELLI, R.; RUFINO JUNIOR, L. R.; CRUZ, R. A;; CONCEIC}AO, P. M.;
MONQUERO, P. A.; AZEVEDO, F. A. Glyphosate excessive use affects citrus growth
and yield: the vicious (and unsustainable) circle in brazilian orchards. Agronomy, v. 12,
n. 2, p. 453, 2022.

MELO, M.; SILVA, D.; ROSA, L.; NICOLAI, M.; CHRISTOFFOLETI, J. Heranca
genética da resisténcia de capim-amargoso ao glyphosate. Revista Brasileira de
Herbicidas, v. 14, n.4, p. 296, 2015.

MINOZZI G. B.; CHRISTOFFOLETI, P. J.; MONQUERO, P. A.; ZOBIOLE, L. H. S;
PEREIRA, G. R.; DUCK, L. Controle em pré semeadura da cultura de soja de algodao
voluntério toleranteao glyphosate e amonio glufosinate e de Eleusine indica. Revista
Brasileira de herbicida, v. 16, n. 3, p. 183-191, 2017.

NEIVA, I. P.; ANDRADE JUNIOR, V. C.; MALUF, W. R.; OLIVEIRA, C. M.;
MACIEL, G. M. Role of allelochemicals and trichome density in the resistance of
tomato to whitefly. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 37, n. 1, p. 61-67, 2013.

NICOLETTI, T. R. S. Interferéncia das plantas daninhas e seus métodos de controle.
Recima2l-Revista Cientifica Multidisciplinar-n. 3, v. 1, p. €311129, 2022.

OLIVEIRA, C. M; FONTES, J. R. A. Weeds as hosts for new crop pests; the case of
Prototonia navesi (Hemiptera: Monophlebidae) on cassava in Brazil. Weed Research,
Oxford, v. 48, p. 197-200, 2008.

OLIVEIRA, J. R. R. S.; CONSTANTIN, J.; INQUE, M. H. Resisténcia de plantas
daninhas. In: Biologia e Manejo de Plantas Daninhas. Curitiba, Eds. 2011, p. 362.

PANTOJA, K. F. C.; ROCHA, K. C. G.; BALDIN, E. L. L.; PAVAN, M. A;
KRAUSE-SAKATE, R. Evaluation of the primary and secondary dispersal of Tomato
severe rugose virus to Capsicum spp. genotypes by Bemisia tabaci MEAM1. Summa
Phytopathologica, v. 40, n. 4, p. 375-377, 2014.

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

45



PES, M. P.; MAZUTTI, M. A.; ALMEIDA, T. C.; CURIOLETTI, L. E.; MELO, A. A;;
GUEDES, J. V. C. KUHN, R. C. Bioherbicide based on Diaporthe sp. secondary
metabolites in the control of three tough weeds. African Journal of Agricultural
Research, v. 11, n. 42, p. 4242-4249, 2016.

PITELLI, R. A.; DURIGAN, J. C. Ecologia das plantas daninhas no sistema de plantio
direto. Rossello, RD Siembra directa en el cono sur. Montevideo: PROCISUR, p. 203-
210, 2001.

RAO, A. N.; SINGH, R. G.; MAHAJAN, G.; WANI, S. P. Weed resarch issues,
challenges, and opportunities in India. Crop Protection, p. 104451, 2018.

RAMOS, R. F.; KASPARY, T. E.;; BALARDIN, R. R.; NORA, D. D.; ANTONIOLI,
Z. |.; BELLE, C. Plantas daninhas como hospedeiras dos nematoides-das-
galhas. Revista Agronomia Brasileira, v. 3, n. 1, p. 1-3, 2019.

REICHERT JUNIOR, F.W.; SCARIOT, M.A.; FORTE, C. T.; PANDOLFI, L.; MARA
DIL, J.; WEIRICH, S.; CAREZIA, C.; MULINARI, J.; MAZUTTI, M. A.; FONGARO,
G.; LEANDROGALON, L.; TREICHEL, H.; MOSSI, A. J. New perpectives for weeds
control autochthonous fungi with selective bioherbicide potencial. Heliyon, v. 5, n. 5, p.
01676, 2019.

RONCHI, C. P.,; CARVALHO, F. P.; SILVA, A. A. Manejo integrado de plantas
daninhas. In: FERRAO, R. G.; FONSECA, A. F. A;; FERRAO, M. A. G.; MUNER, L.
H. Café conilon 22 ed. Vitoria, 2017.

SARDANA, V.; MAHAJAN, G.; JABRAN, K.; CHAUHAN, B. Role of competition in
managing weeds: An introduction to the special issue. Crop Protection, v. 95, p. 1-7, 2017.

SANTOS, G.; OLIVEIRA JUNIOR, R. S.; CONSTANTIN, J.; FRANCISCHINI, A. C;
OSIPE, J. B. Multiple resistance of Conyza sumatrensis to chlorimuronethyl and to
glyphosate. Planta Daninha, v. 4, n. 32, p. 409-416, 2014.

SCHNEIDER, T.; RIZZARDI, M. A.; NUNES, A. L.; BIANCHI, M. A.; BRAMMER,
S. P.; ROCKENBACH, A. P. Biologia molecular aplicada a ciéncia das plantas
daninhas. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 17, n. 1, p. 12-24, 2018.

SILVA, A. F.; CONCENCO, G.; ASPIAZU, I.; GALON, L.; FERREIRA, E. A.
Métodos de controle de plantas daninhas. In. Controle de Plantas Daninhas: Métodos
fisico, mecénico, cultural, bioldgico e alelopatia. OLIVEIRA, M. F. DE.; BRIGHENT]I,
A. M. 1 ed. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. p. 11-33.

SILVA HIRATA, A. C.; HIRATA, E. K.; MONQUERO, P. A.; GOLLA, A. R;
NARITA, N. Plantas de cobertura no controle de plantas daninhas na cultura do tomate
em plantio direto. Planta Daninha, v. 27, n. 3, p. 465-472, 2019.

SMITH, H. A.; STANSLY, P. A.; SEAL, D. R.; MCAVOY, E.; POLSTON, J. E;
GILREATH, P. R.; SCHUSTER, D. J. Management of whiteflies, whitefly-vectored
plant virus and insecticide resistance for tomato production in Southern Florida.
Gainesville, 2019.

SMITH, R. G., ATWOOD, L. W., POLLNAC, F. W., WARREN, N. D. Cover-crop
species as distinct biotic filters in weed community assembly. Weed science, v. 63, n. 1,
p. 282-295, 2015.

SOUZA, R. J.; MACEDO, F. S. Cultura do alho: tecnologias modernas de produg&o.
Lavras: UFLA. 2009. 181 p.

SODEBRAS, Volume 18 —n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957
46



TODERO, I.; CONFORTIN, T. C.; LUFT, L., BRUN, T.; UGALDE, G. A;
ALMEIDA, T. C.; ARNEMANN, J. A.; ZABOT, G. L.; MAZUTTI, M. A. Formulation
of a bioherbicide with metabolites from Phoma sp. Scientia Horticulturae, v. 241, n. 1,
p. 285-292, 2018a.

TODERO, I.; CONFORTIN, T. C.; LUFT, L.; SEIBEL, J.; KUHN, R. C.; TRES, M.
V.; MAZUTTI, M. A. Concentration of exopolysaccharides produced by Fusarium
fujikuroi and application of bioproduct as an effective bioherbicide. Environmental
Technology, v. 1, n. 1, p. 1-21, 20109.

TODERQO, I.; CONFORTIN, T. C.; SOARES, J. F.; BRUN, T.; LUFT, L.; RABUSKE,
J. E.; KUHN, R. C.; TRES, M. V.; ZABOT, G. L.; MAZUTTI, M. A. Concentration of
metabolites from Phoma sp. using microfiltration membrane for increasing
bioherbicidal activity. Environmental Technology, 22, 1-9, 2018b.

VITORINO, H. S. Interferéncia da comunidade de plantas daninhas na cultura da
soja em funcdo do espacamento de semeadura. 2013. 60 f. Tese (Doutorado) —
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Botucatu, 2013.

VI. COPYRIGHT

Direitos autorais: Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo material incluido
no artigo.

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

47



Artigo recebido em 24/03/2023.
Publicado em 28/04/2023.
w Revista SODEBRAS — Volume 18
N° 208 — ABRIL/ 2023

DOI: http://doi.org/10.29367/issn.1809-3957.2023.208.48

EXTRACAO DE MANTEIGA DE CUPUACU A PARTIR DE
RESIDUO INDUSTRIAL: COMPARATIVO ENTRE OS
METODOS EXTRATIVOS DE SOXHLET E ULTRASSOM

EXTRACTION OF CUPUACU BUTTER FROM INDUSTRIAL
WASTE: COMPARISON BETWEEN SOXHLET AND ULTRASOUND
EXTRACTIVE METHODS

Alexia Lorenzi Raiser!

Thiago Hoshino?

