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Prefacio

Aos leitores desse Livro 1 de Agro, agro no seu sentido mais
amplo, de Agroecologia ao Agronegocio, da Agricultura familiar a
Agroindustria, informo que se trata de um projeto desses cinco ami-
gos organizadores que decidiram materializar os bons trabalhos de
pesquisa e de extensdo que costumam ficar perdidos “nas prate-
leiras” apds esforgcos empreendidos para atenderem alguma etapa
académica, seja de graduacéao (dos famosos TCC’s); das monogra-
fias de especializacao, MBA, Lato sensu ou similares; resultados de
pesquisas de mestrado e afins.

Esse Livro 1 de Agro é continuagdo do que fora iniciado com
trabalhos de Gestdo Publica e Ciéncias Contabeis, que ja esta no
seu terceiro volume e, se preparando para o Livro 4.

Por querer receber temas do amplo Agro, adotou-se a meto-
dologia da Embrapa quando ainda publicava a sua revista de Pes-
quisa Agropecuaria Brasileira, a famosa PAB, ainda na forma im-
pressa onde, cada edi¢gao contemplava alguns temas do imenso
universo Agro. Por isso que ao lado dos titulos no sumario, o leitor
encontra a area correlata ao tema.

Esse Livro 1 abre em grande estilo, com um assunto do Agro-
negocio, escrito em inglés, pois visa, também, o publico externo,
sobre a movimentacao e a importancia da commodity soja na Bol-
sa de Mercadoria de Sdo Paulo; suavemente passa para um tema
no desenvolvimento de bananeiras sobre diferentes tecnologias de
fertilizagédo, desde o adubo organico até os de liberagao lenta; o ca-
pitulo seguinte traz uma importante pesquisa sobre densidade do
milho e a sua correlagado com fatores fitotécnicos; o capitulo seguin-
te, semelhantemente a bananeira (capitulo 2), aborda importante
estudo sobre adubacédo, de diferentes origens, da brasileirissima
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mandioca; o capitulo 5 agrega o novissimo segmento do agronego-
cio na produgao de energia, dessa vez oriundo da cultura de codor-
nas; o capitulo seguinte o importante tema de se estar discutindo
a segurancga do trabalhador do segmento agro, seja nas atividades
da agropecuaria, como na agroindustria; o sétimo capitulo vai abor-
dar analises e indicadores das empresas de saneamento basico no
Brasil; e, por fim, sem desejar que se termine, pois ja criamos e ex-
pectativa do Livro 2, um trabalho de extenséo rural desenvolvido na
regiao Oeste do Parana, por professores da UFPR.

Assim, tenho certeza de que essa nova série Agro também
veio para ficar, assim como a série de Gestao Publica e Ciéncias
Contabeis. Creio que seja dessa forma que vai se fazendo Cién-
cia e se consolidando como gerador de informagdes validas para
aprendizado, leitura e referencias.

A todos, excelente “viagem” por esses mares e, de forma, ja
redundante, parabéns aos organizadores.

Danielle Fonseca
Pedagoga e fa desse time
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CAPITULO 1

study on soybean: the evolution
of GDP, harvests and the leader
of the soybean segment listed
on B3 commodity exchange
between 2011 and 2021 in Brazil

DOI 10.29327/5250847.1-1

Daniel Massakazu Onaka’
Frederico Fonseca da Silva?
Alexandre Machado Fernandes®
Luiz Panhoca*

Paulinho Rene Stephanello®

Abstract: Brazilian agribusiness is one of the main pillars of

the economy, in this context soybean represents the product with
the most impressive numbers, corresponding to 49% of the nation-
al grain production, being the main export product of Brazil and oc-
cupying the first place in world production. We can highlight soy-
bean productivity as a determining factor of this success, even in
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A study on soybean: the evolution of GDP, harvests and the leader
of the soybean segment listed on B3 commodity exchange between 2011 and 2021 in Brazil

the country where we find problems related to the high cost of fertil-
izers, the low participation of the government in financing and lack
of infrastructure. The present study sought to describe, through bib-
liographic research and statistical tests, the importance of the soy-
bean crop in the Brazilian economy and to correlate important vari-
ables. The results of the correlation between Agribusiness GDP x
Crop were considered moderate, with the justification that only Soy-
bean does not present the totality of wealth generated, Agribusiness
GDP X Net Profit of the B3 company showed a moderate correla-
tion, understanding that the wealth of the Agribusiness GDP and the
wealth generated by the B3 Company’s Net Income show different
variations. But when we compare the Crop x Net Income of the B3
company, we find a strong correlation, in the sense that soybean is
the main product of the B3 Company.

Keywords: Agribusiness, Exports, Production, Statistics.

UM ESTUDO SOBRE A SOJA: DA EVOLUGAO DO PIB, DAS
SAFRAS E DA LIDER DO SEGMENTO SOJA LISTADA NA
B3 ENTRE 2011 E 2021 NO BRASIL

Resumo: O Agronegocio brasileiro € um dos principais pila-
res da economia, neste contexto a soja representa o produto com
0s numeros mais impressionantes, correspondendo a 49% da pro-
ducgéao de graos nacionais, sendo o principal produto de exportagao
do Brasil e ocupando a primeira colocagdo na produgao mundial
em 2022. Podemos destacar a produtividade da soja como um fator
determinante desse sucesso, mesmo no pais onde encontrarmos
problemas ligados ao alto custo dos fertilizantes, a pouca partici-
pacéo do governo nos financiamentos e falta de infraestrutura. O
presente estudo buscou descrever por meio de pesquisas bibliogra-
ficas e testes estatisticos, a importancia da safra soja na economia
brasileira e correlacionar variaveis importantes. Os resultados da
correlagao entre o PIB do Agronegdcio x Safra foram consideradas
moderada, com a justificativa de apenas a Soja ndo apresentar as
totalidades de riquezas geradas, PIB do Agronegdcio X Lucro Li-
quido da empresa da B3 apresentaram uma correlagdo moderada,
entendendo-se que o as riquezas do PIB do Agronegdcio e as ri-
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quezas geradas pelo Lucro Liquido da Empresa da B3 apresentam
variagdes diferentes. Mas quando confrontados a Safra X Lucro Li-
quido da empresa lider da B3, verifica-se uma forte correlagao, no
sentido de a soja ser o principal produto da empresa na B3.

Palavras-chave: Agronegdcio, Exportacdo, Produgao, Esta-
tisticos.

1 Introduction

To begin the object of study, it is important to highlight the his-
torical context of soybean. Despite the ancient history of this olea-
ginous plant being considered obscure, Chinese literature explains
the use of soybean as food and presents its much older reports,
where the first records date from 2838 BC, in the herbarium PEN
TSAO KANG MU.

There are reports that indicate the suitable soil, planting times,
planting methods, types of varieties, harvesting times, storage meth-
ods and how to use the different varieties dating from 2207 BC, thus
showing that soybean is one of the oldest species cultivated for the
man (MORSE, 1950). Its place of origin does not have a precise
definition, but it is likely to be the north-central area of China (HY-
MOWITZ, 1970). On the American continent, the first reports are
from 1808 in the state of Pennsylvania (USA), but the interest of
farmers only started from 1880 (BONNATO, 1987).

Interesting fact that stands out, the cultivation of soybean in the
American continent was forage (animal food base), and that in 1940,
almost 5 million acres were intended for this type of cultivation. But
from 1941 onwards, grain cultivation surpassed fodder; and, from
1960 onwards, forage cultivation was extinguished and grain pro-
duction prospered, not only in the USA, but also in Brazil and Argen-
tina (ROESSING et al., 2007).

The history of soybean in Brazil began in the state of Bahia
with seeds brought from the USA in 1882, but this first attempt was
not successful, because the germplasm did not adapt to the region.
Other attempts were made in 1891 in Sao Paulo and in 1901 in Rio
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of the soybean segment listed on B3 commodity exchange between 2011 and 2021 in Brazil

Grande do Sul, where it presented the best results due to the simi-
larity with the original region of the USA. In the period 1920 to 1940,
the cultivation remained as forage (ROESSING et al., 2007).

From the 1960s to the present day, the increase in produc-
tion volume influenced by international trade and regional changes,
strengthened by increased productivity, stimulated by technological
advances, the soybean has represented an important factor for Bra-
zilian economic development (CONTINI et al., 2018).

To enrich this information with figures, in 2017, Brazil was the
world’s largest exporter of soybean with 68.2 million tons, repre-
senting 44.68% of all soybean exported in the world (FIGUEIRA and
GALACHE, 2023).

Since 2018, Brazil occupies the first place in the international
ranking of soybean production, with the largest territorial extension
destined to the planting of the grain and the largest plantations. The
country produces, during a satisfactory harvest, an average of 140
million tons of soybean, in an area of, approximately, 101,31 million
acres for the 2021/22 harvest (BASF, 2023).

The representativeness of soybean for the Brazilian economy
is undeniable, and this statement can be substantiated when the
numbers presented annually are examined. However, empirically
describing its relationship with GDP - Gross Domestic Product and
the effect it produces on the results of the soybean market leader
listed on the B3 company, requires a qualitative investigation of the
subject.

Figures presented by the Center for Advanced Studies in Ap-
plied Economics (CEPEA, 2023), indicate that the historical average
of the participation of Agribusiness in the agricultural sector between
the years 2011 - 2021 showed 16.1% of the Brazilian GDP, finan-
cially representing the value of R$ 15,540,809,427,365.00. The ac-
cumulated figures for the 2011 - 2021 harvests are also impressive,
reaching R$ 2,226,407,644,766.67 (CONAB, 2023).

The third variable is the Net Income accumulated in the period
2011 - 2021 of the leading company in the Soybean segment listed
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on B3 company, which reached the amount of R$ 3,234,491,000.00.
Despite significant numbers analyzed in isolation and in total, repre-
senting only results, the main question proposed in this study from
the time period 2011 to 2021 was: What is the real impact of soy-
bean crops on the Brazilian economy and on the economic result of
the leading company of the segment?

Secondarily, a verification of the correlation between the vari-
ables is relevant for understanding the evolution of the numbers,
relating the Soybean Harvest, with the behavior of the Agribusiness
GDP and the results of the leading company in the Soybean seg-
ment, with the objective of understand if the variation of the num-
bers of a variable interferes in a significant way in the numbers of
the other. For example, checking whether the drop in Agribusiness
GDP directly impacts the result of the leading company in the Soy-
bean segment.

The present study is justified by pointing out that the results
can help Agribusiness to describe the real impact of Soybean, to
encourage the solution of recurrent problems such as investment
in infrastructure to effectively improve the flow of the soybean crop
and the incentive to financing mainly for the government. The report
Composition of funding for soybean funding for the 2022/23 crop in
the state of Mato Grosso, recently published by IMEA (2022), indi-
cates that funding for the 2021/2022 crop had only 7% government
participation.

It is thus possible to highlight the importance of empirically de-
scribing the relationship between the variables presented: GDP X
CROP X NET INCOME COMPANY B3. In addition to this introduc-
tion, this article is divided into 4 more sections. The second section
presents the literature review that seeks to present the concepts
and numbers presented by the variables; the third section describes
the applied methodology; the fourth section presents the results
achieved and discussions, followed by the fifth section, with the final
considerations.

The objective of this work was to evaluate the evolution of Bra-
zilian Soybean in the variables GDP, Crop and Net Profit of the lead-
ing company in the B3 segment between 2011 and 2021, presenting
the historical contexts, its results and its particularities.

«12»
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2 Literature review

To contextualize the work, it is necessary to present the con-
cepts linked to the variables and their importance individually, in or-
der to seek the relationship between them. In this sense, “the con-
cepts contained in the hypotheses, particularly those referring to the
variables, need to be clearly defined” (GIL, 2002).

One of the main economic variables of a country is the GDP,
as it represents at market price the value of goods and services per-
formed over a period, usually one year, in the domestic market, and
can also be interpreted as the values added by companies to goods
and services (ASSAF NETO, 2015).

It is important to praise soybean production for the Brazilian
economy. Data indicate that exports in the year 2021 corresponded
to about U$S 47.989 billion, equivalent to 17.11% of the country’s to-
tal exports, which reached U$S 280.394 billion (FAZCOMEX, 2022;
EMBRAPA, 2022). It is worth mentioning that the numbers present-
ed by Brazilian Agricultural Research Corporation, under the Brazil-
ian Ministry of Agriculture (EMBRAPA) correspond only to the export
of grains, bran and oil, not being computed the indirect results, due
to its extensive production chain, such as soy milk, soy meat and
biofuels, among countless other products, as these numbers could
distort information on soybean exports.

Another relevant fact to highlight is that 25% of Brazilian
agro-industrial production is linked to soy. Analyzing soybean pro-
duction, which has grown 262 times in the last 47 years in Brazil,
the trend is that soybean leadership in Brazilian and world agribusi-
ness will remain for a long time. And, therefore, the study involving
the Crop variable is of vital importance for the present study, since
the soybean product has a strong influence in different areas of the
Brazilian economy, such as exports, trade balance and industrial de-
velopment, among others (DALL'AGNOL et al., 2021).

In the capitalist model, the main objective of a company is to
maximize the profits of its owners or shareholders and, in this sense,
fundamentally analyzing its financial variables is of paramount im-
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portance for decision-making, thus understanding its structure and
thus analyzing its evolution (ASSAF NETO, 2015).

Analyzing the net profit of the leading company in the soybean
segment, the result obtained by the company in a given period is
evaluated, thus allowing to monitor its evolution and better under-
stand its market share. Proof of this can be seen in the 2021/2022
harvest, when the company had a planted area of 334,891 hectares
of soybeans, with a harvest of 20,997,665 bags (of 60 kg each), thus
demonstrating its prominent position as a soy producer in Brazil,
among the companies listed on B3 (SLC, 2023).

2.1 Participation of Agribusiness in the Brazilian GDP

Despite the global trend that the share of agribusiness in GDP
has declined over time, in Brazil agribusiness has maintained and
even increased its share (BRUGNARO and BACHA, 2009)

What makes the affirmation plausible of the increase of this
participation of agribusiness in the Brazilian GDP are the numbers
that in the last 20 years of expansion of agribusiness have been ex-
pressive. In large part, it is attributed to technology and its integra-
tion in the production chain, as protagonists of this growth (FERREI-
RA, DE OLIVEIRA JUNIOR, CASTELAR, 2012).

For Ondei (2020), as a consequence of the COVID-19 pan-
demic, among the recent factors that influenced the expansion of
Brazilian agribusiness, the increased need for food by the world
market stands out, mainly due to the lack of production and market-
ing in the Europe, USA and Asia:

[...] Brazilian production moved on, while Europe closed
borders and prohibited the transit of goods; countries like
Kazakhstan and Vietham suspended their expressive ex-
ports of wheat flour and rice, respectively; and, in the US,
the meatpacking industry was approaching collapse be-
cause of the numerous contagions of the disease among
employees (ONDEI, 2020).
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In the printed note on the Trade Balance for December 2022
presented by the General Coordination of Statistics and Commer-
cial Analysis of the Ministry of Agriculture and Livestock (BRASIL,
2023), agribusiness exports achieved positive results:

The sector represented 47.6% of Brazil's total export
basket in 2022, the second highest value in the series,
behind only 2020, when the share of agribusiness rea-
ched 48.1%. In addition to the 32% increase in sales in
the sector, there was an expansion of 9.4% in other pro-
ducts, so that total Brazilian exports (agribusiness and
other sectors) amounted to US$ 334.46 billion (+19.1%).

For agribusiness, the pandemic boosted exports, contributing
to the impacts on activity not being as disastrous as they were in
other sectors, such as commerce, industrial production and enter-
tainment. On the contrary, agribusiness ended up having its busi-
nesses leveraged.

Based on the study carried out by CEPEA (CEPEA, 2023), by
Esalq/USP, with the support of the Confederation of Agriculture and
Livestock of Brazil (CNA), they calculated the GDP of Brazilian agri-
business in the period covering the years 2002 to 2022, taking into
account based on which, agribusiness can be understood by the
sum of four elements: inputs for agriculture and livestock; basic or
primary agricultural production; the agroindustry; and agro-services.

The set of these elements was analyzed for the agricultural
sector and for livestock, considering that, as the base element of this
study is soy and above all it is an agricultural product, the numbers
and information of participation of the sector, presented in Graphs 1
and 2, in which the GDP-Income reflects the real income of the sec-
tor, as well as the participation of the GDP of the agricultural sector
in the national GDP.

The CEPEA/CNA’'s methodological criteria are described as
follows:

[...] the GDP of agribusiness is measured from the pers-
pective of the product, that is, by the total Added Value
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(AV) of this sector in the economy. Furthermore, VA is
valued at market prices (indirect taxes minus product-re-
lated subsidies are considered). The GDP of Brazilian
agribusiness therefore refers to the product generated in
a systemic way in the production of inputs for agriculture
and livestock, in primary production and extending to all
other activities that process and distribute the product to
the final destination. Income, in turn, is used to remune-
rate production factors (land, capital and labor) (CEPEA,
2023).

After applying the methodological criteria, the base year GDP
was estimated and a historical series was generated which, in the
present study, used the Year 2011 as a base evolving into a series
until the year 2021.

Graph 1. Share (in %) of Agribusiness GDP: agricultural sector

SHARE GDP BRAZIL (%) 2011

20 5% u2012
' 2013

20,0% 18,4%
15,7%q 4 go; 15,9%. 4 70,14 9% 2014
15,0% "~ %13,8%13,1%14.0% 14.7%14.5%14,3% 22015
10.0% u 2018
- 2017
o "2018
) m2019
0,0% m2020

2021

25,0%

Source: CEPEA/Esalq-USP (2023) - adapted by the authors (2023)
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Graph 2. Share of Agribusiness GDP: agricultural sector

BRAZILIAN AGRIBUSINESS GDP-INCOME 2011 TO 2021 - IN
MILLIONS OF REAIS - R$ (in March/2022)
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Source: CEPEA/Esalq-USP (2023) - adapted by the authors (2023)

2.2 Evolution of the results of the Brazilian soybean
crop

In 2011, the Brazilian soybean crop met approximately 23% of
international demand and, in the previous 35 years, while the plan-
ted area grew by 248%, productivity in the same period grew by
506%. This increase in productivity is the result of investments in
scientific research led by Embrapa, mainly in the genetic area, plant
and soil improvement and nutrition. The entrepreneurship and crea-
tivity of the Brazilian producer also contributed a lot to these expres-
sive results (SILVANETO, 2011).

Data from 2020 show that the evolution of the planted area be-
tween 1990 and 2020 was 220.87%, while productivity in the same
period was 501.6%, placing Brazil as the second largest producer of
soybeans in the world in 2020, second only to the USA (SANTOS,
2020).

The USA, Brazil and Argentina account for 80% of the world’s
soybean production, and Brazil stands out for the highest produc-
tion growth in the last three decades, with 5.9%, while the USA grew
2.7% and the Argentina grew by 1.6%. However, the profitability
of Brazilian producers reached only 61.5% in the last 5 harvests
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(20118-2022), well below Argentina, which obtained 146.4%, with
this Brazilian result as its main villain: production costs (CANAL RU-
RAL, 2022).

Observing in Table 1, the numbers presented arranged by the
temporal arch 2011 to 2021, it is verified that the evolution of the
planted area presented an increase of 65.5% of the 2021/2022 har-
vest in relation to the 2011/2012 harvest; an increase in productivity
of 89.1% for the same period; an increase in quotation of 157.3%;
and a 387.3% higher revenue.

Table 1. Soybean crop temporal arch — Period of 2011/2021

Planted Area Sacks (of 60 HIE2E] Annual Gross

(Millions of Kg) (f:%:;:k_ Revenue
ha) Harvested ) (In Reais — R$)
2011/2012 25.043,00 1.106.416.667 69,01 76.353.814.166,67
2012/2013 27.736,00 1.358.316.667 67,25 91.346.795.833,33
2013/2014 30.173,00 1.435.366.667 72,65 104.279.388.333,33
2014/2015 32.093,00 1.603.816.667 81,50 130.711.058.333,33
2015/2016 33.229,00 1.592.900.000 71,30 113.573.770.000,00
2016/2017 33.909,00 1.901.233.333 84,43 160.521.130.333,33
2017/2018 35.151,00 1.988.016.667 82,17 163.355.329.500,00
2018/2019 35.876,00 1.917.166.667 121,23 232.418.115.000,00
2019/2020 36.948.00 2.080.750.000 170,07 353.873.152.500,00
2020/2021 38.530,00 2.265.233.333 188,89 427.879.924.333,33

2021/2022 41.452,00 2.092.538.333 177,82 372.095.166.433,33
Source: CONAB (2023) — adapted by the authors (2023)

Agricultural

Year

Interpreting these numbers, it is observed that the soybean
harvest between the years 2011 and 2021 gained productivity with
the increase in production greater than that of the planted area, and
increased pricing in the market when faced with the increase in quo-
tation (Graph 3). Also noteworthy is the evolution of bag prices in the
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period from 2018 to 2021, which showed a dissonant growth com-
pared to previous years, this growth is mainly justified by the interna-
tional market demand, contributing to the profitability of the product.

Graph 3. Soybean: Planted Area X Production (2011/2021 harvest period)

Soybean: Planted Area x Production ratio - period
from 2011 to 2021
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Source: CONAB (2023) — adapted by the authors (2023)
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The representation presented in Graph 3 demonstrates how
the evolution of production was higher than the planted area. Even
with the increase in deforestation for the same period and the focus
on sustainability, the challenge for producers and the government
has been great for soy production and, it can signal that the work
done to produce more without the need to increase the area planted
has worked, showing very positive results.

2.3 Financial results of the leading company in the
soybean segment listed on B3

It can be understood that a company’s net profit is the key point
to measure its performance and compose the basis for its pricing
and its primary financial indicators (DA SILVA, FREIRE and DE ME-
DEIROS, 2020). The statement is justified by the net profit represen-
ting the result, after deducting all costs and expenses for the period,
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thus qualifying and demonstrating its protagonism and importance
(FRANCISCO and GALDI, 2022).

By definition, shareholders’ equity represents the difference
between Assets (assets and rights) and Liabilities (obligations) and
transactions between partners and shareholders and comprehensi-
ve income (GONZALES and DOS SANTOS, 2018).

For the preparation of Graphs 4 and 5, figures were taken from
the management reports presented by the leader of the soy seg-
ment at B3, relating to the temporal arch from 2011 to 2021, serving
as an information base, the Net Income and the Shareholders’ Equi-
ty of the organization.

Graph 4. Net Income of the Leading Company in the Soybean Segment at
B3

Net Income (in thousands of Reais - R$)
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Source: Management Reports — Leader Company on B3 (SLC, 2011 to
2021) — adapted by the authors (2023)

The year 2021 stands out in Graphs 4 and 5 for presenting a
dissonant evolution in values, but it is observed that in the report of
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the directors of the leading company in the soybean segment at B3
(2021), there is a mention of the acquisition of two farms and that,
from the second half of 2021, the results were incorporated into the
Leader Company, but consulting the reports presented by the acqui-
red farm, which had its profit incorporated, it was observed that the
result was R$ 19,752,000.00, that is, thus representing 1.7% of net
income, which does not represent a distortion for the sample, being
irrelevant in view of the 153% growth presented in the period 2021.

The growth is justified by the 4 pillars implemented, the important contracts for
the growth of operations, advances in crop productivity, records in financial re-
sults and achievements that strengthened the ESG positioning internally and for
the market, thus the significant increase in Net Income represented by Graph 4 is
justified, and therefore it is not possible to suppress the result.

Graph 5. Shareholders’ Equity Leading Company B3 Segment
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Source: Management Reports — Leader Company on B3 (SLC, 2011 to
2021) — adapted by the authors (2023)
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Regarding the increase in Shareholders’ Equity (chart 5),
the same report indicates a capital contribution of BRL 500 million
approved by the shareholders, thus effecting the increase in Sha-
re Capital, and culminating in an increase in Shareholders’ Equity
(SLC, 2021).
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3 Research methodology

The research presents a qualitative, exploratory and descripti-
ve approach, based on secondary data sources, and a quantitative
approach evaluated statistically.

From the evolution of investigations in the human sciences,
qualitative research became concerned with the meaning of pheno-
mena and social processes, considering motivations, beliefs, values
and social representations with the objective of observing and inter-
preting the studied reality, seeking alternative explanations, for pos-
sible comparability (PADUA, 2012).

Qualitative research was also used to increase reliability and
depth on the subject studied. Structured in a solid and coherent way,
not set in stone, it offers a certain freedom for the researcher to work
on his influence on the subject studied (MASCARENHAS, 2012).

Also was opted for the choice of an exploratory and descriptive
research in relation to the objectives, intending to accurately descri-
be the situations, in the search for the discovery of the existing rela-
tionships between the component elements of the study. This type
of research requires very flexible planning to enable the analysis of
different aspects of a problem or situation (CERVO, 2007).

Descriptive research is understood as that which observes,
registers, analyzes and correlates variables without manipulating
them, seeking to discover with the greatest possible precision the
frequency with which a phenomenon relates and connects with
others, their nature and characteristics. In addition to seeking to un-
derstand the different relationships and situations that occur (CER-
VO, 2007).

According Mascarenhas (2012), descriptive research aims, as
the name suggests, at describing characteristics of a given popula-
tion or phenomenon, identifying, as far as possible, whether there is
a relationship between the analyzed variables.

The study was also used regarding the types of data, from se-
condary sources, in which they present filtered and organized infor-
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mation, in a defined way according to their destination, which may
be through encyclopedias, dictionaries, manuals, literature reviews,
treaties, textbooks, reports , between others (VALENTIM, 2010).

According Bento (2012),

Secondary sources are those that are written by authors who
interpret the works of others. They include summaries, encyclope-
dias, thematic dictionaries and manuals. They are important becau-
se they combine knowledge from several primary sources and give
a quick overview of the subject (BENTO, 2012)

Even with the qualitative method as a main characteristic for
the analysis of the proposed information between the variables Agri
GDP x CROP, CROP x Net Income COMPANY B3 and Agri GDP
X Net Income COMPANY B3, it was decided to use statistical me-
thods, aiming at the correlation between the elements.

It is possible to find in the study of statistics many theoretical
distributions, which seek to represent the behavior of a given event,
depending on the frequency of its occurrence. In the case of conti-
nuous variables, this event will be a range of values.

Frequency distributions are, in fact, probability distributions, in
which, for each event, there is an associated probability of occurren-
ce. That is, from a fully specified probability distribution, one can cal-
culate the probability that a random variable assumes a given range
of values (TORMAN, COSTER and RIBOLDI, 2012).

In order to choose the type of statistical test, it is necessary to
understand the existence of parametric tests that require a specific
probability distribution for the random variable, in this case, the Nor-
mal distribution (SIEGEL and CASTELLAN JR., 2006).

However, there are other parametric techniques that support
other probability distributions. Thus, when the data are not normal,
there are at least two solutions: the first is to look for another para-
metric test whose assumed probability distribution fits better to the
data; the second is to use non-parametric tests.

According Torman, Coster and Riboldi (2012),
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[...] the classification of parametric or non-parametric re-
fers to the type of statistical test, and not to the random
variable. It is not correct to say that a specific variable is
parametric or non-parametric.

To define the normality test, the following data are used, pre-
sented by Machado et al. (2014):

The most used statistical tests in the analyzed publica-
tions to test normality were Shapiro-Wilk (n=163) and Ko-
molgorov-Smirnov (n=137). These were responsible for
83.8% of the publications that mentioned testing the nor-
mality of their data. Still, 2.8% performed other tests and
13.4% did not specify which test was used, however, they
claimed to test normality (MACHADO et al., 2014).

The Shapiro-Wilk normality test was applied to evaluate the
sample regarding the type of distribution, whether normal or not.
The numbers of the temporal arch from 2011 to 2021 were listed,
in an increasing way, in an MS-EXCEL spreadsheet, the variables
GDP of Agribusiness, Soybean Crop and Net Income B3.

From the listed data, a spreadsheet based on the Shapiro-Wilk
formula was prepared (SHAPIRO-WILK, 1965):

n 2
b a-e‘-ﬂ?tf-))
W = =1
D wp—T)°
=1

As a result, the test will return the W statistic, which will have
an associated significance value: the p-value. To say that a distribu-
tion is normal, the p value needs to be greater than 0.05 or 5% which
represents the ALPHA (SHAPIRO-WILK, 1965).

Based on the results presented, the most appropriate choice
to relate the variables was Spearman’s correlation, which is derived
from Pearson’s correlation, with a differential to be used between
variables measured at an ordinal level and when the normality of the
distribution cannot be attributed (JACK and FOX, 2004).

«24»



A study on soybean: the evolution of GDP, harvests and the leader
of the soybean segment listed on B3 commodity exchange between 2011 and 2021 in Brazil

To confirm this choice, the main characteristics of this type of
correlation are presented, which are: Variables measured at an or-
dinal level, and does not assume a linear correlation; e, when sam-
ples are small (< 30), or not normally distributed, this method should
be used.

It is important to highlight that correlations of ordinal variables
do not have equal interpretations for variables measured at interval
level. They do not necessarily show a linear trend, but can be con-
sidered as indices of monotonicity, that is, for positive correlation in-
creases, increases in the ‘X’ value correspond to increases in the Y’
value; and, for negative coefficients, the opposite occurs (LIRA and
CHAVES NETO, 2006).

Note that, in Spearman’s proposed correlation coefficient, de-
signated “Rho” and represented by p, each individual corresponds
to a point defined by the values of both variables, which vary betwe-
en -1 and +1. The closer it is to the extremes, the greater the asso-
ciation between the variables. The negative sign of the correlation
means that the variables vary in the opposite direction, that is, the
higher categories of a variable are associated with lower categories
of the other variable, and the positive sign is the opposite.

The Spearman Correlation is based on variables measured in
an ordinal way. Thus, to carry out the calculation, there is a need to
elaborate a ranking, to establish the ordering and its peers.

Formula applied for the Spearman Correlation:
6Y d?

—1-—="
i n(n?—1)

Where:
p is the Spearman correlation coefficient

d is the difference between the sorts
n is the number of pairs of sorts

After performing the calculation, the relationship between the
two variables can be easily observed through a scatter diagram or
scatter plot, in which Cartesian coordinates are used to display the
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values of a data set as a collection of points, in which the values of
one variable are read on the horizontal axis (axis of the abscissas)
and those of the other, on the vertical axis (axis of the ordinates)
(SOUSA, 2019).

The correlated variables in this study were Agri GDP x SAFRA,;
CROP x Net Income of COMPANY B3; and, Agri GDP X Net Income
of COMPANY B3. From the calculations performed, it was possible
to identify elements and information that allowed the realization of
analyzes and discussions.

4 Analyzes and discussions

Using as a basis CEPEA's historical GDP Worksheet (CEPEA,
2023), the historical series of soy presented by CONAB (2023) and
the Management Reports of the leading company in the soy seg-
ment at B3 (SLC, 2011 to 2021), the Table 2 using the time frame
from 2011 to 2021, which contains the values for the variables, thus
seeking the correlation between them.

Table 2. Variable numbers

GDP of the

. Harvest B3 Company’s Net income
Year agricultural segment

(In millions of reais — R$)

2011 1.415.286 76.354 160
2012 1.355.613 91.347 38
2013 1.301.756 104.279 96
2014 1.239.709 130.711 70
2015 1.276.778 113.574 121
2016 1.404.836 160.521 16
2017 1.322.386 163.355 369
2018 1.359.962 232.418 407
2019 1.322.480 353.873 315
2020 1.636.650 427.880 511
2021 1.905.355 372.095 1.131

Source: Authors (2023)
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As presented in the methodology, it is important to define the
type of distribution in order to choose the most appropriate statistical
method. In this sense, the Shapiro-Wilk test was chosen to test the
normality of the distribution. According to the formula, the P value
must be greater than the Alpha, which has a value of 5% per para-

meter.

The test performed on the distribution of GDP in the agricultural
sector showed that the 11 samples had a P=Value of 0.004215689,
that is, less than 1% (Figure 1).

Figure 1. Shapiro-Wilk Test — Agricultural Sector GDP

PIB RAMO AGRICOLA RS mi ai
1415286 -1,5932 -0,56
1355613 -1,0606| -0,3315
1301756 -0,7279| -0,226
1239709 -0,4615| -0,1433
1276778 -0,2247| -0,0698
1404836 %) 0
1322386 0,22469|0,06976
1359962 0,46149|0,14329
1322480 0,72791(0,22601
1636650 1,06056| ©,3315
1905355 1,59322|0,56003

Source: Authors (2023)

n 11
u 0,301511345
m 8,912914465
e 10,37285882
W 0,753234117
mean -2,759319142
stdev 0,516269888
z 2,634288652
P=value 0,004215689
Alpha 5%
Reject Sim

média 1412800, 857
varianga 37597685805, 26
Skewness 2,009006976
excess kurtosis 3,99291168

In the distribution test for the Harvest variable, a P=Value of
0.045135442 was found, less than 1% (Figure 2).
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Figure 2. Shapiro-Wilk Test — Harvest

SAFRA RS mi ai

76354 -1,5932] -@,56
91347 -1,0606| -0,3315
104279 -0,7279| -0,226
130711 -0,4615| -9,1433
113574 -0,2247| -0,0698
160521 %] ]
163355 0,22469|0,06976
232418 0,46149|0,14329
353873 0,72791|0,22601
427880 1,06056| ©,3315
372095 1,59322|0,56003

Source: Authors (2023)

n 11
u 0,301511345
m 8,912914465
e 10,37285882
w 0,848136497
mean -2,759319142
stdev 0,516269888
z 1,693970523
P=value 0,045135442
Alpha 5%
Reject Sim

média 202400, 695
varianga 15763868800,43
Skewness 0,885121711
excess kurtosis -0,822734068

For the distribution test calculated for the B3 company’s Net In-
come variable, the P=Value result was 0.010481483, also less than

1% (Figure 3).

Figure 3. Shapiro-Wilk Test — B3 company’s Net Income

LUCRO LiQUIDO EMPRESA B3 mi ai n 11
160 -1,5932 -0,56 u 0,301511345
38 -1,0606| -0,3315 m 8,912914465
96 -9,7279| -0,226 e 10,37285882
70 -0,4615| -0,1433
121 -0,2247| -90,0698 w 0,791419924
16 (%] 0 mean -2,759319142
369 0,22469|0,06976 stdev 0,516269888
407 0,46149|0,14329 z 2,308650796
315 0,72791|0,22601 P=value 0,010481483
511 1,06056| ©,3315 Alpha 5%

1131 1,59322|0,56003 Reject Sim
média 293,951
varianga 104610,86
Skewness 1,926204625
excess kurtosis 4,348626918

Source: Authors (2023)
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With the results obtained from the Shapiro-Wilk test of nor-
mality, the normal distribution is rejected because it presents lower
values of P=value 0.05 or 5%, thus preventing the possibility of pa-
rametric tests.

As the information resulting from the Shapiro-Wilk tests for
normality is discarded, the Spearman correlation test becomes the
most appropriate option, as it is a non-parametric method, as the
distribution is not considered normal.

From there, Table 3 presents an interpretation of the degrees
of correlation based on the result obtained for the Coefficient of De-
termination of R?, which establishes the proportion of variation in
one measure (response variable) that is explained by the variation
in another (variable explanatory), where Rho (p) is the reference
value:

Table 3. Classification of the degree of correlation according to the deter-
mination coefficient

Coefficient of determination R2 Degrees of correlation

0 no correlation
0,011t0 0,19 Very weak
0,2 t0 0,39 Weak
0,4 to 0,59 moderate
0,6 to 0,79 Strong
0,8 t0 0,99 Very strong
1 Perfect

Source: Dos Santos et al. (2018).

Once the parameters for the degrees of correlation were esta-
blished, the relationship between the variables Agricultural GDP and
Crop harvest was performed (Figure 4):
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Figure 4. Spearman Correlation Data — GDP Agricultural Sector x Crop
harvest

PIBRAMO AGRICOLA* SAFRA* X ' spearmans
1415286 | 76354 3 11 Rho(p)| 0,400000
1355613 | 91347 G 10 Rz 0.160000
1.301.756 | 104279 9 9 a.x 0.400000
1239709 | 130711 11 7 b 3.600000
1276778 | 113574 10 8
1.404 836 | 160521 4 6 a 5%
1.322.386 | 163355 8 ] n 11
1.359.962 | 232418 ] 4 Rho 0,400000
1.322.480 | 353873 7 3 tstat | 1,309307
1.636.650 | 427880 2 1 p-value| 0,222868
1.905.355 | 372095 1 2 lower [-0,291100

upper | 1,091100

Source: Authors (2023)

When the variables Agricultural GDP x Crop harvest are corre-
lated, the value found for Rho (p) is 0.40, showing a moderate cor-
relation, according to the parameters in Table 3.