Maycon de Paula Ribeiro Torres®
Elton Brito Ribeiro®

Dénia Mendes de Sousa Vallad&o®

Resumo - Os residuos gerados pelas indUstrias das sementes e cascas de Cupuagu representam uma
parcela do lixo produzido e que pode ter destinagdo na geracdo de mateiras primas para os diferentes
setores industriais. O objetivo do estudo foi obter, caracterizar e avaliar a qualidade da
manteiga de cupuagu, proveniente de residuo industrial, utilizando os métodos de extracdo
assistida por ultrassom e Soxhlet. A extragdo-assistida por ultrassom apresentou melhor
rendimento (27,0 %) em relacdo ao Soxhlet (20,4 %), além de melhor qualidade em relacao
aos parametros de acidez, indices de iodo, refracdo e peréxido. Dados obtidos pelas curvas
termoanaliticas (curvas TGA e DSC), bem como os espectros de infravermelho (FTIR) e a
cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas (CG-MS) apresentaram
similaridade. Os resultados mostraram preservacdo na qualidade da manteiga de cupuagu
quando se utilizou o ultrassom, além de ser um método simples e rapido que pode agregar
valor econémico as industrias.
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Abstract - The residues generated by the Cupuagu seed and peel in the industries represent a
share of the waste produced and can be used as raw materials in different industrial
fields.The aim of the study was to obtain, characterize and evaluate the quality of cupuacu
butter, originated from industrial waste, using the ultrasound-assisted and Soxhlet extraction
methods. Ultrasound-assisted extraction showed a better yield (27.0%) compared to Soxhlet
(20.4%), in addition to better quality considering the acidity, iodine value, refraction index,
and peroxide parameters. Data obtained by the thermoanalytical curves (TGA and DSC),
infrared spectra (FTIR), and gas chromatography coupled to a mass spectrometer (CG-MS)
showed similarities between both samples. The results showed the conservation of cupuacu
butter quality when using the ultrasound method, in addition to it being a simple and fast
method that can add economic value to industries.

Keywords: Cupuagcu. Ultrasound-Assisted Extraction. Waste. Soxhlet.

l. INTRODUCAO

O Brasil é pais rico em diversas espécies frutiferas, com elevada producéo e
potencial industrial, gerando residuos agroindustriais que, em sua maioria, resultam em
acumulo de rejeitos causando impactos ambientais. Esses eluentes sdo provenientes de
frutas, cascas e sementes que podem ser aproveitados como matéria prima para o
desenvolvimento de produtos biologicamente ativos e de baixo custo (COSTA et al.,
2020). Dentro desse contexto, destaca-se o cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd.
ex Spreng.) K.Schum), uma espécie frutifera nativa da Amazonia, cultivada nas regides
norte e nordeste do Brasil (SOARES et al.,, 2013; MENDONCA et al., 2019)
pertencente a familia Malvaceae (THE PLANT LIST, 2022), cuja polpa é largamente
explorada, podendo ser encontrada no comércio na forma de sucos, sorvetes, doces,
cosméticos (CERON et al., 2014; LEONARDI et al., 2019). Ja suas sementes, na
maioria dos casos, sdo tratadas como residuos, mesmo apresentando teor de gordura
acima de 60,0% (COHEN e JACKIX, 2009).

Os Oleos e gorduras podem ser obtidos por varios métodos, dentre eles, a
extracdo por Soxhlet € considerada um método classico muito utilizado como modelo
para comparacao de métodos alternativos (SOQUETTA et al., 2018). Nessa tecnologia,
as amostras sdo envoltas em cartuchos, pelos quais 0 solvente atravessa e promove a
difusdo do soluto presente no so6lido para o solvente, ndo necessitando a realizagdo do
processo de filtracdo, posteriormente (HAMID et al., 2016) e o tempo de extracdo varia
de 6-8 horas (AZMIR et al., 2013). Como desvantagens, essa técnica apresenta um
elevado tempo de extracdo, baixa seletividade de extragdo e decomposicdo de
compostos termolabeis (PESSOA et al., 2015; MOHAMMADPOUR et al., 2019).

Nos ultimos anos, metodos alternativos de extracdo de 6leos e gorduras vegetais
tem sido estudado com objetivo de preservar as propriedades nutricionais do mesmo,
dentre eles, 0 método de extracdo assistida por ultrassom tem sido citado na literatura
para esse fim, tanto por ser considerada uma tecnologia limpa e verde (KUMAR et al.,
2021) como por permitir uma otimizacdo do tempo e volume do solvente extrator
reduzindo o risco de degradagdo de compostos termolabeis (CARDOSO et al., 2014;
SCHONS et al., 2017). Neste processo, as ondas ultrassdnicas desencadeiam a
cavitagdo intumescimento e, consequentemente, facilitando a transferéncia do soluto
para o solvente (SOQUETTA et al., 2018; DZAH et al., 2020).

As caracteristicas dos 6leos e gorduras vegetais e de seus compostos bioativos
podem sofrer alteracdes mediante ao tipo de método extrativo, além origem da matéria-
prima, pré-tratamento e solventes utilizados (PEREIRA et al., 2017).
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Dessa forma, o objetivo do estudo foi verificar a influéncia dos métodos de
extracdo-assistida por ultrassom e por Soxhlet no rendimento e na e qualidade da
manteiga de cupuagu proveniente de residuo industrial.

Il. METODOLOGIA
2.1 - Matéria prima

Foi utilizado o residuo de sementes de cupuagu, obtidos da Industria Yasai
Alimentos, localizada no municipio de Sinop/MT. As sementes foram levadas a estufa
de circulacdo forcada de ar a 45 = 2 °C para 0 processo de secagem por um periodo de
12 horas. Em seguida foram trituradas em moinho de facas obtendo-se uma farinha de
cupuacu sendo armazenada a temperatura de -20 °C até o uso.

2.2 - Extracdo da manteiga de cupuacu

A extracdo por Soxhlet foi realizada segundo Santos et al., (2014), com
adaptacdes. O cartucho contendo a amostra foi colocado na camara de extracdo e o
solvente hexano foi vertido no balédo de fundo redondo, o qual foi aquecido em manta
térmica a 60 °C e deixado em refluxo durante 6 horas. A propor¢do de amostra e
solvente foi de 1:5 (m/v). Apos esse periodo, a mistura 6leo/solvente foi levada ao
evaporador rotativo a 50 °C para a concentracdo do 6leo.

A extracdo assistida por ultrassom seguiu a metodologia Schons et al. (2017). A
farinha de cupuacu foi misturada com o solvente hexano em um frasco de vidro na
proporcdo de 1:5 (m/v), o qual foi levado ao ultrassom por um periodo de 2 horas com
frequéncia de 45 KHz a temperatura de 35 = 2 °C. Em seguida, a mistura
farinha/solvente foi filtrada sob vacuo, evaporado em evaporador rotativo e o 0leo
obtido. Ambas as extrac6es foram realizadas em triplicata.

2.3- Caracterizacao fisico-quimica do 6leo

Foram realizados ensaios para caracterizacdo dos 6leos e gorduras segundo a
American Oil Chemists” Society (AOCS, 2009): % de acidez em acido oleico (Ca 5a -
40), indice de iodo (Cd 1d — 92) e indice de perdxido (Cd 8b — 90). Todos o0s ensaios
foram realizados em triplicata.

2.4 - Caracterizacdo térmica

2.4.1 - Anélise Termogravimétrica (TGA)

As curvas de TGA (Shimadzu TGA-50) foram analisadas em um
termoanalisador termogravimétrico (Shimadzu TGA-50) com objetivo de verificar a
estabilidade térmica das manteigas extraidas e determinar o percentual de 4gua e cinzas.
As curvas foram obtidas em triplicata, em atmosfera de nitrogénio, na faixa de
temperatura de 25 a 600 °C, numa razdo de aquecimento de 10 °C min’, usando
cadinho aberto de a-alumina e amostras de aproximadamente 7 mg (RAISER et al,
2020).

2.4.2 - Calorimetria Exploratdria Diferencial (DSC)

As curvas DSC foram obtidas em calorimetro exploratorio diferencial DSC 60
Plus/TAC (Shimadzu) em atmosfera de nitrogénio, fluxo de 50 mL min®, razdo de
aquecimento de 10 °C min™ até atingir 600 °C, em cadinho de aluminio fechado e
massa de amostra de aproximadamente 3 mg (RAISER et al, 2020). O DSC foi
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utilizado para avaliar as mudancas fisicas e quimicas decorrentes de eventos
endotérmicos e exotérmicos em funcéo da temperatura.

2.5 - Espectrofotometria de absorcéo na regido do infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR)

Os espectros de absorcdo das amostras de manteiga de cupuacu foram obtidos
em espectrofotdmetro de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) (Shimatzu
Iraffinity-1 -Shimadzu) utilizando-se pastilhas dispersas em brometo de potassio. As
amostras foram avaliadas em uma faixa de comprimento de onda 4000 a 500 cm™, com
resolugdo de 4 cm™ num total de 32 varreduras (LOPES e FASCIO, 2004; ROHMAN e
CHE-MAN, 2010).

2.6 - Cromatografia gasosa acoplado ao espectrofotdmetro de massas (CGMS)

A esterificacdo do 6leo de cupuacu foi preparada de acordo com Milinski et al.
(2011). Uma aliquota de 50 pL do 6leo de cupuacu foi adicionado a 0,5 mL de solucéo
metandlica de hidroxido de potassio 0,5 molL™ e aquecido & 70 °C por 10 minutos. Em
seguida, adicionou-se 400 pL da mistura de acido cloridrico:metanol 1:4 (v:v), que foi
submetida ao aquecimento a 70 °C por 20 minutos. Apo6s, adicionou-se 1 mL de hexano
e realizou-se a agitacdo por 5 minutos. Para a analise, uma aliquota de 100 pL do
sobrenadante da amostra esterificada foi diluida em 900 pL de hexano.

A composi¢do dos &cidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa,
sendo empregado um cromatografo gasoso acoplado a espectrobmetro de massa
(Shimatzu QP2010 Ultra). As condigdes foram: volume de injegdo: 1 pL; split: 3:1;
fluxo de He: 1.0 mLmin™; coluna: HP5-MS; MS Source: 230 °C; MS Quad: 150 °C;
gradiente: 140 °C (2 minutos), 4°Cmin até 180 °C, 0,5 °C min! até 200 °C, 5 °C min!
até 250 °C (3 minutos); Tempo total: 70 minutos. Os acidos graxos foram identificados
baseado nos tempos de retencdo do padrdo (Lipid Standards Sigma-Aldrich: FAMEs
mixtures C8:0 — C24:0) injetado nas mesmas condicdes. A andlise foi realizada em
triplicata.

2.7 - Anélise estatistica

As diferencas significativas entre as médias foram determinadas pelo teste de
comparacdao multipla de Tukey com 95% de significancia (p <0,05) e representando 0s
resultados com a média * desvio padrdo. As analises foram realizadas com o programa
OriginPro, v 8 (OriginLab®).

l1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado a extracdo da manteiga de cupuacu por dois métodos: extracéo
assistida por ultrassom e por Soxhlet, que forneceram rendimentos de 27,0 = 0,213 e
20,4 + 0,980 %, a partir da farinha de seu residuo. O rendimento foi significativamente
diferente (p<0,05) mostrando a vantagem do ultrassom que além do maior percentual
obtido na extracdo utilizou um tempo menor. Ja quando se compara com os relatados na
literatura, os valores encontrados foram menores (VASCONCELOS et al., 1975;
COSTA et al., 2020), o que ja era esperado, pelo fato de tratar-se de um produto obtido
apos processamento pela industria alimenticia. Ainda, dados semelhantes a extragdo por
Soxhlet foram encontrados por Santos (2014) que obteve valor de lipideos de 21,96 %
utilizando a torta de cupuagu para 0 mesmo tipo de extracao.

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos para a manteiga extraida por ultrassom
e por Soxhlet respectivamente.
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Tabela 1- Parametros fisico-quimicos do 6leo de cupuagu extraido pelo método de ultrassom e

por Soxhlet
5 o Ultrassom | Soxhlet
Parametros fisico-quimicos
Valores
% de acidez em &cido oleico 1,57 +0,1152 1,45 + 0,030?
indice de perdxidos (meg/Kg ) 4,20 + 0,040° > 30 +0,02°
indice de iodo (g 1./100g) 42,1 +2,030¢ 37,66 + 2,860°
Teor de cinzas (% m/m) 2,95 + 0,000f 2,52 +0,0800¢
Teor de umidade (%) ND ND

a, b... (linha): médias + desvios padrdes seguidas de mesma letra mindscula nao diferem pelo
teste de Tukey (p > 0,05). *ND: nédo detectada

De acordo com Codex Alimentarius (2009), os parametros de qualidade de dleos
e gorduras vegetais sugeridos sao: indice de acidez de no maximo 2 % em acido oleico
e indice de peroxidos de 10 mEg/Kg de material gorduroso. Ambas as manteigas
extraidas apresentaram teores dentro do limite permitido para acidez enquanto para o
indice de perdxido, a manteiga obtida por Soxhlet indicou um valor bem acima do
estabelecido. O elevado teor de perdxido na extracdo por Soxhlet indicaria uma possivel
ocorréncia de uma auto oxidacdo dos &cidos graxos, favorecida pela temperatura e
tempo de extracdo utilizado (FREIRE et al. 2013; SOLOMONS et al., 2018). Essa auto
oxidagdo, principal forma de oxidacdo de 6leos e gorduras, forma radicais livres, que
podem ser convertidos em outros radicais, formando peroxidos e hidroperdxidos, dienos
conjugados, hidréxidos e cetonas, que sdo 0s produtos primarios da oxidacdo e que
podem se decompor em pequenos fragmentos ou permanecer na molécula do
triacilglicerol dimérico e polimérico (BORGO e ARAUJO, 2005).

O indice de iodo indica o estado primario de oxidacdo dos acidos graxos insaturados
no dleo e segundo Morais e Gutjahr (2012) para a manteiga de cupuacu esse valor é em
torno de 30 a 50 gl»/100g de material. Os dois metodos extrativos apresentaram valores na
faixa de referéncia, sendo que para a extragdo por Soxhlet, os valores encontrados foram
menores em relacdo ao ultrassom (p<0,05) evidenciando maior saturacdo da manteiga
decorrente de sua oxidacao, o que pode ser verificado pelo indice de peroxidos e pelo perfil
de &cidos graxos obtidos na cromatografia gasosa. Jorge et al., (2021) encontrou indice de
iodo superior quando extraiu a manteiga a partir de seus frutos.

A andlise termogravimétrica (Figura 1) verificar até qual temperatura a manteiga se
manteve estivel, bem como, determinar o teor de umidade e cinzas. As curvas TGA
mostraram que para ambos os métodos extrativos, a estabilidade térmica das manteigas
ocorreu até a temperatura de 315°C, o que é um fator importante para a qualidade, enquanto
0 processo de decomposicéo ocorreu numa Gnica etapa, finalizando em 465 °C.

Para ambos os métodos extrativos ndo foi observado perda de agua, o que colaborou
para que oxidagBes fossem minimizadas, principalmente a oxidacéao hidrolitica, que poderia
aumentar a acidez das manteigas.

O teor de cinzas de 2,95 e 2,52 %, obtidos por ultrassom e por Soxhlet se deve a
material inorgdnico ou impurezas presentes na amostra. Os resultados foram
significativamente diferentes (p<0,05) e o maior teor obtido por ultrassom foi favorecido
pelo processo de cavitagdo que aumenta a difusdo do analito e a turbuléncia interfacial,
aumentando a eficiéncia da extracdo (FERREIRA et al., 2020). Costa et al., (2020) em seu
estudo encontrou um teor de 5,2 % e em novo estudo, no ano de 2022 (COSTA et al., 2022)
verificou que dependendo da parte utilizada do fruto os percentuais variavam.
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Figura 1- Curvas TGA e DSC da manteiga de cupuagu obtidas por extracdo assistida por
ultrassom e por Soxhlet
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Fonte: Autores, 2023

O comportamento das curvas DSC (Figura 1) foram similares em ambos 0s
métodos extrativos estudados, sendo que o pico endotérmico se refere a fusdo das
manteigas. O maior pico de fusdo observado foi para a extracdo com Soxhlet, sugestivo
de maior quantidade de &cidos graxos saturados, podendo ser confirmadas através dos
resultados obtidos na analise de indice de iodo e cromatografia gasosa. A sequéncia de
picos exotérmicos (decomposicdo) esta de acordo com a perda de massa observada nas
curvas TG e estd relacionado com os diferentes acidos graxos sendo os insaturados
decompostos antes que os saturados (PARDUIL et al., 2017; SCHONS et al., 2017).

Para anélise espectroscopica, a Figura 2 mostra os espectros de absor¢ao obtidos
por FTIR e a Tabela 2 relaciona a regido de incidéncia das bandas e as suas atribuicdes,
de acordo com Silverstein et al., (2005).

Figura 2 - Espectros de absorgéo obtidos através da analise de espectroscopia na regido do
infravermelho (FTIR) para manteiga de cupuagu extraida por extracao assistida por ultrassom e
Soxhlet
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Tabela 2 - Atribui¢des das bandas de absorcéo obtidas através da anélise de espectroscopia na
regido do infravermelho (FTIR) para manteiga de cupuacu obtida por ultrassom e Soxhlet

Frequéncia (cm™) Atribuicdo

3470 -OH
3005 H-C= estiramento assimétrico
2916 C-H; estiramento assimétrico
2854 =C-H; estiramento simétrico
1743 C=0 estiramento

1470-1379 CHs; deformacéo (tesoura)
1163 C-0 estiramento alifatico
719 CH2 deformacdo (rocking)

Através dos espectros obtidos por FTIR foi possivel observar 0s grupos
funcionais especificos de 6leos e gorduras presentes nas manteigas obtidas pelos dois
métodos extrativos, mostrando similaridade entre eles (LOPES e FASCIO, 2004,
SILVERSTEIN et al., 2005). Leonardi et al (2019) obtiveram espectros de
infravermelho para manteiga de cupuacu com bandas de absor¢do nas mesmas regides.
Ja a banda em 3470 cm™, nem sempre observada, refere-se ao estiramento do grupo -
OH devido a forte ligacbes de hidrogénio presente em dimeros de acidos carboxilicos.
Esse estiramento pode ter sido favorecido devido a caracteristicas da amostra (residuo),
ja que ndo foi detectado presenca de agua pelas curvas TG e a analise por GC-MS
mostrou um maior percentual de &cidos graxos saturados.

Ja a analise cromatografica mostrou a predominancia de acidos graxos saturados
destacando como componente majoritario o acido estedrico na manteiga de cupuacu
extraido por Soxhlet e por ultrassom (Tabela 3) sendo que os perfis de acidos graxos
analisados corroboraram com os resultados obtidos para o indice de iodo, ja que valores
baixos indicam maior saturacdo de 6leos e gorduras e com as curvas DSC em relacdo a
diferenca entre o ponto de fusdo, o qual mostrou-se superior para a manteiga extraida
por Soxhlet por apresentar maior proporcao de acidos graxos saturados. Leonardi et al
(2019); Jorge et al (2021), Pantoja et al (2013) e Cohen e Jackix (2009) em seus estudos
com a manteiga extraida a partir de seus frutos também encontraram uma maior
quantidade de acidos graxos saturados, mas o &cido oleico (insaturado) foi o &cido
graxo principal. Essa diferenca encontrada se deve provavelmente a ligagdes quebradas
durante o processo de extracdo da polpa na industria e pelo fato de o material utilizado
para as extracdes tratar-se de um residuo. Assim, os resultados de ambos os métodos
extrativos empregados mostraram uma superioridade na qualidade quando se utilizou o
ultrassom, o que torna 0 método promissor para extracdo da manteiga de cupuacu a
partir de seu residuo.