It is also observed from Graph 6, of dispersion, that the corre-
lation obtained between the variables is moderate. It is also verified
that, even if the Crop is a variable that makes up the GDP of the
Agricultural Sector, the wealth generated with agribusiness is also
related to the added values of the Soybean Crop (exchange rate,
market for inputs, equipment, services, etc.).
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Graph 6. Dispersion Chart —
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PIB RAMO AGRICOLA
-

GDP Agricultural Sector x Crop harvest
Correlagdo Spearman

y=0,400000x + 3,600000

R? = 0,160000

Source: Authors (2023)

SAFRA

Next, as shown in Figure 5, the variables GDP Agricultural
Sector and Net Income Listed Company B3 were listed:

Figure 5. Spearman Correlation Data — Agricultural Sector GDP x Net In-

come Listed Company B3

PIB RAMO AGRICOLA* LL B3* X' y' spearmans
1.415.286 160 3 6 Rho(p)| 0,490909
1355613 38 6 10 R? 0,240992
1.301.756 96 9 8 ax 0,490909
1.239.709 70 11 9 b 3,054545
1.276.778 121 10 7
1.404 836 16 4 11 a 5%
1.322 386 369 8 4 n 11
1.359.962 407 5 3 Rho 0,490909
1.322.480 315 i 5 t-stat | 1,690437
1.636.650 511 2 2 p-value| 0,125204
1.905.355 113 1 1 lower |-0,166029

upper | 1147848

Source: Authors (2023)

«31»



Ciéncias Agrarias e Meio Ambiente

When the variables GDP Agricultural Sector X Net Profit Com-
pany List B3 are correlated, the value found Rho (p) = 0.49 demons-
trates that there is a moderate correlation, based on the parameters
presented in Table 3.

Graph 7. Dispersion Chart — GDP Agro Branch X net profit B3

Correlagio Spearman

y=0,490909x + 3,054545
R? = 0,240992

PI RAMO AGRICOLA

s
LLaz

Source: Authors (2023)

It is also observed from Graph 7 that the correlation obtained
between the variables GDP Agricultural Sector x Net Income Listed
company B3 is moderate. By concept, B3 Company’s Net Income is
part of the GDP, which is made up of the sum of wealth generated
by a country. Contextualizing Net Income as wealth generated by
the company, tacitly, it is believed that the variation between the two
would be expressive, however, as verified, they present moderate
correlations.

As the last step of the correlation calculations, the relationship
between the variables Crop and Net Income of B3 Company was
performed, as shown in Figure 6:
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Figure 6. Spearman Correlation Data — Harvest X Net Income B3 Com-
pany

SAFRA™ LL B3~ X' y' Spearmans
76.354 160 11 6 Rho(p)| 0,709091
91.347 38 10 10 R= 0,502810

104279 96 9 8 a.x 0.709091
130.711 70 7 a b 1,745455
113.574 121 8 7
160.521 16 (= 11 a 5%
163.355 369 5 4 n 11
232.418 407 4 3 Rho 0,709091
353873 315 3 5 t-stat 3,016907
427.880 511 1 2 p-valug| 0.014552
372.095 1131 2 1 lower 0177396
upper | 1.240786

Source: Authors (2023)

When the variables Harvest X Net Income of B3 Company are
correlated, the value found Rho (p) = 0.70 demonstrates that there
is a strong correlation, based on the parameters shown in Table 3.

Graph 8. Scatter Graph — Harvest X net profit Company B3
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Source: Authors (2023)
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The Graph 8, which represents Harvest X Net Income, pre-
sents more correlated numbers. There is a logic in this correlation,
because the greater the grain harvest, the greater the commercia-
lization and, therefore, the greater the profit, and through statistical
calculations it was possible to empirically demonstrate these results.

It should be considered that there are other factors that go
beyond the Harvest and that make up the Net Income, such as ex-
change variation, economic and financial conditions of the commo-
dities market, quotations and the futures market, etc., and for this
study were only established from the beginning, the three variables
used as the object of development and, even so, the correlation was
strong.

5. Final considerations

In a country with continental extensions like Brazil, with ex-
pressive numbers in the world’s agricultural production, delving into
the universe of Soy is extremely exciting. The objective of the rese-
arch was to understand the influence of the Soybean Harvest on the
economy, trying to verify the correlation of important variables linked
to Agribusiness and their importance.

To demonstrate the influence of soy on the Brazilian economy,
one can cite the values presented by the GOV.BR portal (2023) for
the 2021/2022 grain harvest, which was 312.2 million tons, where
soy has a share of 49 % with 153.5 million tons, which showed an
increase of 22% from the previous harvest.

In terms of exports, although the number of tons were lower
than in the 2020/2021 harvest, the revenue obtained from exports
increased from US$ 38.6 billion to US$ 46.6, data presented by the
Foreign Trade Secretariat (BRASIL, 2023).

At the beginning of the study, when the variables were chosen,
it was believed that there would be a very strong correlation be-
tween them. However, when the tests were applied, this was not the
result found, thus rejecting the hypothesis initially presented.
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When the Agribusiness GDP x Crop variables are correlat-
ed, a moderate correlation is found. But, analyzing the numbers, it
was possible to understand that only the harvest does not correlate
strongly with GDP because there are other variables such as the
exchange rate, inputs, equipment and services provided to agribusi-
ness.

When correlating Agro GDP X Net Profit of the Leading Com-
pany Listed on B3, there is a moderate correlation. But it is also justi-
fiable because GDP is the sum of wealth produced by a country and
Net Income represents wealth generated by a company. Making this
correlation difficult due to the representativeness of the riches of a
country, compared to that of a company.

In the last correlation presented between the Harvest x Net
Profit of the Leading Company on B3, a strong correlation was ob-
tained, justifiable due to the fact that the main product of the compa-
ny is soybeans and its direct commercialization.

The greatness of soy in Brazil is very clear and significant. Div-
ing into its history and evolution, it is a source of national pride. How-
ever, there are points that leave some gaps, but not the responsibili-
ty of the producers but of the State, such as, for example, explaining
that even with 40% of the cost of grain production directed to fertiliz-
ers, and an increase in this cost in the face of the War in Ukraine that
started in 2022, there was no incentive for the sector, thus forcing
the importation of most fertilizers used in agricultural crops.

It is difficult to understand how the Chinese model is not cop-
ied, which, at the beginning of its industrialization, in mid-1949, be-
ing an economy largely dependent on agriculture (MILARE and DI-
EGES, 2015), invested in and encouraged the production of fertiliz-
ers.

When analyzing articles from the 2010s and 2020s, it appears
that the problem of Infrastructure for the disposal of the Crop was al-
ready an issue addressed (PERERA et al., 2003) and that, in 2023,
in the state of Parana, the losses of producers of soybeans related
to problems with BR 277 road can reach R$ 600,000,000.00 (FAEP,
2023).
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The present work did not aim to exhaust the subject related to
the theme, for a later project to develop a model that has an agenda
in economic externalities, not reached by this study. Thus, contrib-
uting to the construction of the theoretical and practical framework
that permeates this theme that is so much a part of Brazilian life: the
soybean.
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Resumo: O fruto da bananeira (Musa spp.) é intensamente
explorado no Brasil e no mundo devido a sua importancia nutricio-
nal e excelente aceitagédo. Entretanto, a utilizagdo de tecnologia dis-
ponivel para melhor adaptagao e desenvolvimento da cultura ainda
nao esta em nivel adequado para maximizacao da producao de fru-
tos. O objetivo deste trabalho foi a realizagédo de um estudo compa-
rativo do desenvolvimento inicial de mudas de bananeira da varie-
dade Grand naine, entre a fertilizagao inicial usualmente realizada
por agricultores tradicionais no Municipio de Araquari - Santa Ca-
tarina, comparada com utilizacao de fertilizantes de liberacéo lenta,
uma recente tecnologia utilizada na produgao e desenvolvimento de
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mudas. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com 3 Tratamentos, compreendendo na fertilizagdo adubo mineral
como usualmente feita por produtores, Basacote 6M® (fertilizante
de liberagao lenta) e sem fertilizagdo, com 3 Repeti¢cdes e consi-
derando 3 plantas por unidade experimental. As unidades experi-
mentais sao intercaladas entres si por duas plantas para compor a
bordadura. Decorridos 130 dias foram mesurados parametros bio-
métricos de altura, diametro de colo, numero de brotacdes e area
foliar, além da determinacdo de biomassa fresca e seca de parte
aérea e de rizomas, aplicando metodologia estatistica para testar
as diferencas entre duas médias de tratamento, optando pelo teste
de Tukey. Os resultados indicam que o sistema de fertilizag&o in-
fluenciou o desenvolvimento de mudas clonadas de bananeiras Mu-
sa acuminata cv. Grand Naine onde a aplicacéo de FLL teve melhor
desempenho no desenvolvimento de plantas juvenis.

Palavras-chave: Adubacéao, fertilizante de liberagao lenta, de-
senvolvimento de mudas.

INITIAL DEVELOPMENT OF BANANA UNDER DIFFERENT
FERTILIZATION TECHNOLOGIES

Abstract: The banana fruit (Musa spp.) is intensely exploited
in Brazil and worldwide due to its nutritional importance and excel-
lent acceptance. However, the use of available and adequate tech-
nology for better adaptation and development of the crop is not yet
at an adequate level to maximize fruit production. The objective of
this work was to conduct a comparative study of the initial develo-
pment of banana seedlings of the Variety Grand naine, among the
initial fertilization as is commonly done by traditional farmers in the
municipality of Araquari - S.C. compared with the use of slow-rele-
ase fertilizers, a recent technology used in the production and de-
velopment of seedlings. The experimental design was randomized
blocks, with 3 treatments, comprising mineral fertilizer fertilization
as usually done by producers, slow-release fertilizer (FLL) Basacote
6M® and without fertilization, with 3 replications and considering 3
plants per experimental unit. The experimental units are intersper-
sed between each other by two plants to make up the surround. Af-
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ter 130 days, biometric parameters of height, neck diameter, num-
ber of shoots and leaf area were observed, in addition to the deter-
mination of fresh and dry biomass of shoots and rhizomes, applying
statistical methodology test to test any and all differences between
two treatment means, opting for the Tukey test. The results indica-
te that the fertilization system influenced the development of cloned
seedlings of banana muse Musa acuminata cv. Grand Naine where
the application of FLL performed better in the development of juve-
nile plants.

Keywords: Fertilization, slow-release fertilizer, seedling devel-
opment.

1. Introducgao

A banana é uma fruta de consumo universal, sendo umas das
mais consumidas no mundo, onde é comercializada por duzia, por
quilo e, até mesmo, por unidade. Apreciada por pessoas de todas
as classes e de qualquer idade, seu sucesso e elevada demanda
pelo consumidor deve-se tanto pela versatilidade em termos de mo-
dalidades de uso (processada, frita, cozida, in natura, dentre ou-
tras formas), quanto por seus atributos de sabor, aroma, valor nu-
tricional, precgo, higiene e facilidade de consumo (BOLFARINI et al.,
2016).

Segundo a FAO (2022), a produ¢cdo mundial de banana atin-
giu, em 2018, aproximadamente, 115,7 milhdes de toneladas. Os
quatro maiores produtores foram: india com 30,8 milhdes de tone-
ladas, China com 11,2 milhdes, Indonésia com 7,2 milhdes, e Brasil
com 6,7 milhdes de toneladas.

A producéao brasileira de banana esta distribuida em todos os
estados, incluindo o Distrito Federal, e a area plantada no pais atin-
giu 451,4 mil hectares. Os cinco maiores estados produtores séo,
nesta ordem, Sdo Paulo (1 milhdo de toneladas), Bahia (828 mil to-
neladas), Minas Gerais (825 mil toneladas), Santa Catarina (723 mil
toneladas) e Pernambuco (492 mil toneladas) (IBGE, 2021).
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Santa Catarina deve aumentar em 50% a producéo da bana-
na em 2022 em relagao ao ano anterior, de acordo com o Centro de
Socioeconomia e Planejamento Agricola (Epagri/Cepa, 2021), que
estima uma producéao de 725,8 mil toneladas contra 480,7 mil tone-
ladas em 2021. Um dos fatores que alavancou esse crescimento foi
o plano de recuperagao dos bananais catarinenses afetados pelo
ciclone bomba em 2020.

A forma de classificagdo da banana esta de acordo com o pro-
posto por Simmons (1962), na qual os clones sdo nomeados em
funcdo de sua constituicdo genémica, nome do grupo e nome da
cultivar. Teoricamente, as espécies silvestres Musa acuminata e
Musa balbisiana deram origem a maioria das bananeiras comesti-
veis. Os genomas sao denominados pelas letras A e B. A primeira
letra para a espécie acuminata e a segunda letra para balbisiana,
cujas combinagdes resultam os grupos AA, BB, AB, AAA, AAB, AA-
AA, AAAB, AABB e ABBB (DANTAS; SOARES FILHO, 1997). Para
este trabalho foi escolhida a variedade Musa acuminata var. Grand
naine.

De acordo com Lichtemberg e Lichtemberg (2011), com objeti-
vo de diagnosticar a fertilidade do solo e a nutricdo de bananais cul-
tivadas no Estado de Santa Catarina, foram realizadas coletas de
folhas e de solo, e quantificada a produtividade da banana em 2018
e 2019, em 53 pomares da regido do Vale do Itajai e litoral norte.
Embora os pomares apresentassem produtividade satisfatoria (42 t/
ha/ano), eram evidentes as limitagdes relacionadas a fertilidade do
solo e a nutricdo da bananeira. O rendimento observado é de 59,6%
de seu potencial total. A calagem ainda é recorrente, principalmen-
te antes do estabelecimento do pomar. A aplicacao de fertilizantes
€ generalizada, mas, em muitos casos, as doses sao superestima-
das.

Os teores de Ca, Zn, Cu e B aumentaram nas folhas emitidas
em periodos de maior disponibilidade de agua no solo e em tempe-
raturas mais altas. Os resultados evidenciam a influéncia das con-
di¢cdes climaticas no fornecimento desses nutrientes as bananeiras.
Fatores nutricionais sdo os principais limitantes da produtividade da
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banana em Santa Catarina, mais do que fatores n&o nutricionais
(LICHTEMBERG e LICHTEMBERG, 2011).

A cultura da bananeira tem um alto consumo de agua e nu-
trientes, que retornam ao solo. Porém, para uma produg¢ao adequa-
da é necessaria adubacao para readequar a fertilidade retirada na
colheita de frutos. Para uma producgao de 50 toneladas de banana,
um hectare de bananeiras necessitaria absorver 1.500 Kg de K, nu-
triente mais consumido pela planta (SILVA et al., 2003)

Devido a evapotranspiracdo da cultura, uma bananeira pode
consumir cerca de 40 litros de agua por dia. Com a grande varia-
cao das condicdes edafoclimaticas das diversas regides produtoras
de banana do Brasil, talvez as areas da nutricdo, da adubacgéo e da
irrigacao sejam as mais carentes de informacdes técnicas, para a
cultura da bananeira (BORGES et al., 2000).

A bananeira € uma planta exigente em nutrientes ndo s6 por
produzir grande massa vegetativa (SILVA et al., 2003), mas também
por apresentar elevadas quantidades de elementos absorvidos pela
planta e exportados pelos frutos (SILVA et al., 2000).

O N é, depois do K, o nutriente mais absorvido pela bananeira.
O K é considerado o elemento mais importante para a cultura da ba-
nana (LAHAV e TURNER, 1983) e é empregado em grandes quan-
tidades visando a producdo de bananeiras em escala necessaria a
suprir a demanda nutricional gerada pelo crescimento populacional
(BOARETTO et al., 2007).

Atuando como um osmorregulador dissolvido no suco celular,
o K. acumulado cria um gradiente osmaético que permite o movimen-
to de agua, regulando a abertura e o fechamento dos estdmatos,
exercendo um papel essencial na economia de agua e turgescéncia
das células, no transporte de carboidratos e na respiracéo (EPS-
TEIN e BLOOM, 2006; SHIMAZAKI et al., 2007).

Da mesma maneira a essencialidade do N para as plantas
estd em exercer fungdes fisioldgicas importantes na formacéo de
compostos orgéanicos, destacando-se aminoacidos, proteinas, co-
enzimas, acidos nucléicos, vitaminas e clorofila. Como constituinte
desses compostos, o N esta envolvido nos processos que ocorrem
no protoplasma, em reagdes enzimaticas e na fotossintese (EPS-
TEIN e BLOOM, 2006).
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Tem papel fundamental no crescimento da planta, sendo res-
ponsavel pelo aumento do numero de pencas, emissdo e cresci-
mento de rebentos e da quantidade total de matéria seca. Em or-
dem decrescente, a bananeira absorve os macronutrientes K > N
> Ca > Mg > P e os micronutrientes Cl > Mn > Fe > Zn > B > Cu
(BORGES et al. 2000).

De acordo com Rossa et al. (2015), os FLL vém sendo testa-
dos em viveiros e no plantio definitivo para diminuir perdas de nu-
trientes por lixiviagao e reduzir a mortalidade por choque pos-plan-
tio. Os FLL permitem a disponibilidade gradual dos nutrientes ao
sistema radicular em funcado da temperatura e umidade na solucgéo
do solo, coincidindo com o periodo de crescimento mais ativo das
plantas (TOMASZEWSKA et al., 2002), diminuindo o efeito salini-
zante e promovendo uma distribuicdo homogénea dos nutrien-
tes (SCIVITTARO et al., 2004).

Em FLL, os nutrientes nele contidos sdo encapsulados por re-
sinas especiais, 0os quais sao liberados através de estruturas
porosas, e atingem o sistema radicular das plantas lentamen-
te. Ao absorver os nutrientes, as raizes causam uma deplecao na
concentracdo dos nutrientes, nas proximidades da zona radicular,
induzindo liberagéo de nutrientes por osmose (TOMASZEWSKA et
al., 2002). Essa caracteristica pode garantir a manutengcéo de um
sincronismo entre a liberagdo de nutrientes ao longo do tempo e as
necessidades nutricionais, favorecendo o crescimento e desenvol-
vimento das plantas (DOU et al., 1998; VALERI e CORRADINI,
2000; SERRANO et al., 2006).

Entretanto, para espécies florestais de interesse ambiental, os
estudos da acao dos FLL, bem como as doses de maior eficiéncia
técnica, ainda sao incipientes. Os FLL podem constituir importante
tecnologia de aporte nutricional para as espécies florestais, consi-
derando a sincronia de liberagao de nutrientes ao longo da estagao
de crescimento da planta, a economia pela aplicacdo unica durante
0 ano e menor dispéndio com mao de obra, dentre outros (ROSSA
etal., 2014).

Os adubos de liberacdo controlada, em suas diversas formula-
¢cbes e recomendacdes, sao de grande praticidade para a produgao
de mudas em recipientes. A premissa basica para utilizacdo desses
adubos € a liberagdo continua dos nutrientes, reduzindo a possibi-
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lidade de perdas por lixiviagdo e manutencado da planta nutrida
constantemente durante todo o periodo de crescimento (SERRANO
et al. 2004).

2. Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado entre novembro de 2021 e
margo de 2022, sendo conduzido no municipio de Araquari (SC), si-
tuado na latitude 26°27°28.8”S e longitude 48°47°30.2"W, com a al-
titude média de 20 m.s.n.m. e clima Cfa conforme classificagao cli-
matica de Kdppen (KOPPEN e GEIGER, 1928).

O solo da area é classificado como Latossolo vermelho ama-
relo de textura argilosa, pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de
solos (SANTOS et al., 2018) que sao constituidos por material mi-
neral, apresentando horizonte B latossdlico precedido de qualquer
tipo de horizonte A dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro
de 300 cm se o horizonte A apresenta mais do que 150 cm de es-
pessura. As caracteristicas quimicas e fisicas do solo apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo de plantio de bananei-
ras, amostras com profundidade de 0-20 cm. Araquari (SC), ano: 2021.

Table 1. Chemical and physical characteristics of banana plantation soil,

samples with a depth of 0-20 cm. Araquari (SC, Brazil), Year: 2021.

pH Ca- | pH
cl2 SMP

N | P | K |ca|Mg| s | MO

g/Kg | g/Kg | g/Kg | g/Kg | g/Kg | g/Kg | %

Analise
de solo

Fonte: IBRA Instituto Brasileiro de Anélises (2021)

8 35 | 17 | 20 7 7 30 4,3 0

Considerando pH de 5,50 SMP encontrado na analise labora-
torial, ndo foi realizada a corregao de solo com calcario. Nao houve
nenhum preparo de solo, excetuando a abertura das covas. A area
estava coberta com aveia branca (Avena sativa).
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Nao houve utilizacdo de nenhum sistema para suprir a neces-
sidade hidrica, visando simular no experimento as caracteristicas
da realidade dos agricultores da area, que nao utilizam esse siste-
ma (Figura 1).

Figura 1. Dados climaticos de precipitagao no desenvolvimento das bana-

neiras grand naine - Araquari (SC), 2021/2022.

Precipitagdo média
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00

15,00 f
A A [N

By A Y| Y
O AW WU A LN A

Outubro/2021 Fevereiro/2022

Fonte: CIRAM/Epagri

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos intei-
ramente casualizados, com 3 tratamentos de fertilizagdo: T1 com
200g/cova de adubo mineral na formulagado 11-07-35 como usual-
mente utilizado por produtores; T2 com 80 g/cova de FLL Basaco-
te® Plus 16-8-12(+2) 6M; T3 sem fertilizacdo (controle), com 3 re-
peticdes cada, utilizando 3 plantas por unidade experimental, resul-
tando em 27 plantas uteis, das 224 plantas totais.

Foram utilizadas mudas clonadas por método de micropropa-
gacgao, acomodadas em tubetes de 290 cm?, aclimatadas e expedi-
das em bandejas com 54 células.

As parcelas experimentais foram contornadas por duas filei-
ras de plantas que consistiram na bordadura. As linhas de borda-
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dura sdo as mais externas das unidades experimentais e ndo sao
aproveitadas na obtencao dos dados experimentais. Elas servem
para evitar a influéncia mutua entre as unidades experimentais ad-
jacentes, fato que ocorre quando as linhas externas sofrem concor-
réncia ou a exercem, caracterizando uma interferéncia interparcelar
ou competigdo entre parcelas adjacentes (DA COSTA e ZIMMER-
MANN, 1998).

As covas foram abertas mecanicamente com auxilio de imple-
mento perfurador de solo marca Visanorte, acoplado em trator New
Holland R 058 tragado com 135cv no sistema cardam, com broca
de didametro de 45 cm e 1m de comprimento, covas com profundi-
dade de 20 cm. O plantio foi realizado em fila simples, com espa-
camento de 1,5m entre plantas e 1,5m entre linhas, conforme reco-
mendagao preconizada (GODINHO, 1994), o que possibilita uma
densidade de 4.000 plantas / hectare.

Decorridos 130 dias apés o transplante das mudas a campo,
foi realizada a coleta de dados biométricos da altura de plantas (H),
didmetro do colo (DC), numero de folha (NF), biomassa fresca da
parte aérea (BFPA), biomassa fresca do rizoma (BFR), biomassa
seca da parte aérea (BSPA) e biomassa seca do rizoma (BSR).

A H foi medida com régua graduada do nivel do solo até o api-
ce das folhas. O DC foi medido com paquimetro manual ao nivel do
solo. Assim, ap0s a retirada das plantas foi efetuada a pesagem da
BFPA e dos BFR com balancga digital de precisdo, sendo entdo se-
paradas as folhas dos pseudocaules para determinagao da AF.

As folhas foram entdo fotografadas para posterior analise de
determinacao de AF pelo programa IMAGE J (versao 1.53s), feito
em linguagem Java, destinado a processamento de imagens e foi
desenvolvido no National Institutes of Health.

Os rizomas foram lavados com hidro jato de baixa presséao pa-
ra nao haver perda de radiculas, secos com papel toalha e imedia-
tamente e pesados. Para determinacéo da BSPA e BSR depois de
separados, foram embalados individualmente em papel Kraft, sela-
dos e identificados, para serem levados a estufa de circulagcéao de
ar quente forgado, a temperatura de 65°C por 4 dias, até atingirem
0 peso constante.
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Os dados resultantes destes procedimentos passaram pela
ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com
5% de probabilidade.

3. Resultados e discussao

Avaliando-se os resultados, observa-se apos periodo de 130
dias das mudas a campo, houve efeito positivo do FLL quando se
avaliam os resultados das variaveis DC, NF, BSPA, BSR e NB, com
meédia significativamente superior quando comparadas ao trata-
mento testemunha. Quando comparada a adubagao convencional
com NPK, os valores também foram significativamente positivos-
(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos pardmetros biométricos da adubag¢é&o quimi-
ca e indices de qualidade de mudas de bananeira cv. Grand Naine.

Table 2. Average values of biometric parameters and quality indices of ba-
nana seedlings cv. Grand Naine.

Parametros Biométricos

Trata- |H DC NF BFPA BFR |BSPA |[BSR |NB AF
mento

(cm) |(cm) (9) (9) (9) (9) cm?

NPK |84,96 |5,31b|5,41b [1.210,03 (469,03 | 128,91 [89,57b|1,88b |5.253,63
a a a b a

FLL 93,18 [6,65a|7,62a |1.341,02 | 567,66 |148,73 (140,72 |2,66a |5.325,03
a a a a a a

TES [43,57 |3,58¢c |5,29b [160,01b (89,00b|17,31¢c [14,59¢c |0,99b |1.136,97
b b

CV [578 358 (280 563 12,88 (3,09 [1229 [31,11 [7,2
(%)

Em que: Trat. = Tratamento; H = altura; DC = diametro do colo; NF = nu-
mero de folhas; BFPA = biomassa fresca da parte aérea; BFR = Biomassa
fresca do rizoma; BSPA = biomassa seca da parte aérea; BSR = biomas-
sa seca do rizoma; NB = numero de brotacbes; AF = area foliar; NPK =
Fertilizante com Nitrogénio, Fosforo e Potassio; FLL = Fertilizante encap-
sulado de liberacgéo lenta;, TES = testemunha; CV = coeficiente de varia-
¢do. Aplicado o teste estatistico de Tukey ao nivel de 5% de Probabilida-
de. Letras minusculas para comparacdo de médias dos tratamentos com
a testemunha.
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Em relagdo aos valores de H, ndo houve diferenca signifi-
cativa quando se comparam as médias dos tratamentos fertiliza-
dos com NPK e FLL , com valores de 84,96cm e 93,18cm respecti-
vamente, valores estes superiores aos do tratamento testemunha,
com 43,57cm.

A H da planta é de suma importancia do ponto de vista fitotéc-
nico e de melhoramento genético, principalmente no momento da
implantacdo de uma nova area de plantio, pois interfere no espaca-
mento a ser utilizado e, consequentemente, na densidade e na pro-
dutividade, além de proporcionar uma boa estimativa do potencial
de desenvolvimento das mudas de bananeira no solo (SANTOS et
al., 2006; BELALCAZAR-CARVAJAL, 1991).

O DC é um fator de importancia a ser considerando quando
do melhoramento genético da bananeira, visto que o mesmo esta
relacionado, de forma direta, a resisténcia das plantas, refletindo na
capacidade da mesma sustentar a massa do cacho. Genoétipos que
apresentam maior diametro do parametro apresentam uma maior
resisténcia a quebra do pseudocaule e/ou tombamento das plantas
(SILVA et al., 1999).

Diante do exposto, observou-se que o tratamento com FLL foi
superior ao tratamento com NPK, com valores de 6,65cm e 5,31cm,
respectivamente, contrastando com 3,58cm do tratamento testemu-
nha.

Rodrigues et al. (2019), em estudo avaliando o crescimento
de mudas de bananeira micropropagadas em funcao do substrato
e adubo de liberagao controlada, observaram efeito positivo do Ba-
sacote® nos valores do parametro. Esta superioridade se deve, a
fatores como a liberagao e solubilizagdo controlada dos nutrientes
presentes no produto, o que diminui as taxas de lixiviagdo de nu-
trientes, bem como pela maior concentragao de nitrogénio presente
no produto em relacido aos demais macronutrientes.

Para o NF houve um incremento nos valores do parametro
nas mudas adubadas com FLL de 1,44 vezes em relagao ao trata-
mento TES e de 1,40 no adubado com NPK. O NF na emisséo da
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inflorescéncia € uma referéncia a ser considerada para o desen-
volvimento da planta e do cacho, principalmente nas avaliacbes de
resisténcia ou tolerancia a doencgas foliares, como a causada pelo
fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet (Sigatoka-negra), que dimi-
nui a area fotossinteticamente ativa e, consequentemente, a redu-
cao da producgao, sendo que tdo importante quanto o niumero ade-
quado de folhas no momento da floragdo, € que a planta consiga
manter as folhas durante todo o periodo de enchimento dos frutos,
ja que nao ocorre a emissao de novas folhas apds o periodo de flo-
racao (RODRIGUES et al., 2019).

Nao foi observada diferenga estatistica entre os valores de
BFPA e de BFR, mas ambas se diferenciaram significativamente
em relagao ao tratamento TES. Estes parametros estao intimamen-
te relacionados, visto que o rizoma acumula nutrientes, bem como
possui em seu apice uma gema terminal de crescimento, respon-
savel pela formacéo de folhas, cuja compactagdo de suas bainhas
dara origem ao pseudocaule, sendo que ambos os parametros afe-
tam, de forma direta, todos os demais parametros de crescimento
analisados neste estudo.

Em estudo avaliando o crescimento de mudas de bananeira
cv. Prata anad com adubagao mineral e organica, Santos (2012), ob-
servou a reducao nos valores de matéria fresca do rizoma com o
uso de adubos de liberagao néo controlada, inferindo os resultados
a elevacao da salinidade na zona radicular.

Com relagéo a BSPA, o emprego do Basacote® promoveu in-
crementos significativos nos valores do parametro quando se com-
param os resultados com os tratamentos fertilizados com NPK e o
tratamento TES sem fertilizagao.

Quando se comparam os valores de BSR, observa-se valores
10 vezes superior aos do tratamento TES. Um maior desenvolvi-
mento do rizoma nas plantas pode proporcionar maior vigor das
mudas e maior indice de pegamento apoés transplantio.

Lima, Bellicanta e Moraes (2006) também observaram um me-
nor acumulo de biomassa no sistema radicular de mudas de bana-
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neira adubadas com fertilizante organico liquido e respectivo au-
mento na biomassa seca na parte aérea das plantas, o fertilizan-
te organo-mineral fluido apresentou quase trés vezes mais matéria
seca acumulada na parte aérea em relacio a raiz, devido ao maior
teor de nutrientes disponiveis no substrato com a aplicag&o do ferti-
lizante, e resaltou que esses resultados podem ser benéficos quan-
to ao estabelecimento das mudas em campo.

A banana é geneticamente velha, decrépita e a fruta € um mu-
tante estéril e sem sementes e ai reside um grande problema. A
monocultura de um unico clone (como no passado recente com a
variedade Grand naine) torna a banana suscetivel a infestagao de
doengas como nenhuma outra cultura no mundo, como evidencia-
do no caso histérico da latino-americana Gros Michel (PEARCE,
2008).

O numero de variedades nativas tem alto potencial de expor-
tacdo e doméstico, mas estdo a beira da extingdo principalmen-
te devido a indisponibilidade do material de plantio (BOHRA et al.,
2013). O numero de brotos afeta o crescimento das plantas e o
rendimento do cacho. Sob o sistema de produgao convencional, o
objetivo é sempre equilibrar um bom rendimento e a qualidade ga-
rantida dos brotos, com um numero ideal de brotacdo de qualidade
(BEHNDE e KURIEN, 2015).

Outro fator incrementado pelo uso de Basacote® foi o NB, qua-
se trés vezes superior ao tratamento sem adubag¢ao. A menor quan-
tidade de rebentos gera menor competicdo com a planta-mée para
com os nutrientes, em comparagao a touceiras com maior quantida-
de de rebentos (CHUNDAWAT E PATEL, 1992).

Em trabalho realizado por Mahdi et al. (2014) os autores che-
garam a conclusdo que o aumento da quantidade de rebentos é
inversamente proporcional a produtividade. O numero de rebentos
em cultivares de bananeira, segundo Souza et al.,(2000) é uma ca-
racteristica relevante, pois o numero de rebentos produzidos pela
bananeira reflete o potencial da cultivar para a produgao de mudas,
ou uma forte fonte de dreno de fotoassimilados da planta-mée. No
entanto é importante destacar que além do manejo da touceira, ou-
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tros fatores como o clima, as técnicas culturais e a prépria cultivar
exercem influéncia na duragao do ciclo de produgao (SOTO BAL-
LESTERO, 2000).

Quando se comparam os valores de AF é significativa a influ-
éncia dos tratamentos adubados com NPK e FLL, com valores de
5.253,63 e 5.325,03, respectivamente, valores estes quatro vezes
superiores ao tratamento testemunha, com média para o parametro
de 1.136,97 cm?2.

A duracgao do ciclo vegetativo € uma variavel fundamental no
melhoramento genético de bananeira, por resultar em ciclos suces-
sivos de produgdo em um menor espago de tempo, aumentando a
produgéao e a produtividade por area (SILVA et al., 2000). Outro fator
a ser destacado é que um menor tempo de permanéncia da planta
no campo reduz o tempo de exposicao dos frutos aos agentes cau-
sadores de danos e, consequentemente, propicia um menor uso de
defensivos agricolas (DAMATTO JUNIOR et al., 2011).

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade do uso de
fertilizantes adicionados ao solo, permitindo, desta forma, um ade-
quado desenvolvimento nutricional das plantas e dos parametros
fenologicos relacionados a nutricdo vegetal e produtividade, mais
especificamente em relacdo ao fertilizante encapsulado de FLL,
quando se comparam os dados obtidos no experimento realizado
com a cultivar Grand Naine.

4. Conclusoes

Houve efeito positivo da fertilizagado sobre o desenvolvimento
das mudas de bananeira;

A fertilizagdo com FLL foi estatisticamente superior ao uso de
NPK nos parametros analisados em DC, NF, BSPA, BSR e NB;

Em H, BFPA e AF nao diferiram estatisticamente a nivel de 5%
pelo teste de Tukey entre os tratamentos com FLL e NPK, no desen-
volvimento das mudas 130 dias apés o plantio;
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Os resultados obtidos evidenciam a necessidade do uso de
fertilizantes adicionados ao solo, permitindo desta forma um ade-
quado desenvolvimento nutricional das plantas e dos parametros
fenoldgicos relacionados a nutricao vegetal e produtividade, mais
especificamente em relacdo ao FLL, quando se comparam os da-
dos obtidos no experimento realizado com a cultivar Grand Naine;

Nas variaveis H, DC, BFPA, BFR, BSPA, BSR e AF, os me-
nores valores foram observados no tratamento testemunha, o que
comprova o efeito positivo dos fertilizantes, em especial os FLL, e a
necessidade de suplementacao nutricional das mudas para um efi-
ciente desenvolvimento em condigdes de campo.
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ANEXOS

Dados complementares climaticos da regiao — Ciram/Epa-
gri (27/10/2021 a 17/01/2022)
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Consideragoes adicionais finais

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento das
mudas micropropagadas de bananeira (Musa spp.), cultivar Grand
Naine, onde foram avaliadas as eficiéncias de adicdo substratos de
origem organica e mineral, em diferentes quantidades. Em relagao
a todas as variaveis estudadas, o substrato organico que obteve
melhor resposta foi o dejeto liquido de Codornas e o substrato mi-
neral teve no FLL melhores resultados.

O atual direcionamento desenvolvido para produgao integra-
da, em que boas praticas de manejo da bananicultura envolvendo
conhecimento acumulado de varios anos de pesquisa, tém levado
a colheita de frutos de alta qualidade e, consequente, melhor lucra-
tividade aos produtores.

A elevada aceitagdo do fruto pela populagdo leva ao grande
consumo, aumentando a responsabilidade de quem produz bana-
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nas. Esta condicdo ainda abrange muita atengdo com o meio am-
biente, onde é fundamental que o produtor adote as melhores téc-
nicas de cultivo possiveis, para poder desenvolver uma agricultura
com alta tecnologia, com qualidade técnica, econémica e sustenta-
vel, obtendo frutos de consumo seguro, saudavel e confiavel, isen-
tos de residuos quimicos e bioldgicos.

Nesse sentido, 0 manejo do solo, o sistema de fertilizacdo e o
uso de mudas micropropagadas séo praticas importantes no siste-
ma de cultivo. Os fatores que determinam a qualidade do solo s&o
essencialmente as propriedades que tém influéncia no crescimento
das plantas, como teores de nutrientes, retengdo de agua e desen-
volvimento da biomassa microbiana, ja que a planta da bananeira é
bastante exigente em nutrientes, ndo soé por produzir grande massa
vegetativa, bem como apresenta elevada quantidade de elementos
absorvidos e exportados para os frutos. Da mesma maneira € es-
sencial ter material genético de alta qualidade nas mudas a serem
utilizadas pelo produtor, que é proporcionada pela atual tecnologia
desenvolvida para micropropagag¢ao de mudas de bananeira, bus-
cando serem isentas de patégenos e pragas.