Tabela 3 - Composicdo de acidos graxos da manteiga de cupuacgu obtida por extracdo assistida
por ultrassom e por Soxhlet

Acido Graxo Ultrassom Soxhlet
C 10:0 Capricho 0,000 0,000
C 14:0 Miristico 0,03 0,05
C 16:0 Palmitico 13,2 16,2
C16:1 Palmitoleico 0,00 0,05
C 18:0 Estearico 59,4 69,7
c18:1 Oleico 5,19 5,48
C 18:2 Linoleico 2,89 1,54
C 20:0 Araquidico 18,33 5,65
C 22:.0 Beénico 0,74 0,99
C 24:0 Lignocerico 0,16 0,21
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IV. CONCLUSAO

A diferenca entre os métodos extrativos mostrou que o rendimento e a qualidade
da manteiga de cupuagu obtida por ultrassom foram superiores em relacdo ao Soxhlet,
além da simplicidade da técnica, otimizacdo do tempo de extracdo, utilizacdo de
temperaturas menores podendo ser uma alternativa viavel para agregar valor econémico
a um residuo que seria descartado.
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DETECCAO E ANALISE DE DESLOCAMENTO VERTICAL
DA CROSTA EM REGIOES DE GRANDES BARRAGENS POR
MEIO DA TECNICA DE POSICIONAMENTO GNSS
ESTATICO RAPIDO

DETECTION AND ANALYSIS OF VERTICAL DISPLACEMENT OF
THE CRUST IN REGIONS OF LARGE DAMS WITH THE GNSS

Niel Nascimento Teixeira®
Dionisio Costa Cruz Janior 2

Resumo — Este trabalho tem como objetivo principal analisar o desempenho da técnica de
posicionamento GNSS estatico répido na deteccdo de deslocamento vertical da crosta em
regides de grandes barragens. Para alcancar tal objetivo, utilizou-se o arcabouco de esta¢oes
da Rede Geodésica da Companhia Paranaense de Energia (COPEL) implantada na regido da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Salto Caxias. A Barragem da UHE de Salto Caxias é de concreto
com 67m de altura, ocupa uma area inundada de 131 km2, que corresponde a um volume de
agua represado de 3.6x109 m3. Uma rede de 87 pontos foi implantada envolta da area
inundada. Coletou-se sobre esta rede dados de gravimetria, nivelamento geodésico e do Sistema
Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) em duas campanhas distintas, antes e ap6s o
enchimento da barragem, cujo intervalo de tempo é de 4,3 anos. Com esta técnica de
posicionamento, juntamente, com as estratégias de processamento GNSS utilizadas nesta
pesquisa, detectou-se deslocamentos verticais ao nivel do milimetro, mostrando que a mesma é
promissora no monitoramento de deslocamento vertical da crosta em regides de grandes
barragens.

Palavras-chave: Deslocamento Vertical da Crosta. Subsidéncia. Monitoramento Geodésico.

Abstract - The main objective of this work is to analyze the performance of the fast static GNSS
positioning technique in detecting vertical displacement of the crust in regions of large dams.
To achieve this objective, the arc of stations of the Geodetic Network of the Companhia
Paranaense de Energia (COPEL) implanted in the region of the Hydroelectric Power Dam of
Salto Caxias is used. The Salto Caxias Hydroelectric Power Dam is made of concrete, 67m
high, occupies a flooded area of 131 km2, which corresponds to a volume of dammed water of
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3.6x109 m3. A network of 87 points was deployed around the flooded area. Data from
gravimetry, geodetic leveling and the Global Navigation Satellite System (GNSS) were collected
on this network in two different campaigns, before and after the filling of the dam, whose time
interval is 4.3 years. With this positioning technique, together with the GNSS processing
strategies used in this work, inclined displacements were detected at the millimeter level,
showing that it is promising in monitoring the vertical displacement of the crust in regions of
large dams.

Keywords: Crust Vertical Displacement. Subsidenc. Geodetic Monitoring.

I. INTRODUCAO

Com a possibilidade de operar independentemente de condigdes meteoroldgicas,
fornecendo posicionamento tridimensional, aliados a sua alta preciséo - 1 a 0,1ppm, ou
melhor do que isto, para o posicionamento relativo estatico - e aos custos relativamente
baixos envolvidos na aquisi¢do de seus receptores, a tecnologia GNSS tem sido utilizada
em uma variada gama de atividades que necessitam de posicionamento, dentre elas cita-
se (PETROPOULOS E SRISVASTAVA, 2021; TEIXEIRA et al., 2022):

+  Geodinamica;

» Navegacdo global e regional;

» Estabelecimento de redes geodésicas locais, regionais, continentais e
globais (ativas e passivas);

» Levantamentos geodésicos para fins de mapeamento e apoio
fotogramétrico; e

»  Determinacéo altimétrica.

No que diz respeito & Geodinamica, Silva e Teixeira (2020) identificam a
aplicacdo do GNSS no monitoramento de movimentos da crosta a nivel global,
continental, regional e local. No ambito global, tém-se como maior exemplo, a rede do
International GNSS Service (IGS), composta por mais de 500 estacdes distribuidas em
todo o planeta, rastreando continuamente os satélites GNSS. A partir desta rede, as
deformacdes da crosta terrestre séo monitoradas globalmente, sdo providos os parametros
de rotacdo da Terra, e as velocidades de suas estagdes sdo utilizadas para calcular “mapas
de tensdo” (stress) global e para determinar as componentes do vetor de rotagao das placas
tectdnicas (STEFFEN et al., 2022).

Em aplicacBes continentais, cita-se o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS), criado em 1995, na qual foram rastreadas 58 esta¢des. Uma nova
campanha de levantamentos GNSS ocorreu em 2000, rastreando-se 184 estagdes.
Estimou-se os vetores velocidade de todas as estacdes rastreadas em ambas as epocas.
Das 184 estacOes pertencentes a0 SIRGAS atualmente, 20 estagdes coletam dados de
forma continua. Estes dados s&o incluidos no conjunto de dados do IGS Regional
Network Associate Analysis Center — South America (RNAAC — SIR), o qual fornece
informacdes continuas a respeito de movimentos da placa Sul-americana.

No &mbito regional, tem-se as predi¢fes de terremotos como um dos objetivos da
aplicacdo do GNSS. Muitos projetos concebidos com este objetivo encontram-se em fase
de operacdo em varias regibes tectonicamente ativas do planeta. Dentre estes projetos
cita-se: 0 GNSS Earth Observation NETwork (GEONET); o South American
Geodynamic Activities (SAGA); o Southern California Integrated GNSS Network
(SCIGN) e 0 Geodynamics of South and South-East-Asia (GEODYSSEA). Detalhes a
respeito destes projetos podem ser vistos em Teixeira et al. (2022) e, Sanchez e Drewes
(2020a).
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No que diz respeito a aplicagbes locais, o0 GNSS tem sido utilizado no
monitoramento de estruturas (ou em sua regido) feitas pelo homem, ou por ele
modificadas, como por exemplo, a formagdo de grandes reservatdrios nas barragens de
UHE, éareas de extracdo de agua, petroleo e minérios. Em muitas aplicacbes desta
natureza, as distancias entre as estacdes de referéncia e as esta¢cdes de monitoramento sao
pequenas, podendo ser alcancadas precisdes milimétricas e detectadas deformacdes de
pequena (SANCHEZ e DREWES, 2020b).

Como exemplo de aplicacdo local tem-se Teixeira (2001) que realizou uma
pesquisa com o objetivo de avaliar a viabilidade do GNSS na deteccéo de deslocamento
vertical, cujos resultados alcangados mostrou-se promissora. Com base nesta pesquisa,
uma vez constatada o desempenho satisfatério do GNSS na detec¢do de deslocamento
vertical em Teixeira (2001), iniciou-se o0 projeto de auscultacdo da Usina Hidrelétrica
(UHE) de Salto Caxias, onde este sistema de posicionamento executaria 0 monitoramento
de possiveis movimentos verticais da crosta na regido da mesma.

Para alcancar este objetivo, utilizou-se o arcabougco de estagfes da Rede
Geodésica da Companhia Paranaense de Energia (COPEL) implantada na regido da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Salto Caxias. A Barragem da UHE de Salto Caxias € de concreto
compactado a rolo com 67m de altura, ocupa uma area inundada de 131 km?, que
corresponde a um volume de agua represado de 3.6x10° m®, sendo entdo a 82 maior
barragem do mundo em volume d"agua. Devido as estas caracteristicas técnicas, esta
barragem é susceptivel & fenémenos de subsidéncias, que dizem respeito a deslocamentos
verticais causados pelos pesos, tanto da massa d”agua da barragem, como também de sua
estrutura de concreto. Uma rede de 87 pontos foi implantada envolta da &rea inundada,
onde coletou-se sobre esta rede dados de gravimetria, nivelamento geodésico e do Sistema
Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) em duas campanhas distintas, antes e apos o
enchimento da barragem, cujo intervalo de tempo foi de 4,3 anos.

Em vista disto, este trabalho tem como objetivo principal analisar o desempenho
da técnica de posicionamento GNSS estatico rapido na deteccdo de deslocamento vertical
da crosta em regides de grandes barragens, onde utilizou-se o arcabouco de estacGes da
Rede Geodésica da Companhia Paranaense de Energia (COPEL) implantada na regido da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Salto Caxias. Para o processamento das observaveis GNSS,
utilizou o software cientifico BERNESE 4.2, em que foram adotadas estratégias
adequadas de processamento com o objetivo de mitigacao de erros e efeitos que degradam
0 posicionamento GNSS de alta preciséo, para que os deslocamentos estimadas fossem
provenientes de movimentos verticais locais da barragem e seu entorno e nao de erros de
medidas.

I1. POSICIONAMENTO PELO GNSS

O posicionamento por GNSS pode ser realizado no método absoluto, método
relativo e método diferencial. O posicionamento absoluto pode ser realizado pelas
técnicas estatica e cinematica, enquanto o posicionamento relativo pelas técnicas estatica,
estatico rapido, semicinematico e cinematico. No posicionamento absoluto é utilizado
apenas um receptor e, as coordenadas de um ponto sdo determinadas em tempo real,
utilizando a pseudodistancia derivada do cddigo C/A na portadora L1. No posicionamento
relativo um receptor permanece fixo sobre uma estacdo de coordenadas conhecidas e
outro receptor ocupa pontos de interesse, rastreando simultaneamente um grupo de pelo
menos dois satélites comuns, durante um periodo que pode variar de dezenas de minutos
até algumas horas. Neste método sdo empregadas como observaveis fundamentais as
duplas diferencas da fase de batimento da onda portadora. A figura 2.1 ilustra a
constelacao dos satélites GNSS.
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Figura 2.1 — Constelacdo dos Satélites GNSS
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Fonte: SPACETH, 2020.

Dentre as técnicas de posicionamento relativo citadas, somente as técnicas estatica
e estatico rapido serdo utilizadas no trabalho proposto, sendo entdo descritas na sequéncia.

2.1 — Técnica Estética

O conceito fundamental envolvido nesta técnica de posicionamento relativo é que
dois ou mais receptores rastreiam simultaneamente, 0s satélites visiveis por um periodo
de tempo que é definido em funcdo da distancia entre os receptores. Normalmente sdo
incluidas como observaveis as duplas diferencas da fase de batimento da onda portadora,
pois oferecem maiores precisbes que as pseudodistancias. No entanto, as
pseudodistancias séo utilizadas no pré-processamento para estimar o erro do reldgio do
receptor, ou calcular o instante aproximado de transmissdo do sinal pelo satélite
(PETROPOULOS E SRISVASTAVA, 2021).

Esta técnica permite as melhores precisdes dentro da tecnologia GNSS,
geralmente entre 1,0 a 0,1 ppm, ou mesmo melhor que isso. No entanto, cuidados
especiais devem ser tomados quanto a escolha de receptores, pois no caso de linhas de
base maiores que 10 a 15 km, onde a precisdo requerida seja melhor que 1,0 ppm é
necessario o uso de receptores de dupla frequéncia.

2.2 — Técnica Estatico Rapido

O periodo de ocupacdo nesta técnica de posicionamento varia de 5 a 20 minutos,
dependendo sempre da quantidade de satélites acima do plano do horizonte local.
Segundo Petropoulos e Srisvastava (2021) existem duas formas de levantamentos com
esta técnica, que sao:

e Com ocupacéo simples; e
e Com reocupagéo.

No entanto, este trabalho utiliza apenas a ocupacdo simples. Nesta forma de
levantamento um receptor ocupa a estacdo base, de coordenadas conhecidas, e outro
receptor ocupa a estacdo de interesse apenas uma vez. Este tipo de posicionamento é
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baseado em algoritmos de rapida resolucdo de ambiguidades, que geralmente usam
combinacbes da fase de batimento da onda portadora e do codigo, em ambas as
frequéncias, L1 e Lo.

Como preconizado na literatura, precisdes de 1 a 10 ppm podem ser alcancgadas
com este método de posicionamento se empregado em levantamentos de linhas de base
curtas, geralmente, até 20 km. No entanto, para o alcance de tais precisbes e maior
confiabilidade das coordenadas finais, outros fatores sdo requeridos, como por exemplo:

e Pds-processamento em programa cientifico;

e Ultilizacdo de efemérides precisas;

e Correcdo do movimento do Polo;

e Correcdo do centro de fase da antena do receptor;

e Modelagem da troposfera; e

e Utilizacdo de um algoritmo apropriado de rapida resolucdo de ambiguidades.

Nos testes realizados neste trabalho, todos estes fatores foram considerados, e 0s
resultados alcangados ndo apenas ratificam o que esta preconizado na literatura em termos
de precisdo, como também demonstram, que esta técnica de posicionamento pode ser
utilizada como uma valiosa e importante ferramenta no monitoramento de movimentos
da crosta.

1. METODOLOGIA

A regido de estudo para aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho, esta
situada no municipio de Capitdo Lednidas Marques e refere-se aos dados oriundos do
projeto de monitoramento de movimentos da crosta na regido da UHE de Salto Caxias.
Na sequéncia serdo vistos alguns detalhes a respeito deste projeto, como por exemplo,
caracteristicas da barragem da referida UHE, descri¢do dos pontos de monitoramento e
levantamento de campo.

3.1 — Descrigdo da Rede de Monitoramento

Atualmente, o Laboratério de Afericdo e Instrumentacdo Geodésica (LAIG) e o
Laboratdrio de Geodésia Espacial (LAGE), juntamente com a Companhia Paranaense de
Energia (COPEL) tém empreendido inumeraveis esforcos para monitorar a regido da
UHE de Salto Caxias, situada no Rio Iguacu, no municipio de Capitdo Lebnidas Marques,
a 600 km de Curitiba.

A UHE de Salto Caxias é a maior Barragem de Concreto Compactado a Rolo
(CCR) da América do Sul, a 82 Barragem em volume d’4gua no mundo com 3,6 x 10° ms,
e possui 67 m de altura e 1083 m de comprimento, sendo a terceira maior usina da
COPEL, menor apenas que as de Foz do Areia e Salto Segredo, abrangendo uma
superficie de 131 km?2. A Figura 3.1 mostra a vista panoramica da Barragem de Salto
Caxias e sua respectiva localizacdo em relagdo ao estado do Parana, enquanto a Figura
3.2 mostra a vista em planta desta Barragem.
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Figura 3.1 — Vista Panoramica da Barragem de Salto Caxias
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Fonte: Os autores (2023).

Figura 3.2 — Vista em Planta da Barragem de Salto Caxias

Fonte: Os autores (2023).

Os pontos da rede monitoramento sdo compostos por um total de 35 RRNN
distribuidas em um quadrilatero de aproximadamente 35x35km em torno da UHE, os
quais foram implantados na margem das estradas existentes na referida regido. Deste
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modo, todos estes pontos foram monumentados de forma a facilitar sua identificagdo e
atender as exigéncias de estabilidade, acesso, dimensdes especificas, etc.

Para implantacdo destas RRNN seguiu-se as mesmas especificacdes técnicas
daquelas utilizadas no projeto de auscultacdo geodésica da regido da Barragem de Bento
Munhoz da Rocha (GEMAEL e DOUBECK, 1982): Os pontos foram concretados no
local apresentando forma tronco-piramidal, de se¢do quadrada, possuindo base superior
de 30x30cm, e inferior de 45x45cm. A base inferior situa-se em geral, cerca de 1m abaixo
da superficie; ja a superior aflora cerca de 20cm.

3.2 — Levantamento de Campo

Foram realizadas duas campanhas distintas para a coleta das observaveis GNSS,
antes e apds o enchimento da barragem, cujo intervalo de tempo foi de 4,3 anos. Para a
realizacdo das duas campanhas, foram utilizados quatro receptores ASHTECH Z-XIl, e
um receptor TRIMBLE SSi.

Os 35 pontos de monitoramento foram posicionados em funcdo de trés pontos
denominados neste projeto de Pontos de Controle (PC), os quais sdo: PC207, PC318 e
PC611. Estes trés PC foram posicionados em funcdo de outros trés pontos denominados
de Pontos de Apoio (PA), que por sua vez foram posicionados em funcéo das estacdes
PARA e UEPP, pertencentes a Rede do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS). Os pontos de monitoramentos foram posicionados pela técnica de
posicionamento estatico rapido, com duragdo de 15 minutos e taxa de gravacdo de dados
de 15 segundos, enquanto, os PC e PA foram posicionamento pela técnica de
posicionamento estatico, com duracdo de 3 horas e 6 horas, respectivamente, e taxa de
gravacdo de 15 segundos. Na tabela 3.1 podem ser vistas as coordenadas cartesianas
geocéntricas ajustadas dos trés PC — referenciadas ao SIRGAS época 1995,4 — com seus
respectivos desvios padréo.

Tabela 3.1 — Coordenadas Cartesianas Geocéntricas Ajustadas com seus Respectivos Desvios
Padrdo (12 Campanha)
Ponto X (m) ox (m) Y (m) oy (M) Z (m) oz (m)
PC207 3.423.897,3269 0,0012 -4.632.493,0969 0,0016  -2.729.755,9187 0,0011
PC318 3.435.835,0631 0,0053 -4.627.718.1258 0,0067  -2.723.175,3097 0,0044
PC611 3.430.854,5278 0,0013 -4.623.364,5159 0,0018  -2.736.448,3819 0,0012
Fonte: Os autores (2023).

Observa-se por meio da tabela 3.1 que os desvios padréo das coordenadas estdo
ao nivel do milimetro. Mais detalhes a respeito dos Pontos de Apoio e Controle podem
ser vistos em TEIXEIRA e FERREIRA (2005).