O incentivo para novas politicas publicas voltadas a agricul-
tura e fortalecimento no desenvolvimento de novas pesquisas sao
fundamentais para criar novas fontes de conhecimento. A boa apli-
cacao das recomendacdes certamente vira a contribuir para melho-
rias da producéo, rentabilidade da atividade para o produtor e oferta
de produto de melhor qualidade para o consumidor.
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CAPITULO 3

Variacoes fitotécnicas em relagao a
densidade do milho hibrido CG 1024
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Resumo - O trabalho objetivou avaliar o comportamento ge-
nético e fenotipico de um hibrido de milho comercial submetido a
diferentes populacdes de plantas por hectare para avaliar o maximo
aproveitamento superficial das plantas na area cultivada e testar em
quais destas populagdes a cultivar expressaria sua maxima eficién-
cia produtiva. O experimento foi instalado e conduzido em uma area
irrigada com pivo central, em um solo Latossolo Vermelho. O deli-
neamento experimental foi em parcelas subdivididas, com trés re-
peticbes. Foram testadas oito diferentes populacdes de plantas por
hectare: 60.000, 65.000, 70.000, 75.000, 80.000, 85.000, 90.000 e
95.0000.Cada parcela foi composta de quatro linhas com espaca-
mento de 65 cm num total de vinte e quatro parcelas. Os corredores
entre as parcelas tinham 100 cm de largura. A area util de colheita
e avaliagao foi de dez metros lineares aproveitando-se as duas li-
nhas centrais e descartando-se as duas laterais. As espigas foram
colhidas com 15% de umidade e acondicionadas em sacos telados
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devidamente etiquetadas com o numero e populagdo da parcela
em quais foram colhidas. No campo, no momento da colheita, fo-
ram avaliadas tombamento de plantas, quantidade de espigas co-
Ihidas nas parcelas e quantidade de plantas viaveis no momento
da colheita. As amostras colhidas foram colocadas em um secador
de espigas durante 72 horas e quando atingiu a umidade de 13%
foram debulhadas manualmente limpas e avaliadas as variaveis fi-
totécnicas descritas no decorrer do trabalho onde, para o principal
parametro, o stand com 75.000 plantas/ha apresentou a maior pro-
dutividade em graos.

Palavras-chave - Arranjo. Eficiéncia. Populagao. Produtivi-
dade.

PHYTOTECHNICAL VARIATIONS IN RELATION TO THE
DENSITY OF CG 1024 HYBRID MAIZE

Abstract - The work aimed to evaluate the phenotypic behav-
ior of a hybrid of corn submitted to different stands (populations/
hectare) in order to seek the maximum use of the superficial ar-
rangement of the plants in the area and test which of these popu-
lations to be cultivated would express its maximum productive effi-
ciency in yield of grains. The experiment was conducted in an irrigat-
ed area with Central Pivot, located in Goias (Brazil), in a Red Oxisol
soil. The experimental design used was carried out in 5m subdivided
plots, with 3 replicates/treatment. Eight different plant populations/
hectare were tested, ranging from 60,000 to 95,000. Each plot was
composed of 4 lines with a spacing of 65 cm between lines, making
a total of 24 plots. The corridors that separated the plots were made
100 cm wide each. The useful area for harvesting and evaluation
was 10 linear meters, taking advantage of the 2 central lines and
discarding the lateral lines. The ears were harvested and dispatched
manually with 15% humidity and packed in screened bags duly la-
beled of the parcel in which they were harvested. In the field, at the
time of harvest, plant tipping, number of ears harvested in the plots
and number of viable plants at the time of harvest were evaluated.
The collected samples were placed in an ear dryer for 72 hours
and when the humidity reached 13%, they were threshed manually
cleaned. For the main parameter, the stand with 75,000 plants/hect-
are has the highest productivity in grains.

Key words - Arrangement. Efficiency. Population. Productivity.
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1. Introducgao

A cultura do milho atualmente € produzida em todos os Esta-
dos brasileiros e possui como caracteristica 6tima adaptacédo nas
diversas regides e apresentam altas produtividades. O crescimento
da produtividade desta cultura nas ultimas décadas se deve ao me-
Ihoramento genético e suas ferramentas, tornando essa cultura um
importante componente para o agronegdcio do Brasil (CARRER et
al., 2010).

A safra brasileira de milho na temporada 2018/19 bateu um
novo recorde sendo a segunda maior safra brasileira chegando a
99,9 milhdes de toneladas segundo o levantamento da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018). Esse numero repre-
senta um crescimento de 23,9% em relacdo a safra anterior. Se-
gundo a entidade o gréo ocupou 17,4 milhdes de hectares (alta de
5,3%) e a produtividade média em torno de 5.715 kg/ha (18% maior
em relacao a safra 2017/2018).

A populagao de plantas por hectare € um dos principais fato-
res que permitem que a cultura possa aproveitar melhor os recursos
naturais como a luz, agua e nutrientes. Esse atributo se torna muito
importante para as culturas anuais, pois permitem que seja ajusta-
do safra a safra, em relagao a diferentes intera¢des entre o genaétipo
e 0 ambiente de producgdo (LLOVERAS et al., 2004).

Como a redugao do espagamento entre fileiras, tem forte re-
lagdo com o arranjo espacial entre plantas essa pratica tem como
seu objetivo principal, minimizar a competicao intraespecifica. Es-
tas novas técnicas de plantios se consolidam em enormes avangos
significativos, que possibilitam explorar melhor o potencial genético,
de forma a buscar uma melhor interagcdo com o ambiente e facilitar
o manejo (DOURADO NETO et al., 2003).

Ao melhorar o arranjo espacial entre as plantas, além de me-
Ihorar a produtividade da lavoura (ALMEIDA et al., 2000), apresen-
tam um conjunto de outras vantagens benéficas ao sistema de pro-
ducgao, que sao elas: cobertura total do solo, nao permitindo a en-
trada de luz solar, e promovendo assim a supressao de ervas dani-
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nhas; maior concentracédo de raizes, e menor tempo de exposi¢cao
do solo, diminuem a probabilidade de erosdes no inicio do ciclo da
cultura; menor quantidade de fertilizantes por metro linear de sulco,
evitando assim toxidade e salinidade no ambiente das sementes e
plantulas; maior otimizacdo dos equipamentos de plantio, aprovei-
tando-se melhor o tempo; facilita 0 manejo na sucessao das cultu-
ras soja, milho pois ndo havera necessidade de mudar o espaca-
mento entre linhas nas plantadoras (BALBINOT JUNIOR e FLECK
2005).

O melhoramento genético no Brasil tem trabalhado em conso-
nancia com essa nova realidade da agricultura brasileira e tem de-
senvolvido novos gendtipos de milho, que permitem essa redugao
de espacamento e aumento populacional de plantas dentro de um
hectare plantado com novos gendtipos de ciclo precoce, com esta-
tura de plantas menores, folhas eretas, insercao de espigas baixas
e dossel mais compacto (ALMEIDA et al., 1998).Em geral, estes ge-
notipos de milho que apresentam estas caracteristicas permitem a
diminuicdo do espagamento entre fileiras e, consequentemente, o
aumento da populacao de plantas, podendo possibilitar o aumento
no rendimento de graos (PIANA et al., 2008).

O melhor arranjo espacial de plantas, segundo Argenta et al.,
(2001) é aquela que apresenta uma distribuicao homogénea de
plantas ao longo da area, de modo a possibilitar o melhor aprovei-
tamento possivel de agua, luz e nutrientes.

A cultura do milho, tem sensibilidade muito grande em relagao
a populagéo de plantas versos produtividade (PALHARES, 2003).
Diferentemente da cultura da soja, o milho ndo compensa uma falha
de plantio, onde falta uma planta, consequentemente, faltara uma
espiga.

O objetivo do presente trabalho foi a avaliar o potencial produ-
tivo do hibrido de milho CG - 1024 (Caraiba Sementes Ltda.) sub-
metido a diferentes populacdes de cultivo.
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2. Materiais e métodos

O ensaio foi instalado e conduzido no municipio de Parauna
(GO) em area irrigada por pivd central que fica localizada na fazen-
da LD Sao Paulo, com as coordenadas geograficas do local: latitu-
de 17° 07’ 21,71” S, longitude 50° 17’ 30,14” O e elevagao do local
551 metros.

O solo foi corrigido por calagem e gessagem com niveis de
fertiidade adequados para cultivo da lavoura de milho, como evi-
denciado na analise de solo (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise de solo da area experimental

pH cmolc.dm? mg.dm- (ppm)
Ca H P p
SMP | CaCl: | H:O | + Ca | Mg | Al | + K K | P(mel) i
Mg Al (res} | (rem) |
6.9 6.0 ns | 5291325204 00 | 2210311120 264 Ns ns__|
mg.dm (ppm}) micronutrientes mg.dm (ppm) Textura (g.dm)
5 B Cu Fe Mn Zn MNa Argila | Silte Areia
49 0,15 24 24,0 M2 | 47 6,0 ns ns ns
Relagio entre
-3 [}
i gedm & bases
Sat. Mg | K H+AIF Ca
| MO. | CO|CTC| V |75 | CalCTC | o7e |l cTe | coTC Mg CalK | Mg/K
i 268 [155] 78 [ 7158 00 41,7 62| 4 252 16 | 105 ] 66

O delineamento experimental usado foi em DBC (Delineamen-
to de Blocos Casualizados), em parcelas subdivididas com oito dife-
rentes populagdes (60.000, 65.000, 70.000, 75.000, 80.000, 85.000,
90.000 e 95.000 plantas/ha).

A cultivar usada no experimento foi um hibrido simples da em-
presa Caraiba Sementes Ltda., denominado e comercializado, com
o nome de CG - 1024 (CARAIBA SEMENTES, 2019), de ciclo mé-
dio, textura de grdos semiduro, coloracdo de graos amarelo ala-
ranjado com bom padrao de colmo, arquitetura de folhas normais
decumbentes, plantas com altura média de 2,1 metros, e altura mé-
dia da insergédo das espigas 1,4 metros. O material tem como ca-
racteristicas bom empalhamento de espigas, apresenta tolerancia
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as principais doengas que acometem a cultura do milho (faeosfé-
ria, cercospora, Helminthosporium turcicum e ferrugens) e também
apresenta tolerancia ao complexo dos enfezamentos (vermelho e
amarelo) do milho.

Cada unidade experimental foi composta com quatro linhas
com cinco metros de comprimento e o espagamento entre linhas de
0,65 m, proporcionando numero variado de plantas por metro linear,
sendo mensuradas 4,0; 4,2; 4,6; 4,8; 5,2; 5,6; 6,0 e 6,4 plantas por
metro linear em cada tratamento (60.000, 65.000, 70.000, 75.000,
80.000, 85.000, 90.000 e 95.000 plantas/ha), respectivamente.

Os corredores que separavam as parcelas foram feitos com
espagamento de 1,0 m entre parcelas com a area util de avaliagao
e colheita das duas linhas centrais da parcela, e as duas linhas la-
terais foram descartadas.

O ensaio foi implantado no municipio de Parauna (GO) no dia
08/04/2019durante a safra 2019/2019 (segunda safra ou safrinha)
e foi colhido no dia 13/08/2019, totalizando um ciclo cultural de 127
dias.

A precipitacdo natural do periodo durante o ciclo do milho foi
de 130,0 mm na area do ensaio e, via irrigagéo por pivo central, apli-
cou-se nos periodos criticos, mais 470 mm, totalizando 600 mm ao
longo de todo o ciclo cultural.

O solo caracteriza-se por ser um latossolo vermelho, argiloso;
o plantio foi realizado com uma plantadora Jumil®, modelo 2900
Exacta®, com distribuicao de sementes por fluxo de ar; a adubagao
no sulco de plantio foi feita com 20kg/ha de N, 120 kg/ha de P205
e nao foi aplicado K20 na adubacao de fundacao. Este nutriente foi
aplicado a lango na emergéncia das plantulas, no quinto dia apos o
plantio, com dosagem de 130 kg/ha.

As adubacgdes de cobertura foram parceladas em duas vezes,
com dosagens iguais de 45 kg/ha de N, cada, perfazendo um total
de 90 kg/ha, aplicados a lango, sendo a primeira com as plantas no
estadio V3 e, a segunda, no estadio vegetativo de V6.

«80»



Variagbes fitotécnicas em relagéo a densidade do milho hibrido CG 1024

No momento do plantio foi semeado 6,6 sementes/metro line-
ar, para posterior desbaste de cada parcela, deixando o numero de
plantas correspondente a cada populagao de plantas; os corredores
foram demarcados por linhas e tiveram as plantas eliminadas obe-
decendo a largura de 100 cm por corredor para separar as parcelas
umas das outras, todos os tratos culturais foram idénticos para to-
das as parcelas, incluindo o tratamento com herbicidas, inseticidas
e fungicidas.

Foram usados para a demarcagdo das parcelas, estacas e
barbantes e, para a demarcacao da area, foi usado apenas trenas.

Para aplicagao de defensivos foi usado um equipamento cos-
tal, com capacidade de 20 litros, com pressurizagao utilizando CO2
para homogeneizar a vazao da calda.

Durante o ciclo da cultura, foram realizadas quatro aplicacbes
de inseticidas, para o controle de pragas, duas aplicagdes de fungi-
cidas, para o controle de doencas, e duas aplicagdes de herbicidas:
a primeira em pré-emergéncia das plantulas e, a segunda, em pos
emergéncia.

A colheita foi realizada manualmente e, para o acondiciona-
mento das espigas, foram utilizadas sacarias etiquetadas, para a
identificacdo das parcelas; no momento da colheita os gréos esta-
vam com umidade de 15%. As espigas colhidas foram transporta-
das até um secador de espigas, e as mesmas foram submetidas a
secagem até reduzir a umidade para 13%. Depois de secas foram
pesadas e, posteriormente, debulhadas manualmente, sendo sepa-
rados os graos dos sabugos para posteriores avaliagbes dos para-
metros de cada parcela.

As variaveis analisadas foram: Peso total dos grdos limpos
e secos; Tamanho de espigas; Diametro de espigas; Espigas res-
tolhos; Peso das espigas; Peso de sabugo; e, Peso de Mil Graos
(PMG).

Para Diametro das espigas usou-se um paquimetro de preci-
sdo; para determinagao de PMG, foram pesadas cinco amostras de

cem graos e extrapolando o peso para mil graos (DOURADO NETO
et al., 2004).
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Os dados foram submetidos a analise de variédncia (ANOVA)
bifatorial, perante valores que apresentaram valores significativos;
a relagao entre as variaveis foi averiguada por analise de regres-
sdo. As medias dos parametros para as variaveis populagao e pro-
dutividade foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Todas as analises realizadas, foram considerando
1% de significancia, o programa estatistico usado para tabulagao
dos dados foi o Sisvar®.

3. Resultados e discussao

A Tabela 2 expressa a variavel peso total dos graos limpos (em
kg/ha), que corresponde, na pratica, a produtividade obtida deseja-
da em nivel de campo pelo produtor rural.

Tabela 2. Peso total dos grdos limpos e secos do hibrido de milho CG -
1024 (Caraiba Sementes Ltda.) em diferentes densidades populacionais

Tratamentos (plantas/ha -x1.000)
Caracteristica Pr>F
60 65 70 75 80 85 90 95

Peso graos
(em kg/ha)

Meédias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV (%) = 10,377; Média geral: 7332,692,EPM = 760,9036

66057 | 7133¢ | 7195° | 77442 | 7693% | 76312 | 7339" | 7323° | 0,0001

Primeiramente, observa-se que o tratamento com a menor
densidade de planta, e também a menor producédo, esta acima da
meédia brasileira para o milho, evidenciando o elevado potencial do
hibrido trabalhado.

Muito embora a analise estatistica mostre que ndo ha diferen-
¢a significativa para as populagdes entre 75.000 e 85.000 plantas/
ha, observa-se o declinio a partir desse ponto de maxima (75.000
plantas/ha).

A Figura 1 apresenta (em sc/ha) uma curva ascendente na
producao até a populagado de 75.000 plantas/ha, evidenciando que
o potencial maximo de produgao de gréos deste hibrido, que se en-
contra entre as populagdes de 75.000 a 80.000 plantas/ha.
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Figura 1. Produtividade do hibrido de milho hibrido de milho CG - 1024
(Caraiba Sementes Ltda.) em diferentes densidades populacionais (em
sc/ha)
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Concorda-se com Demétrio et al. (2008) quando afirmam que
o melhor arranjo de plantas para os hibridos por eles avaliados (dois
hibridos simples, P30K73 e P30F80) € de 75 mil e 80 mil plantas/ha
de densidade populacional onde, a partir desse tratamento (80.000
plantas/ha), o hibrido mostrou um declinio acentuado na produtivi-
dade. Na Figura 1 ainda fica evidenciado que popula¢des maiores
que 80.000 plantas/ha apresentam uma tendéncia descendente da
curva de produtividade do hibrido avaliado.

Porém, discorda-se de Penariol et al. (2003) e Amaral Filho
et al. (2005) que obtiveram redugcdo no numero de graos por espi-
ga como aumento na densidade populacional de 40 mil para 80 mil
plantas/ha.

De acordo com a Tabela 3, a variavel populacdes influenciou
o tamanho das espigas significativamente a 1% pelo teste das mé-
dias. Para as populagdes acima de 75.000 plantas/ha, as espigas
se apresentam menores, em relagdo as espigas avaliadas nas po-
pulagdes com menor numero de plantas/ha.
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Ja as populagdes abaixo de 75.000 plantas/ha, até a popula-
¢ao de 60.000 plantas/ha, ndo houve diferencga significativa, mas
ficou evidenciado que esta diferenca no tamanho das espigas nao
obedece a uma sequéncia de tamanho para o aumento da popu-
lagdo, dentro da mesma significancia. E que, para as populag¢des
acima de 75.000 plantas/ha influenciou negativamente na produgao
em sacas/ha do hibrido.

Dourados Neto et al. (2003), estudando seis variedades de
milho verificaram que existe uma redugdo no tamanho da espiga
em relagcado ao aumento da populagao do stand, fato nao verificado
nesse estudo.

Perante a diferenca significativa do parametro estudado o da-
do foi submetido a analise de modelo linear, com coeficiente de de-
terminagdo para melhor explicar a interagdo das populagdes, em
relagdo ao tamanho das espigas.

Assim, essa variavel (tamanho da espiga) foi influenciada pelo
fator populagao do hibrido, fato comprovado pelo resultado da ANA-
VA, apontando haver diferenga significativa a 1% de probabilidade.
O modelo que melhor explicou essa interacédo foi o modelo linear
com coeficiente de determinacao de 77,36%, apontando efeito sig-
nificativo da populagao do hibrido, quanto maior a populacédo, me-
nor é o tamanho da espiga (Tabela 3).

Tabela 3.Tamanho de espiga (em cm) do hibrido de milho CG - 1024 (Ca-
raiba Sementes Ltda.) em diferentes densidades populacionais

o Tratamentos (plantas/ha — x1.000)
Caracteristica Pr>F
60 65 70 75 80 85 90 95

Tamanho de

. 15,332 (15,502 | 15,082 |15,46° | 14,63 | 14,812 | 13,59% | 13,42° |0,0002
Espiga (em cm)

Meédias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV (%) = 2,842; Média geral: 14,72583;EPM = 0,418445

O Coeficiente de variagao (CV%) obtido foi de 2,842% para o
comprimento da espiga, conferindo boa precisdo ao experimento
segundo Scapim et al., (1995).
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Para o hibrido testado, a Figura 2 ilustra que até a popula-
¢ao de 75.000 plantas/ha, o tamanho de espigas produzidas nao
foi afetado pela populagao, porém para as populagdes maiores que
75.000 plantas/ha o numero de espigas menores aumentou € mos-
trou um decréscimo de produtividade em sacas/ha neste hibrido,
quando aumentada a populacédo acima de 75.000 plantas/ ha.

Figura 2.Tamanho das Espigas do hibrido de milho CG - 1024 (Caraiba

Sementes Ltda.) em diferentes densidades pooulacionais
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Para as variaveis analisadas, diametro das espigas e peso de
mil sementes ndo houve interagao entre as populacdes de plantas/
ha de acordo com a analise estatistica a 1% de significancia. Nao
houve diferenga significativa para estes parametros estudados.

A Tabela 4 apresenta o comportamento do didmetro das es-
pigas em relagcdo as populagdes de plantas por unidade de area
onde, muito embora a amplitude desse didametro tenha variado de
4,02 (90.000 plantas) a 4,35 cm (65.000 plantas), conforme Figura
3, estatisticamente n&o houve significancia de diferenga.
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Tabela 4. Diametro das espigas do hibrido de milho CG - 1024 (Caraiba
Sementes Ltda.) em diferentes densidades populacionais

Tratamentos (plantas/ha - x1.000)
Caracteristica Pr>F
60 65 70 75 80 85 90 95

Diametro de
Espiga (em 420 | 435 | 426 | 430 | 425 | 430 | 4,15 | 4,02 [0,1938
cm)

Meédias semelhantes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV (%) =
2,796; Média geral: 4,238750;EPM = 0,118498

O Coeficiente de variagao (CV%) obtido foi de 2,83% para o
didmetro da espiga conferindo boa precisao ao experimento segun-
do Scapim et al. (1995).

Figura 3. Didmetro da Espigado hibrido de milho CG - 1024 (Caraiba Se-
mentes Ltda.) em diferentes densidades populacionais.
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A Figura 3 ilustra uma presenca de espigas com diametro me-
nor nas populagbes com maior densidade de plantas (acima de
85.000 plantas/ha). Este resultado corrobora, com o resultado da
maior presenca de espigas restolhos nas populagdes mais densas
onde, quanto maior a presenca de restolhos, diretamente aumenta
0 numero de espigas com diametro menor.
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Consequentemente, este resultado esta ligado intimamente,
com resultado de produtividade (sacas/ha), do hibrido testado, mos-
trando que o hibrido apresentou um declinio nas populagdes mais
densas, pois aumentou o numero de espigas com menor diametro
e, por este motivo, uma quantidade menor de graos produzidos.

De acordo com Ohland et al. (2005), o diametro de espiga se
correlaciona diretamente ao enchimento de graos e ao numero de
fileiras de graos por espiga. Além disso, o didmetro e o comprimen-
to de espigas séo caracteristicas que determinam o potencial pro-
dutivo do milho.

Para a variavel Espigas restolho (espigas menores com me-
nor didmetro, menor comprimento, menor numero de graos que as
espigas normais) houve diferencga significativa entre os tratamentos
ao nivel de 1% de significancia.

O modelo que melhor explica a interagao entre o fator popu-
lagdo do hibrido e a quantidade de espigas restolhos, € o modelo
linear, com coeficiente de determinagao de 66.97%, indicando que
quanto maior a populagao do hibrido, maior o numero de espigas
restolhos, este fato pode ser explicado pelo maior numero de plan-
tas por metro linear de plantio (ou uma superficie de area util por
planta menor), aumentando assim a concorréncia, entre plantas,
por luz e nutrientes gerando, dessa forma, plantas dominadas que
produzem espigas restolhos (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de espigas restolhos do hibrido de milho CG - 1024 (Ca-
raiba Sementes Ltda.) em diferentes densidades populacionais

Tratamentos (plantas/ha — x1.000)
Caracteristica Pr>F
60 65 70 75 80 85 90 95

Peso graos

1,00° | 1,67° | 2,33° | 1,33° | 1,33° | 4,00® | 3,332 | 6,002 |<0,0002
(em kg/ha)

Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV (%) = 47,93546; Média geral: 2,625000;EPM = 1,258306

A Figura 4 ilustra uma curva ascendente no numero de espi-
gas restolhos nas parcelas plantadas com stand de plantas acima
de 80.000 plantas/ ha, este fato do hibrido de apresentar um maior
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numero de espigas restolhos nas populag¢des de plantas mais altas,
ocasionou com que o hibrido apresentasse uma produg¢ao mais bai-
xa de sacas/ha acima de 80.000 plantas/ha, mostrando uma rela-
cao direta entre estas variaveis.

Figura 4. Numero de espigas restolhos do hibrido de milho CG - 1024 (Ca-
raiba Sementes Ltda.) em diferentes densidades populacionais
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O resultado da analise de variancia, para a variavel Peso de
espigas, demonstra ndo haver diferenga significativa (P=0,7418)
entre os tratamentos, este resultado indica ndo haver efeito da po-
pulacéo do hibrido no peso de espigas.

Este dado explica-se pelo motivo de que, em maiores popu-
lagdes de plantas/ha, produzem um numero maior de espigas, por
unidade de area plantada, equiparando-se ao peso das espigas das
populagdes menores.

Apesar do estudo nao apresentar uma diferenca significativa
de espigas menores nas populagdes maiores, a quantidade de es-
pigas produzidas se equipara, no peso, as espigas produzidas nas
populagdes menores, podendo apresentar espigas maiores e mais
pesadas nas populagdes menores.
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As populagdes maiores, em numero de plantas por unidade
de area, produziram um numero de espigas maior, fazendo que o
peso final, fique igual ou superior ao das populagdes de plantas em
numero menor.

Na Figura 5, observa-se que nas populag¢des acima de 85.000
mostra-se uma tendéncia de as espigas terem ficado com peso me-
nores em relagdao as demais populagdes menores em numero de
plantas/ha. E, o ponto maximo de eficiéncia produtiva com relagao
a populagao versos peso de espigas, foi alcangado entre as popu-
lagdes de 80.000 a 85.000 plantas/ha.

Figura 5. Peso das Espigas do hibrido de milho CG - 1024 (Caraiba Se-
mentes Ltda.) em diferentes densidades populacionais
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Para a variavel Peso de sabugo, o resultado da ANAVA apon-
ta ndo haver diferenca entre os tratamentos (P=0,0949), ou seja, a
populacao do hibrido nao influenciou no peso de sabugos.

Esse resultado, juntamente com peso de espigas, pode ser
explicado que, a medida que se aumentou a populagcédo de plan-
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tas/ha, consequentemente, aumentou-se a quantidade de sabugos
produzidos (na Figura 6 observa-se que existe uma tendéncia li-
near crescente de acordo com aumento de populagao do hibrido),
passando a existir um aumento no peso de sabugos, diretamente
relacionado ao aumento do numero de espigas produzidas pelas
populagdes, com maiores numeros de plantas/ha, porém néo difere
estaticamente entre as populacdes testadas.

Figura 6. Peso de sabugos do hibrido de milho CG - 1024 (Caraiba Se-
mentes Ltda.) em diferentes densidades populacionais
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O resultado da analise de variancia aponta que nao houve di-
ferenga significativa (P=0,4197) entre os tratamentos para a varia-
vel PMG (Peso de mil graos).

Os dados revelam que, mesmo com o aumento de populagao,
nao ocorreu variagao no PMG do hibrido. A Figura 7 mostra que a
populagao de 60.000 plantas/ha foi onde se concentrou o maior pe-
so de graos onde, mesmo produzindo graos mais pesados, com es-
te stand de plantas, o hibrido ndo expressou uma boa produtividade
final (em sacas/ha).
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Figura 7. Peso por Mil Grdos do hibrido de milho CG - 1024 (Caraiba Se-
mentes Ltda.) em diferentes densidades populacionais
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De modo geral, o hibrido é responsavel por 50% do rendimen-
to final (CRUZ et al., 2003). Ja Carvalho et al. (2001) observaram
qgue os caracteres que mais contribuiram para a producgao por plan-
ta foram o numero de espigas por planta e o peso do grao; contudo,
os autores nao incluiram na analise o numero de gréos por espiga.
Tais resultados corroboram os observados por Ottaviano e Camus-
si (1981), os quais obtiveram um coeficiente de correlagao de 0,80
entre o peso do gréao e o rendimento de milho.

4. Conclusao

Pode-se concluir que os resultados apurados, com base no
ensaio, o hibrido testado mostrou uma elevacdo de rendimento
quando submetido as maiores densidades populacionais de plan-
tas/ha até a densidade populacional de 80.000 plantas/ha; sendo o
ponto de maxima em 75.000 plantas/ha, havendo um ganho dire-
to de 18,97 sacas/ha, em relacdo a populagdo recomendada pelo
corpo técnico do detentor do hibrido. Acima de 80.000 plantas/ha a
curva de resposta em relacédo a produtividade mostrou queda com
o0 aumento populacional.
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Para os demais parametros estudados mostraram comporta-
mento adequado as caracteristicas agronémicas do cultivar.
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Resumo: A mandioca é uma planta rustica que se adapta a
variados ambientes edafoclimaticos. Diante dessa realidade, o tra-
balho teve como objetivo avaliar trés doses de fertilizante de libe-
racgao lenta (FLL), uma dose de NPK e mais uma dose de esterco
de galinha no desenvolvimento e na produtividade da cultivar BRS
397. O Estudo foi realizado em propriedade rural no municipio de
Araquari (SC), entre novembro de 2020 e junho de 2021.As parce-
las experimentais foram constituidas por blocos ao acaso, com 6
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tratamentos e 3 repeticdes tendo 6 plantas como unidade experi-
mental. Os tratamentos foram: T1-0 g (testemunha); T2-30 g; T3-60
g; T4-120 g de FLL; T5-40 g NPK e T6-500 g esterco de galinha por
planta. O desenvolvimento das plantas foi analisado pelas variaveis
altura (H), didmetro do coleto (DC), numero de lobulos (NB) e pe-
ciolo da folha (PF). Na produtividade foram analisados area foliar
(AF), biomassa parte aérea fresca BFPA), biomassa parte aérea
seca (BSPA, raiz total fresca (RTF), raiz total seca (RTS) e raiz co-
mercial (RC). As tecnologias de fertilizagdo nao influenciaram signi-
ficativamente na area foliar das folhas, porém incrementarama H e
producao de biomassa da parte aérea das plantas (BPAF e BPAS)
e das raizes (RTF, RTS e, principalmente, RC) de mandioca da cul-
tivar BRS 397.

Palavras-chave: Adubacao; Experimento; Fertilizante de libe-
racao lenta; Manihot esculenta.

FERTILIZATION OF BIOFORTIFIED CASSAVA CULTIVAR
BRS 397 WITH SLOW RELEASE, CONVENTIONAL AND
ORGANIC FERTILIZER

ABSTRACT: Cassava is a rustic plant that adapts to various
soil and climate environments. Given this reality, the work aimed to
evaluate different doses of slow-release fertilizer (FLL), a dose of
NPK and chicken manure in the development and productivity of
the cultivar BRS 397. The study was conducted in a rural property in
the municipality of Araquari, State of Santa Catarina (Brazil)between
November 2020 and June 2021. The experimental plots were con-
stituted by randomized blocks, with 6 treatments and 3 repetitions
having 6 plants as experimental unit. The treatments were: T1-0 g
(control); T2-30 g; T3-60 g; T4-120 g FLL; T5-40 g NPK and T6-500
g chicken manure per plant. Plant development was analyzed by
the variables: height, collar diameter, number of lobes and leaf pet-
iole. In productivity, leaf area, fresh aboveground biomass, dry abo-
veground biomass, total fresh root, total dry root and commercial
root were analyzed. The fertilization technologies did not influence
significantly the leaf morphology, but increased the height and pro-
duction of biomass of the aerial part of the plants and of the cassava
roots of the BRS 397 cultivar.

Keywords: Fertilization; Experiment, Slow-release fertilizer;
Manihot esculenta.
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1. Introducgao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem importancia fun-
damental na mesa do brasileiro. Oriunda da América do Sul, pos-
sui grande valor nutricional e diversas formas de consumo. Quan-
do cozida, contém e disponibiliza calcio, magnésio, fésforo, potas-
sio e vitamina C. Além de ser um alimento rico em nutrientes pa-
ra o ser humano, também é muito utilizada na alimentagdo animal
(MODESTO; ALVES, 2014).

Dada a relevancia da cultura, € de fundamental importancia
realizar experimentos das cultivares melhorados, pois elas podem
representar um aumento na produtividade, sendo uma alternativa
rentavel, principalmente, a pequena propriedade rural e, conse-
guentemente, promover melhorias nas condigdes sociais e econé-
micas das familias que habitam o meio rural (GUIMARAES et al.,
2017).

A mandioca € considerada uma cultura rustica e adaptada
a variados ambientes edafoclimaticos. Isso, em parte, deve-se a
enorme diversidade genética associada a alta capacidade adapta-
tiva desta espécie nativa do Brasil (SILVA et al., 2013). Apesar des-
sas vantagens competitivas, o cultivo comercial ndo se encontra no
mesmo nivel tecnoldégico de outras grandes culturas plantadas no
pais (NUNES; MARCHESI; BACK, 2020).

Na atualidade, o maior produtor de mandioca do mundo é a
Nigéria, seguido da Tailandia, Congo e Gana com o Brasil ocupan-
do a 52 colocacdo com a producéo acima de 17,6 milhdes de tone-
ladas produzidos em 1,2 milhdes de hectares (PAZ et al., 2020).

Santa Catarina ocupa a 162 posi¢ao na produgao de mandioca
no Brasil, que tem como maiores produtores os Estados do Par3,
Parana, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Amazonas (MUNICIPAL,
2021).

Em mais de trinta anos de testes e investiga¢des, a Embrapa
produziu inumeras pesquisas buscando encontrar as melhores cul-
tivares e fertilizagbes para cada solo (MODESTO; ALVES, 2014).No
ano de 2015, a Embrapa Cerrados (Planaltina-DF) langou as culti-
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vares de mandioca de mesa: BRS 397, BRS 398, BRS 399, BRS
400, BRS 401 (MANDIOCAS, EMBRAPA, 2015).

A cultivar de mandioca de mesa BRS 397 foi selecionada den-
tro de uma populagao segregante gerada por meio do cruzamento
entre as cultivares de mandioca de mesa BRS Moura e IAC 576-
70, que estdo conservadas no Banco Regional de Germoplasma
do Cerrado (BGMC) com os cédigos BGMC 1289 e BGMC 753,
respectivamente (PAZ et al., 2020). A Embrapa langou essa cultivar
em 2015 e a producao e comercializacdo de mudas sao feitas pela
CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal (MANDIOCA DE MESA BRS
397 EMBRAPA, 2015).

Caracteriza-se por ser uma cultivar de mandioca de mesa com
polpa amarela e alto teor de betacaroteno (que é o precursor da vi-
tamina A) nas raizes. No Distrito Federal e em torno, ela apresen-
ta produtividade de até 78 t/ha. Por ser uma cultivar precoce, deve
ser colhida, preferencialmente, entre 8 e 12 meses apds o plantio
e apresenta um tempo reduzido para cozimento, textura farinacea,
sabor caracteristico e auséncia de fibras. Além disto, a cultivar apre-
senta moderada resisténcia a bacteriose, sendo mais indicada para
o plantio em solos de média a alta fertilidade (MANDIOCA DE ME-
SA BRS 397 EMBRAPA, 2015).

A mandioca, mesmo sendo uma planta rustica e adaptada a
solos de baixa fertilidade, apresenta respostas significativas ao uso
de adubos com aumento no desenvolvimento e na produtividade
(THOMAS et al., 2016).

E importante destacar que um substancial aumento obtido na
produtividade da mandioca, deve-se as melhorias do manejo da
cultura e da fertilizagdo buscando o balanco nutricional (UCHOA et
al., 2020).

Assim, a quantidade de fertilizantes aplicada e suas caracte-
risticas dependerao das necessidades nutricionais da espécie, da
fertilidade do solo, da maneira com que os adubos reagem no solo
e sua eficiéncia. E necessario haver uma compatibilidade entre a
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necessidade das plantas e os nutrientes oferecidos a ela (THOMAS
et al., 2016).

Os produtores de mandioca da regidao onde realizou-se o ex-
perimento, geralmente utilizam a tecnologia de adubagéao mineral —
NPK. No entanto, o nitrogénio deve ser aplicado somente em caso
de haver deficiéncia extrema no desenvolvimento inicial das plan-
tas. Em solos ja adubados é necessario cautela, pois 0 excesso de
nitrogénio contribui para o desenvolvimento vigoroso da parte aérea
da mandioca, produzindo um detrimento da raiz (SILVA et al., 2017).

Alternativas tecnolégicas como o esterco de galinha e fertili-
zantes de liberagao lenta -FLL n&o disponibilizam seus elementos
as plantas no momento da adubag&o, mas ao longo do ciclo da cul-
tura. Em se tratando do esterco de galinha, os nutrientes sao dis-
ponibilizados com a mineralizagdo do material organico promovida
pela biomassa microbiana do solo que promove a mineralizagao
podendo ter um efeito residual ou imediato, segundo Roés et al.,
(2013).

Os FLL apresentam um custo superior as fontes convencio-
nais de NPK e esterco de galinha. Logo, requer uma adequagéao
das doses nos diferentes sistemas de produgao para otimizar o uso
do insumo e garantir uma economia no processo produtivo (ROSSA
et al., 2015a).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da adu-
bacao com diferentes tecnologias de fertilizacdo FLL, NPK e de es-
terco de galinha — no desenvolvimento e produtividade da cultivar
BRS 397 em solo de textura argilosa, no norte de Santa Catarina.