Na tabela 3.2 estdo indicados os comprimentos das linhas de base formadas — em
ambas as campanhas — entre estes trés PC e 0s 35 pontos de monitoramento.
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Tabela 3.2 — Comprimento das Linhas de Base Formadas entre os PC e os Pontos de
Monitoramento

LINHADE COMPRIMENTO LINHA DE COMPRIMENTO

BASE (km) BASE (km)
PC207-P202 4,78 PC318-P319 0,88
PC207-P203 3,91 PC318-P401 2,05
PC207-P204 2,81 PC318-P402 3,02
PC207-P205 1,73 PC318-P404 4,96
PC207-P206 1,07 PC318-P407 6,77
PC207-P301 1,06 PC318-P408 6,77
PC207-P302 1,99 PC611-P406 9,76
PC207-P303 2,63 PC611-P602 6,99
PC207-P304 3,67 PC611-P603 7,03
PC207-P306 5,48 PC611-P604 6,99
PC207-P307 6,33 PC611-P606 4,54
PC207-P502 1,93 PC611-P607 3,62
PC207-P505 4,32 PC611-P608 2,87
PC318-P308 733 PC611-P609 1,95
PC318-P309 6,81 PC611-P610 1,0

PC318-P312 511 PC611-P612 0,97
PC318-P313 4,05 PC611-P613 1,73
PC318-P315 2,44

Fonte: Os autores (2023).

Verifica-se pela tabela 3.2 que os comprimentos das linhas de base formadas ndo
excederam a 10km.

3.3 — Processamento das Observacoes

As observacdes foram processadas no programa cientifico BERNESE 4.2, que
permite um tratamento mais refinado quanto ao processamento de linhas de base, bem
como, contempla a possibilidade de se tragar estratégias, seja na utilizacdo de modelos
troposféricos ou na aplica¢do de modelagens para resolucdo de ambiguidades.

As principais estratégias e op¢des adotadas nos processamentos dos dados GNSS
neste trabalho foram:

Arco de Orbita: para cada linha de base foi definido um arco de 6rbita com
dados relativos ao periodo de rastreio do ponto base;

Observaveis primarias: Fase da Portadora L1 e L, e observaveis de codigo;
Ambiguidades: utilizou-se a estratégia SEARCH, como mencionado na sec¢do 2.1;
Orientacéo terrestre: foram adotadas solu¢des compativeis com as Orbitas IGS,
segundo os arquivos ERP (Earth Rotation Parameters);

Correcéo das perdas de ciclos: o programa realiza o processamento da fase em
L1 e depois em L, utilizando a tripla diferenca de fase na deteccéo das perdas
de ciclos. Nos casos em que néo foi possivel fixar as perdas de ciclos, os dados
sdo removidos do processamento e novas ambiguidades sdo estimadas;
Troposfera: o atraso dos sinais produzido pelo efeito da troposfera foi
modelado a priori mediante ao modelo Saastamoinen, com 0s parametros
meteoroldgicos fornecidos pelo Sistema Meteoroldgico do Parana
(SIMEPAR). Esta estimativa a priori do atraso dos sinais foi somada as
corregdes dos atrasos zenitais utilizando a funcdo de mapeamento de Niell;
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— Correcdo do centro de fase da antena do receptor: os deslocamentos do centro
de fase da antena s&o valores recomendados pelo IGS, dependendo da
combinacéo antena/receptor utilizada na observacao.

As ambiguidades de todas linhas de base formadas (ver tabela 3.2) foram
resolvidas e fixadas.

IV. RESULTADOS E ANALISES

4.1 — Estimacdo dos Deslocamentos

Determinadas as coordenadas de cada um dos pontos de monitoramento, estimou-
se o0s deslocamentos em nas direcGes dos eixos X, Y e Z de cada um destes pontos. A
metodologia utilizada para estimar estes deslocamentos foi a diferenca de coordenadas
entre a 12 e a 22 campanha. O gréafico 3.1 mostra os deslocamentos estimados em cada um
dos pontos de monitoramento.

Grafico 4.1 — Deslocamentos dos Pontos de Monitoramento
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—— Deslocamento X —— Deslocamento Y Deslocamento Z

Fonte: Os autores (2023).

Por meio do grafico 3.1 observam-se deslocamentos na ordem do centimetro,
milimetro e sub-milimetro, exceto a componente (YY) do ponto P402 com deslocamento
nulo. Os maiores deslocamentos foram os dos pontos P505 (X), P205 (Y) e P312 (2)
enquanto, que os menores deslocamentos foram dos pontos P613 (X) e P402 (Y) e P206
(2). Para se detectar deslocamentos neste nivel de grandeza utlizando a Técnica de
Posicionamento GNSS Estatico Rapido, destaca-se — aqui — trés fatores fundamentais:

a) O tempo de rastreio de 15 minutos em cada ponto associado a taxa de gravacgéo
das observaveis GNSS de 15 segundos, 0 que possibilita uma observavel de
melhor qualidade; e

b) A utilizacao do software cientifico BERNESE 4.2, que permite um tratamento
mais refinado quanto ao processamento de linhas de base, bem como,
contempla a possibilidade de se tracar estratégias, seja na utilizacdo de modelos
troposféricos ou na aplicacdo de modelagens para resolucdo de ambiguidades.

c) A utilizacdo dos produtos IGS, que permitem a mitigacdo de praticamente
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todos erros e efeitos que afetam o Posicionamento GNSS de alta preciséo,
como por exemplo: Marés terrestres e oceanicas; Orbitas dos satélites;
parametros de rotagdo da terra, entre outros.

Logo apds, determinou-se o0s deslocamentos verticais dos pontos de
monitoramento, cujos resultados podem ser vistos na tabela 4.1, juntamente com o0s
deslocamentos em coordenadas geodésicas.

Tabela 4.1 — Deslocamentos em Coordenadas Geodésicas

PONTO Ao (M) AL (M)  (A@*+AAY)Y2(m)  Ah (m)
P202 -0,0026 0,0004 0,0027 -0,0097
P203 -0,0018 -0,0004 0,0019 -0,0106
P204 0,0000 0,0003 0,0003 -0,0112
P205 -0,0305 0,0106 0,0323 -0,0108
P206 -0,0005 -0,0001 0,0005 -0,0110
P301 0,0010 -0,0002 0,0010 -0,0107
P302 -0,0003 0,0004 0,0005 -0,0101
P303 0,0011 -0,0002 0,0011 -0,0110
P304 -0,0008 0,0004 0,0008 -0,0106
P306 -0,0007 -0,0001 0,0007 -0,0098
P307 -0,0014 0,0000 0,0014 -0,0086
P502 -0,0001 -0,0003 0,0003 -0,0115
P505 -0,0001 -0,0003 0,0003 -0,0124
P308 -0,0006 0,0001 0,0006 -0,0058
P309 -0,0003 0,0001 0,0003 -0,0069
P312 0,0000 -0,0001 0,0001 -0,0021
P313 -0,0007 -0,0001 0,0007 -0,0035
P315 -0,0001 0,0002 0,0002 -0,0016
P319 -0,0002 -0,0001 0,0003 -0,0015
P401 -0,0002 0,0002 0,0003 -0,0021
P402 0,0008 -0,0043 0,0044 -0,0039
P404 0,0002 -0,0001 0,0002 -0,0061
P405 -0,0001 0,0003 0,0003 -0,0043
P407 0,0002 -0,0001 0,0002 -0,0064
P408 0,0002 -0,0001 0,0002 -0,0068
P602 -0,0009 0,0006 0,0011 -0,0089
P603 0,0006 0,0003 0,0007 -0,0075
P604 -0,0006 -0,0020 0,0021 -0,0068
P606 0,0003 -0,0010 0,0010 -0,0079
P607 -0,0004 0,0006 0,0007 -0,0052
P608 -0,0002 0,0004 0,0004 -0,0047
P609 -0,0012 -0,0005 0,0013 -0,0041
P610 0,0011 0,0008 0,0014 -0,0033
P612 -0,0002 -0,0001 0,0002 -0,0036
P613 -0,0002 0,0003 0,0004 -0,0013

Fonte: Os autores (2023).

Observa-se pela Tabela 4.1 que o menor deslocamento vertical encontra-se no
ponto P613 (-0,0013m), enquanto que o maior deslocamento no ponto P505 (-0,0124m).
Verifica-se também que todos os deslocamentos foram negativos, 0 que remete a
possiblidade de afundamento vertical da crosta na regido da barragem, fendmeno este
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denominado de subsidéncia. E importante salientar que apesar dos resultados promissores
proporcionados pelo Posicionamento GSS Estatico Rapido, a comprovacéo definitiva de
que tais deslocamentos ocorreram devido a construcdo da barragem seguida do
enchimento de seu reservatorio, somente podera ser feita mediante a interagdo com outras
técnicas geodésicas de levantamentos, como por exemplo, o nivelamento geométrico e a
gravimetria.

V. CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi o de analisar o desempenho da técnica de
posicionamento GNSS estatico rapido na deteccdo de deslocamento vertical da crosta em
regibes de grandes barragens, onde utilizou-se o arcabouco de estacbes da Rede
Geodésica da Companhia Paranaense de Energia (COPEL) implantada na regido da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Salto Caxias. Tal objetivo foi alcan¢ado com a realizacdo de duas
campanhas de levantamentos GNSS na regido da UHE de Salto Caxias — antes e apds o
seu enchimento, bem como, com as estratégias adotadas na fase de processamento dos
dados no programa cientifico BERNESE 4.2.

As linhas de base formadas entre os Pontos de Controle e os pontos de
monitoramento ndo excederam 10km. Assim, as melhores precisdes em média sdo
aquelas cujas linhas de base formadas estdo dentro do intervalo de comprimento de até
0,999km, enquanto, as piores séo justamente as que estédo dentro do maior intervalo — 7 a
7,999km. Deste modo, observou-se que 0 comportamento das precisdes destas linhas de
base processadas foi aproximadamente, proporcional aos seus respectivos comprimentos,
Ou seja, quanto menor o comprimento, menor também as precisfes em X, Y e Z, sendo
também valido o contrério.

E importante mencionar também que a precisdo desta técnica de posicionamento
neste trabalho ficou em torno de 2,5 ppm, valor este que estd dentro da precisdo
preconizada na literatura, que é de 1 a 10 ppm.

Na referida regido de estudo foram estimados deslocamentos verticais de até 1,24
cm. Destaca-se que para o alcance desta ordem de estimativa de deslocamentos, foi
fundamental a utilizacdo do software cientifico BERNESE 4.2, que permite um
tratamento mais refinado quanto ao processamento de linhas de base, bem como,
contempla a possibilidade de se tracar estratégias, seja na utilizacdo de modelos
troposféricos ou na aplicacdo de modelagens para resolucdo de ambiguidades e de todos
os efeitos que degradam o posicionamento GNSS de alta preciséo.

Destaca-se também que todos os deslocamentos foram negativos, o que remete a
possiblidade de afundamento vertical da crosta na regido da barragem, fenbmeno este
denominado de subsidéncia.

Com base nestes resultados e nas precisdes alcangadas no processamento das
linhas de base, conclui-se finalmente, que a técnica de posicionamento estatico rapido
constitui uma valiosa e promissora ferramenta no monitoramento de movimentos da
crosta a nivel local. Apesar destes resultados promissores, somente um estudo integrado,
envolvendo outras areas do conhecimento como, por exemplo, a Geologia e Geofisica, é
que poder-se-a ter um diagnéstico a respeito da influéncia da barragem, nos
deslocamentos da crosta detectados na UHE de Salto Caxias.
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ALOCACAO DE UNIDADES DE GERAC},ELO DISTRIBUIDA
NUMA REDE ELETRICA DE DISTRIBUICAO UTILIZANDO
A SIMULACAO DE MONTE CARLO

ALLOCATION OF DISTRIBUTED GENERATION UNITS IN A
DISTRIBUTION POWER SYSTEM USING MONTE CARLO
SIMULATION
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Ivan Ney Alvizuri Romani*

Resumo — A alocacao de unidades de geracéo distribuida numa rede elétrica de distribuicéo
requer cuidados como tensdes fora dos valores aceitaveis, sobrecargas, perdas excessivas e
nova parametrizacdo da protecdo. Estes aspectos tornam o investimento invidvel. Sendo
assim este trabalho elaborou um programa computacional que usa a simula¢do de Monte
Carlo para determinar as trés melhores barras para a instalacdo de geracgéo distribuida numa
rede de distribuicdo. Como resultado foi obtido um programa computacional que faz o teste
de restricdes e também a funcdo objetivo. O algoritmo utiliza o fluxo de poténcia para
determinar o estado da rede em regime permanente para fazer os testes de restri¢cdes e ainda
determinar as trés melhores barras. Como resultado, a alocagdo conseguida pelo programa
foi capaz de reduzir as perdas de 169,11 kW para 83,79 kW, o que corresponde a uma
reducdo de 50,47 %.

Palavras-chave: Geragdo Distribuida. Simulagdo de Monte Carlo. Fluxo de Poténcia.

Abstract - The allocation of distributed generation units in buses of a distribution systems
needs some cautions like voltages out of acceptable values, overloads in branches, high losses
and a new configuration of the protection. These aspects are able to turn an unfeasible
investment. So, this work made a computational program that uses the Monte Carlo
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simulation, which set the best three buses to allocate distributed generation units. As a result,
it was obtained a program that make the restriction test and the objective function too. The
algorithm uses power flow analyses to determine stationary state to made restriction tests and
set the best three buses. As a result, the algorithm was able to reduce loss from 169,11 kW to
83,79 kW, i.e., 50,47%.

Keywords: Distributed Generation. Monte Carlo Simulation. Power Flow.

I. INTRODUGCAO

A alocacdo de unidades de geracdo distribuida (GD) em determinadas barras de
uma rede elétrica de distribuicdo proporciona beneficios tais como a ndo dependéncia
de uma Unica fonte de geracdo e melhoria das tens6es nas barras em periodos de carga
maxima. No entanto as melhorias almejadas também podem ter efeito contrério, tais
como sobretensdes em determinadas barras e carregamento excessivo em condutores,
nos periodos em que a carga da rede é leve e a geracdo distribuida ¢ maxima.
(SANHUEZA et al., 2022).

Este trabalho visa determinar as melhores barras via a simulacdo de Monte Carlo
(PAIXAO et al., 2021). Esta técnica ja era utilizada antes para jogos de azar, onde se
previam todas as possibilidades para um determinado jogo, mas no Projeto Manhattan,
durante Segunda Guerra Mundial, Ulam e Von Neumann a chamaram de Monte Carlo
como referéncia a conhecida cidade dos jogos. Mas foi com a evolucdo dos
computadores digitais que ganhou destaque nas diversas areas do conhecimento. Para
este trabalho, o objetivo € fazer escolhas aleatérias de barras para depois, pelo resultado
do estudo de fluxo de poténcia, seja feita a selecdo ou o descarte da escolha aleatdria.
Finalmente, de posse das barras aleatrias ndo descartadas, uma funcdo objetivo ira
selecionar as melhores barras.

Este trabalho é a quantificacdo dos itens de rejeicdo, ou seja, aqueles que nao
atendem ao funcionamento adequado da rede elétrica, tais como sobrecarga nos
alimentadores, subtensdo e sobretensdo. Sendo assim, as justificativas do presente
trabalho s&o:

Adequar as restri¢des a regulamentacéo do setor de distribuicao do Brasil (BRASIL, 2021);
Encontrar uma configuracéo que nédo precise alterar a se¢do dos condutores;

Evitar uma nova parametrizacao da protecao;

Utilizar um algoritmo de fluxo de poténcia exclusivo para redes radiais

Desenvolver um programa computacional que quantifique quais parametros nédo
foram satisfatorios numa rede elétrica.

Para o presente trabalho foi elaborado um programa computacional escrito em
Python, sem a utilizacdo de nenhum outro software.

II. REVISAO DE LITERATURA

O levantamento bibliogréfico deste trabalho partiu da condi¢do que o estudo de
caso € uma rede distribuicdo radial e urbana, assim sendo, para atender os requisitos
deste tipo de rede foi necessario consultar as determinagfes da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), ou seja, os procedimentos de Distribuicdo (PRODIST),
Madulo 8, que trata da Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica respectivamente
(BRASIL, 2021).
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Quanto a otimizacdo de alocacdo de unidades de geracdo distribuida em
determinadas barras de uma rede elétrica sdo destacadas duas referéncias. A primeira
utiliza Sistemas Imunoldgicos Artificias (IAS) (MEERA; HEMAMALINI, 2017) no
sistema teste IEEE 33 barras, no entanto para esta referéncia ndo foi especificado o
critério de substituir ou ndo os condutores em caso de sobrecarga. Por esta razdo
decidiu-se preencher esta lacuna, estabelecendo o limite de 10 % de aumento de
carreamento dos condutores para ndo fazer a troca de cabos.

Outra referéncia é a destinada a selecdo das melhores barras para receberem
unidades de GD, ou seja, que tratam da elaboracdo da funcéo objetivo (MODARRESI;
GHOLIPOUR; KHODABAKHSHIAN, 2016). Este trabalho apresenta um conjunto de
indices que quantificam o grau de estabilidade de tensdo numa determinada barra, sendo
assim estes indices indicam qual a barra mais propensa a entrar em colapso de tensdo, o
que ajuda a ser elegida a receber GD.

I1l. METODOLOGIA

O estudo de caso realizado neste trabalho é o0 mesmo ja efetuado por Meera e
Hamamaline (2017), o qual visa selecionar trés barras para que sejam instaladas
unidades de geracdo distribuida com poténcias de 375, 750 e 1875 kW, totalizando 3
MW. Também é utilizado o mesmo sistema teste IEEE 33 barras (DOLATABADI et
al., 2020).

As duas diferencas com o trabalho de Meera e Hamamaline (2017) é o fato deste
utilizar o método de IAS e cargas representadas por poténcia constante, enquanto que
agora sera utilizada a simulacdo de Monte Carlo, sendo que a carga tem poténcia ativa
composta de 22 % de impedéancia constante e 78 % de corrente constante. Ja a poténcia
reativa € composta de impedancia constante na sua totalidade. A Tabela 1 faz uma
sintese do que foi empregado por Meera e Hamamaline (2017) e o presente trabalho.

Tabela 1 — Caracteristicas do estudo de casos

(MEERA; HEMAMALINI, 2017) Atual
Sistema Teste IEEE 33 barras IEEE 33 barras
Unidades de GD 375, 750 e 1875 kW 375, 750 e 1875 kW
Metodologia IAS Monte Carlo
78 % composta por corrente constante
Poténcia ativa Poténcia constante; e 22 % composta por corrente
constante;
Poténcia reativa Poténcia constante Composta por 100 % de Impedancia
constante

Fonte: Autores, 2023.

Para que as trés barras escolhidas aleatoriamente sejam candidatas a serem as
melhores para receberam as unidades de GD, devem passar pelo teste de restricdes a ser
apresentado na Secéo 3.1.

O processo descrito no paragrafo anterior é repetido mais vezes, assim as
escolhas que passarem pelo teste de restricdes serdo guardadas para a selegéo através da
funcdo objetivo apresentada na Secgéo 3.2.