2. Material e métodos

O presente trabalho foi realizado durante o periodo de novem-
bro de 2020 a junho de 2021, sendo conduzido em uma proprieda-
de rural situada em Araquari (SC), Latitude 26° 22’ 13” Sul e longi-
tude 48° 43’ 24” Oeste, numa altitude de 15 m.s.n.m.

O clima da regidao € subtropical umido com verdes quentes
sendo classificado como Cfa no sistema de classificagdo de Képpen
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(KUINCHTNER; BURIOL, 2001). No decorrer do experimento a tem-
peratura maxima registrada foi de 36,77°C e a minima de 4,81°C.
Os dados climaticos sob os quais o experimento foi conduzido sao
representados na Figura 1.

Figura 1. Dados climaticos de precipitagao e temperaturas no periodo de

desenvolvimento das plantas de mandioca - BRS 397. Araquari (SC). Ano
2020/2021.
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Fonte: CLIMATICA (2021)

Amostras compostas do solo foram coletadas de 0 a 20 e de
20 a 40 cm de profundidades e encaminhadas para laboratério de
analise, cujo resultados sédo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo agricola da
area de conducéao dos experimentos de producdo de mandioca BRS 397.
Araquari (SC). Ano 2020/2021.

Granulometria
Argila Areia Silte Tipo solo
g kg™
27 1 45,8 261 Solo tipo 2
Caracteristicas quimicas

pH SMP P M.O. AI*® K* Ca* Mg*? H*+AI** SB W
CaClz mg/dm3 9 e cmolg/dm? ———————- %
49 53 335 16 00 160 49 22 41 96 64,19

Fonte: CORREA (2020)

Os resultados da analise fisica do solo apontaram: 27,1 % de
argila, 26,1% de silte, e 45,8% de areia. De acordo com a Instrugao
Normativa n° 2, de 9 de outubro de 2008, do Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é caracterizado como solo
do tipo 2. O solo de cultivo foi identificado como classe textural fran-
co argilo arenosa (HERNANDEZ, 2011).

A partir dos resultados de acidez do solo analisados, pH SMP
e CaCl, de 5,3 e 4,9, respectivamente, houve necessidade de ca-
lagem. Em solos acidos, o uso da calagem proporciona melhorias
nas condi¢cdes gerais da cultura (BRANCALIAO; CAMPOS; BICU-
DO, 2015).

Foi realizada aplicagédo de 0,08 kg/m? de calcario dolomitico
com PRNT de 70% (800 kg por hectare) e, em seguida, o solo foi
revolvido com enxada rotativa de um micro trator Tobatta.

A implantagédo do experimento ocorreu no dia 09 de novembro
de 2020, com mudas apresentando 5 a 6 folhas e altura, aproxima-
da, de 15 cm. As mudas clonadas foram produzidas pela empresa
CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal™, através da técnica de cultura
de tecidos por micropropagacgao.

A éarea de plantio possui histérico de cultivo de milho, feijao
e mandioca. O solo foi preparado com o auxilio de um trator Mas-
sey Ferguson 275, de porte médio, utilizando sua enxada rotativa
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e, posteriormente, foram abertas as covas com enxada manual em
fileiras de 110 cm de largura e distanciamento entre as covas de 55
cm, totalizando uma densidade de 16.528 covas/ha.

Durante a conducgao do experimento foram realizadas quatro
operagoes de controle de plantas invasoras através de capina ma-
nual. A primeira capina foi aos 28 dias apds o plantio, a segundo aos
60 dias, depois aos 110 e 170 dias, respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casu-
alizados com trés repeticdes. A parcela experimental foi constituida
por 4 fileiras de 5 plantas cada e a parcela util foi composta pelas 6
plantas centrais sendo as demais descartadas por serem conside-
radas plantas de bordaduras (SANTANA, 2018).

Para os tratamentos foram utilizados o fertilizante de liberacao
lenta da marca comercial Basacote Plus 12M, fertilizante mineral
NPK 15 00 15 e esterco de galinha. As caracteristicas quimicas do
FLL e do NPK estdo apresentadas na Tabela 2. Os tratamentos fo-
ram: T1-0 g FLL (testemunha); T2-30 g FLL; T3-60 g FLL; T4-120 g
FLL; T5-40 g NPK; T6-500 g esterco de galinha por planta.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos FLL e convencional aplicados em
cultivo de mandioca BRS 397.

P205 | K20
(%) (%)
FLL 1500 | 800 | 1200 | 12 |500| 04 | 0,02
Cu(%) | Mn (%) | Mo (%) | Zn (%)
0,05 | 006 | 0015 | 002

Fertilizante o P205 K20
convencional N0 (%) (%)

1500 | 000 | 15,00
Fonte: COMPO EXPERT (2021) e AGROFY (2022)

N (%) Mg (%) | S (%) | Fe(%) | B (%)

O Esterco de galinha foi utilizado com o objetivo de valorizar
o conhecimento popular dos agricultores da regido que ha décadas
utiliza o fertilizando para repor nutrientes no solo. A quantidade de
500 g/cova baseou-se no folder de orientacbes da Embrapa (EM-
BRAPA, 2017). As caracteristicas quimicas do esterco de galinha
sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Composig¢do quimica (%) do esterco de galinha
Fertilizante C N P K CN
Esterco de galinha &3 3,9 1,1 1,4 8
Fonte: Luz (2022)

Aos 220 dias de experimento foram coletados os dados da H,
DC, NL, PF e LF, com o auxilio de régua (cm) e paquimetro (mm). A
BFPA, o PTRF e o peso comercial da raiz in natura, foram determi-
nados com auxilio de balanga de precis&o milesimal.

Em seguida, a parte aérea e as raizes, apos passarem por um
processo de pré-secagem, foram acomodadas em sacos de papel
pardo e secadas em estufa a 70 °C, com ventilagédo for¢gada até atin-
girem o peso constante.

Foram analisados os parametros biométricos de H, DC, LF, PF
e NL. Nos parametros produtivos, foram analisados a BFPA, BSPA,
AF, BFR, BSR e o PRC.

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA),
e realizado a comparagao das médias, aplicando o teste Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade. Também foi realizada analise de re-
gressao, considerando a significancia dos coeficientes, testada até
o nivel de 5% de probabilidade. O coeficiente de determinagéao utili-
zado foi 0o R2(ROSSA et al., 2015a).

3. Resultados e discussao

O resultado das médias das variaveis de producao H, DC, LF,
PF e NL da mandioca BRS 397 foram avaliados aos 220 dias do
plantio e sdo apresentados na Tabela 4.

Observou-se que ndo houve resposta significativa para os pa-
rametros vegetativos DC, LF, PF e NL avaliados com a aplicag&o
das fertilizacdes. No parametro H, a aplicagdo do FLL promoveu
incremento quando comparado ao tratamento com esterco de ga-
linha. Porém, somente o T3 (60g de FLL) foi superior ao T5 (NPK)
— Tabela 4.
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Tabela 4. Médias das variaveis altura (H), didmetro do coleto (DC), largura
de folhas (LF), peciolo da folha (PF) e numero de I6bulos (NL).

Parametros biométricos

Doses de FLL H (cm) DC (mm) |LF (cm) |PF (cm) |[NL
0g-1 (T1) 169,12ab |112,22a [23,15a |20,08a |6,60a
30g-1 (T2) 164,69ab |114,01a [23,03a (19,59a |7,10a
60g-1 (T3) 190,12a |122,30a [2548a (23,21a |6,99a
120g-1(T4) 168,16ab |127,61a [23,70a |21,20a |7,03a
NPK (T5) 186,90ab |127,24a [22.13a |20.15a |6.87a
Esterco de galinha(T6) [154,90b |110,88a |23.63a [19.30a |[6.35a
CV (%) 6,86 7,04 11.23 12.30 6.95

As Médias seguidas pela mesma letra na ndo diferem estatisticamente en-
tre si. Foi aplicado o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Para a variavel H, no grupo de plantas fertilizadas com FLL,
notou-se diferenga entre os tratamentos. O FLL promoveu incre-
mento na altura das plantas demonstrando uma relagdo quadrati-
ca, onde o0 T3 (60g de FLL) obteve o melhor desempenho atingindo
190,12 cm, seguido das plantas fertilizadas com NPK com 186,90
cm de altura. Entretanto, os T2 (30g de FLL) e T4 (120g de FLL)
obtiveram resultados inferiores aos tratamentos sem fertilizagao e
NPK

Resultados semelhantes em relagdo a fertilizagdo com FLL
foram encontrados por Rossa et al., (2015), quando estudaram o
desenvolvimento de mudas de Eucalyptus grandis e observaram
0 aumento da altura das mudas com a aplicagao de FLL. Em outro
trabalho, observou-se interagao significativa no parametro altura da
planta com a utilizacdo do FLL na producdo de mudas de Galle-
siaintegrifolia (Spreng.) Harms (ROSSA et al., 2014)

Ao avaliar substratos e doses de FLL no crescimento e qua-
lidade de mudas de Parica (DE SOUZA SANTIAGO et al., 2021)
verificou que os dados para a altura da parte aérea apresentaram
melhor ajuste para a equacgéo quadratica, resultado este que condiz
com os descritos por Rossa et al., (2013) onde a aplicagéo de FLL
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levou a ganhos significativos de crescimento das mudas de Parica
se comparado as plantas nao fertilizadas.

A adubacéo nitrogenada pode ter uma relagdo com o aumento
da altura linear, pois em estudo realizado pelos mesmos autores fo-
ram obtidos resultados semelhantes quando a altura de mudas de
Schinus terebinthifolius, aumentou conforme a elevacao dos niveis
de fertilizantes com significativa propor¢dao de nitrogénio em sua
composicado (ROSSA et al., 2015b).

E possivel observar que o FLL se destacou em relac&o ao es-
terco de galinha. As plantas fertilizadas com 60 g de FLL superaram
as que receberam o esterco de galinha em 18,52% e, em compa-
racao com as plantas adubadas com NPK, a superioridade foi de
1,69%.

Houve um incremento na H das plantas com o aumento das
doses de FLL entre os T2 e T3. Nota-se que noT2 (30 g FLL) atingiu
164,69cm, 13,37% (190,12 cm) no tratamento 3 (60 g FLL). Porém,
ao ser comparado com o T2 o T4 teve um aumento inferior ao do
T3atingido 2,06% (168,16 cm), conforme os dados da Tabela 3.

Estes resultados estao de acordo com os descritos em outro
trabalho ao avaliar substratos e doses de FLL no crescimento e qua-
lidade de Mudas de Parica (DE SOUZA SANTIAGO et al., 2021).

No parametro DC, as plantas que receberam 120 g de FLL e
40 g de NPK obtiveram os melhores resultados, sendo o FLL com
127,61 mm, 13,11% a mais do que as plantas fertilizadas com ester-
co de galinha e o NPK com 127,24 cm, 12,85% superior ao esterco
de galinha.

Resultados parecidos foram encontrados em trabalho que
analisou o desenvolvimento do didmetro do coleto em plantas de
mandioca fertilizadas com NPK, quando se percebeu um incremen-
to ao aplicar doses do fertilizante mineral (MERANGIN et al., 2018).

Em estudo realizado no estabelecimento de mudas de ipé-ro-
X0 e angico branco Langet al. (2011) encontraram resultados seme-
Ihantes nas plantas fertilizadas com FLL e NPK em relagao ao para-
metro didmetro do coleto.
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Desempenho positivo do DC, com o aumento das doses de
FLL, foi verificado em estudo de substrato e doses de FLL no de-
senvolvimento de mudas de Parica, onde o substrato areia promo-
veu maior eficiéncia nas doses de FLL em comparagao ao NPK (DE
SOUZA SANTIAGO et al., 2021). Esses resultados estao de acordo
com os apresentados por Rossa et al., (2013) ao avaliar os parame-
tros de crescimento de mudas de Parica.

Na variavel LF o T3 (60 g FLL) superou o NPK em 13,04%
e teve um desempenho 7,26% a mais do que o T6. Ja no PF a di-
ferenca pré T3 foi de 16,84% em relagéo ao esterco de galinha e
13,18% comparado ao NPK. Para o parametro NL, o FLL promoveu
aumento de 9,8% sobre o esterco de galinha. Porém, ndo ouve di-
ferenciagao significativa entre as fertilizagdes com FLL e NPK.

A analise de regressao foi realizada com os dados do FLL
comparando os T1, T2, T3 e T4 nos parametros H, DC e NL que
demonstraram resultado significativo. Nao foi realizada a regressao
nas variaveis LF e PF, pois as mesmas nao apresentaram respos-
tas significativas as diferentes doses de fertilizagao.

Para o parametro DC a equacao foi linear, pois, conforme foi
aumentada a dose de FLL, maior foi o desempenho. Nas variaveis
H NL houve uma relagao quadratica, onde o T3 (60 g FLL) obteve o
melhor resultado (Figura 2a, 2b e 2c).

Em trabalho realizado na segunda metade do século XX, ao
estudar a Lei de Mitscherlich, criada pelo professor aleméo Eilhard
Alfred Mitcherlich em 1909, Gomes (1951) percebeu que a analise
da variancia em certos casos € perturbada pela existéncia da cor-
relagcado e que isso ocorre, por exemplo, quando se experimentam
doses diferentes de um mesmo adubo (GOMES, 1951).
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Figura 2. Dados de regresséo da altura total (H), didametro do coleto (DC)
e numero de I6bulos (NL).
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As Figuras 2a, 2b e 2c correspondem aos parametros H, DC e
NL, que apresentaram resultados significativos com as fertilizagdes
de FLL.

Considerando os resultados obtidos, percebeu-se que as plan-
tas que receberam 60 g de FLL obtiveram melhor desempenho nos
parametros H, LF e PF. Ja as plantas fertilizadas com 120 g de FLL
e 40 g de NPK se destacaram no parametro DC. Porém, na variavel
NL o T2 (30 g FLL) obteve o melhor resultado entre as fertilizagdes.
Os dados, representados na Figura 2, demonstram essa situagao.

Nos parametros produtivos, nota-se a influéncia do FLL na BF-
PAna BFR. O T3 (60 g FLL) atingiu 30.067 kg/ha na BFPA e 46.403
kg/ha na BFR. Na variavel BFR percebe-se que o T2 (30 g de FLL)
obteve um desempenho melhor em relagdo aos demais tratamen-
tos com a produgéao de 46.656 kg/ha (Tabela 5).
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Tabela 5. Biomassa fresca parte aérea (BFPA), Biomassa seca parte aé-
rea (BSPA), Area foliar (AF), Biomassa fresca raiz (BFR), Biomassa seca
raiz (BSR) Peso raiz comercial (PRC)

Parametros produtivos

Fertilizantes |BFPAg BSPA g BFR g BSR g PRC g AF cm?
0g-1(T1) 1296.77a |265.5a 2479.64a |839.01a 2107.81a |240.09ab

30g-1(T2) |[1485.61a |[397.4a 2822.86a |801.55a 2436.85a |257.16ab
60g-1 (T3) |1819.19a |363.6a 2807.57a |975.57a 2356.73a |210.22ab

120g-1(T4) |1524.44a |289.5a 2758.86a |943.07a 2393.70a |278.02a
NPK(T5) 1382.40a |267.4a 2707.51a | 882.05a |2251.53a |197.70ab

Esterco Gali-
nha(T6) 998.45a 207.39 a 1937.29a |611.73a 1974.16 a | 153.80b
CV (%) 39.95 40.94 38.53 44.22 38.39 17.15

As Médias sequidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si. Foi aplicado o teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

A variavel BFPA apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos. OT3 (60 g de Basacote) atingiu 30.067 kg/ha, 16,20%
a mais do que as plantas do T4(120 g FLL) com 25.195 kg/ha e
18,33% superior as plantas do T2 (30 g FLL) que alcangaram 24.554
kg/ha (Tabela 4).

Ao comparar os efeitos de diferentes doses de FLL no cresci-
mento de mudas de Gallesia integrifélia, Rossa et al. (2014) encon-
traram resultados parecidos na produg¢ado de biomassa fresca da
parte aérea.

Novamente é possivel observar que o FLL se destaca, com
maior desempenho, em relagdo ao NPK, esterco de galinha e tra-
tamento sem fertilizagdo na producédo da BFPA. As plantas que re-
ceberam 60 g de FLL foram superiores as fertilizadas com esterco
de galinha em 45,11% Em comparagao com as plantas fertilizadas
com NPK, a superioridade foi de 24,01% e, em relagdo as plantas
qgue nao receberam nenhum tratamento, a diferenca pr6 FLL foi de
28,71% (Tabela 4).
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Ao estudar o FLL no crescimento e qualidade de mudas de
canafistula (Peltopho rumdubium), Dutra et al. (2017) identificaram
que a producao de massa seca de raiz e total, massa seca da par-
te aérea e a relacdo massa seca aérea e massa seca de raiz foram
influenciadas significativamente de forma isolada pelas doses do
FLL avaliadas.

A importancia do acumulo de biomassa esta relacionada a
quantidade de carbono presente na planta. Em se tratando em cul-
tivares de espécies que acumulam energia em forma de amido nos
tubérculos, ela pode refletir em uma maior produgdo de biomassa
da raiz (MODRZYNSKI et al., 2015).

O experimento demonstrou que o FLL se destaca em relagao
ao NPK e esterco de galinha. No entanto, o T3 (60 g FLL) foi o que
obteve maior eficiéncia no desenvolvimento da biomassa da parte
aeérea. Esse resultado evidencia uma relagdo quadratica entre os
tratamentos.

No parametro BRF, nota-se que as plantas fertilizadas com
a menor dose de FLL (T2) alcangaram os melhores indices com
2822.86 kg, ou seja, 46.656,23 kg/ha, resultado 31,37% superior ao
das plantas fertilizadas com esterco de galinha e 4,08% a mais do
que as plantas adubadas com NPK. Essa realidade pode ser expli-
cada em trabalho realizado no século XX, onde verificou-se que é
preciso levar em conta a correlagdo, sem o que a analise da varian-
cia pode conduzir a resultados falsos. Apesar de, em geral, se supor
que a regressao e linear, em experiéncias de adubacgao é frequente
0 caso da existéncia de regressao nao linear, geralmente do tipo ex-
ponencial introduzido por Mitscherlich (GOMES, 1951).

A produtividade alcangada de 46.656,23 kg/ha apresenta-se
superior em mais de 100% a média da Regido Sul do Brasil que
é de 21.891,85 kg/ha (MANDIOCA EM NUMEROS, EMBRAPA,
2018). Comparando com a média de produtividade de Santa Catari-
na, a diferenga é ainda maior. O Estado catarinense tem uma média
de produtividade em torno de 17.000 kg/ha (NUNES; MARCHESI;
BACK, 2020).
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As plantas que receberam 30 g de FLL produziram 46.656,23
kg/ha, 2,26% a mais do que as plantas fertilizadas com 120 g de
FLL que atingiram a produgao de 45.598 kg/ha e 0,54% superior
as plantas adubadas com 60 g de FLL alcangaram a produtividade
de 46.394 kg/ha. Situagcao semelhante foi encontrada no parametro
biomassa seca da raiz (Tabela 5). Em estudo realizado com mudas
de Araucaria angustifoliae Ocotea odorifera, Rossa et al., (2011)
verificaram influéncia significativa do FLL em todas as variaveis es-
tudadas.

As plantas fertilizadas com esterco de galinha produziram
32.014 kg/ha, resultado 21,87% inferior ao alcangado pelas plan-
tas sem fertilizagdo que obtiveram a produtividade de 40.972 kg/ha.
Em experimento realizado utilizando a fertilizagdo com esterco de
galinha a produtividade de raizes de mandioca, em termos de pro-
ducao de massa/ha, apresentou um acréscimo de 19% em relacéo
a produtividade sem o uso do fertilizante Ros et al.,(2013). Esse re-
sultado contradiz com o obtido no experimento.

Considerando os dados obtidos nos parametros produtivos,
o T2 (30 g de FLL) demonstrou melhor desempenho nas variaveis
BFPA, BSPA, BFR e PRC. Na variavel BSR, o T3 (60 g de FLL) ob-
teve o0 maior éxito e no parametro AF, o T4 (120 g de FLL) se des-
tacou. Os resultados da analise de regressao feita nos tratamentos
com FLL, T1, T2, T3 e T4 sao demonstrados na Figura 3.
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Figura 3. Dados de regresséo da Biomassa fresca parte aérea (BFPA),
Biomassa seca parte aérea (BSPA), Biomassa fresca raiz (BFR) e Bio-

massa seca raiz (BSR).
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As figuras correspondem aos parametros que apresentaram
resultados significativos com as fertilizagdes de FLL.

De modo geral, o FLL promoveu incrementos na biomassa da
parte aérea e no peso das raizes. Entretanto, as fertilizacées nao
influenciaram na morfologia das folhas. Pinheiro et al., (2021), ao
estudarem as caracteristicas agrondmicas e produgao de outra cul-
tivar de mandioca, a Manihot esculenta Crantz cv. BRS-Poti, sub-
metida a tratos culturais, verificaram que a interacdo de doses de
adubacao é significativa no desenvolvimento de biomassa da parte

aérea e produgao de raizes.
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4. Conclusoes

— A Fertilizagdo com 60 g de FLL Basacote 12M por cova apre-
sentou maior incremento na H, na BFPA e na BSR da cultivar
de mandioca BRS 397.

— O esterco de galinha, ao ser comparado com o FLL Basaco-
te 12M e a tecnologia convencional — NPK, nao influenciou
significativamente no desenvolvimento e na produtividade da
cultivar BRS 397.

— As tecnologias de fertilizagdo nao influenciaram significati-
vamente na area foliar das folhas, porém incrementaram a
altura, producao de biomassa da parte aérea das plantas e
biomassa da raiz de mandioca da cultivar BRS 397.
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Potencial de geracao de energi
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produzido através da biomassa
gerada em uma coturnicultura
com sistema de tratamento por
lamina d’agua na zona rural
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RESUMO: A crescente demanda por energia faz com que no-
vas fontes energéticas sejam mais aproveitadas. Uma grande alter-
nativa para o crescimento de novas fontes pode ser a utilizagao da
biomassa em sistemas de biodigestdo anaerdbica, em que o subs-
trato organico € degradado e transformado em energia e biofertili-

1 - Mestre em Tecnologia e Ambiente. Instituto Federal Catarinense — IFC.

2 - Orientador. Doutor em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Parana —
UFPR. Instituicdo de vinculo: Instituto Federal Catarinense — IFC.

3 - Doutor em Ciéncia e Tecnologia Ambiental pela Universidade do Vale do Itajai, UNIVA-
LI Instituicdo de vinculo: Instituto Federal Catarinense -IFC, Campus Araquari.

4 - Doutora em Quimica pela Universidade Federal do Parand — UFPR Instituicdo de
vinculo: Fundacgéo Universidade Regional de Blumenau, FURB.

5 - Doutora em Quimica pela Universidade Federal do Parana — UFPR Instituicdo de
vinculo: Fundagao Universidade Regional de Blumenau, FURB.

«116»



Potencial de geragéo de energia elétrica com o uso do biogas produzido através da biomassa

zante. Nesse sentido, surge o interesse em obter energia atraves
da biomassa gerada na coturnicultura com sistema de tratamento
por lamina d’agua. Esta biomassa de origem organica tem a vanta-
gem de produzir energia limpa/verde, a qual pode ser disponibiliza-
da em forma de calor através da queima do biogas e da eletricidade
a partir do biocombustivel (biogas) para alimentar grupos gerado-
res (motores). O estudo teve o objetivo deverificar o potencial para
a geracao de energia com o uso do biogas gerado em uma cotur-
nicultura com sistema de tratamento por Iamina d’agua. O método
adotado para a determinagdo na produgéo de CH, foi o ensaio do
BMP (Biochemical methane potential) através de biorreatores em
bancada. Para verificar a geragcado de energia elétrica foi proposta
a utilizagdo de um motogerador com uso do biogas como combus-
tivel. No estudo realizado, foi verificado que 1 m® de biomassa dos
dejetos liquidos da coturnicultura (DLC), produz 4,36 m? de biogas
a cada 45 dias de retencéo no biorreator, e quando convertido em
energia elétrica através do uso de um motogerador utilizando como
combustivel o biogas, obtém-se o valor de 9,30 kwh/dia ou 104,64
kwh/45 dias.

Palavras-chave: Biomassa; Fontes energéticas; Biogas.

POTENTIAL FOR GENERATING ELECTRICITY WITH
THE USE OF BIOGAS PRODUCED FROM BIOMASS
GENERATED IN A COTURNICULTURE WITH A WATER
DEPTH TREATMENT SYSTEM IN THE RURAL AREA OF
MASSARANDUBA (BRAZIL)

ABSTRACT: The growing demand for energy means that
new energy sources are more used. Agreat alternative for the
growth of new sources can be the use of biomass in anaerobic bio-
digestion systems, in which the organic substrate is degraded and
transformed into energy and biofertilizer. In this sense, there is an in-
terest in obtaining energy from the biomass generated in quail farm-
ing with a water depth treatment system. This biomass of organic
origin has the advantage of producing clean/green energy, which
can be made available in the form of heat through the burning of
biogas and electricity from biofuel (biogas) to power generator sets
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(engines). The study aimed to verify the potential for energy gener-
ation with the use of biogas generated in a quail farm with a water
depth treatment system. The method adopted for the determination
of methane production was the BMP test (Biochemical methane po-
tential) using benchtop bioreactors. To verify the generation of elec-
tric energy, it was proposed the use of a motor generator with the
use of biogas as fuel. In the study carried out, it was verified that 1
m? of biomass from liquid quail farming waste (DLC) produces 4.36
m?3of biogas every 45 days of retention in the bioreactor, and when
converted intoelectricity through the use of a motor generator using
as fuel or biogas, a value of 9.30 kWh/day or 104.64 kWh/45 days
is obtained. The method adopted for the determination of methane
production was the BMP test (Biochemical methane potential) using
benchtop bioreactors. To verify the generation of electric energy, it
was proposed the use of a motor generator with the use of biogas
as fuel. In the study carried out, it was verified that 1 m?® of biomass
from liquid quail farming waste (DLC) produces 4.36 m? of biogas
every 45 days of retention in the bioreactor, and when converted in-
to electricity through the use of a motor generator using as fuel or
biogas, a value of 9.30 kWh/day or 104.64 kWh/45 days is obtained.
The method adopted for the determination of methane production
was the BMP test (Biochemical methane potential) using benchtop
bioreactors. To verify the generation of electric energy, it was pro-
posed the use of a motor generator with the use of biogas as fuel.
In the study carried out, it was verified that 1 m* of biomass from lig-
uid quail farming waste (DLC) produces 4.36 m? of biogas every 45
days of retention in the bioreactor, and when converted into electric-
ity through the use of a motor generator using as fuel or biogas, a
value of 9.30 kWh/day or 104.64 kWh/45 days is obtained.

Key words: Biomass; Energy sources; Biogas.

1. Contextualizacao do problema e Estado da Arte

O aumento constante das emissées do didéxido de carbono
(CO,) atmosférico indicam uma urgéncia em desenvolver solugbes
de energia renovavel e limpa e, para tanto, as forgas econémicas e
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de mercado que afetam as taxas de adogao de tecnologias energe-
ticas devem ser consideradas (ROSA; ORDONEZ, 2022).

O continuo crescimento da populacdo mundial e a sua deman-
da por alimentos fizeram uma grande pressao para o desenvolvi-
mento do setor agropecuario, entretanto, ndo houve preocupagéo
com os impactos ambientais negativos que essas atividades trazem
ao meio ambiente, de forma que hoje se torna essencial a utilizagao
de praticas sustentaveis para mitigar a emissdo de gases do efeito
estufa e reduzir a degradacao ambiental (MIELE et al., 2015).

Com passar dos anos, os produtores observaram a importan-
cia de tratar ou, pelo menos, armazenar os dejetos produzidos para
posteriormente serem usados como fertilizantes em areas agrico-
las.

O modelo mais adotado por muitos produtores sempre foi o
uso de lagoas de estabilizacdo para armazenar e também tratar os
efluentes da atividade. A implantagao das lagoas de estabilizagao
consagrou-se no tratamento de efluente, pois, além do baixo custo
e manutengdo, mostra-se eficaz na remogao da matéria organica
(DIAS et al., 2006).

Com a implantacédo desse sistema, acabou reduzindo a con-
taminagéo do solo e da agua provocada pelos efluentes rurais. Po-
rém, a lagoa de estabilizagdo tem sua desvantagem, que é a emis-
sao de gases do efeito estufa na atmosfera.

De acordo com o Plano setorial de mitigacdo e adaptagao
as mudancgas climaticas para consolidagdao da economia de baixa
emissao de carbono na agricultura, conhecido como Plano “ABC”,
um sistema eficaz de tratamento de dejetos propicia uma redugéo
na emissdo de metano (CH,), o que representa o equacionamen-
to de um problema ambiental e também possibilita um aumento na
renda dos agricultores, seja pelo composto organico produzido ou
pela geragao de energia automotiva, térmica e elétrica por meio do
uso do biogas (BRASIL, 2012).

Compreende-se que um 6timo sistema de tratamento de deje-
tos deve seraquele que minimiza o impacto negativo ao meio am-
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biente e maximiza os impactos positivos ao meio ambiente (recu-
peracao dos recursos energéticos, aumento da produtividade e da
sustentabilidade do produtor) (KUNZ; ENCARNACAO, 2007).

De acordo com a Unido Brasileira de Avicultura (2008), os de-
jetos de poedeiras tém um grande potencial biolégico, com um
alto potencial de aproveitamento damatéria-prima para fertilizan-
tes e fonte energética.

No Brasil, em 2020, existia um plantel de 16,7 milhdes de co-
dornas, sendo o estado do Espirito Santo o com maior rebanho de
codornas, seguido respectivamente dos estados de Sao Paulo, Mi-
nas Gerais, Santa Catarina e Ceara (IBGE, 2020). Com o cresci-
mento da atividade da coturnicultura de postura, ha como consequ-
éncia o aumento da geracéo dos dejetos das codornas.

O tratamento de dejetos da coturnicultura sera abordado nes-
te estudo, considerando a utilizagdo de biodigestores, que é uma
das tecnologias indicadas para os produtores de animais, os quais
visam se adequar as leis relacionadas a Politica Nacional do Meio
Ambiente.

Os biodigestores anaerébios sdo compostos por duas partes:
uma camara fechada, que permite a digestdo da biomassa, e
um gasdmetro ou campanula queserve para armazenar o biogas
e, por fim, tem-se um efluente rico em nutrientes (SALES FILHO,
2014).

No interior do biodigestor é que acontecem todas as etapas
de digestao anaerobica e produgao do gas. A digestao anaerdbica é
um processo bioldgicoque acontece em diversas etapas da degra-
dagdo da matéria organica, com a finalidade de produzir biogas e
digestato em ambientes sem a presencga de oxigénio. Habitualmen-
te, o processo acontece em quatro etapas: hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese (CAPSON-TOJO et al., 2016).

A implementacao de biodigestores nos sistemas de producéao
animal é essencial, pois promovem o tratamento do residuo e re-
tornam parte da energia que seria perdida de volta ao sistema pro-
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dutivo, através da queima do biogas (SILVA et al., 2005; ORRICO et
al., 2007; SANTOS et al., 2007).

O biogas foi descoberto no século XVIII, por Alessandro Volta,
e iniciou sua producao em grande escala em biodigestores distribu-
idos pela China e india com o propésito de suprir as necessidades
energéticas na zona rural (SILVEIRA, 1981).

Atualmente a conversao energética do biogas pode ser uma
solugdo para o grande volume de residuos produzidos, pois traz
ainda a redugé&o do potencial toxico das emissdes de CH,, e produz
energia elétrica, agregando, desta forma, ganho ambientale redu-
¢ao de custos (COSTA, 2002).

Segundo Milanez et al. (2018), o biogas esta apresentando um
crescimento consideravel no Brasil, tendo em vista que, em 2016,
0 pais tinha em torno de 120 MWde capacidade instalada para ge-
racao elétrica a partir do biogas, um volume seis vezes superior ao
registrado em 2007.

O biogas ainda possui a vantagem de ser gerado de modo
continuo, o que o difere da energia solar e edlica, sendo possivel
estoca-lo com baixo custo, seja como matéria-prima, ou como gas
comprimido (MILANEZ et al., 2018).

Na literatura, pode-se encontrar estudos com a objecao de ve-
rificar o potencial de producéo de biogas através dos mais variados
tipos de substratos utilizando-se a biodigestao anaerdbica.

No trabalho de Silva et al. (2021), os autores analisaram o po-
tencial maximo de geragéo de biogas e CH, a partir das combina-
¢bes de cama de codorna (substrato) + lodo granulado (indculo),
0 que apresentou potencial para biogas (0,000220 Nm?3.g-'VS) e
CH, (0,000086 Nm®.g-"VS).

Lucas Jr. et al. (1997) apud Lucas Jr. e Santos (2000) estuda-
ram a biodigestdo anaerobia dos residuos da coturnicultura em bio-
digestores continuos, sob quatro tempos de retencéo hidrica (TRH)
de 30, 20, 15 e 10 dias e obtiveram significativo potencial para pro-
ducéao de biogas de 2,47 m*; 1,90 m?3; 1,29 m?; 1,11 m3, por m? bio-
digestor, respectivamente, ao THR.
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Considerando esta possibilidade de potencial de producéo de
CH,, essa pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de identificar a
melhor época de retirada do dejeto liquido da coturnicultura (DLC)
proveniente da produgao de ovos de codornas, com o intuito de au-
mentar a producdo de biogas, utilizando biodigestores em sistema
de batelada e, posteriormente, identificar o potencial de geragao
de energia elétricacom o uso do biogas produzido.

2. Introducao

Esta ocorrendo uma transi¢do no setor energético em busca
de uma menor dependéncia de combustiveis fosseis através de ge-
racao de energia limpa, em especial, de fontes renovaveis (MEN-
DEZ et al., 2013).

Em um futuro ndo muito distante, existe a tendéncia de se es-
gotar as fontes tradicionais de energia como o carvao e o petroleo
e, por isso, € emergencial a busca por novas fontes de energia, em
especial as de recursos renovaveis, que sejam limpas.

As fontes tradicionais apresentam-se ainda com custos cres-
centes de producdo e impactos socioambientais relevantes en-
quanto que o aproveitamento de fontes renovaveis como a biomas-
sa (destaque para o biogas) é visto como fonte privilegiada (MILA-
NEZ et al., 2018).

O aproveitamento do biogas gerado a partir da biodigestao
anaerobica tem se tornado uma escolha eficiente para o tratamen-
to dos dejetos de animais. Vale ressaltar que este dejeto requer
atencao especial, pois caso néo seja manejado de maneira correta
podera causar danos ambientais, como contaminagdo do ar e do
lencol freatico (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2011).

O Brasil, em 2020, tinha 16,7 milhdes de codornas, sendo o
estado do Espirito Santo com maior rebanho de codornas, seguido
respectivamente dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Santa
Catarina e Ceara (IBGE, 2020). Com intensificagdo da atividade da
coturnicultura de postura, tem-se como consequéncia o aumento
dageragao dos dejetos das codornas.
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No passado, os dejetos n&o tinham valor agregado no siste-
ma produtivo, tornando-se uma fonte de polui¢cdo. Hoje, a produgéo
de dejetos tem um valor energético consideravel, com potencial de
aproveitamento e ainda possibilidade de reducéo do impacto am-
biental negativo (HACHMANN et al., 2013).

A destinacéo final dos dejetos das aves de postura, de forma
racional, ambiental e econémica, com a finalidade de alcancar o po-
tencial energético e a minimizagao do impacto ambiental negativo,
pode ser alcangada através da digestao anaerébica (PINHEIRO et
al., 2022).

A digestao anaerobia apresenta-se como uma das mais van-
tajosas, uma vez que, apds o processo de fermentacao, é obtido o
biogas e o fertilizante, que possuem alto valor como fontes energé-
ticas (PALHARES, 2004).

Nos dias atuais, a sociedade mundial tem uma matriz de pro-
ducdo de energia elétrica formada principalmente por fontes nao
renovaveis, como o carvao mineral, o petroleo e o gas natural (IEA,
2019). No Brasil, ocorre o inverso do restante do mundo, pois o
pais apresenta uma matriz elétrica predominantemente renova-
vel, contando com 82% de sua capacidade de geracao de energia
provenientes de fontes renovaveis, como: solar, edlica, biomassa e
hidraulica (EPE, 2016).

A utilizagdo de energias renovaveis esta contribuindo para di-
minuir as emissdesdos gases do efeito estufa. E uma das fontes
de energia que possui grande potencialno Brasil € a biomassa, a
qual se constitui em residuos agricolas, tanto animal quanto vege-
tal, residuos de agroindustrias, e culturas energéticas (REGO et al.,
2020; BRITO et al., 2020; QUEIROZ et al., 2021).