3.1 - Determinagao das configuracgdes de rede candidatas

Apds fazer a escolha aleatdria das barras com instalacdo de geracao distribuida,
é verificado se o fluxo de poténcia nas condigdes de carga leve e pesada atende as cinco
restricGes a seguir:
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I. Na&o haver fluxo reverso no alimentador principal, entre as barras 1 e 2;
ii. O fluxo de poténcia em cada ramo ndo deve ser superior a 10 % da configuracédo
sem geracdo distribuida;
iii. Nao haver barras com tensdes inferiores a 0,93 pu (BRASIL, 2021);
Iv. N&o haver barras com tens6es acima de 1,05 pu (BRASIL, 2021);
v. A soma das perdas totais com geracdo deve ser menor do que sem geracao.

O algoritmo utilizado nesta etapa pode ser compreendido através do fluxograma
da Figura 1.

Serdo testadas n configuracdes de rede, ou seja, cada uma delas com trés barras
escolhidas aleatoriamente. Tém-se os seguintes contadores k, | e p, que contabilizam a
quantidade de configuracgdes, de rejeicdo na carga leve e de rejeicdo na carga pesada
respectivamente.

Os valores de k, | e p sdo iniciados em zero para que possa ser feita a primeira
escolha aleatoria de barras com GD. Primeiramente o teste é feito com carga leve e caso
tenha alguma das cinco restricdes mencionadas anteriormente, | é incrementadode 1 e o
processo é reiniciado com uma nova escolha de barras o que acrescenta o valor de k em
mais 1.

Caso ndo ocorra nenhuma restricdo na carga leve, executa se o fluxo de poténcia
em carga pesada. Se houver uma das cinco restricdes o valor de p € acrescido de 1 e o
processo € reiniciado, incrementando o valor de k em mais 1. No entanto, na auséncia
de restricdes a configuracdo k é guardada para o teste de selecdo através da funcédo
objetivo descrita na Segéo 3.2.

Antes de reiniciar o processo € verificado se o valor de k é ainda inferior ao
namero de possibilidades pré-determinadas n. Em caso contrario o processo é
encerrado.

3.2 - Descricdo da Fungao Objetivo

A funcdo objetivo tem o encargo de selecionar a melhor configuracdo entre
aquelas que passaram pelo teste de restricdes e € dada pela Equacdo 1:

FO = max{w 4; +w, By + waCy +w, Dy} 1)

Onde os indices Ax, Bk, Cx e Dk serdo descritos na sequéncia. Ja wi, Wo, W3 € W4
sd0 0s pesos para cada indice. A soma total dos pesos tem que ser 1.

a. Indice de perdas de poténcia ativa (Ax)

Tem a funcdo de indicar o quantitativo de perdas reduzidas quando se instala
geracdo distribuida numa determinada rede elétrica, sendo dado pela Equacéo (2). Para
uma dada configuracdo k desta rede, quanto maior este indice mais vantajosa sera esta
configuracdo (MEERA; HEMAMALINI, 2017).

. EP_{uss_GD;_. 2
s () @

Onde:

Ax: Indice de perdas de poténcia ativa numa configuragéo k;

Y P loss_GDx: Somatorio das perdas com geragéo distribuida numa configuracéo k;
Y'P loss: Somatorio das perdas sem geracdo distribuida.
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Figura 1- Fluxograma do algoritmo implementado

h
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de baras " | « + 1
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Guardar para

em caga pesada

Fonte: Autores, 2023.

b. Indice de perdas de poténcia reativa (Bk)

Dado pela Equagdo (3), tem funcdo similar ao indice anterior, com a diferenga
de indicar o quantitativo de perdas de poténcia reativa. Sendo assim, quanto maior o
valor de B, numa dada configuragdo k, mais vantajosa é a escolha das barras com GD
(MEERA; HEMAMALINI, 2017).

— (E Q_Iuss_t?ﬂ;_.]

¥ Q_loss (3)

Onde:

Bi: Indice de perdas de poténcia ativa numa configuraco k;
>'Q_loss_GDx: Somatorio das perdas com GD numa configuracéo k;
> Q_loss: Somatorio das perdas sem geragdo distribuida.

c. Indice de regulagdo de tens&o (Cx)

Quando ha instalacdo de geracdo distribuida em determinadas barras de uma
rede elétrica, a tensdo destas tende a aumentar, principalmente no periodo de carga leve
e maxima geracdo (SANHUEZA et al., 2022).

SODEBRAS, Volume 18 — n. 208 — Abril/2023. ISSN 1809-3957

75



Este indice de regulacdo de tensdo (MEERA; HEMAMALINI, 2017), dado pela
Equacdo (4), visa indicar aquela configuracdo que tenha a menor variacdo de tensao
quando se compara a carga leve com a pesada. Assim, quando o valor de C for mais
préximo de 1, melhor sera a configuracédo da rede.

LA i
CR — J_ P ( ﬂ.li".1rrk H.EI)

min

(4)

d. Indice de Estabilidade de Tens&o sob Carga (Dx)

Considerando um ramo de uma rede elétrica onde é transmitida uma poténcia P
+ jQ mostrado na Figura 2, e que as tensdes nas barras transmissora e receptora tenham
valores Vs e V; respectivamente.

Figura 2- Ramo genérico de uma rede elétrica
Vs F+iQ W

| |
Fonte: Os Autores (2022).

T

O indice Dy, apresentado pela Equacdo (5) (MUSIRIN; RAHMAN, 2002), deve
permanecer abaixo de 1,0 em cada barra receptora para manter a estabilidade de tenséo.
Caso 0 seu valor exceda a unidade havera colapso de tenséo na referida barra. Sendo
assim, as barras nestas condic¢des sdo preferenciais para que seja instalada uma unidade
de GD.

vy —-v2)
Dy = —— 5 (5)
V.2
Onde:
D«: Indice de estabilidade de tensdo sob carga;
Vs: Tensao da barra transmissora;

Vr: Tensdo da barra receptora.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa demorou 3 min e 30 s para executar o que esta descrito no
fluxograma da Figura 1 e também a funcdo objetivo.

Tabela 2 — Barras selecionadas e respectivas poténcias instaladas

Poténcia Instalada [kW] (MEERA; HEMAMALINI, 2017) Atual
375 17 15
750 31 28
1875 3 5

Fonte: Autores, 2023.

As trés barras selecionadas para a alocacdo de GD foram a 15, a 28 e a 5
conforme mostra a Tabela 2.

Para comparar com o resultado deste trabalho, foi inserido na Tabela 2 o
resultado de Meera e Hamamaline (2017). E possivel ver que ha muita proximidade nas
barras selecionadas por este trabalho, pois as diferengas ndo foram maiores que trés
barras de vizinhanca.
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Das 29760 possibilidades analisadas (n), o nimero de casos rejeitados durante a
carga leve () foram 4720 e para a carga pesada (p) foram 21639.

No fluxograma da Figura 1, o bloco Aprovado no teste de restri¢cdes também faz
internamente a contagem de cada item que foi rejeitado, o que é mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado das rejeicoes

Item Carga Leve Carga Pesada
Perdas 0 3107
Sobretensdo 0 986
Subtensao 0 372
Fluxo reverso 0 0
Sobrecarga em condutores 4720 21599

Fonte: Autores, 2023.

Verifica-se que para o periodo de carga leve, a Unica restricdo que houve foi a
sobrecarga nos ramos da rede que foram 4720 ocorréncias, enquanto que para a
condigcdo de carga pesada houve rejeicdo em todos os itens com excecdo do fluxo
reverso que ndo registrou nenhum caso.

O maior caso de rejeicdo para a carga pesada foi a sobrecarga nos condutores
21599, seguido pelas perdas que em 3107 casos foram maiores do que sem a geracao
distribuida, depois pelos casos de sobretensdo que foram 986 e finalmente os casos de
subtensao que ocorreram em 372 configuraces.

Quanto ao resultado da rejeicdo para a carga leve, que apenas incidiu na
sobrecarga de condutores, foi esperada pois resultados anteriores ja previam isso
(SANHUEZA et al., 2022).

Outro aspecto importante obtido ¢ a reducdo das perdas totais da rede quando se
instala a GD nas barras mencionadas, pois antes da instalacdo as perdas foram de
169,11 kW, enquanto que na presenca da geracdo distribuida as perdas foram de 83,79
kW, o0 que corresponde a uma reducdo de 50,47 %.

V. CONCLUSAO

Este trabalho implementou um programa computacional capaz de selecionar as
trés melhores barras de uma rede elétrica para insercdo de DG considerando conjunto de
restricoes.

Cabe ressaltar que as restricdes analisadas foram de certa forma conservadoras,
pois ndo houve consideracdo quanto a uma nova parametrizacdo da protecdo nem
guanto ao recondutoramento.

Em contrapartida, a simulacdo de Monte Carlo utilizada foi capaz de cumprir as
metas estabelecidas neste artigo e os resultados foram bem proximos se comparados
com um trabalho anterior que utiliza 1AS, que por sua vez é mais complexo de se
implementar.

Vale ressaltar também que o presente trabalho apresentou um cenario mais
pratico tendo em vista que considerou a representacao de carga real de uma rede elétrica
numa area urbana.

Para dar continuidade ao tema sdo apresentadas as seguintes sugestdes de
trabalhos futuros:

e Quantificar os casos de rejeicédo de tensdo de acordo com o Modulo 8 do PRODIST
(BRASIL, 2021), onde as tensdes séo classificadas como normal, precaria e critica;
e Repetir a analise numa rede elétrica maior, com mais barras e ramificacgdes;
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e Acrescentar outros indices de estabilidade de tensdo (MODARRESI; GHOLIPOUR,;
KHODABAKHSHIAN, 2016);
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