No ano de 2012, a ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elé-
trica, com o propésito de normatizar a geracao distribuida de ele-
tricidade com fontes renovaveis, publicou a Resolugao Normativa
(RN) n®482/2012, a qual regulamenta a produgao de energia elétri-
ca por meio de pequenas centrais geradoras (micro e minigeragao
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de energia) e estabeleceu o Sistema de Compensacéo de Energia
Elétrica.

Este sistema permite que a energia elétrica gerada seja utili-
zada na propria unidade consumidora e 0 excedente seja distribui-
do na rede para que, nas proximas faturas, seja compensadocomo
crédito de energia (WEIRICH, 2021).

A oportunidade de criagdo de fontes energéticas descentrali-
zadas e de pequena escala é de extrema importancia para buscar
a sustentabilidade. As unidades que operam com fontes renovaveis
e nao exigem alta tecnologia para instalagédo ou mao de obra espe-
cializada para sua execuc¢ao sdo os modelos ideais para atender os
produtores rurais a fim de reduzir sua demanda das concessiona-
rias de energia elétrica (COLDEBELLA, 2006).

Atualmente, com as diversas opg¢des de biomassa, houve um
crescimento no uso das fontes alternativas de energia devido a
crescente demanda do consumo e também a necessidade de se
utilizar fontes renovaveis e sustentaveis para gerar energia elétrica.

Para atingir o efeito de crescimento em fontes renovaveis co-
mo a biomassa se faz necessario avaliar o potencial de biodegra-
dabilidade dos substratos e seus potenciais de produgao de biogas.
O teste do BMP ¢, hoje, o parametro mais relevante para estimar o
potencial de produgéo de bioenergia acumulada na forma de CH,
(TRIOLO et al., 2011).

De acordo com Angelidaki et al. (2009), o biogas produzido
podeser medido por meio de diferentes técnicas, tais como: méto-
dos volumétricos, manométricos, métodos de cromatografia gasosa
com detectores de ionizagao por chama ou condutividade térmica.

A biomassa possui energia quimica da transformacgao ener-
gética provida pela radiagao solar e essa energia pode ser dispo-
nibilizada pela combust&o direta ou convertida em outras fontes de
energia, através de outros processos tecnologicos (NOGUEIRA;
LORA, 2003).

Entretanto, para utilizar o biogas como combustivel em moto-
res, seranecessario identificar a sua produgéo, a composi¢ao qui-
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mica e os paradmetros que determinam o real potencial de geragéo
de energia elétrica.

Na atualidade, tem-se diversas tecnologias para realizar a
conversao energética do biogas. Compreende-se por conversao
energética o processo que modifica um tipo de energia em outro,
como por exemplo o biogas, em que a energia quimica contida em
suas moléculas é convertida em energia mecanica através de um
processo de combustdo interna do tipo “Ciclo — Otto” (motores de
combustdo interna). Essa tecnologia de combustao interna € a de
uso mais frequente, segundo Coelho et al. (2006).

Nesse contexto, o objetivo principal desse estudo foi verificar
o potencial para ageragao de energia com o uso do biogas gerado
através da biomassa produzida em uma coturnicultura com sistema
de tratamento por lamina d’agua na zona rural de Massaranduba
(SC).

2. Materiais e métodos

Para verificar o potencial de geracao de energia elétrica com o
uso do biogas produzido através da biomassa gerada em uma co-
turnicultura, foi realizada pesquisa em granja de codornas locali-
zada no municipio de Massaranduba, Estado de Santa Catarina,
situada na Latitude: 26° 34’ 30” sul e Longitude: 48° 55’ 04” oeste.
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A Figura1 mostra a localizagao da propriedade em estudo.

Figura 1. Localizagdo da coturnicultura com sistema de tratamento por I&-
mina d’agua no municipio de Massaranduba (SC).

Figure 1. Location of coturniculture with water depth treatment system in
the city of Massaranduba (SC, Brazil).

Surinamy

D
Saa Cataina

(1

Fonte: Google Earth (2022).

Os proprietarios da granja dedicam-se a agricultura familiar e
a granja de produgao de ovos de codornas, equipada com sistema
de tratamento de dejetos por [damina d’agua, com plantel de 32 mil
aves de postura criadas em gaiolas suspensas. A principal atividade
da granja é a produgao e comercializagao de ovos na regiao.

Os dejetos da coturnicultura gerados pelo sistema de pro-
ducao sao depositados em um sistema de tratamento por lamina
d’agua e, em seguida, conduzidos a uma esterqueira, que depois
de tratado, sera utilizado como biofertilizante para fertirrigagao.

Para alcangar o objetivo proposto, foi utilizado o Ensaio BMP
(Biochemical methane potential), pelo qual é possivel quantificar e
qualificar a produgao de biogas produzido pela biomassa e, poste-
riormente, estimar a geracédo de energia elétrica na coturnicultura.
Nesse sentido, foram feitas as analises, seguindo as etapas a se-
guir.
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2.1 Determinacgao na producao de metano

Para a composicdo experimental, utilizaram-se amostras de
DLC de trés concentragcdes de deposicao, 15, 30 e 45 dias (subs-
trato + inoculo) e o indculo, configurando-se quatro tratamentos em
triplicata. Foram analisados os dados de geragao e producgao de
biogas e CH, apds 45 dias, com a leitura da pressdo dosmandme-
tros e analise cromatografica do gas de alivio. Para o inéculo, utili-
zou-se o dejeto do tanque da esterqueira da granja de produgao de
ovos de codornas.

Arealizagao do ensaio confeccionou biorreatores em bancada
de volume de 250 mL e em condigbes mesdfilas (37+2°C) através
de uma estufa de laboratodrio. O teste foi realizado com a relacéo
substrato/inéculo (5:1), no qual pretendeu analisar a producaoe o
percentual de biogas e CH,. O tempo de retengéo hidrica (TRH) nos
biorreatores foide 45 dias.

2.2 Geracgao de energia elétrica a partir do biogas

Apds mensurar a producdo total de biogas, o estudo consi-
derou a utilizagdo do biodigestor acoplado ao motogerador para a
conversao do biogas em energia elétrica. De acordo com a metodo-
logia do Centro para Convengéao de Energia (CCE, 2000)adaptada
por Marques (2012), ao adaptar o motogerador de origem a diesel
para o uso do biogas como combustivel, ha um resultado de equi-
valéncia de 25% na transformacgéo do biogas em energia elétrica.

A metodologia utilizada por Marques (2012) monitorou o con-
sumo de biogas (m3.h™) no motor na geracado de energia elétrica
(kWh), através de um medidor de fluxo de massa de dispersao tér-
mica, modelo Thermatel TA2 Enhanced.

Ja para identificar a qualidade do biogas (percentual de
CH,), o autor utilizouum analisador para gases do tipo Drager X -
am 7000 e a produgao de energia elétrica (kWh) foi obtida através
de um medidor e registrador portatil (SMART METER T), que pos-
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sibilitou gerar graficos e relatorios em conformidade com a resolu-
cao 505 daANEEL.

Ao final do estudo e com os valores de combustivel consumi-
do, poténcia medida e tempo (horas), foram calculados o consu-
mo especifico de combustivel e a eficiéncia do sistema motor gera-
dor, conforme as equagdes 1 e 2 (MIALHE, 1996 apud MARQUES,
2012) a seguir:

Equacédo 1: Consumo especifico de combustivel (Ce), em
m3.kWh™'

_ Ch
Pe

Ce

onde: Ch é o consumo horario de biogas (m®.h~ ')Pe é a poténcia ativa
Equacéo 2: Eficiéncia da Conversdo de Biogas em Energia

Elétrica " _Pe Ch. PCI

onde : n € a eficiéncia do sistema motor gerador
PCI é o poder calorifico inferior do biogas (kWh.m?)

3. Resultados e discussao

Conforme o método proposto no estudo, foi realizado o ensaio
de BMP, a fim de obter a produgao de biogas por m*® de biomassa de
DLC e também a estimativa da geragao de energia elétrica a partir
do biogas.

3.1 Avaliacao da producgao de biogas e metano

A composicao do biogas e os resultados da geragdo de biogas e
CH, obtidos a partir do ensaio, contendo o dejeto do tanque da esterqueira
da granja (in6culo) e DLCcom deposigao de 15, 30 e 45 dias, estdo descri-
tos na Tabela 8, atraves do volume de biogas e CH, acumulado em condi-
¢oes normais de temperatura e pressdao (Nm?).
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Volume de Bio- | Volume deCH, | m* de Bio-
gas Acumulado | Acumulado gas /m3de
CNTP m?® CNTP m3 Biomassa

Tempo de | Trata- CH

deposicao | mento 9 co

2

In6culo i 36,5Cc | 17,98Ab 0,00009Cc 0,000032Dc 0,5Cc

15 dias T2 74,41Aa | 23,17Aab | 0,000478Bb 0,000356Bb 2,65Bb

30 dias T3 73,59Aa | 22,39Aab | 0,000784Aa 0,000575Aa 4,36Aa

45 dias T4 | 56,61Bb | 29,16Aa | 0,000372Bb 0,000214Cb 2,07Bb

CV (%) 7,83 18,1 20,68 18,87 20,63

Legenda: T1 = dejeto do tanque da esterqueira da granja; T2 = dejeto liqui-
do da coturnicultura com deposicdo de 15 dias; T3 = dejeto liquido da co-
turnicultura com deposi¢éo de 30 dias; T4 = dejeto liquido da coturnicultu-
ra com deposigcdo de 45 dias.

Nota: Letras maiusculas indicam teste Scott-Knott e letras mintsculas in-
dicam teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os Autores (2022).

Na Tabela 8, observa-se também um aumento da producgao de
biogas e CH, dostratamentos T2, T3 e T4 apds 45 dias de retengéo,
quando comparados o volume acumulado (Nm?3) e m? de biogas/m?
de biomassa, com o tratamento de controle T1.

O aumento no percentual de CH, também foi identificado nos
tratamentos T2, T3 e T4, que obtiveram mais de 37,91%, 37,09% e
20,11%, respectivamente, que a amostra controle.

Embora todos os tratamentos com adicdo de DLC tenham
apresentado aumento no volume acumulado (Nm?3), o tratamen-
to com adicdo de deposigdo de 30 dias (T3) também obteve a
maior produgéo de biogas (0,000784 m?) e CH, (0,000575 m?), ten-
do maior potencial energético expresso em m?* de produgao de bio-
gas por m* de biomassa (4,36 m?®). No entanto, observou-se que o
tratamento T3 tera a maior geragéo de biogas e CH, (Figura 13).
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Figura 13. Producéao do Biogas gerada através da biomassa do dejeto li-
quido da coturnicultura com 45 dias de retengdo no biorreator.

Figure 13. Biogas production generated through the biomass of liquid was-
te from quail farming with 45 days of retention in the bioreactor

Producao de biogas no biomeator apos 45 chas

3

| m® de Biogas m*de

2 Biomassa

o

000050 100 150 200 250 3.00 3.50 400 450500
Producdo de biogas emm®

Fonte: Os Autores (2022)

Lucas Jr. et al. (1997) apud Lucas Jr. e Santos (2000) estuda-
ram a biodigestdo anaerobia dos residuos da coturnicultura em bio-
digestores continuos, sob quatro tempos de retencao hidrica (TRH)
de 30, 20, 15 e 10 dias e obtiveram significativo potencial para pro-
ducéao de biogas de 2,47 m3; 1,90 m?; 1,29 m?; 1,11 m3, por m? bio-
digestor, respectivamente, ao THR. Assim, pode-se inferir que os
resultados obtidosneste estudo s&o proximos aos encontrados por
Lucas Jr. et al. (1998) quando comparados com o tempo de reten-
¢ao hidrica.

Tratamentos

3.2 Avaliagao de geragao de energia elétrica a partir
do biogas

A quantidade de m?® produzidos na coturnicultura com siste-
ma de tratamento por lamina d’agua € atualmente de 96 m? a cada
45 dias. Em uma simulacdo, caso fosse instalado um biodigestor
na propriedade, este poderia produzir 4,36 m* de biogas por m* de
biomassa, de acordo com os resultados obtidos no teste BMP, to-
talizando 418,56 m® de biogas produzidos a cada 45 dias. Com es-
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te volume de biogas produzido com o DLC, e sendo convertido em
energia elétrica através do uso de um moto gerador utilizando como
combustivel o biogas, se chegaria a um valor de 9,30 kwh/dia ou
104,64 kwh/45 dias.

Analisando uma fatura de energia elétrica disponibilizada pela
propriedade, foi possivel identificar o consumo médio de 23,20 kwh/
dia e consumo médio faturado pormés de 571kwh/30 dias. Ao rea-
lizar uma comparagéo do consumo de energia elétrica da proprie-
dade com a energia elétrica que sera produzida a partir do biogas,
constata- se que a propriedade nao teria condigdes de ser autossu-
ficiente, considerando a atual quantidade de biomassa gerada pelo
DLC.

Com o objetivo de aprimorar sistemas deste tipo, sugere-se
como proposta a transformacéao da esterqueira em biodigestor. Pa-
ra isso, os dispositivos de entrada e saida deverao ser modificados
com tubulagdes e também deverao ser acrescentados a colocacao
de uma manta com lastro e selo hidrico, conforme recomendam
Ranzi e Andrade (2003).

4. Conclusao

Essa pesquisa teve o intuito de verificar o potencial para a ge-
racao de energia com o uso do biogas gerado através da biomassa
produzida em uma coturnicultura com sistema de tratamento por
lamina d’agua na zona rural de Massaranduba (SC). Para isso, foi
utilizado o método BMP, chegando-se a conclusao de que é viavel,
do ponto de vista técnico, a implantagdo de um biodigestor acopla-
do ao motogerador.

Ja do ponto de vista ambiental, embora os impactos ambien-
tais e a viabilidade econbmica ndo tenham sidos abordados dire-
tamente neste estudo, € possivel dizer que alguns impactos am-
bientais negativos se transformardo em impactos ambientais posi-
tivos, tanto para o meio ambiente, como para o coturnicultor, como
por exemplo aminimizagao da liberagao de gases nocivos e a redu-
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¢&o dos custos econdmicos através do biofertilizante e da geracao
de energia para consumo préprio na atividade.

Por fim, entende-se que esse estudo contribuiu para o enten-
dimento de que a atividade rural em conjunto com a tecnologia atu-
al possui potencial para estabelecer uma relagdo harmdnica com o
meio ambiente, tendo como um de seus resultados as novas fontes
de energia limpa e sustentaveis para o Brasil.

5. Consideragoes finais

Os dejetos liquidos da coturnicultura com sistema de trata-
mento por ldamina d’agua demonstraram ser bons substratos para
0 processo de digestao anaerdbia, apresentando potencial ener-
gético para a utilizagdo desses materiais como fonte alternativa de
energia.

O ensaio BMP se apresenta como uma excelente ferramenta
experimental paradeterminacéo do potencial de geragao de biogas
de dejetos liquidos de codornas.

Os indculos utilizados neste trabalho demonstraram boa adap-
tacao aos substratos e ao processo como um todo. Este fato foi evi-
denciado pelos potenciais de producédo de biogas mais elevados
alcangados pelos substratos com adi¢ao de indculo quando compa-
rados sem adi¢cao de inoculo. Ressalta-se também que a utilizagao
deum in6culo com uma populagdo microbiana adaptada ao dejeto
favoreceu a partida doprocesso, assim como melhorou o desempe-
nho dos biodigestores.

O melhor potencial de geragcédo de biogas dos dejetos liqui-
dos da coturnicultura de Massaranbuba-SC obtido nos ensaios foi
de 0,0112m?kg de sdlidos totais, no tratamento com adi¢cao de de-
posicédo de 30 dias (T3). Este potencial pode representar que 1 m?
de biomassa dos dejetos liquidos da coturnicultura (DLC), produz
4,36 m? de biogas a cada 45 dias de retencao no biorreator e, quan-
do convertido em energia elétrica através do uso de um motogera-
dor utilizando como combustivel o biogas, obtém-se o valor de 9,30
kwh/dia ou 104,64 kwh/45 dias.
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ANEXOS

Figura 1. Plantel das codornas em criagdo intensiva em gaiolas para a pro-
ducéo de ovos com sistema de tratamento de dejetos por lamina d’agua.

Figure 1. Plant of quails in intensive rearing in cages for the production of
eqggs with a water depth treatment system
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Fonte: Os Autores (2022)
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Figura 2. Biorreatores de bancada instalados nas dependéncias do Labo-
ratério de Quimica do Instituto Federal Catarinense, Campus de Blume-
nau.

Figure 2. Bioreactors benches installed on the premises of the Chemical
Laboratory of the Instituto Federal Santa Catarina, Blumenau Campus

=i

Fonte: Os Autores (2022)
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Figura 3. Reatores identificados e incubados na estufa com temperatura
mesofilica durante os 45 dias de retencgao.

Figure 3. Reactors identified and incubated in the oven at mesophilic tem-
perature during the 45 days of reten_tion.

\ [

Fonte: Os Autores (2022)

Figura 4. Seringa para coleta do gas e equipamento de cromatografica
Figure 4 -Syringe for gas collection and chromatography equipment

Fonte: Os Autores (2022)
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CAPITULO 6

Diretrizes para a formacao do
profissional de saude e seguranca
ocupacional nas atividades da

agropecuaria e da agroindustria
DOI 10.29327/5250847.1-6
Antonio Nunes Barbosa Filho'

Resumo: O agronegécio se consolida, cada vez mais, como
dos mais importantes setores da economia nacional, tanto pela ge-
racao de riqueza, como pela crescente ocupagao da mao de obra,
cuja integridade e capacidade laboral precisam ser preservadas em
funcédo das muitas oportunidades de ameacas a estas na consecu-
¢ao de suas atividades. Para o adequado cumprimento deste mis-
ter, os desafios da atuagéo dos profissionais de Saude e Seguran-
¢a Ocupacional, em razao da multiplicidade de aspectos a dominar,
quando dedicados aos segmentos da agropecuaria e da agroindus-
tria sdo inumeros. Neste artigo, visando propiciar a estes profissio-
nais orientagdes quanto a formagéao ou a reciclagem profissional, se
buscou apresentar uma sistematizacdo de conteudos para estudo
e discussédo, que possam resultar no melhor proveito deste intento.

Palavras-chave: Saude e Seguranga Ocupacional; Forma-
cao Profissional; Agronegécio; Agropecuaria; Agroindustria.

GUIDELINES FOR THE TRAINING OF OCCUPATIONAL
HEALTH AND SAFETY PROFESSIONALS IN AGRICULTURE

1- Professor e Pesquisador da Universidade Federal de Pernambuco, Escola de Enge-
nharia — Centro de Tecnologia e Geociéncias. Email: antonio.barbosafo@ufpe.br
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AND AGROINDUSTRY ACTIVITIES

Abstract: Agribusiness is increasingly consolidating itself as
one of the most important sectors of the national economy, both for
the generation of wealth and for the growing occupation of the work-
force, whose integrity and work capacity need to be preserved due
to the many opportunities for threats to these in carrying out its ac-
tivities. For the proper fulfillment of this mister, the challenges of the
work of Occupational Health and Safety professionals, due to the
multiplicity of aspects to be mastered, when dedicated to the seg-
ments of agriculture and agribusiness are countless. In this article,
aiming to provide these professionals with guidance regarding train-
ing or professional recycling, an attempt was made to present a sys-
tematization of contents for study and discussion, which may result
in the best use of this intent.

Keywords: Occupational Safety & Health; Professional Quali-
fication, Agribusiness; Farming; Agroindustry.

1. Introducgao

A formacao de profissionais dedicados a Saude e Seguran-
¢a Ocupacional (SSO) é um campo bastante amplo, ndo apenas
em relagado a variedade das tematicas relacionadas, quer no tocan-
te aos aspectos técnicos, normativos ou legais e gerenciais, como
também em razao da amplitude de especificidades dos riscos labo-
rais bem préprios de cada segmento econémico e de suas espe-
cialidades, o que exige destes profissionais, ndo apenas o dominio
de um complexo rol de informagdes, como também requer destes
a compreensao de suas inter-relagdes no tocante as distintas ame-
acas a integridade dos muitos trabalhadores ocupados nestas ati-
vidades.

Nesta esteira, cabe citar que, no ano de 2022, mantendo uma
tendéncia de crescimento’, o agronegdcio brasileiro foi responsavel
por empregar de 19 milhdes de pessoas, 0 que o coloca em posigcéo

1- https://cepea.esalq.usp.br/br/analises-trimestrais-mercado-de-trabalho.aspx
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de destaque como um dos mais importantes protagonistas do mer-
cado de trabalho nacional.

Em nosso pais, a agroindustria, que compreende varios elos
da cadeia produtiva entre o campo e a industrializagcdo do que nele
se produz, sendo responsavel por 30 % da mao de obra ocupada,
mais de 35 % das exportagdes nacionais e algo como a terga parte
ou mais do PIB, destacando-o nos cenarios internacionais atinentes
a tematica: entre os maiores produtores mundiais de café, agucar,
laranja, etanol, alguns gréos e carnes bovina, suina e de frango.
Nas ultimas duas décadas, por exemplo, o incremento na produgao
de gréaos foi da ordem de 150%, enquanto a area plantada cresceu
em torno de um tergo. Ou seja, houve grande incremento de pro-
dutividade, provido por novas tecnologias aplicadas (BARBOSA FI-
LHO, 2017).

Entretanto, ao lado destes numeros impressionantes, ha outro
que carece de inadiavel atengao: anualmente, centenas de milha-
res de trabalhadores do segmento sofrem algum tipo de acidente
laboral. Originados nas mais diversas causas, resultam perdas hu-
manas e produtivas que poderiam e deveriam ser evitadas, pois re-
presentam brutal custo humano, social e econémico.

A Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT) reconhece que
a agropecuaria esta entre as atividades com as maiores cifras de
acidentes em todo o mundo. Sao frequentes os acidentes com tra-
tores e equipamentos agricolas, a exposi¢ao ao ruido e a vibragao
no trato com estes, assim como as radiagdes solares por longos pe-
riodos, aos agrotoxicos, ao intenso trato manual de cargas, nao raro
em posturas inadequadas, em ritmos de trabalho intensos e sem se
observar as pausas para descanso e a reposi¢cao hidrica e caldrica
necessarias, frente a jornadas laborais também excessivas, dentre
outras exigéncias ou oportunidades de dano a integridade a que
estes operarios costumam ser rotineira e comumente submetidos.

Ja em 1700, Bernadino Ramazzini, no célebre “As doencas
do Trabalho”, alertava quanto as doencas dos obreiros dedicados a

1 - https://[summitagro.estadao.com.br/noticias-do-campo/agronegocio-brasileiro-empre-
ga-mais-de-19-milhoes-de-pessoas
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essa produgao. Dentre outros, a obra - cuja leitura recomendamos
— traz capitulos dedicados aos “azeiteiros, curtidores, queijeiros e
de outros oficios imundos”, assim como aos “fabricantes de ami-
do”, “pescadores” e “agricultores”, em cujo capitulo (pp. 195-200)
expressa:

‘Podem atribuir-se esses males a duas causas ocasio-
nais: o ar e a ma alimentacao; expostos a incleméncia do
tempo, enquanto realizavam as fainas campestres, acoi-
tados pelos ventos quer do norte, quer do sul, molhados
pelas chuvas e pelos orvalhos noturnos, ou tostados pelo
sol estival, ainda que sejam fortes, rijos de natureza, nao
podem suportar tdo grandes variagoes, ora gelados, ora
derretidos em suor”.

E, em tom de conclusdo e de desafio, fazia a si mesmo, assim
como aos seus leitores, uma pergunta crucial: “Como a arte médica
protegera a esses lavradores que sao tao necessarios?”.

O trato com animais, com equipamentos, ferramentas e com
a maquinaria, o contato com substancias naturais ou com quimi-
cos processados, bem como a forma do exercicio das atividades
inerentes aos respectivos processos produtivos, seja em campo ou
em ambientes interiores, dentre outros aspectos e variaveis de ana-
lise da atividade produtiva em questao, fornece um vasto leque de
oportunidades para a intervencio destes profissionais em prol dos
obreiros sob os seus cuidados e atengdes.

Neste sentido, conhecer as potenciais ameacas a capacidade
laboral dos trabalhadores neste segmento e os meios necessarios
a prevencao de acidentes e/ou doengas associados a esta produ-
¢ao pode significar ganhos de conforto, seguranga e produtividade
para os trabalhadores, contribuindo, assim, ainda mais para a con-
solidagdo da capacidade produtiva deste importante segmento na
economia nacional.

O objetivo deste trabalho reside justamente em oferecer a es-
tes profissionais um breve roteiro sistematizado para estudo e dis-
cussao das tematicas inerentes a SSO neste segmento, propician-
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do horizontes de formacgao e, por intermédio desta, uma posterior
intervengao para a melhoria das condi¢des de trabalho, saude e se-
guranga ocupacional desta significativa parcela da populagao em-
pregada em nosso pais.

2. O trato com animais

Desde ha muito, os seres humanos lidam com animais. A titulo
exemplificativo, listaremos apenas algumas referéncias temporais
desta convivéncia. Acredita-se que as cabras e ovelhas foram as
primeiras espécies animais domesticadas ha 12.000 anos. Os por-
cos teriam sido domesticados ha 9.000 anos, enquanto os bovinos
e galinhas teriam sido domesticados ha 8.000 anos passados.

Por sua vez, estima-se que os cavalos foram domesticados
no periodo compreendido entre 4.200 a 6.000 anos. Desde entéo,
a criagao destes tem assegurado a humanidade, além de alimento,
forca de tragao, transporte, vestimentas e outros varios outros pro-
dutos derivados do aproveitamento de suas partes.

Figura 1. Variaveis de Anélise relativas a SSO no trato com animais.

Caraclerj sticas Prucessusude 70010585 R|Isms
do animal Intervencéo derivados

Fonte: O autor

Quanto as caracteristicas dos animais, devemos observar a
espécie, o porte, a idade ou fase do desenvolvimento animal, seu
perfil de comportamento (ou etologia), o uso e a expressao de seus
sentidos (visdo e limitagbes, audicdo, paladar, olfato e percepgao
cutanea e tato).

De posse destas informacdes, € possivel estabelecer os fun-
damentos basicos para 0 seu manejo, que pode ser compreendido
como um conjunto de medidas a serem adotadas visando a uma
melhor correlagao entre o animal e as pessoas envolvidas na ativi-
dade, valorizando-se sempre o bem-estar da espécie, bem como a
segurancga do ser humano e do animal.
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Mesmo que adotadas boas praticas de manejo, alguns pro-
cessos de intervencgao, por sua natureza, podem causar dor e sofri-
mento animal. Logo, sujeitam e ampliam as oportunidades da expo-
sicdo dos trabalhadores durante a execucao da lida a possiveis aci-
dentes, seja em relagdo ao comportamento animal, seja em razao
dos meios materiais utilizados para tanto.

Entre estes, podemos citar: vacinagao, castracdo, coloca-
¢édo de brinco, marcagao a fogo, caudectomia, extragcdo de den-
tes e descorna ou mochacao. A estas ocorréncias, devemos, ainda,
acrescentar situagdes como a estabulagdo, o embarque e desem-
barque dos animais, apartagéo, lavagem, tosquia e casqueamento,
controle de enfermidades e de parasitas, cruzas, partos, insemina-
¢ao e exames ginecoldgico e andrologico, que igualmente podem
ensejar reacgoes inesperadas dos animais.

Destas interagdes, podem resultar eventos indesejados como
quedas, chifradas, coices, mordidas, pisadas e prensamentos dos
trabalhadores e seus auxiliares contra objetos, paredes ou mesmo
contra outros animais.

A reacéo inesperada de um animal diante de um fato corri-
queiro ou anormal, potencializa a ocorréncia de acidentes e impli-
ca, necessariamente, risco ao trabalhador. Oportuna, entdo, a com-
preensao dos dominios influentes e dos mecanismos que levam os
animais a determinado estado mental, bem como as presumiveis
reagoes decorrentes. Neste sentido, um bom modelo para analise
€ o originado em MELLOR e REID (1994), revisado por MELLOR
(2016), que trata do bem-estar animal e suas implicagdes.
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Figura 2. Dominios da formacgédo do estado mental dos animais.

NUTRICAO
(privagdes de agua ou de
alimento e desnutrigao

AMBIENTE
(restrigﬁes de espaco, ESTADOS MENTAIS
condicbes de manejo...) fome  ansiedade
sede  debilidade
SAUDE dor frustragdo
(doencas, ferimentos, medo  depressdo
comprometimentos...) soliddo desesperanca
COMPORTAMENTO

(restricGes interacionais
e comportamentais)

Fonte: Adaptado de MELLOR e REID (1994); MELLOR (2016)

PARANHOS DA COSTA et al. (2019) sao categéricos ao afir-
marem que “Entender como os bovinos [assim como as demais es-
pécies] reagem frente aos procedimentos de manejo faz com que
as dificuldades e os riscos de acidentes sejam diminuidos, aumen-
tando a eficiéncia e a seguranga na realizagao do trabalho”. (inser-
¢c&0 nossa).

Acidentes com animais podem decorrer ndo somente desse
comportamento animal, mas também em raz&o das condicdes das
instalacbes e meios materiais disponiveis, dos equipamentos de
protecdo em uso, em particular, mais notadamente, da forma de
manejo e do proceder dos trabalhadores, resultante de seu dominio
técnico e experiéncia em relacao a tarefa em execucéo.

Quando lidamos com animais, todos estes devem ser consi-
derados portadores naturais de microrganismos patogénicos, 0s
quais podem estar restritos a algumas espécies, sendo, portanto,
especificas destas e outras, como no caso da raiva e da salmonela,
que contam com varias espécies disseminadoras, cuja transmissao
podera se dar por contato direto com o animal infectado, com flui-
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dos e excreg¢des dos animais infectados, por via aérea e pela agua
contaminada, por meio de hospedeiros, como insetos e roedores,
assim como pelo consumo de alimentos derivados desses animais
ou contaminados durante o seu processamento em condigdes ina-
dequadas (risco ao consumidor).

Importante destacar que, além do contato estreito e habitual
com os animais de producao (de carnes, ovos, leite, 14, cera e mel,
por ex.), determinadas condigbes favorecem a presencga e a perma-
néncia dos animais sinantropicos nas imediagdes dos ambientes
humanos (aqueles que convivem conosco sem que tenhamos deci-
dido por tal condigao: insetos, aves, roedores e outros mais, que se
aproximam das instalacdes por nos utilizadas para aproveitar opor-
tunidades de obtencdo de moradia, alimentagéo etc.), ampliou-se,
também, a proximidade com animais silvestres, em especial nas
areas rurais, o que culminou com a transmissao de doengas entre
todos estes e as pessoas, com consequéncias variaveis, alcangan-
do, inclusive, em determinados casos, desfecho fatal.

No ambiente rural sao frequentes as interacdes de trabalhado-
res e mesmo de seus familiares com animais domésticos, de cria-
cdo e com os de natureza sinantropica. Estas podem oportunizar
diversas doencas, inclusive parasitarias. Pode, desta forma, ocorrer
o adoecimento cruzado entre trabalhadores e familiares e vice-ver-
sa. Dentre estas, podemos citar, por exemplo, a toxoplasmose e a
leishmaniose, muito comuns em animais de companhia.

Doengas como a tuberculose, brucelose, leptospirose, o téta-
no, a febre amarela, a ornitose e outras doencas respiratorias das
aves, esporotricose (doenga dos jardineiros), 0 mormo, além das
ocorréncias originadas em ectoparasitas como a febre maculosa e
a doenca de Lyme (originadas em carrapatos), em pulgas e piolhos,
ademais de outras possibilidades de adoecimento originadas ou-
tros patégenos como nematoédeos e protozoarios, proprias ou nao
de uma criagdo em particular, encontram lugar na vasta literatura
técnica especializada disponivel, a qual deve ser cuidadosamente
revisada.
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Medidas como o controle do transito, a vermifugacéo e a va-
cinagao de criagdo, assim como o controle da umidade e a limpeza
dos locais de permanéncia e trato, incluindo, também, o controle de
vetores como roedores e insetos, podem contribuir sobremaneira
para a redu¢ao de doengas nos animais, assim como sua potencial
transmissao aos seres humanos, devendo, portanto, ter carater re-
gular e permanente nos ambientes de producéo agricola.

No tocante aos riscos derivados temos, de um lado todas as
etapas e operacdes para a preparacao e distribuicdo da alimenta-
¢ao animal, que envolve a utilizagdo de maquinas (forrageiras, por
exemplo), a formacgao de poeiras, a silagem, a manipulagao de car-
gas e as formas de energia resultantes ou presentes nestas opera-
coes.

De outro, temos os riscos derivados do contato com os ex-
crementos, secrecdes e os demais residuos de origem animal, que
podem afetar direta ou indiretamente os trabalhadores, quando dis-
persos no ambiente, ao atingirem cursos d’agua e ao nao recebe-
rem o devido tratamento para o controle de seu potencial danoso.

Em face dessa condi¢ao, sdo recomendadas como boas prati-
cas as seguintes medidas no tocante ao trato com os animais:

a) imunizacgao dos trabalhadores, quando disponivel meios pa-
ra a profilaxia;

b) medidas de segurang¢a quanto a manipulagao e eliminagao
de secrecgdes, excregdes e restos de animais, incluindo a
limpeza e desinfeccao das instalagbes contaminadas;

c) fornecimento de desinfetantes e de agua suficientes para a
adequada higienizagdo dos locais de trabalho;

d) formas corretas e locais adequados de aproximagao, conta-
to e imobilizacao;
e) maneiras de higienizagdo pessoal e do ambiente; e,

f) orientar todos os trabalhadores quanto ao reconhecimento e
precaucgoes relativas a doengas transmissiveis, em especial
daquelas nao preveniveis pela vacinagao.
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Adicionalmente, € devido orientar o comportamento do traba-
Ihador manipulador de animais e de seus derivados, visando asse-
gurar habitos de higiene pessoal e praticas de procedimentos labo-
rais com o intuito de favorecer e controlar a sua propria saude, redu-
zindo as oportunidades de adoecimento e de perigos que possam
afetar a producao, tais como descontinuidades ou lesdes de pele,
da boca, bem como afec¢des nos tratos respiratorio e digestivo.

A prépria condi¢cao de saude de cada obreiro pode representar
ameacas a produgdo em curso, assim como a integridade dos de-
mais trabalhadores.

3. Os cultivos e o trabalho de campo

No trabalho em campo, podemos estabelecer também quatro
grupos de analise no tocante a SSO aplicada. Ademais das ques-
toes relacionadas ao trato com animais em especifico, discutidas no
item anterior, devemos voltar atengdes para as caracteristicas das
culturas, conforme o caso, riscos tipicos, em particular os quimicos,
seja por substancias naturais, seja pelo uso de fertilizantes e defen-
sivos agricolas, de acordo com as composigdes e potencial toxico-
l6gico das substancias componentes, numero de vezes e intervalos
entre aplicagdes.

Em continuidade, é preciso observar-se modos de plantio, co-
Iheita, as posturas a que os trabalhadores estarao sujeitos, os es-
forgos desprendidos nestas etapas e nas atividades intermediarias,
como o raleio ou desbaste em algumas culturas, os meios materiais
utilizados para tanto (ferramentas, gabaritos, equipamentos e ma-
quinaria empregados) etc.

De outro lado, devemos observar as dimensoes, a topografia
e a altitude do terreno em elacéo ao nivel do mar no qual os obrei-
ros atuardo, cujas informacdes darao ideia das distancias a percor-
rer, da possibilidade ou ndo da utilizagdo de determinadas tecnolo-
gias em nosso proveito etc.
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Figura 3. Variaveis de Analise relativas a SSO nas atividades de campo.

Dimensdes e Ambiente

A Meios materiais
relevo bioclimatico

Cultura / Criagéo

Fonte: O autor

Por sua vez, o ambiente bioclimatico incluira biomas, que nos
indicardo a natureza da vegetacéo originaria (ocasionando a libera-
cao de polen, por exemplo), a presenga de animais os mais diversos
e sua vitalidade para atacar os seres humanos (insetos, roedores,
peconhentos e selvagens) de acordo com o horario do dia e com a
estacdo do ano em que uma determinada atividade se desenvolver.

Os fatores temperatura e umidade, com repercussoes espe-
cificas sobre o metabolismo, como o trabalho sob exposi¢cao solar
ou submetido a temperaturas extremas (positiva ou negativa), bem
como as potenciais agressoes sobre a pele dos obreiros (resultan-
te da exposi¢ao a radiacdo ultravioleta), a presenga de chuvas ou
de meios umidos que também poderao trazer repercussdes sobre a
pele, sobretudo para as extremidades do corpo etc.

No tocante aos meios materiais, particular atengdo deve ser
dada aos tratores e seus implementos, notadamente em razéo do
elevado registro de ocorréncias de acidentes graves ou fatais, em
sua maioria originados na inobservancia das boas praticas na con-
dugéo destes veiculos (velocidade da operagao, mudanga subita de
diregdo, ndo uso de cinto de segurancga, parada e estacionamento,
entre outros aspectos rotineiros), cuja poténcia e porte sdo amplia-
dos a cada nova geragéo.

4. Os processos industriais

Os processos industriais dizem respeito a capacidade de ob-
ter uma producao ou a reprodugao de um determinado produto, por
meio de maquinas, com maior ou menor intervengcdo humana, sem
a atuacao direta de seu projetista. Ou seja, o ambiente e as condi-
cbes de trabalho associadas podem ser estabelecidos a distancia
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de onde estas terdo lugar. Nao raro, podem ser introduzidas em
uma localidade e, a posteriori, serem transmutadas para uma outra.

Neste contexto, em fungdo da produgao a ser obtida, ganham
relevancia as caracteristicas da edificagao, suas dimensdes (inclu-
sive pé-direito), os materiais de sua construgéao, fatores como ilumi-
nacao e ventilacao, facilidades de ampliagao, necessidades de lim-
peza e/ou manutencao, redes e instalagdes (agua, vapor, energia
elétrica etc.), em suas distintas implicagdes sobre a compatibilidade
entre as exigéncias relativas a saude humana e a produgéo animal,
seja in vivo ou ndao, bem como os materiais auxiliares empregados
nesta produgdo em suas distintas etapas, inclusive intermediarias
ou preparatodrias: ferramental e acessérios diversos (contenedores,
gabaritos e equipamentos de protecao individual, p. ex.), embala-
gens (de contencao, de transporte e de comercializagdo), aditivos e
outros insumos deste processo com algum potencial de causar da-
no aos trabalhadores.

Os processos de produgao dizem respeito a sequéncia enca-
deada de operacgdes visando obter a transformacgao de determinada
matéria-prima e a obteng¢ao de seus produtos e subprodutos, por
intermédio de modelos de producéo industrial, sejam continuos ou
intermitentes, sob encomenda ou por lotes de producéo.

Esta definicdo é fundamental para a determinagdo do regime
de trabalho, das interacdes entre suas etapas, bem como no tocan-
te ao dimensionamento de equipes e da distribuicao das tarefas en-
tre os seus integrantes, que sdo dimensdes relativas a Organizagao
do trabalho.

Figura 4: Variaveis de Analise relativas a SSO na Agroindustria.

Caracteristicas Processo de
da Edificacéo Produgao

Organizag&o

Maquinaria do Trabaho

Fonte: O autor

A Organizagao do Trabalho diz respeito, justamente, a como
determinada empresa estrutura o melhor aproveitamento de seus
recursos produtivos, sejam pessoas, tempo, recursos materiais,
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planejando, programando e coordenando o atingimento das metas
do empreendimento. Assim sendo, nesta dimensao estdo contidas
as relagdes interpessoais, o estilo de gerenciamento e controle da
producao, bem como o uso do fator tempo, com a determinacao da
duragao e extensao das jornadas de trabalho, bem como as condi-
¢des nas quais estas sao exercidas, em especial no tocante a con-
figuracao espacial dos postos de trabalho, o que implica posturas,
esforgos, seguranga e as consequéncias do trabalho (fadiga, des-
gaste crénico, erros de producao, acidentes etc.), elementos tipicos
da analise ergondmica de tarefas (AET).

Por sua vez, o exame da maquinaria recomenda a integragao
produtiva e tecnoldgica das partes componentes de um mesmo pro-
cesso, bem como de seus sistemas de comando e controle. Devem
ser observados condi¢des de perigo, como transmissdes de forga,
pontos de compressao e de arrasto, arestas cortantes, pontos de
aquecimento, emissao de vapores, ruidos, entre outros aspectos.

Deve-se atentar, ainda, para as interagdes homem-maquina,
alcances, controle visual e meios de acesso ao equipamento. Im-
portante salientar que esta analise, conforme preconiza a Norma
Regulamentadora n. 12 (NR 12), deve se dar nos distintos momen-
tos do ciclo de vida do equipamento, seja sua instalagdo, ajustes
para inicio de operag¢ao, em operagao plena ou sob regime, nas ati-
vidades de limpeza, reparo e de manutenc¢ao, bem como em situa-
¢bes especiais, como o transporte, atualizacéo tecnoldgica, desins-
talacao e destinacao final.

5. Conclusoes e recomendacoes

Em face da amplitude e variedades de questdes associadas
as condi¢des de trabalho nas atividades agricolas e relacionadas,
estruturar ou dispor de um roteiro sistematizado de estudos pode-
ra ser de relevada importancia para a formagao ou preparacao de
profissionais de saude e segurancga ocupacional para o exercicio de
seu mister junto aos empreendimento do segmento, uma vez que
os orienta no levantamento e percepcao de riscos laborais nas ati-
vidades desenvolvidas neste segmento produtivo, seja durante as
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etapas de formagao, seja na elaboragédo do Programa de Gerencia-
mento de Riscos no Trabalho Rural - PGRTR, nos moldes do esta-
belecido pela NR 31.

Todavia, ademais dos aspectos tratados ao longo deste arti-
go, a saude e seguranga ocupacional nas atividades agropecuarias
podera voltar suas atengdes para outras tematicas especificas, co-
mo por exemplo, a seguranga na aviagao agricola, apesar do cres-
cimento da utilizagao de tecnologias como os veiculos aéreos nao-
-tripulados (VANT), aos fendbmenos relativos a combustdo espon-
tdnea, que podem originar incéndios na armazenagem de alguns
produtos agricolas, além de riscos em processos derivados como a
geragao de energia elétrica a partir de biodigestores, que ganham
contornos proprios na previsao, prevencao e protecao dos trabalha-
dores frente aos riscos existentes em suas atividades produtivas.

Por ultimo, mas nem por isso de menor importancia, cabe des-
tacar o aprendizado que pode decorrer da analise e investigagao
de acidentes ocorridos em outras organizagdes, sobretudo em ra-
zao de sua prevaléncia em determinados ambientes, atividades e
equipamentos (como em silos — soterramento e queda de altura,
tombamento de tratores, com animais pegonhentos, descarnacgao
e corte de carcagas etc.). Esta pratica ndo s6 contribuira para o
reconhecimento e a antecipagao de potenciais ocorréncias por si-
milaridade de situacbes entre o caso concreto estudado e aquelas
existentes no empreendimento em que um determinado profissional
estiver atuando, como fornecera subsidios para a tomada de deci-
s&o e a introduc&o de melhorias no Sistema de Saude e Seguranca
do Trabalho da empresa, o que contribuira para a redug¢ao de opor-
tunidades de perdas humanas, econémicas e materiais resultantes
dos acidentes e doencgas ocupacionais. Neste intuito, a troca de ex-
periéncias entre profissionais e empresas do segmento servira, ao
mesmo tempo, como repositério e memoria técnica das tematicas
associadas, consolidando a formagéo conjunta de todos os profis-
sionais envolvidos.
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Resumo: O objetivo deste capitulo é identificar e comparar
se os balancos de administracdo e relatorios de sustentabilidade
atendem as normas das GRI nas cinco companhias de saneamento
do Brasil que possuem capital aberto e negociagédo de valores na
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Brasil Bolsa Balcao (B3) e também comparar entre esses relatorios,
quais os indicadores que estao evidenciados e se as praticas e es-
tratégias divulgadas pelas companhias estao claras e visam uma
postura socioambiental mais responsavel. Iniciando este capitulo
sera realizada uma breve introducéo da historia do saneamento no
Brasil e como este segmento se tornou lucrativo para os acionistas.
No decorrer do capitulo, sera apresentado os resultados atingidos e
se estes sdo considerados satisfatorios e suficientes para o usuario
da informagao contabil. A metodologia que sera empregada neste
capitulo refere-se a forma quantitativa e qualitativa das informacdes
que serao observadas e os referenciais retoricos para auxiliar a ex-
plicar o tema e contribuicdo para o desenvolvimento, de uma forma
que possibilite ao leitor avaliar se a informagao disponibilizada re-
almente contribui de forma positiva para uma analise das compa-
nhias de saneamento. Se destaca neste capitulo a relagédo entre a
contabilidade das empresas analisadas como critério a sustenta-
bilidade e se estas estatais tém buscado o aumento e uma melhor
apresentacao dos seus indicadores e investimentos em meio de
acdes ambientais, ou seja, se existe transparéncia e clareza nesses
quesitos com os indicadores de GRI. Outra questao esta relaciona-
da ao Novo Marco Regulatério do Saneamento, este por sua vez é
um assunto recente que teve inicio em 2020 e que tem repercutido
em todas as empresas de saneamento devido a universalizagdo do
saneamento no Brasil até 2030. Como o marco do saneamento tem
impacto nas decisbes da gestao estratégica quanto a distribuicdo
dos investimentos e atendimento aos indicadores de GRI. Para con-
tribuir na associagao dos temas sera utilizado o coeficiente de in-
dicador r-quadrado, que evidenciara através de graficos os resulta-
dos alcancados com as informacgdes retiradas dos relatorios das es-
tatais. Para concluir este capitulo sera verificada a possibilidade de
sugerir outras certificagbes ambientais que existem no Brasil (além
das ja conhecidas como ISO 14001 e Rétulo Ecologico da ABNT),
como o Sistema B pode auxiliar as companhias a alcancar melho-
res resultados em suas operagdes, garantindo um olhar sustentavel
e valorativo a todos os agentes envolvidos: populagcéo, Governos,
stakeholders, acionistas, empregados e fornecedores.

Palavras-chave: empresas saneamento, economia mista,
GRI, indicadores
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COMPARISON OF GRI INDICATORS IN THE
SUSTAINABILITY REPORTS OF STATE SANITATION
COMPANIES WITH MIXED ECONOMY IN BRAZIL

Abstract: The objective of this work is to identify and com-
pare, in the management balance sheets and sustainability reports
of the five sanitation companies in Brazil that are publicly traded and
traded in B3, if they are meeting the GRI's standards and compare
these reports, which indicators are evidenced and their results, if the
practices and strategies disclosed by the companies are really clear
and if they aim at a more responsible socio-environmental posture.
Starting this work, a brief introduction of the history of sanitation in
Brazil will be carried out and how this segment has become profit-
able for shareholders. During the work, the results achieved will be
presented and if these are considered satisfactory and sufficient for
the user of the accounting information. The methodology that will
be used in this work refers to the quantitative and qualitative form
of the information that will be covered and the rhetorical references
that will help to explain the theme and present its contribution to its
development, in a way that allows the reader to assess whether the
information made available, really contributes positively to a more
complete analysis of sanitation companies. A highlight of this work
will be the relationship between the accounting of the companies
analyzed as a criterion for sustainability and if these state-owned
companies have sought to increase and better present their indica-
tors and investments in the midst of environmental actions, that is, if
there is transparency and clarity in these aspects. and with the GRI
indicators. Another issue that will be addressed in the work is related
to the New Sanitation Regulatory Framework, this in turn is a recent
issue that began in 2020 with the publication of the national law and
that has had repercussions on all sanitation companies due to the
universalization of sanitation in Brazil by 2030. In other words, how
the sanitation framework has an impact on strategic management
decisions regarding the distribution of investments and compliance
with GRI indicators. To contribute to the association of themes and
better exemplification, r-squared indicator will be used, which will
show through graphs the results achieved with the information tak-
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en from the reports of the state-owned companies. And to conclude
this work, the possibility of suggesting other environmental certifica-
tions that exist in Brazil will be verified (in addition to those already
known as ISO 14001 and ABNT Ecological Label), such as System
B that can help companies to achieve better results in their opera-
tions, ensuring a more sustainable and valuing view of all the agents
involved: population, governments, stakeholders, shareholders, em-
ployees and suppliers.

Keywords: indicators; standards; Sustainability. Introdugao

1. Introducgao

De acordo com o Plano Nacional de Saneamento Basico —
PLANASA, o inicio do saneamento no Brasil foi no século XIX (Go-
verno Federal, 2022), com o abastecimento de agua sendo feito por
bicas, pocos de uso comum e fontes, onde os povoados se forma-
vam em volta destes para garantir o acesso mais rapido e curto a
agua (recurso hidrico). Esses registros informam que o cenario co-
megou a mudar com a chegada da familia real ao Brasil, iniciando
o processo de infraestrutura com a criagdao de pontes, estradas e
redes que levavam agua até a populagéo. Mas ocorreu um grande
problema gerado com o inicio das obras, foi a partir deste momento
gue 0 numero de casas e pessoas que construiam cada vez mais
proximos dessas redes de abastecimento comecgaram a se aglome-
rar e a poluir, agravando a qualidade da agua e aumentando o nu-
mero de doengas epidémicas.

No decorrer dos anos seguintes notou-se a necessidade de
algumas intervengdes sanitarias através de campanhas para livrar
as cidades das doencas causadas pela falta de saneamento basi-
co. Um pouco antes da década de 1930 (Governo Federal, 2022),
os servicos de saneamento basico no Brasil foram prestados por
empresas estrangeiras que obtiveram a concesséo e foi apenas no
ano de 1940, que foi criado o Departamento Nacional de Obras de
Saneamento - DNOS e como resultado desta criagao as conces-
sbes estrangeiras foram sendo desautorizadas e as companhias
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que prestavam servicos de saneamento na época tiveram que
transferir os servigos aos municipios.

As Companhias Estatuais de Saneamento Basico - CESB’s
foram criadas em 1971, apds a implantagao do Sistema Financeiro
do Saneamento — SFS e com este sistema foi feita a instituicdo do
Plano Nacional de Saneamento Basico-PLANASA, e seu objetivo
era a promocao do equilibrio financeiro do sistema e a eliminagao
do déficit no setor de saneamento basico. Conforme Vasco (2022),
existem atualmente no Brasil 60 agéncias infranacionais atuando
no setor de saneamento, entre elas sao 25 estaduais, uma distrital,
28 municipais e apenas 6 intermunicipais.

Vasco (2022) também destacou que mesmo com esta quan-
tidade de empresas atuando no setor de saneamento e a nova Lei
do Saneamento que entrou em vigor no ano de 2020, existem qua-
se 35 milhdes de pessoas no Brasil que vivem sem agua tratada e
cerca de 100 milhdes que ndo possuem acesso a rede coletora de
esgoto, também cita que, apenas 50% do esgoto gerado no pais re-
cebe o devido tratamento e o restante acaba sendo despejado na
natureza, resultando em problemas graves de saude publica que
poderiam ser evitadas com 0 acesso ao saneamento basico, ou se-
ja, essas empresas sao responsaveis por este cenario e possuem
impacto direto quando se trata dessas questodes.

Das 25 companhias estaduais, apenas 12 divulgam relatérios
de sustentabilidade que, de acordo com a Global Reporting Initiati-
ve — GRI (2022), devem fornecer uma visao abrangente dos tépicos
materiais de uma organizagao e seus respectivos impactos, deven-
do ser utilizados como ferramenta direcionada a gestdo adequada
de indicadores ambientais, sociais e econémicos dentro das em-
presas, apresentando informacbes de performance, seus riscos e
desafios (SGS, 2017).

Esses documentos atualmente s&o utilizados pelas compa-
nhias para apresentar, identificar, avaliar e gerir indicadores de sus-
tentabilidade, com foco no desenvolvimento sustentavel e na cons-
trugdo de um mundo limpo e de uma economia mais estavel e se-
gura para todos (SGS, 2017). Ou seja, nestes relatérios as empre-
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sas devem apresentar informacdes que consideram relevantes e
confiaveis para seus proprios interesses, repassando um cenario
aos acionistas e stakeholders que Ihes deem bases suficientes para
uma tomada de deciséo.

Portanto se torna importante este capitulo, afim de contextu-
alizar e comparar as informagdes divulgadas por Vasco e artigos
divulgados sobre o tratamento ambiental no Brasil no que se diz
a respeito da falta de saneamento e o despejo irregular no meio
ambiente, vale uma analise mais detalhada desses relatérios de
sustentabilidade, se estes documentos estdo evidenciando infor-
magdes e indicadores transparentes, cumpridores de normas esta-
belecidas e destacando acdes e investimentos que realmente de-
vem beneficiar todos os envolvidos: natureza, sociedade, governo
e stakeholders.

Para exemplificar essa relagado entre os agentes envolvidos,
Bebbington, Larrinaga, O'Dwyer e Thomson, (2021) destacam que
os capitulos contabeis devem se envolver nesta relagao entre agua
e sociedade, pois sdo nos relatorios de GRI’'s que o Mercado de
Capitais e seus usuarios da informacao, tem tomado decisbes de
impacto ambiental, social e impulsionando seus gestores e compor
estratégias para um desenvolvimento sustentavel. Portanto, esses
relatorios tém como objetivo a apresentagdo das informacdes de
performance das companhias, seus riscos e maiores desafios, néo
sendo apenas uma forma de apresentar uma “imagem institucional
mais positiva e abrir caminho para novas oportunidades de nego-
cios” (SGS, 2017), mas sim, um reflexo no cenario atual com pontos
positivos e pontos de melhoria.

Diante disso, nota-se uma necessidade de identificar e com-
parar as informagdes divulgadas nesses documentos, pois no de-
correr deste capitulo sera observado outras pesquisas e artigos re-
lacionados ao tema de saneamento, que podem resultar em confli-
to de interesses, porque as empresas de saneamento apontando
em seus relatorios que sdo modelos de eficiéncia e inovagédo em
tratamento de efluentes e do outro lado existem publicagdes que
apontam o Brasil € um dos paises com menos saneamento basico

«166»



Comparativo dos indicadores do GRI nos relatérios de sustentabilidade das empresas
estatais de saneamento de economia mista no Brasil

no mundo, e que o pais vem ocupando entre a 112° e 117° posicao
no ranking de saneamento considerando que estdo sendo avalia-
dos aproximadamente 200 paises, aparecendo atras de paises me-
nos desenvolvidos localizados na Africa e Oriente Médio (Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel Cebds,
2022). E como citado anteriormente, existem as empresas estatais
e Governos informando ao publico em geral que tem sido investido
cada vez mais no saneamento do pais, aumentando esses indica-
dores de desempenho. Ou seja, as informagdes disponibilizadas
nos relatorios estao de acordo com a realidade da populagéo e real-
mente estdo sendo apresentadas as informacgdes de forma integra
aos seus stakeholders?

Com este capitulo, espera-se evidenciar os indicadores de
GRI’'s destacados nos relatorios de sustentabilidade e comparar se
todas as empresas de capital aberto que possuem ag¢des negocia-
das na bolsa de valores, estdo dentro das normas contabeis vigen-
tes. Este estudo esta dividido em (a) objetivo geral e especificos, (b)
metodologia, (c) revisdo da literatura, (d) comparabilidade de infor-
magoes, (d) concluséo e por fim, (f) as referéncias.

Em continuacdo a introducao deste capitulo, sera abordado
no item a seguir o objetivo geral, onde sera apresentado o principal
motivo desta pesquisa. Os objetivos especificos, que devem subsi-
diar a comparabilidade deste capitulo e a justificativa, que mostrara
a importancia desta pesquisa e sua contribuigao para os estudos
contabeis relacionados ao tema.

1.1 Objetivo geral

Conforme Pimentel (2022), durante o processo de elaboragao
de um relatorio de sustentabilidade a organizagédo deve se preocu-
par com as questdes sustentaveis, e destacar seu processo de ma-
terialidade, com a garantia que a empresa ira relatar todas as infor-
magdes necessarias ao seu usuario desta informacéo e nao apenas
o que deseja e lhe convém.
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Como o pais passou por uma crise hidrica intensa e longa nos
ultimos anos, iniciando em 2019 e perdurou até o fim de 2021, a ex-
pectativa dos usuarios das informagdes de acordo com o site Seu
Dinheiro (2021) em relagao as CESB'’s, era de analisar os impactos
por esta escassez e suas respetivas performances, demonstradas
nos seus relatorios de sustentabilidade e demonstragdes contabeis,
ainda mais pelo fato que, as estatais de saneamento tratam direta-
mente com um recurso natural e recebem recursos publicos.

Este capitulo busca identificar se as estatais estdo atendendo
as normas contabeis na qualidade da informacgao, se estdo desta-
cando seus impactos nos relatorios, o atendimento as leis vigen-
tes e normas de GRI's. Além disso, este capitulo busca possiveis
falhas ou ruidos na informacgao divulgada em seus relatorios e se
as informagdes disponiveis permitem a comparabilidade entre os
resultados que as empresas possuem e apresentam no mercado
financeiro.

Além disso, pretende identificar nos balangos de Administra-
cao e Demonstragdes Contabeis e seus Relatérios de Sustentabili-
dade das cinco companhias de saneamento do Brasil, o atendimen-
to as diretrizes da Global Reporting Initiative - GRI e identificar os in-
dicadores que estao sendo evidenciados em seus resultados dentre
as empresas destacadas neste capitulo, no periodo que compreen-
de os anos de 2018 a 2021, antes e apds a crise hidrica.

1.2 Objetivos especificos

— Evidenciar o montante destinado a programas socioambien-
tais das empresas de saneamento e sua evolugao partindo
de seus balancos sociais no decorrer dos anos de 2018 a
2021.

— Relacionar quais GRI’s foram alcangados por cada compa-
nhia de saneamento.
— Tracar uma analise comparativa entre as empresas de sane-
amento do Brasil quanto ao cumprimento das GRI’s.
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— Verificar o R? de cada companhia para identificar o nivel de
confianca.

— Avaliar se as empresas estatais cumprem os critérios para
uma possivel certificagao do Sistema B Brasil.

1.3 Justificativa

Conforme um artigo publicado no site da Bolsa de Valores B3
oficial do Brasil, no ano de 2021, houve um aumento de 56% de no-
vos investidores no mercado de capitais em relacdo ao mesmo pe-
riodo do ano anterior e que desse montante aproximadamente 35%
estao diversificando cada vez mais o ativo de suas carteiras para
empresas de segmentos diferentes ou outros tipos de investimen-
tos (B3, 2022a), uma parte desses novos investidores foram migra-
dos para o setor de saneamento, como se pode ver no exemplo da
Companhia de Saneamento do Parana - Sanepar, que conforme
seu formulario de referéncia entre os anos 2018 a 2021, repassa-
do periodicamente a CVM, no ano de 2018 registrava apenas um
total de 33.149 acionistas em sua distribuicdo de capital e no ano
de 2021 esse numero aumentou para 391.275 acionistas (Sanepar,
2021). Esse exempilo ilustra o numero de acionistas que vem inves-
tindo no setor de saneamento e justifica a necessidade da qualida-
de na informagéao deste setor e como torna-se imprescindivel esses
registros. Borges onde explica que:

O crescimento exponencial do numero de investidores
na B3 também representa a multiplicacdo de demandas
e de expectativas junto as areas de RI, que devem es-
tar preparadas para atender os mais variados perfis de
acionistas e sanear suas ansiedades. Historicamente, no
Brasil, o mercado acionario foi movimentado principal-
mente por investidores institucionais e estrangeiros, mas
a enxurrada de CPFs na Bolsa, que se encontram ao re-
dor de 1,7 milh&o no total, promete mudar o quadro (Bor-
ges, 2020, p. 9).

A Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar como um
exemplo de CESB que abriu seu capital, realizou sua conversao
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para uma companhia de capital aberto em 10 de margo de 2000 na
antiga Sociedade Operadora do Mercado de Ativos S.A. - SOMA e
em maio de 2002, Ihe foi concedida o registro na B3 S.A. - Brasil,
Bolsa, Balcao, denominada na época BM&FBOVESPA S.A. - Bolsa
de Valores, Mercadorias e Futuros (Sanepar, 2022) e vem aumen-
tando o numero de agdes disponiveis ao mercado, isto demonstra
que os investidores estdo buscando investir seus recursos em em-
presas de servicos essenciais para a populagao e que apresentam
em seus relatérios e fundamentos resultados que consideram mais
financeiramente vantajosos e competitivos.

Para a sociedade o importante € que as empresas sejam mais
sustentaveis, segundo Lourencgo (2018) do site Migalhas.com.br, li-
deres que propdem o crescimento solidificado embasado em politi-
cas sustentaveis e que n&o agridem o meio ambiente criam um ali-
cerce maior para suas culturas operacionais, o0 que acaba atraindo
mais investidores e stakeholders, além de aumentar o engajamento
empresarial da sua empresa no seu meio de negocio, “eles valori-
zam as pessoas e seus talentos e tomam decisdes que visam a es-
tabelecer relagdes confiaveis, garantindo a integridade da compa-
nhia” (Lourencgo, 2018).

Segundo Yemal, Teixeira e Naas (2011), uma empresa eco-
logicamente correta pode garantir uma imagem positiva perante a
sociedade e acabar agregando valor aos seus produtos, garantindo
vantagem competitiva perante seus concorrentes. Sendo importan-
te e essencial que a empresa realize investimentos voltados a sus-
tentabilidade, justifica-se assim, a analise dos relatérios de susten-
tabilidade e analise dos investimentos realizados do ano de 2018 a
2021 nas cinco empresas de saneamento do Brasil que possuem
capital aberto em bolsa.

Serao identificados e analisadas os relatérios das companhias
de saneamento basico de capital aberto com agdes negociadas em
bolsa de valores. O periodo de analise das demonstracdes que se-
réo objeto deste estudo esta compreendido entre o periodo antes
da crise hidrica, os relatérios do exercicio de 2018 e. apos a crise
hidrica brasileira os relatérios do exercicio de 2021.
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Com essa conceituagao, espera-se que o leitor possa diferen-
ciar e comparar se 0 que as empresas de saneamento basico rea-
lizam em seus relatérios estdo em conformidade com as normas e
pronunciamentos contabeis brasileiros. Resumindo, se as informa-
¢bes que séo divulgadas pelas estatais permitem que o usuario da
informagao contabil possa compreender de forma clara, tempestiva
e objetiva o seu real valor e permita a tomada de decisdo para inves-
timentos. Bem como avaliar o impacto desses conceitos e valores
em seus demonstrativos financeiros e de resultados e permitindo ao
leitor uma percepgao do impacto que a nova lei do saneamento ba-
sico no Brasil pode repercutir nas demonstragdes financeiras.

2. Metodologia

Nesta secdo, serao expostos os procedimentos metodoldgi-
cos utilizados para identificar e analisar as informacdes contabeis e
de sustentabilidade, que estdo disponiveis nos relatorios das com-
panhias de saneamento basico, as empresas que possuem capital
aberto e tem agdes negociadas em bolsa de valores, sdo: Compa-
nhia Catarinense de Aguas e Saneamento — Casan, Companhia
Riograndense de Saneamento — Corsan, Companhia de Sanea-
mento de Minas Gerais — Copasa, Companhia de Saneamento do
Estado do Parana — Sanepar e Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo — Sabesp.

O periodo de analise esta compreendido entre o periodo antes
da crise hidrica, relatérios do exercicio de 2018, e apds a crise hidri-
ca que assolou o Brasil que demandou maior atencao das empre-
sas estatais de saneamento em relagdo aos seus impactos ambien-
tais, relatérios do exercicio de 2021. Esta secao sera dividida em
trés topicos: (a) tipologia quanto aos objetivos, (b) tipologia quando
a abordagem do problema, (c) tipologia quando a procedimentos.

2.1 Tipologia quanto aos objetivos

De acordo com Santos (2013) “os expoentes da metodologia
da pesquisa cientifica, a exemplo de: Gil (2008), dentre outros, a
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tipologia quantos aos objetivos pode apresentar-se em trés niveis
— exploratéria, descritiva e explicativa”, e na busca de apresentar
os principais procedimentos metodoldgicos, voltados a fornecer in-
formagdes que auxiliem no processo de analise da sustentabilidade
das companhias de saneamento, que esse capitulo optou quanto
aos objetivos de utilizar a pesquisa descritiva e explicativa, através
do método de analise documental e bibliografica.

A pesquisa explicativa exige maior investimento em sintese,
teorizagédo e reflexdo a partir do objeto de capitulo, segundo Gil
(2017), as pesquisas explicativas tém como propdsito identificar fa-
tores que contribuem e determinam a ocorréncia de fendbmenos.
Portanto para o autor, essas pesquisas tendem a se aprofundar no
conhecimento da realidade, pois tem como finalidade explicar a ra-
zao e o porqué das coisas. Por isso mesmo, constitui o tipo mais
complexo e delicado de pesquisa, ja que o risco de cometer erros
eleva-se consideravelmente.

Conforme Trivifios (1987), as pesquisas descritivas também
exigem o detalhamento dos fatos e fenbmenos de certa realidade,
com o objetivo de obter o maior numero de informagdes sobre um
problema que precisa de investigagao.

2.2 Tipologia quando a abordagem do problema

Raupp e Beuren (2006, p. 91) explicam que uma das tipolo-
gias que sao aplicaveis a contabilidade, contemplam-se na pers-
pectiva das pesquisas qualitativas e quantitativas, ou seja, para es-
te capitulo essas sao utilizadas na pesquisa de revisao bibliografica
mediante publicacdes cientificas contemporaneas a respeito do te-
ma apresentado na introducao deste capitulo. Anteriormente Soa-
res (2019, p. 19), afirmou que o pesquisador precisa interpretar os
fatos quantitativos, para procurar solugées para um problema que
Ihe é proposto de forma qualitativa. Com essas contribui¢des, espe-
ra-se que possa ser permitido uma exploragao de forma mais pro-
funda e assertiva, baseada em informagdes claras e de qualidade.
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Ainda citado por Raupp e Beuren (2006, p. 92) eles definem a
pesquisa qualitativa como “analises mais profundas em relagao ao
fendmeno que esta sendo estudado (...) visa destacar caracteris-
ticas ndo observadas por meio de um estudo quantitativo”, o qual
Soares (2019, p. 179), explicou como um entendimento “indutivo,
interpretativo e argumentativo”, ou seja, a partir do momento que
se tem o conhecimento é possivel “ir além do mensuravel ou mera-
mente informativo, escapando daquilo que seja previsivel” (Soares,
2019, p. 179).

Ja na pesquisa quantitativa os autores a caracterizam como
um “emprego de instrumentos estatisticos, tanto na coleta quanto
no tratamento dos dados (...) se preocupa com o comportamen-
to geral dos acontecimentos” (Raupp & Beuren; 2006, p. 92). Pa-
ra este capitulo, os métodos quantitativo e qualitativo foram utiliza-
dos nos itens de comparagao dos investimentos informados pelas
CESB’s e nos indicadores de GRI’s, onde foi retirado dos seus rela-
torios e utilizados métodos estatisticos como o coeficiente de Per-
son para contribuir nas analises dos dados levantados.

2.3 Tipologia quando aos procedimentos

Quanto aos procedimentos, foi utilizado o método de analise
documental e bibliografica, com o intuito de analisar os demonstrati-
vos administrativos e financeiros das estatais, bem como seus rela-
térios de sustentabilidade onde s&o divulgados em seus respectivos
portais de relacionamento com investidores dos anos 2018, 2019,
2020 e 2021.

Nesta pesquisa documental serdo abordados os principais te-
mas: conceitos do Global Reporting Initiative e indicadores ambien-
tais, e a propria contabilidade ambiental.

Para os autores Santos, Molina e Dias (2007, p.127) explicam
que neste tipo de pesquisa é importante que seja realizada “por
meio de documentos, os quais geralmente sao conservados por Or-
géos publicos e privados, na pesquisa documental serdo coletados
dados da empresa como o histérico, estratégias, indicadores, am-
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biente, resultados e tecnologias utilizadas”, como no caso de da-
dos histéricos das companhias de saneamento, pois suas origens
inicialmente ocorreram na época do Brasil Colonial. Além disso a
pesquisa documental

Trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica,
nao sendo facil por vezes distingui-las. A pesquisa biblio-
grafica utiliza fontes constituidas por material ja elabora-
do, constituido basicamente por livros e artigos cientifi-
cos localizados em bibliotecas. A pesquisa documental
recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tra-
tamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais,
revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes,
fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas,
videos de programas de televiséo etc. (FONSECA, 2002,
p. 32).

Quanto a pesquisa bibliografica, segundo Santos, Molina e
Dias (2007, p. 127), é essencial que este capitulo seja “organizado
sistematicamente com base em materiais publicados, onde sao exi-
gidas a busca de informagdes bibliograficas e a selecédo de docu-
mentos que se relacionam com os objetivos da pesquisa”, ou seja,
através desta pesquisa sera possivel compreender os conceitos ba-
sicos definidos pelos autores e sua aplicabilidade com as praticas
utilizadas pela empresa.

3. Revisao da literatura

No presente capitulo sera abordada os conflitos de interes-
se como teoria base, pois no decorrer da pesquisa espera-se cau-
sar ao leitor uma reflexdo mais detalhada sobre os indicadores de
GRI’s, agentes envolvidos e as empresas de saneamento basico
de economia mista com capital aberto, com as suas respectivas ca-
racteristicas. Durante este capitulo também sera abordado alguns
conceitos como normas de GRI’s, contabilidade critica e normas
contabeis, todos esses conceitos servirdo para avaliar a qualida-
de das informacdes contabeis e aquelas que sao de seu interesse,
disponiveis pelas CESB’s. Esta fase é considerada importante para
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esclarecer os pontos tedricos da forma em que os indicadores de
sustentabilidade s&o tratados nas estratégias organizacionais.

Sera utilizado artigos sobre o saneamento no Brasil, informa-
¢des que se encontram disponiveis em sites especificos sobre o
assunto, como por exemplo o SNIS, AESBE, Instituto Trata Brasil,
Relatérios de Administracido e Demonstragcdes Contabeis, além de
Relatérios de Sustentabilidade das companhias, para fundamenta-
cao das informacgdes que serao apresentadas.

A grande variavel que pode ocorrer durante o capitulo esta
relacionada a disponibilidade das informacdes que sado publicadas
pelas estatais em seus relatorios, podendo direcionar o usuario da
informacgao ao entendimento que as estatais desejam. Devendo o
leitor ndo considera-las como absolutas ou verdadeiras, mais sim,
verificaveis, pois de acordo Jensen e Meckling (1976), os primeiros
autores a apresentar esta teoria, os problemas de agéncia decor-
rem de conflitos de interesses existentes em atividades de coope-
racao entre os individuos, quer ela ocorra ou nao em situagdes de
hierarquia entre o principal e o agente, baseando-se em pressupos-
tos a respeito da organizacéo e do ser humano, sendo assim, essa
teoria busca descrever a relagao entre os envolvidos de uma forma
critica, ou seja, as empresas acabam por informar apenas o que lhe
convém, ou que lhe resulte em resultados positivos.

No item a seguir sera apresentado a relagcéo entre a contabili-
dade que tem sido utilizada no setor de saneamento basico e a sus-
tentabilidade, contribuindo para uma melhor comparabilidade das
informagdes divulgadas e permitindo uma avaliagéo sobre a teoria
apresentada.

3.1 Relacao da contabilidade no saneamento x
sustentabilidade

A contabilidade que se conhece possui duas abordagens dis-
tintas conforme ludicibus (2021, p. 3), sendo a primeira o forneci-
mento de informagdes “aos usuarios, independentemente de sua
natureza, um conjunto basico de informagdes que, presumivelmen-
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te, deveria atender igualmente bem a todos os tipos de usuarios”
e a segunda abordagem baseada em que a “contabilidade deveria
ser capaz e responsavel pela apresentacdo de cadastros de infor-
macodes totalmente diferenciados, para cada tipo de usuario”. Ou
seja, em qualquer uma de suas abordagens a contabilidade visa
apresentar aos seus usuarios, as informagdes pertinentes ao que
eles buscam e realmente necessitam, descrever sobre as receitas e
faturamentos das empresas escolhidas. Evidenciagdo contabil nao
se trata os relatérios, mas de relatar melhores praticas de transpa-
réncia nas informagdes, assim como descrito por Borges quando
explica que

Relatar com as melhores praticas faz parte da exceléncia
em governanga e requer transparéncia e concisao das
empresas. “Que o leitor seja contemplado, em primei-
ro lugar, com um retrato tdo completo quanto possivel
da natureza e estrutura da organizacdo, bem como de
seus planos e resultados operacionais e econdémico-fi-
nanceiros; em segundo lugar, com uma viséo bem clara
da identidade organizacional, refletida em missao, viséo
e valores; e por fim, com uma exposi¢cao bem clara e fun-
damentada das preocupacdes de ordem ética em torno
das quais esta construida a cultura corporativa” (Borges,
2020, p. 25).

Para o caso das CESB’s, existe um manual préprio de contabi-
lidade aplicada ao setor de saneamento, elaborado e divulgado em
consonancia as Leis n°® 11.445/2007 e 11.638/2007 pela Associagao
das Empresas de Saneamento Basico Estaduais — AESBE.

Este manual procura atender a antigas reinvindicagdes
destas empresas, que vao além de modernizar e padro-
nizar os procedimentos utilizados por elas, mas também
almeja a eficiéncia e qualidade nas demonstracdes con-
tabeis do setor aos seus usuarios internos e externos
(Companhias Estatuais de Saneamento Basico CESB,
2009, p. 7).
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Esta organizagao, responsavel pelo manual aplicado ao setor
de saneamento foi constituida em 1984 e se trada de “uma entida-
de civil sem fins lucrativos que representa as companhias estadu-
ais de saneamento basico” e trabalha ndo apenas com empresas
privadas de saneamento, mais com “o poder publico para fomentar
politicas publicas que contribuam para o melhor funcionamento das
companhias estaduais e para a expansao da distribuigao de agua e
da coleta e tratamento de esgoto” (AESBE, 2022). Sua composigao
se deve por integrantes das empresas de saneamento brasileira,
iniciando pela presidéncia da associag¢ao, passando pelo conselho
fiscal e camaras técnicas, dentre as mais diversas camaras inter-
nas, a que se destaca para este projeto € a camara técnica de con-
tabilidade e financas que possui como objetivo

Fomentar capitulos sobre a contabilidade societaria, fis-
cal, patrimonial, regulatéria e a gestao financeira das em-
presas. Além de promover a pratica de troca de experi-
éncia entre as companhias, em relacéo as inovagdes in-
troduzidas em seus processos gerenciais e de controles
(AESBE, 2022).

Portanto, todas as informacdes contabeis desse setor, sao
uma jungdo da contabilidade tradicional das empresas privadas
com a contabilidade aplicada ao setor de saneamento basico. Mas
para ilustrar essas informacdes pouco conhecida pelo publico em
geral e das publicidades e divulgacédo aos seus usuarios, a Aesbe
langa periodicamente a revista Sanear, que traz os mais diversos
assuntos da contabilidade nas empresas de saneamento, fatura-
mento, projetos de sucesso, cases de benchmarking e capitulos
elaborados pelo Governo Federal, além de criticas e opinides sobre
decisbes dos entes federados.

A sustentabilidade por sua vez, possui trés pontos que a de-
fine e situa como balizadores de diferenciais competitivos nas or-
ganizagdes: “eficiéncia econdmica, equidade social e protegdo do
meio ambiente” (Furtado, 2010), que de acordo com a contabilidade
ambiental esta tem um papel importante em parte do tripé do de-
senvolvimento sustentavel. Para esta validacdo foram criados indi-
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ces que regulamentam, avaliam e validam as condigdes pertinentes
a sustentabilidade das organizacdes.

Para que este capitulo, alcance seus objetivos sera apresen-
tado e comentado a forma que as companhias registram e trans-
mitem o seu tratamento contabil para as questdes ambientais e
sociais, utilizando como analise as contas destinadas para investi-
mentos em programas voltados a meio ambiente, sociedade e ino-
vagao, assim como outros pesquisadores ja relataram em seu arti-
go publicado.

Como pode ser constatado no objetivo da contabilidade
ambiental, fica clara a preocupag¢ao com a evidenciagao
de informacgdes referentes ao meio ambiente que, ne-
cessariamente sao indispensaveis para qualquer tipo de
usuario dessas informagdes. Nesse sentido, é de se es-
perar que as empresas, como as grandes responsaveis
por impactos ambientais derivados pelo modo de produ-
¢ao do mundo globalizado, “tenham a preocupacao de
divulgar as ocorréncias que estejam voltadas aos objeti-
vos acima” descritos por Oleiro e Schmidt (2016, p. 280).

Estas mesmas questdes sao ilustradas por Café (2020)
quando explica que

[...] existem ha mais de 100 anos duas escolas de pen-
samento, onde uma vé a empresa como uma entidade
legal que tem como objetivo a priorizagao dos deveres e
direitos do acionista e do outro lado, a entidade real, que
deve priorizar a sociedade, que por sua vez € diretamen-
te afetada por ambientes politicos, sociais e ambientais
conforme a regiéo (p. 39).

Marques e Schmitt (2021), acrescentam que as alteracoes cli-
maticas podem por em risco a causa dos direitos humanos funda-
mentais e interdependentes, tais como o direito a vida, a comida,
agua e saude. As empresas de cunho social, como as companhias
estatais de saneamento no Brasil t€m o dever ético-deontoldgico de
se envolverem mais nas questdes ambientais, em defesa do meio
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ambiente e seus envolvidos, indo para além da retorica e exigindo
mudancas nas condi¢cdes sociais e politicas reais.

Para exemplificar essa relagao entre investimentos, indicado-
res e meio ambiente, o proximo item servira como base comparati-
va, para estes assuntos.

Tabela 1. Balanco em Reais de 2018 a 2021 das Companhias de Sanea-
mento com ag¢des na B3

Sabesp 3.483.396,00 | 4.059.077,00 | 2.860.980,00 | 3.567.452,00
Ind. Internos 897.350,00 975.430,00 864.894,00 880.496,00
Ind. Externos 2.586.046,00 | 3.083.647,00 | 1.996.086,00 | 2.686.956,00
Ind. Ambientais - - - -

Sanepar 2.330.773,00 | 2.538.190,00 | 2.675.926,00 | 2.862.056,00
Ind. Internos 629.814,00 601.604,00 709.738,00 592.706,00
Ind. Externos 639.978,00 768.361,00 773.797,00 864.513,00
Ind. Ambientais 1.060.981,00 | 1.168.225,00 | 1.192.391,00 | 1.404.837,00

Copasa 1.762.497,00 | 1.900.698,00 | 1.987.267,00 | 2.085.095,00
Ind. Internos 643.128,00 672.366,00 672.580,00 695.826,00
Ind. Externos 860.654,00 1.041.220,00 | 1.151.238,00 | 1.097.901,00
Ind. Ambientais 258.715,00 187.112,00 163.449,00 291.368,00

Casan 832.067,00 585.555,00 716.039,00 637.819,00
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Ind. Internos 477.131,00 166.214,00 146.732,00 180.867,00
Ind. Externos 116.254,00 173.839,00 195.268,00 203.957,00
Ind. Ambientais 238.682,00 245.502,00 374.039,00 252.995,00

Nota: Valores em Reais (R$) da data do relatério disponibilizados pelas
empresas.

Investimentos Financeiros a Sociedade e Meio Ambiente

De acordo com Buosi (2020, p. 22), “as finangas sustentaveis
ainda séo consideradas um tema dificil de entendimento e ao re-
lacionar a contabilidade, necessita de um acesso e integragao de
informacdes ASG”, que podem resultar em debates sobre causas
socioambientais nas agendas das areas de relagbes com investi-
dores, financas, comités executivos e conselhos de administracao.

Mesmo com todo esse debate entre contabilidade x sustenta-
bilidade, a empresa precisa de investimentos financeiros, seja no
setor de producgao, pessoas, patrimoniais e meio ambiente. E o in-
vestimento para estes casos é conceituado como um “comprometi-
mento de dinheiro ou de outros recursos no presente com a expec-
tativa de colher beneficios futuros” (Bodie, Kane & Marcus, 2014,

p. 1).
Para evidenciar esses investimentos em programas socioam-

bientais surge o Balango Social que para ludicibus et al. (2000), tem
como objetivo:

O Balango Social busca demonstrar o grau de respon-
sabilidade social assumido pela empresa e assim pres-
tar contas a sociedade pelo uso do patriménio publico,
constituido dos recursos naturais, humanos e o direito de
conviver e usufruir dos beneficios da sociedade em que
atua (p. 31).

Na analise desse tépico foram consultados, durante o més de
setembro do ano de 2022, os portais de investidores e os sites de
cada empresa abordadas durante esse capitulo. Dessa forma, na
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busca pelos balancos sociais das companhias, foi possivel obser-
var que nem todas trazem o informativo de forma acessivel

ApoOs a realizacéo de consultas dentro dos relatorios nos sites
da companhia e portal de investidores, utilizando pesquisas por pa-
lavras chaves, nao foi possivel localizar o balango social da compa-
nhia Corsan, que até manifesta informagao socioambiental, através
do relatério ambiental, porém nao disponibiliza os balangos sociais
dos anos que serdo analisados nesse topico, e por conta disso a
companhia nao sera listada para fim comparativo (Corsan, 2022a,
2022b).

Ao avaliar os grupos: 2 - Indicadores Sociais Internos; 3 - In-
dicadores Sociais Externos e 4 - Indicadores Ambientais, apresen-
tados nos balangos sociais de cada companhia, € possivel realizar
uma comparagao historica e até mesmo setorial do quanto e em
que é realizado os investimentos socioambientais nessas empre-
sas.

Em uma analise prévia dos dados coletados, nota-se que os
valores investidos em cada indicador, possui uma grande variedade
e até auséncia de investimento em determinados setores, como se
pode observar na empresa Sabesp que nédo apresentou valor finan-
ceiro para o indicador de investimento ambiental em nenhum dos
anos de 2018 a 2021, o que chama atengao, ja que as companhias
listadas trabalham com recurso natural (Sabestp, 2022a, 2022b).
Em contrapartida, o valor de investimentos ambientais pela Sane-
par é significativamente superior ao investimento dos outros dois
indicadores.

Tabela 2. Receita Operacional Liquida em Reais de 2018 a 2021 das Com-
panhias de Saneamento com ag¢des na B3

Companhia 2018 2019 2020 2021

Sabesp 16.085.093,00 17.983.654,00 17.797.541,00 19.941.061,00
Sanepar 4.162.205,00 4.722.826,00 4.799.655,00 5.204.412,00
Copasa 4.669.003,00 4.685.283,00 5.015.077,00 5.181.786,00
Casan 1.085.552,00 1.124.024,00 1.143.679,00 1.217.771,00

Nota: Valores em Reais (R$) da data do relatério disponibilizados pelas

empresas.
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Tabela 3. Porcentual da Receita Operacional Liquida de 2018 a 2021 das
Companhias de Saneamento com ag¢bes na B3

Companhia 2018 2019 2020 2021
Sabesp
Indicadores Internos 5,58 5,42 4,86 4,52
Indicadores Externos 16,08 17,15 9,23 13,79
Indicadores Ambientais - - - -
21,66 22,57 14,09 18,31
Sanepar
Indicadores Internos 15 13 15 11
Indicadores Externos 15 16 16 17
Indicadores Ambientais 25 25 25 27
56 54 56 55
Copasa
Indicadores Internos 15,41 14,35 13,41 13,43
Indicadores Externos 20,63 22,22 22,96 21,19
Indicadores Ambientais 6,20 3,99 3,26 5,62
42,24 40,56 39,63 40,24
Casan
Indicadores Internos 43,95 14,79 12,83 14,85
Indicadores Externos 10,71 15,47 17,07 16,75
Indicadores Ambientais 21,99 21,84 32,70 20,78
76,65 52,09 62,61 52,38

Nota: Valores em Reais (R$) da data do relatério disponibilizados pelas
empresas.

Quando se leva em consideracéo o valor percentual de cada
indicador ao da Receita Operacional Liquida — ROL é possivel no-
tar, com mais exatidao, os investimentos e prioridades das empre-
sas. Trazendo na primeira linha de cada companhia a porcentagem
total investida e, em seguida, a porcentagem de cada um dos indi-
cadores considerando o ROL.
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Figura 1. Investimento Socioambiental por Companhia
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Analisando os dados atualmente, apenas a empresa Casan
possui uma queda significativa dos valores investidos, as demais
companhias nao apresentam muita discrepancia em seus percentu-
ais. Porém, mesmo a declinacéo, ao considerar os balanc¢os sociais
das quatro companhias, a Casan é a empresa que possui melhor
desempenho em relagao ao investimento realizado no decorrer dos
anos de 2018 a 2021, com uma média de 60,93% do seu ROL apli-
cado no ambito social e ambiental, apés vem a Sanepar com uma
média de 55% de investimento, seguido pela Copasa com os inves-
timentos na margem dos 40% e pér fim a Sabesp, com os indicado-
res ambientais zerados e com os indicadores internos relativamente
menores que as outras companhias.

3.2 Novo marco regulatério do saneamento e
investimentos

Com relagao aos resultados encontrados anteriormente, tam-
bém constata-se que deve ser priorizado a busca pela universali-
zacao do saneamento basico juntamente com mais investimentos
para a sociedade, com isso espera-se atender a toda populacao
que ainda ndo possui acesso a estes recursos, sendo até uma cri-
tica a privatizacao que tem trazido a nova lei do marco regulatoério
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(Lei n° 14.026/20), onde o presidente da AESBE comenta que “é
importante observar que estes, especialmente o que regulamenta a
verificacao da capacidade das empresas de honrar financeiramente
seus contratos, e ndo como uma elemento de filtragem alternativa”
(Sanear, 2020, p. 2), sendo que nos ultimos anos o setor de sanea-
mento tem se tonado uma das areas mais rentaveis.

Conforme a AESBE, “para os defensores da privatizagéao, to-
dos os problemas do setor se resumem a ineficacia das companhias
estaduais de saneamento (...) Bastam apenas investidores privados
para, finalmente, solucionar o grave problema do saneamento no
Brasil?” (Neves, 2020, p. 36), para os defensores do servigo publico
0 maior problema é a questdo de complexidade geografica e terri-
torios irregulares para a chegada da rede. Onde necessita-se de
muito investimento e pouco retorno devido as comunidades mais
carentes, ndo sendo uma proposta atrativa para o mercado finan-
ceiro que visa retorno e lucros.

Para atender a essa demanda da populagdo que ainda nao é
atendida pelas redes de agua e esgoto, uma proposta mais viavel
para as empresas seriam parcerias e convénios, podendo até em
algumas circunstancias considerar o Novo Marco uma “possibilida-
de de avango para o setor, propondo uma maior padronizagao da
area de regulacédo e abrindo mais espago para a participacéo do
capital privado” (Braga, 2020, p. 54). Com isso, espera-se possibi-
litar uma maior cobertura de atendimento as mais diversas areas
que sofrem com impasses legais para receber o servigo de sanea-
mento.

3.3 Global Reporting Initiative (GRI)

Criada em 1997 em Amsterda (Holanda), a GRI € uma organi-
zagao sem fins lucrativos, fruto de um esforgo conjunto da Coalition
for Environmentally Responsible Economies (CERES) e do United
Nations Environmental Program (UNEP), que visa auxiliar governos
e organizagdes a compreender os impactos dos negdcios no de-
senvolvimento sustentavel (Campos et al., 2013).

«184»



Comparativo dos indicadores do GRI nos relatérios de sustentabilidade das empresas
estatais de saneamento de economia mista no Brasil

As Normas GRI permitem que uma organizagéao relate publi-
camente seus impactos mais significativos na economia, no meio
ambiente e nas pessoas, inclusive podendo relacionar com os di-
reitos humanos, e sobre como uma organizagao pode gerenciar de
forma correta os seus riscos. Isso aumenta o nivel de Governanga
e a transparéncia sobre os impactos da organizagao e melhora sua
prestacédo de contas com todos os agentes envolvidos no processo.
(GLOBAL, 2022).

Em concordancia com as normas de GRI, a autora Buosi
(2020) relaciona este tema com as questbes ASG, a qual afirma
que “valorar a sustentabilidade € um anseio de muitos profissionais
de finangas e ja se avangou em alguns passos neste caminho, mas
ainda ha muito debate a ser colocado na mesa até que tenhamos
um consenso neste sentido” (Hess & Brandao, 2017, p.23). Ou se-
ja, estes dois temas precisam estar alinhados e atendendo simulta-
neamente um ao outro, para que as companhias realmente estejam
alinhadas as expectativas do mercado financeiro.

Pois ao contrario das Normas GRI’s, “o0 acesso as informacgdes
ASG é um desafio importante neste processo. Por ndo termos obri-
gatoriedades regulatorias e padrdes de relato de indicadores ASG,
a obtengao de dados objetivos e relevantes ainda é um gargalo pa-
ra o processo de decisao financeira” (Buosi, 2020, p. 23).

A primeira versao das diretrizes da GRI-G1 para relato de sus-
tentabilidade foi publicada em 2000. Em 2002, a Secretaria do GRI
mudou-se para Amsterda, na Holanda, e foi lancada a primeira atu-
alizagdo das diretrizes G2. A medida que a demanda por relatérios
GRI e a aceitagao por parte das organizagdes cresciam constan-
temente, as diretrizes foram expandidas e aprimoradas, resultou a
versao G3 em 2006 e G4 em 2013. Em outubro de 2016, a GRI
lancou a série GRI Standards e estabeleceu os Padrées GRI. De-
senvolvida pelo Global Sustainability Standards Board (GSSB), ela
permite que organizag¢des divulguem de forma publica seus impac-
tos econdbmicos, ambientais e sociais, por meio de indicadores. Os
Padrdes continuam a ser atualizados e adicionados, incluindo no-
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vos Padrbes sobre Impostos 2019 e Residuos em 2020, uma gran-
de atualizacdo dos Padrbées Universais foi realizada em 2021 e a
implementacao continua dos Padrbes Setoriais (GRI, 2022).

As Normas GRI sao estruturadas como um sistema de normas
inter-relacionadas e é dividido em trés séries: as Normas Universais
da GRI, aplicavel a todas as organizagdes; as Normas Setoriais da
GRI, na qual se refere a setores especificos; e as Normas Temati-
cas da GRI, que aborda conteudos relevantes a um tema em parti-
cular.

A GRI (GRI, 2022) também apresenta que um relatério de uma
organizagao para ser considerado como “de acordo com” as suas
diretrizes, deve cumprir todos os nove requisitos a seguir para rela-
tar que esta em conformidade com as Normas GRI.

— Requisito 1: Aplicar os principios de relato

— Requisito 2: Relatar os conteudos da Norma GRI 2: Conteu-
dos Gerais 2021

— Requisito 3: Definir os temas materiais

— Requisito 4: Relatar os conteudos da Norma GRI 3: Temas
Materiais 2021
— Requisito 5: Relatar os conteudos das Normas Tematicas da
GRI para cada tema material
— Requisito 6: Apresentar motivos para omissdo em conteudos
e requisitos que a organizagao nao puder cumprir
— Requisito 7: Publicar um sumario de conteudo da GRI
— Requisito 8: Apresentar uma declaragéo de uso
— Requisito 9: Comunicar a GRI
Ressalta-se que, se a empresa optar por elaborar um relatério
“de acordo com”, deve justificar a ndo divulgacédo de qualquer indi-
cador considerado essencial pela GRI. Se a organizagao ndo cum-

prir todos os nove requisitos, nao podera declarar que preparou as
informacdes relatadas em conformidade com as Normas GRI.

Os relatérios de sustentabilidade podem ser um impulsionador
para um melhor desempenho ambiental. No entanto, as empresas
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nem sempre estao relatando os dados mais importantes em confor-
midade. Com base nisso, realizamos uma analise comparativa das
GRI's das 5 companhias de saneamento do Brasil que possuem ca-
pital aberto e negociagado de valores na B3, no periodo de 2018 a
2021, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Analise comparativa das GRI’s das empresas analisadas na B3.

Sabesp Sanepar Corsan Copasa Casan

2018|2019|2020|2021 2018|2019|2020|2021 2018|2019|2020|2021 2018|2019|2020|2021 2018|2019|2020|2021

Divulgagdes Gerais (GRI 102)

102 37|38|40|49|33|38|49|38|O|0|0|24|47|47 50|51|0|27|40|22

Abordagens de Gestéo (GRI 103)
[a]sfa]ofofofafsfajoefafefa]a]s

103

w

BEEE

w

201 Dimensao Econémica (GRI 200)

201 3 | 2 3 3 1 1 0|0 |0 0|0 3|12 |2 |4|4|0]2 3|2

202 1 1 0 0|0 /|0 0|0 /|0 0|0 |0 0|0 1 1 0 0|0 /|0

203| 2 2|12(2|0[0|2]|]2]|0 0|0 |2 2122 210 0|0 /|0

204/ 0 | O | O 0|0 |0 0|0 |0 0|0 /|0 0|0 1 1 0 0|0 /|0

205| 2 3|2 3|12 |2 3120 0|0 1 313 3|13 |0](2 3|2

206 0 1 1 0|0 |0 1 0|0 0|0 |0 0|0 0|0 /|0 0|0 /|0

2070 0 | O | O 0|0 /|0 0|0 /|0 0|0 |0 0|0 3|13 |0 0|0 /|0

Dimensao Ambiental (GRI 300)
301| 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0

3021 4 (4|3 (3|03 |5(3|]0|0|0|2|3|3|4|4/|0 1 1 1

33 2 (2|2 (3|3|4|5(5|0|0|0|3|5|5|5|2|0|4|5]|4

304| 1 1 2|13(0|0|O0O|JO0O(O|O0O|O0O|0|3|3|3(3|0[0]|]O0{|0O

3053 (4|3 (5|33 |0(3|0|O0O|OfO |7 |7 |7 |7 |0|7|7]|2

306| 1 o|o0f(4|3(3|]0(3|]0|0|0|2|2|2]|6|2|0|0|5]|0

307, 0 (0| O[O 1 1 0 1 0[O0 ]|O 1 1 1 1 1 0 1 1 1

sy 0 f0|0O0OfO|OfO|OfO|O|O|OfO|O|O|2|2|0|0|0]|O0

Dimensao Social (GRI 400)
401 1 1 1 3 1 1 0 1 0 0 0 2 2 2 3 3 0 3 3 3

402 0 O | O0O|O|O|O|O|O|O|O0O|O]|O]|H"1 1 1 1 00|00
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Sabesp Sanepar Corsan Copasa Casan

2018|2019 {2020 | 2021 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2018 { 2019 | 2020 | 2021
403 0 |1 /9|9 |/0(0|0|0O0|O|O0O|O0O|1|10[10|10[10| 0|0 | 0| O
404 0 |2 | 0|3|2|(2|0|2|0|0f|0|0|3[3|3(3|0|2|3]2
4052 |0 |(0|2|2(2|1|2|0|0OfO0O|1T|1[1]|]2|1]|]0|0|1]0O0
4060 0| 0O(O0O|1|1f(1|]O0O|f1|O|OfO|O|O|O|1|1|O0O|O0O|1]|O
4077 0| 0(O0O|O|OfO|O|O|O|OfO|O|1[1T|1|[1]O0O|0|O0]|O
408 0| 0O|O|O|OfO|O|OjO|OfO|O|1[1T|1|1]|]0O|0]|O0]|O
409 0| 0O|(O0O|O|OfO|O|O|O|OfO|O|O|O|1|1]|]O0O|O0O|O0]|O
4100 0| 0| O0O|O|OfO|O|O|O|OfO|O|1[1T|Of|O0O|O|O0O|O0]|O
411 0(0|(O0OfOfO|O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O]|O
4122 0| 0f0|O0O|1(1|]O|O0O|O|Of|O|O0O|2|2|2|2|0|0|1]|0O0
4131 |1 (1|2 |2 |2|0|2(0|0|O0|O0O |1 (1|21 ][0|1([2]1
414 0|00 |O0O|O0OfO|O|O|O|OfO|O|O|O|2|2|0|0|O0]|O0
415 0|0 (0|0 O0OfO|O|O|O|Of|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O
416/ 0 |O (1|1 |0lO|O|O|O|O0Of|O0|2|2|2|2|1|0|0|O0]|O0
4177 0 |O(O|1|OfO|O|OjO|OfO|O|1[1|1|[0O|O0O|0|O0]|O
418 0 O (1|1 |0lO|O|O|O|OfO|O|1|[1T|1|1]|]O0O|0|O0]|O
41999 0|0 (O0O|O|1f(1|]Of1|O|OfO|O|1T[1|1|[1]0|0|O0]|O0

Os numeros que estao sendo apresentados nos anos de 2018
a 2021 em cada uma das empresas, representa a quantidade de
indicadores relacionados a um tema das Normas GRI’s. Para auxi-
liar no entendimento é possivel usar como exemplo o indicador de
disposigdes gerais (GRI 102), onde a Sabesp apresentou no ano
de 2018 um total de 37 GRI's atendidas, no exercicio seguinte ela
apresentou 38 GRI’s, no ano de 2020 a empresa aumentou para 40
GRI’s atendidas e para finalizar a amostragem desta analise, o ano
de 2021 constatou um aumento para 49 GRI’'s divulgadas pela em-
presa em seus relatérios.

A mesma analise comparativa, foi feita para todas as cinco
CESB’s que possuem agdes negociados na B3, nos anos de 2018
a 2021 e percebeu-se que algumas das estatais se dedicaram mais
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aos indicadores de GRI’s durante a crise hidrica e outra ndo. Essa
analise pode ser observada mais a seguir nos apontamentos indi-
viduais de cada companhia e nas figuras de linha de tendéncia (Fi-
gura 2).

3.4 Apontamentos: Sabesp

Em sintese, das 36 Normas GRI, a Sabesp atendeu a 15 em
2018 € 2020, 16 em 2019, e 19 em 2021. As normas que nao foram
atendidas pela Sabesp em nenhum periodo foi 204, 207, 307, 308,
402, 407, 408, 409, 410, 411, 412, 414, 415, 419

Dentre as GRI analisadas, algumas nao puderam ser conside-
radas como “atendidas” por estarem fora das normas:

No relatorio de 2019 a GRI 201-2, capitulo 2, de acordo com
o artigo 2.2 do de conteudos especificos da GRI 201 de 2016. Ao
compilar as informacgdes especificadas no Conteudo 201-2, se a or-
ganizagao relatora ndo possuir um sistema para calcular as implica-
¢bes ou os custos financeiros envolvidos, ou para fazer projecoes
de receita, ela devera relatar seus planos e o cronograma para de-
senvolver os sistemas necessarios para esse fim.

Desta forma, embora a empresa tenha relatado que possui
programas e iniciativas com objetivo de antecipar o impacto na dis-
ponibilidade hidrica, ela n&o estabeleceu um cronograma ou maio-
res detalhes de como mensurar ou resolver o problema. Logo, n&o
€ possivel considerar que ela cumpra o requisito 201-2 em questao.

No relatorio de 2020, as normas 206-1 e 307-1 n&o estdo de
acordo com o requisito 6 do GRI 1 Fundamentos, que define a for-
ma como a empresa deve apresentar os motivos para omissdo em
conteudos e requisitos que a organizagao nao pode cumprir.

Ainda em 2020, a norma 416-2, ndo tem mengao a pagina,
nem resposta direta. Logo, n&o pode ser considerada.
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3.5 Apontamentos: Sanepar

A Sanepar apresentou 15 normas no relatério de 2018, 16 nor-
mas no relatério de 2019, apenas 8 normas no relatério de 2020 e
voltou a apresentar 15 normas no relatério de 2021.

No relatério de 2020, a norma 302-5, nao esta de acordo com
o requisito 6 do GRI 1 Fundamentos, que define a forma como a
empresa deve apresentar os motivos para omissdo em conteudos
e requisitos que a organizagdo nao pode cumprir. Pois, quando a
organizacgao escolhe “ndo aplicavel” como o motivo para omissao é
necessario que a organizagao explique por que o conteudo ou o re-
quisito ndo se aplica a organizagao.

3.6 Apontamentos: Corsan

Nao ha relatério nos anos 2018, 2019 e 2020. Somente em
2021 a Corsan passou a adotar as normas de relato GRI (Global
Reporting Initiative), bem como indicadores padronizados SASB
(Sustainability Accounting Standards Board).

No relatério de 2021, a Corsan atendeu a 13 das 36 normas.

3.7 Apontamentos: Copasa

De todas as companhias a Copasa é a empresa que mais se
esforcou para atender o maximo de normas possiveis. Foram 26
normas GRI atendidas nos relatérios de 2018 e 2019, e 31 normas
apresentadas nos relatérios de 2020 e 2021. Contudo, foi nota-
do que nos relatorios de 2018 e 2019 ha um padrdo que se repe-
te, as mesmas GRI nas mesmas quantidades de 2018 se repetem
em 2019, como uma copia. De 2018 até 2021, a Copasa deixou de
atender as seguintes GRI, as GRI 206 que versam sobre concorrén-
cia desleal, GRI 411 que trata dos direitos dos povos indigenas e a
GRI 415 que se refere a politicas publicas. (Copasa, 2022a, 2022b)
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3.8 Apontamentos: Casan

Nao ha relatério em 2018, somente em 2019 a Casan passou
a adotar as normas de relato GRI (Global Reporting Initiative), bem
como indicadores padronizados SASB (Sustainability Accounting
Standards Board).

No relatério de 2019, a Casan apresentou 11 das 36 normas.
Em 2020, foram atendidas 15 normas e em 2021 voltou a apresen-
tar 11 normas GRI.

No relatério de 2021, as normas 102-9, 102-10, 102-12, 102-
18, 102-26, 305-2, 305-3, 305-4, 305-5, 305-6 = Nao tem mencao
a pagina, nem resposta direta. Logo, ndo foram consideradas. (Ca-
san, 2022)

3.9 Analise do R-quadrado nos investimentos em GRI

Para Bruno Figueiredo Damasio, pesquisador e doutor em psi-
cologia e psicometria, 0 R?, ou comumente chamado de coeficiente
de determinagao, pode ser definido como uma medida estratégica
guando analisado dados distintos. Pelo R? € possivel determinar o
quéo proximo de um padrao, ou uma linearidade, esses dados es-
tdo, ou seja, quao confiaveis para tragar um padrao esses dados se
mostram.

Segundo Maia (2019) quanto mais proximo o valor do r? for de
1, maior sera a correlagdo desse valor com a reta, ou seja, mais li-
near pode se entender a evolugéo, ja quao mais distinto for a quan-
tidade de GRIs ao decorrer dos anos, menor sera a linearidade do
investimento. A partir dessas informagdes € possivel aplicar a linea-
ridade nas curvas de evolugédo das GRI ao longo dos anos de 2018
a 2021 e identificar como foi o comportamento da empresa em rela-
cao ao passar do tempo e uma perspectiva de como a adesao, ou
nao, dessas normas estdo caminhando, ou seja, quao confiavel e
planejado sdo os a adogao dos indicadores que a empresa fez.

Portanto, nas figuras a seguir, sera possivel observar se as
empresas tiveram um crescimento sustentavel, conforme a quan-
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tidade de indicadores que estdo sendo divulgados e atendidos por
estas, ou como em alguns casos, um decréscimo de atendimento
nas normas. Permitindo aos usuarios da informacgao a possibilidade
de avaliar o tema de uma abordagem diferente, e de tomar a deci-
sdo conforme suas perceptivas. Trazendo este tipo de analise para
o setor de saneamento basico, permite-se entender através da fala
de Buosi (2020) que:

Escassez de recursos essenciais as demandas das no-
vas geracgdes, temos cada vez mais evidéncias que o te-
ma sera parte dos debates entre empresas, instituicbes
financeiras e o poder publico. A participagédo de regula-
dores e do proprio Ministério da Economia nesta agenda
reforga esta visao e sinaliza a importancia do tema pa-
ra o pais, que busca ampliar suas relagdes comerciais
e atrair investimentos para o desenvolvimento da nossa
economia (p. 24).

Portanto, associar o tema de GRI com a contabilidade das
CESB’s, tona-se essencial e contribui de forma positiva que os
agentes e usuarios da informagéo, possam formar suas perspecti-
vas de mercado e auxilia para uma melhor tomada de decisao. Co-
mo se pode ver nas Figuras de 2 a 6.

Figura 2. Linhas de tendéncia da companhia Sabesp — R-quadrado

SABESP
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Figura 4. Linhas de tendéncia da companhia Copasa — R-quadrado
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Figura 5. Linhas de tendéncia da companhia Casan — R-quadrado
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Figura 6. Linhas de tendéncia da companhia Corsan — R-quadrado
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Ao analisar o grafico de cada empresa é possivel notar que a
Sabesp € a que mais se aproxima ao R? = 1, sendo considerada a
mais confidvel de acompanhar o progresso, seguida pela Sanepar
que por conta do aumento pouco significativo apresenta um R? de
0,68, a Corsan e a Copasa mantém um R? bem proximos uma da
outra de 0,60 e 0,59, respectivamente. Ja a Casan é a que possui
a relagao mais fraca entre suas variaveis, justificada pela queda da
quantidade de GRI apresentada entre 2020 e 2021, com o R? de
0,37, trazendo uma incerteza dos investimentos da companhia em
adotar as GRI’s ao decorrer dos anos.

E importante salientar a dificil comparabilidade das empresas
em consideragdo a Corsan, ja que essa apresentou a adogao as
GRI's apenas no ano de 2021, o que dificulta também a previsao de
COMo a empresa seguira na adog¢ao, ou nao, de novos indicadores
no decorrer dos anos.

3.10 Sistema B Brasil

O Sistema B Brasil (B3) surge com uma ideia alinhada a GRI,
a entidade além do lucro, deve-se preocupar com seus impactos
ambientais, sociais e preocupar-se também com a Governanca e
transparéncia de seu negdcio ( B3, 2022). Enquanto a Global Re-
porting Initiative busca ajudar e guiar entidades, sejam empresas
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privadas ou governos, a integrar, compreender e comunicar o im-
pacto de suas atividades na sociedade por meio de seus relatorios
de sustentabilidade, seja em relagdo a mudancas climaticas, polui-
¢ao ambiental, ou questdes sociais como direitos humanos, contri-
buindo também para a agenda 2030 da ONU (Cebds, 2017). O B3
busca certificar as entidades, que segundo seu site, acreditam em
uma nova economia.

A intengao € criar um novo modelo de negdcio, em que a so-
ciedade, entidades e lucros andem juntos, sejam interdependentes.
O evento realizado pela FIPECAFI por meio do Nucleo de capitu-
los em Contabilidade e Meio Ambiente - NECMA/USP, em 2010,
que pOs em pauta a integracao de relatérios financeiros e nao fi-
nanceiros, intitulado “Dialogo IFRS & GRI*, pode-se concluir que a
iniciativa para maior transparéncia nos relatorios contabeis e tam-
bém inclusao de informac¢des de natureza ambiental e social, tem
que partir da contabilidade e de finangas, pois é a linguagem que
os mercados entendem; que de nada adiantaria a retérica dos am-
bientalistas, socialistas, economistas, para atingir um mercado mais
sustentavel, pois é “necessario integrar os relatérios néo financei-
ros com a Contabilidade que possui know-how e tradi¢ao no reporte
empresarial e é respeitada pelos mercados” (ludicibus et al. 2018,
p. 2384).

3.11 Certificacao do Sistema B Brasil

A certificacdo Empresa B é um estudo detalhado da empresa,
em todas as suas areas, que possibilita mapear quais os temas na
empresa que ja se destacam e atendem aos objetivos esperados
e quais sao os pontos com possibilidade de melhoria, para realizar
uma gestao mais transparente, responsavel a longo prazo e auxiliar
na tomada de decis&o estratégica (B3, 2022).

A certificagdo Empresa B é reconhecida pelo indice de Sus-
tentabilidade Empresarial (ISE), indice que passou a incorporar em
sua avaliagao 3 indicadores diretamente conectados aos critérios
de analise do B3, segundo o site da B3 onde “o objetivo do ISE B3
€ ser o indicador do desempenho médio das cotagdes dos ativos
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de empresas selecionadas pelo seu reconhecido comprometimento
com a sustentabilidade empresarial” (B3, 2022b). O indicador bus-
ca apoiar investidores, fornecendo mais uma forma de avaliar as
entidades, mensurando o comprometimento das entidades com a
sustentabilidade, criado em 2005 pela Bovespa, atual B3, para in-
centivar que as entidades adotem as melhores praticas de susten-
tabilidade segundo o ESG “governanga ambiental, social e corpo-
rativa, do inglés Environmental, Social, and corporate Governance”
(B3, 2022b).

Estabelecendo parceria com a Global Reporting Initiative
(GRI), uma organizagéo internacional fundada em 1997 que trouxe
critérios de fato, para uma analise de sustentabilidade, critérios es-
ses reconhecidos e adotados mundialmente (B3, 2022).

Em conjunto, o B Lab e a GRI, desenvolveram guias e manu-
ais para que as empresas interessadas na certificagcéo, ou ja certi-
ficadas, possam examinar os pontos em comum entre os padrées
GRI e a Avaliagao de Impacto B (BIA), possibilitando assim a cons-
trucéo de relatorios e abordagens gerenciais mais profundas e com-
pletas sobre as praticas desenvolvidas pela entidade (B3, 2022).

3.12 A nova economia

Sobre a Nova Economia, o site do Sistema B relata que “Exis-
te um novo modelo de capitalismo em curso. E preciso que os prin-
cipais atores do mercado repensem o modelo econdmico atual e
avaliem a melhor forma de incorporar formas e instrumentos que
reflitam as atuais necessidades da nossa sociedade e do meio am-
biente” (B3, 2022). Os principais atores, hoje, do mercado seriam as
entidades com fins lucrativos.

A intencdo da Nova economia é fazer com que as empresas
venham a competir para ser as melhores para o mundo, para as
pessoas e também para natureza, ndo apenas as melhores em lu-
cros, valorizacao de agdes. Nesse modelo econémico o lucro e o
proposito estardo em equilibrio. Com a missao de reconhecer e pro-
var em todo o mundo que as empresas podem e devem se respon-
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sabilizar pela geragdo de impacto positivo para a sociedade e o
meio ambiente por meio de seus negdcios (B3, 2022).

Segundo o Site do B3 (2022), até a data de finalizag&o da pre-
sente pesquisa, para se tornar uma Empresa B Brasil, primeiramen-
te é necessario ser uma entidade com fins lucrativos (B3, 2022). As
entidades sem fins lucrativos ndo podem se certificar justamente
porque a fungdo dessas entidades esta ligada a mediacao e reso-
lugdo de questdes sociais, segundo Ministério Publico do Parana
(2019) o terceiro setor, que seriam instituicdes que nao fazem par-
te do mercado nem do Estado, sem finalidade lucrativa “exercem
uma atividade de interesse social — ou seja, trabalham em causas
humanitarias, prestam servicos filantrépicos ou realizam atividades
que promovem a cidadania e a inclusao social’(MPPR, 2019); o B3
visa trabalhar justamente com empresas que nao foram originadas
com tal intuido, e mostrar que essas devem também ser responsa-
bilizadas pelos impactos na sociedade e meio ambiente (B3, 2021).

A entidade deve estar em operacgao por mais de 12 meses, a
Avaliagao de Impacto B (BIA) realiza uma analise das informacgdes
referente ao funcionamento e comportamento da empresa, de seu
ultimo ano fiscal. Caso a entidade nao tenha pelo menos 12 meses
de operacao, deve aplicar para o Selo de Empresa B Pendente (
B3, 2022).
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Ser uma empresa completa e distinta, ou seja, que inclua em
sua analise todas a areas de gestdo do negocio, ndo sendo possi-
vel obter uma certificacado individual para departamentos, divisoes,
marcas, unidades ou empresas que nao tenham o controle de seu
produto ou servicgo.

Operar em mercados competitivos, a entidade deve estar ex-
posta aos riscos normais de qualquer empresa, seja no sentido eco-
ndémico da oferta e demanda, impostos e mudangas comerciais, ou
em relagdo aos seus concorrentes. As empresas que operarem em
monopalio, sdo controladas pelo governo ou tém beneficios signi-
ficativos em relagdo a impostos, ndo sao elegiveis para se tornar
uma Empresa B (B3, 2022).

Adicionar as Clausulas B aos seus documentos, em até 12
meses apos a obtencao da Certificacdo de Empresa B, a entidade
se compromete a incluir em seu contrato social duas Clausulas B,
tais clausulas segundo o site do B3 “asseguram o compromisso do
negocio de atuar para além de interesses puramente financeiros e
econdmicos, protegendo e estabelecendo responsabilidades sobre
questdes sociais e ambientais atreladas a sua operacao”.

A Tabela 4 apresenta os 8 passos divulgados no site do B3,
para certificar um negdécio como Empresa B:

Tabela 4. Passos para ser uma Empresa B.

Passos Requisitos

Para se tornar uma Empresa B é necessario
preencher a Avaliagédo de Impacto B (BIA), nos-
sa ferramenta gratuita, online e confidencial,
criada para ajudar vocé a medir e gerenciar o
impacto positivo de sua empresa.

1° Complete a Avaliagdo de
Impacto B (BIA)

1.1 Preencha o “Questiona-
rio de Divulgagao”
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Passos Requisitos

Além de preencher a Avaliagdo de Impacto B
(BIA), a empresa deve declarar a relagdo que
mantém com setores ou praticas controversas.

Enquanto a Avaliagdo de Impacto B (BIA) se
concentra principalmente na medigdo do im-
pacto positivo de uma empresa, o Questionario
de Divulgagéo (QD) é destinado para qualquer
impacto negativo significativo que ja tenha sido
causado pelo negdcio. Nesse momento tam-
bém acontece a verificacdo de antecedentes
da empresa. O preenchimento do Questionario
de Divulgacao (QD) permite que a organizagao
compartilhe com o B Lab, de forma confidencial,
praticas sensiveis, penalidades ou san¢des que
ja foram recebidas pela empresa ou por seus
parceiros.

2° Envie sua Avaliacao de
Impacto B (BIA) para revisao

Uma vez concluida a Avaliagdo de Impacto B
(BIA), a empresa deve obter uma pontuacgéo de,
no minimo, 80 pontos para realizar o envio de
seu formulario para revisao e, assim, iniciar o
processo de certificagéo.

Apds submeter a Avaliacdo para revisdo, a
primeira etapa sera a analise inicial feita pelo
Sistema B Internacional (organizagéo que su-
pervisiona o crescimento do Movimento B na
América Latina). Nesse momento é observado
se a empresa €, de fato, elegivel e cumpre os
requisitos minimos para obter a Certificagéo
como Empresa B.

32 Avaliagéo
3.1. Andlise de elegibilidade
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Passos Requisitos

Apds a anadlise de elegibilidade, vocé deve-
ra efetuar o “Pagamento Inicial” para comegar
formalmente o processo de se tornar Empresa
B. Este pagamento corresponde a 30% da taxa
anual de certificacédo, definida de acordo com
a receita anual da sua empresa em seu ultimo
ano fiscal (redirecionamento para se¢ao com a
tabela de taxa anual) e ndo é passivel de re-
embolso caso a organizagdo nao seja aprovada
nas etapas seguintes.

3.2. Pagamento inicial

Com o pagamento inicial realizado, sua empre-
sa segue para a etapa de Avaliagéo.

Nesta fase serdo confirmadas informagdes re-
42 Avaliagéao levantes declaradas pela empresa no questio-
nario preenchido, como setor, tamanho, indus-
tria, modelo de negdcio de impacto e areas de
maior pontuagao.

Apds a Avaliagdo, sua empresa entrara na “Fila
de Verificagdo”. Nesta etapa serdo solicitados
documentos e evidéncias que comprovem pra-
52 Verificacao ticas, politicas e processos internos declarados
pela empresa na Avaliagéo de Impacto B (BIA).
Todo o material fornecido é tratado de forma
confidencial.
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Passos Requisitos

Além de preencher a Avaliagao de Impacto B
(BIA), a empresa deve declarar a relagdo que
mantém com setores ou praticas controversas.

Neste momento, € designado um auditor da
equipe do B Lab para avancar com o processo
de verificagao e auditoria. Nele, o auditor fica
responsavel por revisar a Avaliagéo e assegu-
rar a coeréncia das respostas da empresa com
base na documentacao fornecida. Ao final des-
te processo, a empresa recebe uma pontuagao
final revisada.

Se apos a verificagao, a empresa permanecer
62 Verificacdo com, pelo menos, 80 pontos, ela é considerada
apta a ser uma Empresa B Certificada median-
te o pagamento dos 70% restantes da taxa de
certificagcao e assinatura do Termo de Interde-
pendéncia com o Movimento B.

Caso tenha sua pontuagao reduzida para me-
nos de 80 pontos, a empresa entrara em um
“Periodo de Melhorias”, e tera até 3 meses
para trabalhar na implementacao de praticas

€ processos que possam leva-la novamente

a atingir, pelo menos, a pontuagdo minima,
retornando a etapa de “Verificagdo”. Durante
esse periodo, a Avaliagéo de Impacto B (BIA) é
reaberta a empresa.

Apods a conclusao do processo com a pontua-
¢ao exigida, para confirmagéo da Certificagéo
como Empresa B, a empresa devera pagar os
70% restantes da taxa anual de certificagao
conforme estabelecido no inicio do processo.

7° Realize o pagamento da
taxa anual
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Passos Requisitos

Para se tornar uma Empresa B sua organiza-
¢ao deve se comprometer com a incluséo de
8° Cumpra os requisitos le- duas Clausulas B em seu contrato social.
gais de uma Empresa B Todas as empresas do Movimento B tém até
12 meses apds a obtencao da Certificagéo
para realizarem a alteragéo.

Processo Standard para empresas que possuem até 250 tra-
balhadores e menos de USD 100M de faturamento em seu ultimo
ano fiscal (B3, 2022).

Portanto, para as CESB'’s este tipo de certificacdo nao é pos-
sivel devido seu cunho social e publico, pois mesmo que as esta-
tais busquem recursos financeiros no mercado de agoes, elas tém
caracteristicas publicas de assisténcia social, com programas que
atendam as familias de baixa renda, sendo que nao atende a um
dos critérios da certificacdo, empresas somente com fins lucrativos.

Para o setor de agua as unicas empresas que possuem a certi-
ficagcdo do B3 (2022) sdo: Diagonal (saneamento condominial), Eco
Pantlas (Resina plastica reciclada), Okena (Tratamento de efluente
industrial) e Suindara Radar e Redes (solugbes em marcas).

4. Conclusao

O presente capitulo teve como propdsito analisar dos rela-
térios de sustentabilidade e demonstragdes contabeis, das cinco
estatais que possuem agdes negociadas em Bolsa de Valores B3,
pois como foi colocado no inicio deste capitulo existem algumas
questdes que vem se contradizendo entre divulgacéo de resultados
das estatais, transparéncia nas informagdes e artigos publicados
de pesquisadores do setor. Este capitulo comparou a forma que as
empresas tém feito a distribuicdo dos seus investimentos e se estes
sao evidenciados de forma clara e obijetiva.

A forma que é realizada a distribuigdo de investimentos citada
na introdugao teve uma melhor explicagdo na metodologia quanto
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aos procedimentos e objetivos, onde neste capitulo foi buscado a
identificacdo dessa alocacdo nos relatérios contabeis, apresenta-
dos pelos gestores das empresas estatais, no que se refere a evi-
denciacido de forma clara e transparente, e percebeu-se que nas
cinco companhias, existe uma falha em evidenciar esses resulta-
dos de forma eficiente, porque como visto anteriormente, nem todas
apresentam os relatorios completos ou explicam em suas notas o
motivo da mudanca de apresentacao dos investimentos, caso Cor-
san e Sabesp.

Neste capitulo foram apresentadas as relacdes entre a conta-
bilidade e a sustentabilidade, bem como os investimentos financei-
ros com a sociedade e o meio ambiente, o que se pode perceber
neste contexto € que estes temas precisam estar conexos e rela-
cionados com as atualizagdes do conceito ASG e finangas susten-
taveis, para que seja evitado um conflito de interesses, explicado
pela Teoria da Agéncia citado no referencial teérico. Para comple-
tar esta relacao, foi publicado na Revista Rl por Hess e Brandao
(2017, p. 20) que existem “duas escolas de pensamento: a entida-
de legal (atende acionistas) e a entidade real (atende sociedade)”.
Ou seja, uma dessas escolas tende a atender as necessidades da
contabilidade que repassa o suporte de informagdes aos acionistas
e stakeholders, e a outra escola, busca o atendimento a sociedade
e meio ambiente, com objetivo de garantir processos limpos e sus-
tentaveis.

Esses dois temas, foram trazidos exclusivamente para os ce-
narios de saneamento basico e percebeu-se duas falhas impor-
tantes na divulgacéo dos resultados das estatais, uma delas foi da
companhia Corsan que nao divulga balango social a pelo menos
cinco anos, ou seja, ndo tem assumido a prestacdo de contas a
sociedade e agentes envolvidos sobre o uso da agua e seus recur-
sos naturais. Outro problema detectado nesta relagao foi na estatal
Sabesp, que nao publica de forma clara e em outros quesitos nio
é transparente na divulgagao dos valores financeiros repassados e
atribuidos ao meio ambiente, ou seja, ferindo alguns dos principios
contabeis da informacgao, sobre o que diz respeito as caracteristi-
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cas qualitativas fundamentais, em relagéo a representacéao fidedig-
na onde deve esta ser completa, neutra e livre de erros.

Antes de fazer o levantamento dos indicadores de GRI’s tor-
na-se importante, ressaltar que o Novo Marco Regulatério do Sa-
neamento que foi citado neste capitulo, tem em sua teoria a univer-
salizacao do saneamento até o ano de 2030, mas o que se pode
observar € que este assunto ainda é tratado pelos entes do governo
e empresas com muita cautela, pois exige investimentos mais pesa-
dos no setor ambiental devido a complexidade geografica do Brasil,
0 que torna essa universalizagdo mais dificil num prazo considera-
do médio, ja que existem algumas regides do Brasil com uma gran-
de parte da populagao sendo atendida por estes servigos e outras
mais afastadas que carecem mais de recursos financeiros e que se
encontram nas mais diversas situagoes. Esse assunto traz a tona
novamente a teoria do conflito de interesses, porque existem va-
rios agentes envolvidos nesta relagdo, como: a populagao (usuaria
e mantenedora do servigo), acionistas e empresas (almejam mais
lucros) e o meio ambiente (fonte hidrica e responsavel pela manu-
tencéo da vida).

As autoras realizaram um levantamento quantitativo e com-
parativo a respeito do numero de normas que as estatais de sane-
amento tém atendido e divulgado em seus relatorios e demonstra-
¢des contabeis entre os anos de 2018 a 2021 sobre as GRI’s, po-
de-se apurar de forma individual que a Sabesp teve um leve cresci-
mento no numero de normas atendidas e divulgadas desde o inicio
da crise hidrica nacional; Na empresa Sanepar também percebe-se
um crescimento no ano de 2019, mas infelizmente apds esse perio-
do nao houve mais nenhum avanco na quantidade de normas aten-
didas até a presente data; Na Copasa o cenario ja se encontra dife-
rente, sendo que dentre as cinco empresas analisadas € a que mais
possui divulgacdo de normas GRI's atendidas em seus relatorios,
mas compreendendo o percentual de avango no periodo pesquisa-
do a companhia diminuiu de forma leve o niumero de normas, ou
seja, em 2020 atendeu mais normas que em 2021; Dentre as em-
presas analisadas o pior cenario de queda foi detectado na Casan,
dois exercicios seguidos de diminuicdo de indicadores atendidos e
divulgados nos relatérios; E por fim na Corsan, obteve-se o melhor
rendimento em quantidade e percentualmente de normas atendidas
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e divulgadas, compreendendo os anos analisados que perduraram
a escassez hidrica no pais.

Com o intuito de contribuir na analise dos investimentos em
GRI, foi realizada uma analise do coeficiente de determinacao, uti-
lizando os dados colhidos na analise comparativa quantitativa an-
teriormente realizada, onde de todas as companhias analisadas a
que possui o resultado mais linear € a Sabesp que atingiu o indice
R? de 0,79 e a empresa que obteve o resultado menos confiavel de
evolucéao foi a Casan, que apenas teve um indice R? de 0,34.

Como uma forma de contribuir para que as empresas possam
buscar uma melhor performance de avaliar seus indicadores e ga-
rantir uma certificacdo que possibilite um reconhecimento por todas
0S seus avangos na gestdo ambiental alinhadas com as Normas
de GRI’s e praticas ESG perante seus agentes e principais, existe
o B3, onde as empresas buscam essa certificacdo de forma global
e corporativa ndo para serem as melhores do mundo, mas para o
mundo, conforme o relatério anual do B3 (2022). E através dos
documentos disponiveis pelo Sistema B, percebe-se que nenhuma
empresa de saneamento basico possui esse tipo de certificacao.
Necessitando de uma verificacdo do motivo e foi constatado que as
empresas do terceiro setor ndo podem participar dessa certificacao,
pois tem um cunho social (saneamento basico publico) e esta cer-
tificacdo é apenas para empresas com fins lucrativos, ficando uma
sugestao que o Sistema B, que possa abrir um critério ou possibili-
dade das estatais publicas que possuem acdes em bolsa, possam
buscar esse tipo de certificagdo em seus negocios, ja que lidam
com recursos naturais e esséncias para a vida.

Por fim, constatou-se a importancia de analisar os demonstra-
tivos e relatorios para verificar se as CESB’s estdo atendendo as
normas contabeis e de GRI's, a quantidade e se esses investimen-
tos estdo sendo evidenciados de forma clara e transparente, pois é
através do investimento continuo e o compromisso com a qualidade
na informacéao contabil que podera ser assegurado ao mercado e 0s
stakeholders uma posi¢cao confortavel para uma tomada de deciséo
de seus recursos, com resultados e indices de atendimento acima
do que se espera.
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1. Introducgao e marco teérico da extensao
agronomica

A extenséo universitaria pode ser encarada como grande pro-
pulsor da divulgacédo e popularizagdo do conhecimento cientifico
agrondmico. A extensdo universitaria rural também pode ser vista
como um importante articulador diante a diferentes atores sociais
(MILITAO et al., 2020), promovendo o desenvolvimento sustenta-
vel e integrando o universo académico com a sociedade (ALBRE-
CHT et al., 2018; ALBRECHT et al., 2022a), partindo da perspectiva
do agrario, agricola, agropecuario, florestal e agroindustrial. Nesse
sentido, destacam-se as atividades e os eventos ligados ao setor
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agricola e agropecuario que caracterizam parte da extensao rural
(ALBRECHT et al., 2022a).

A extensao rural tem importancia fundamental no processo de
interagdo da pesquisa com 0 campo, ou seja, ha comunicagao de
novas tecnologias geradas pela pesquisa e de conhecimentos di-
versos, essenciais ao desenvolvimento rural baseado nas ativida-
des agropecuaria, florestal e pesqueira (PEIXOTO, 2008). As pra-
ticas ndo podem ser meramente difusionistas e, portanto, devem
fazer parte de um conjunto holistico permitindo o didlogo entre os
grupos envolvidos.

A pratica extensionista rural foi e € marcante no Brasil, para
o estabelecimento de relagdes frutiferas entre a pesquisa e a ativi-
dade no campo. E essa afirmativa ndo é apenas um fato autoevi-
dente, mas notério entre a comunidade académica, como atestado
por estudiosos como Freire (2006), Coelho (2005), Peixoto (2008),
Campos (2010), Ferraz (2018), Albrecht et al. (2021) e Albrecht et
al. (2022), além de dados governamentais (IDAM, 2012) comproba-
térios. Isso, mesmo considerando certo cenario de desvalorizacéo
da esséncia do que é ser extensionista rural no século XXI, herda-
da, em grande medida, de infortunios ja vivenciados no século XX,
no cenario das ruralidades brasileiras e consolidagdo das cadeias
agroindustriais (ALBRECHT et al., 2022).

De acordo com Peixoto (2008), os métodos tradicionais de ex-
tensao rural podem ser divididos em individuais ou coletivos e de-
monstram as muitas abordagens possiveis dentro do ambiente ru-
ral. As atividades individuais incluem visita técnica, contato pessoal,
unidade de observacao (experimento na propriedade rural ou dias
de campo). Por outro lado, as atividades coletivas possuem mais
diversificagao: reuniao (palestra, encontro, conferéncia, seminario);
curso; excursao, demonstracao pratica de técnicas, métodos, ma-
nejos; resultados inovadores; unidade ou propriedade demonstrati-
va (em dias de campo ou n&o), dia de campo (ou até noites de cam-
po), semana especial, exposi¢ao ou feira, concurso, campanha, en-
tre outras formas.
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Assim é valido destacar que a extensé&o rural universitaria tem
como pilares a indissociabilidade, a interagcao dialdgica e a interdis-
ciplinaridade. Visando essa integragdo entre os agricultores e as
tecnologias (incluindo melhorias no manejo do solo), o contato entre
estudantes e produtor deve ser valorizado e ampliado para levar a
informacgao pratica que é obtida nos experimentos dentro de proje-
tos da universidade. Dessa forma, os agricultores podem ter melho-
res resultados em suas propriedades e os estudantes desenvolvem
seu processo comunicativo de difusdo de conhecimento e aprendi-
zado, com troca de informagdes e contato direto com o0 homem do
campo (ROSAS; NUNES, 2010; ALBRECHT et al., 2022).

No intuito de promover a extensao universitaria e a sustentabi-
lidade dos sistemas produtivos, com metas e objetivos dentro dos li-
mites agrotecnoldgicos implementados nas regides de atuagao, ini-
ciou-se em 2011 na Universidade Federal do Parana (UFPR), Setor
Palotina, o primeiro de muitos projetos de extenséao rural dentre os
professores de agronomia. Esses projetos envolveram a comuni-
dade regional e aplicaram os resultados obtidos, motivaram novas
pesquisas e processos de inovagao, inseriram académicos na rea-
lidade produtiva e uniram atores de diferentes formagdes e matizes
(ALBRECHT et al., 2018a).

Devido a importancia do agronegdcio para a regiao Oeste do
Estado do Parana, em especial nos municipios proximos, a inser-
cao da UFPR Setor Palotina merece destaque pelo desenvolvimen-
to de agbes e atividades extensionistas. A localizac&o privilegiada e
a conexao com outras regides do pais (e mesmo internacional), sdo
ambiente propicio para a propagagao do conhecimento agronémico
gerado na Universidade Publica. E como corrobora com a ideia de
que “se esta no lugar certo, na hora certa e fazendo a coisa certo”.

E nesse escopo que as agbes de popularizacdo da ciéncia
agrondmico, descritas aqui nesse capitulo, tiveram o objetivo de-
senvolver atividades de extensao rural universitaria que, interagin-
do com varios atores, de forma presencial e remota, procurou pro-
mover a aplicagao de boas praticas agricolas e agrotecnoldgicas no
campo, para o cultivo e conservagao, com foco no desenvolvimento
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sustentavel da producdo agroalimentar, praticando a indissociabi-
lidade ensino, pesquisa e extensdo, ao mesmo tempo que exerce
divulgagao e popularizagao da ciéncia.

2. Metodologia aplicadas na popularizagcao da
agronomia e agrotecnologias sustentaveis

Para fins praticos, daqui em diante assumir-se-a a denomina-
¢ao “agronomia” e analogia a “ciéncia agronémica”, por isso o titulo
adotado nesse topico. As atividades agronémicas e de divulgagao
e popularizacdo da agronomia, foram desenvolvidas por meio de
projetos extensionistas. Os projetos estiveram endossados e abar-
cados pelo projeto de extensao “Sistemas Sustentaveis de Produ-
¢ao Agricola” (SIGEU-UFPR 2032/2016), entre outros projetos de
extensao organizados na UFPR Setor Palotina, desde 2011. Em
especial, o projeto “Sistemas Sustentaveis de Producao Agricola”
foi uma das vertentes de atuacédo do Supra Pesquisa, que vem as-
sumindo a configuragado atual de Empresa Junior (E.J.) e tragando
outros horizontes mais empreendedores e sustentaveis.

Algumas praticas presencias foram especialmente marcantes,
como as agdes extensionistas que compdes eventos de projetos
de extensdo da UFPR Setor Palotina (UFPR — Palotina) em dias de
campo de grandes cooperativas regionais. Essas a¢des buscam in-
serir-se nas comunidades, vivenciar suas dificuldades e promover
acdes transformadoras durante os eventos rurais. As unidades de-
monstrativas (de carater multi e interdisciplinar) foram preparadas
nos dias de campo da C. Vale — Cooperativa Agroindustrial e da
Cooperativa Copagril (entre outras), incluindo a divulgagao de re-
sultados de experimentos prévios realizados em campo e casa de
vegetacao (indissociabilidade: extensao/pesquisa/ensino). As ativi-
dades foram intensificadas a partir de 2016 e estdo em continuida-
de (como foram as agdes executadas nos dias de campo da safra
2022/2023).

As atividades realizadas durante a pandemia observaram to-
das as normas da UFPR e do Ministério da Saude. A interacdo com
outros projetos de extensdo, cursos de agronomia, empresas ju-
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niores, cooperativas, associagdes de agricultores, instituigdes publi-
cas, empresas privadas e outros agentes e atores ligados as cién-
cias agrarias, ocorreu, seja de forma presencial ou remota, quando
necessaria.

As atividades, seja a campo ou remota, envolveram os anos
agricolas desde 2011/2012, mas tiveram expressao mais signifi-
cativa nas safras 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020,
2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023. Nesse periodo, as atividades
até antes da pandemia de Covid-19 foram prioritariamente a cam-
po, depois observaram as restricdes impostas pela situagao pandé-
mica. A atuagdo nas midias digitais e redes sociais seria secunda-
ria, mas tornou primaria, em cenario de pandemia, 0 que, mesmo
diante de ajustes, levou a um grande alcance, transcendendo fron-
teiras geograficas.

O publico envolvido diretamente na realizacdo das acdes ex-
tensionistas de agronomia foi a comunidade académica, agriculto-
res e grupos parceiros das ruralidades de diversas regides do Brasil
e Paraguai. As atividades contaram com a colaboragao de estudan-
tes do curso de agronomia da UFPR Setor Palotina que participa-
ram das acdes extensionistas; com as Cooperativas C. Vale, Copa-
gril e outras que atuam no Estado do Parana e Mato Grosso do Sul,
pela parceria; a Pro-Reitoria de Extensdo e Cultura (PROEC) da
UFPR; Setor Palotina da UFPR; professores do Departamento de
Ciéncias Agronémicas da UFPR Setor Palotina pelo apoio; Grupo
de Pesquisa em Sistemas Sustentaveis de Producgao Agricola; Insti-
tuto de Desenvolvimento Rural do Parana; Associagao Sustentavel
Produgédo Agricola; E.J. (Empresa Junior) Supra; Sociedade Rural
de Palotina; Sindicado Rural de Palotina; prefeituras das regides de
abrangéncia dos projetos; entre outros atores e empresas ligadas
as Ciéncias Agrarias..

As acgdes presenciais, quando ocorreram, foram em areas ru-
rais, nos Estados do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. Contemplaram dias de campo,
palestras, treinamentos, rodas de conversa e visitas. As acgdes di-
gitais ou remotas englobaram atuagdo em varias redes sociais e
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no YouTube. Foram gerados postagens, videos e mantidos dialo-
gos com os interessados, quando do contato. O publico envolvido,
quando a campo, foi prioritariamente de agricultores e agricultoras,
mas quando remota, grande diversidade de pessoas manteve con-
tato ou foi atingida por publicagdes e relacionamentos. Com nume-
ros superando as 30 mil pessoas, contabilizadas nas acgdes presen-
ciais e mensuradas nos indicadores das redes sociais, com estrutu-
racao e compartilhamento de saberes por oito anos (desde 2016).

A estruturagado e organizacao dos afazeres do projeto inicia-
ram com a selecdo de estudantes e capacitagao deles. Apods a se-
lecao dos estudantes do curso de agronomia, foram realizadas reu-
nides (aproximadamente duas por més) para dialética concernente
ao projeto, onde os discentes tiveram a oportunidade de debater
intervengdes e tecnologias sustentaveis, além de propor praticas
possiveis e tragar estratégias de acgao. Depois da diagnose inicial
das demandas e anseios da comunidade em termos agrotecnologi-
cos e em conjunto com os coordenadores, estudantes e entidades
parceiras, foram definidas algumas metas e um plano de acéo, que
mudou o eixo do presencial para o remoto.

As pesquisas de campo, elaboracéo, aplicagdo dos métodos e
levantamento de informacgdes relacionadas a extensao rural segui-
ram os pressupostos e principios abordados nos trabalhos de Frei-
re (2006), Silva (2002), Coelho (2005), Shirasaki (2007), Schneider
(2009), Theodoro (2009), Campos (2010), Albrecht et al. (2018a),
Militao et al. (2020), Albrecht et al. (2021) e Albrecht et al. (2022).

3. Popularizagao da ciéncia agronémica: agoes
extensionistas e praticas sustentaveis

As situacdes emergentes exigem da sociedade posturas di-
ferentes nos seus modos de produgao e consumo. Nesse contex-
to complexo de crises ambientais, guerras, pandemias, problemas
econdmicos e sociais, a ciéncia € uma ferramenta indispensavel. A
ciéncia agrondmica ou agronomia, deve se propor a produzir solu-
¢bes sustentaveis para o campo. E nessa visdo realistica que foram
desenvolvidas pelo Supra Pesquisa (e E.J. Supra), ligados a UFPR
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e, envolvendo parceiros, agoes extensionistas de popularizagao da
ciéncia agrondmica.

A vida no campo, mesmo em periodo epidémico, nao parou,
e foi crucial para a seguranga alimentar. Ciente dessa realidade, o
projeto “Sistemas Sustentaveis De Produc¢ao Agricola”, entre outros
projetos de extensao, que tinha inicialmente como espinha dorsal
as atividades presenciais de campo, na situagao pandémica de Co-
vid-19 teve que se remodelar, e mesmo diante das restrigdes, pro-
mover as agoes extensionistas. Essas acdes (com atencao a ativi-
dades remotas) tiveram como area tematica a “Agricultura e Tec-
nologia”, dentro dos “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS): Promover agricultura sustentavel (ODS 2)”, da ONU.

A discussao de resultados de alcangados pelos projetos de
extensao rural da UFPR - Palotina, relacionados ao Supra Pesquisa
(e E.J. Supra), no tocante a divulgacao e popularizagéo da ciéncia
agrondmica, serao divididas em dois momentos aqui. Primeiro se
dara atencao a discussao de resultados e aspectos pertinentes as
acgoes realizadas em dias de campo, depois sera discutido também
outras agdes extensionistas dentro de um contexto maior, o que in-
clui principalmente as atividades em midias sociais e via remoto.

A realizacao de dias de campo € pratica muito comum na re-
gido Oeste do Estado do Parana, assim como em tantas outras re-
gides do Brasil e do mundo. Sédo eventos de grandes dimensdes e
geralmente organizados por cooperativas juntamente com outras
instituicbes publicas e privadas envolvidas com a agropecuaria.
Nestes locais ha exposi¢cédo de novidades e praticas de manejo das
mais diversas areas, visando melhorar a sustentabilidade do ho-
mem do campo e fortalecer a agricultura familiar.

Os dias de campo sao eventos tradicionais na regido Oeste
do Parana e possuem papel importante na difusdo e compartilha-
mento de conhecimento técnico e cientifico aos produtores rurais e
suas familias. Mais de 20.000 pessoas passam pelos eventos todos
0s anos, incluindo comitivas de produtores de quatro estados e do
Paraguai. Os professores, académicos, engenheiros agrbnomos e
agricultores, interagem nao somente durante os eventos, mas ao
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longo de todas as atividades, desde planejamento até a avaliagéo,
permitindo uma plena comunicagao entre os envolvidos (ALBRE-
CHT et al., 2018a).

Na execucgao das atividades foram realizadas reunides de pla-
nejamento (quase duas por més), com a presenca da equipe de
colaboradores composta por estudantes, professores e técnicos da
UFPR, e também parte destas reunidées contaram com a participa-
¢ao de parceiros externos. A partir de demandas observadas nas
principais atividades da agricultura regional, foram elaborados pla-
nos de acgao para as atividades de extensao rural que fizeram parte
de dois Dias de Campo. Havia inUmeras caréncias no manejo dos
principais cultivos da regido em areas de agricultura familiar. Vis-
lumbradas as possibilidades, as orientagcdes e recomendacgdes fo-
ram configuradas nas areas experimentais como pressuposto por
Coelho (2005). As atividades dos dias de campo foram planejadas
e executadas com o propésito de atingir a sustentabilidade, o mais
préximo de praticas agroecologicas (THEODORO et al., 2009).

Foram feitas revisdes bibliograficas e levantamentos regionais
de dados, buscando criar praticas de interesse dos produtores. Foi
buscado ao maximo a adequacéao das atividades com as demandas
regionais expressadas pelos dados e pela interacéo dialdgica com
a comunidade alvo, intencionando a socializagdo do conhecimento
disponivel. Nos dias de campo verificam-se os principais interesses
e dificuldades dos produtores familiares e demais atores, para bus-
car solugdes e alternativas sustentaveis as limitagdes; apresentan-
do-as aos visitantes nas proximas edigdes.

Os principais problemas ou desafios levantados estiveram
concernentes a configuragao de sistemas produtivos, cultivo de co-
berturas em rotagdo de culturas, manejo de cultivos transgénicos,
manejo de plantas daninhas resistentes a herbicidas e adubacgéao
de sistema. Muitas das percepgdes foram obtidas através das ex-
periéncias praticas em visitas técnicas e projetos de extensdo que
ocorrem desde 2011. As compreensdes construidas, somadas aos
desafios recentes, possibilitaram o melhor engajamento e criagao
de solucdes aplicaveis e sustentaveis.
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Durante os dias de evento, as pesquisas anteriormente rea-
lizadas pelo grupo de estudo foram compartilhadas com parceiros
e agricultores, além do fato de que novas demandas de pesquisa
foram geradas a partir destas atividades extensionistas. Nesse sen-
tido, mencionam-se alguns trabalhos resultantes da interagédo com
a sociedade, em que pesquisas foram produzidas na area de sis-
temas produtivos (ALBRECHT et al., 2018b; PELLIZZARO et al.,
2019), manejo de plantas daninhas (CASSOL et al., 2019; ALBRE-
CHT et al., 2020), cultivos transgénicos (ALBRECHT et al., 2013;
KRENCHINSKI et al., 2018) e adubacdo (KORBER et al., 2017;
MORENO et al., 2018). As publicagbes cientificas demonstraram
fértil e indispensavel indissociabilidade ensino-pesquisa-extensao.
Deste modo, a interagéo entre agricultores e Universidade permitiu
o levantamento de problematicas, postas como desafios ou deman-
das, e a pesquisa conjunta gerou respostas e solugdes factiveis,
que retornaram ao produtor. Muitos resultados apresentados nos
dias de campo foram obtidos a partir de experimentos conduzidos
nas propriedades rurais de produtores atendidos por esse e outros
projetos da UFPR — Setor Palotina.

As pesquisas de campo, associadas com projetos de pesqui-
sa e validagao de novas tecnologias, foram essenciais na demons-
tracdo da importéncia da Universidade para a comunidade local,
dentro da 6tica de um desenvolvimento rural sustentavel. De acordo
com Abreu (2005), na agricultura familiar, trabalho e gestao encon-
tram-se intimamente relacionados. A direcdo dos processos € as-
segurada diretamente pela agricultora/agricultor e sua familia, com
énfase na durabilidade dos recursos, na qualidade de vida e no tra-
balho assalariado complementar. Desta forma, o desenvolvimento
agricola sustentavel é importante para a obtencéo destes fatores e
os dias de campo demonstram opg¢des inteiramente acessiveis aos
agricultores. Auxiliam no repasse de informagdes visando a melho-
ria da biologia, quimica e fisica do solo, aumento de produgéo, de-
monstragao de opgdes de culturas diversificadas que podem agre-
gar beneficios.

Considerando a sustentabilidade na agricultura como base, os
temas abordados nos dias de campo foram: manejos integrados,
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culturas alternativas, adubagéao verde, uso correto de agroquimicos,
manejo apropriado de transgénicos, adubagédo de sistema, novas
tecnologias e seus impactos, integracao de atividades, dificuldades
nos cuidados com as culturas alimenticias, etc. No entanto, obser-
vou-se que as culturas mais demandadas foram soja e milho.

A interagao dialdgica foi imprescindivel ao andamento das ati-
vidades, pois as praticas agricolas apresentadas nos dias de cam-
po sdo ideias nascidas das reunides com estudantes, que por sua
vez trazem a experiéncia de dialogos com produtores e seus fami-
liares. Pois, como mencionado por Freire (2006): “ndo ha pensa-
mento isolado, na medida que ndo ha homem isolado”. E relevante
informar que os dialogos ndo ocorreram somente nos dias de cam-
po, mas sucederam ao longo dos anos agricolas de trabalho, em
reuniées ou conversas informais a campo, e também durante a re-
alizacao de outros projetos.

A interdisciplinaridade foi evidente, pois as atividades envol-
veram diferentes praticas agricolas, principalmente o uso de plan-
tas de cobertura, o manejo de plantas daninhas, pragas e doengas,
além de melhorias na qualidade do solo, o que podia ser obser-
vado nas unidades demonstrativas (como ilustrado na Figura 1).
Além disso, a interagéo dos estudantes com os produtores engloba
o que é aprendido em disciplinas de extenséo. Destaca-se sobretu-
do a participagao dos académicos do Grupo de Estudos, Pesquisa
e Extensao em Sistemas Sustentaveis de Producgao Agricola (Supra
Pesquisa), conforme ilustra a Figura 2.

O dia de Campo da C. Vale foi um exemplo de sucesso porque
os estudantes atuaram na preparagao das unidades demonstrati-
vas e puderam usufruir da estrutura instalada para atividades inte-
rativas com o publico da Universidade e agricultores participantes.
Ocorreu um incrementou no papel social da UFPR na regi&o, per-
mitido pela maior interagcdo da sociedade com a Universidade. As
atividades foram consolidadas com o publico-alvo alcangcando um
numero préximo a 5000 pessoas.
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Figura 1. Vista aérea das areas demonstrativas durante o evento realizado
em janeiro de 2017 da safra 2016/2017 durante o Dia de Campo C. Vale,
em Palotina, PR.

B

Fonte: Autores.

Figura 2. Unidades do projeto e equipe envolvida nas agbes (foto da es-
querda é na Cooperativa C. Vale em Palotina, e foto da direita é na Coo-
perativa Copagril em Marechal Candido Rondon)

[CTEy RVIAN

PALOTINA 2

seror A%

PALCTINA

Fonte: Autores.

As atividades mostraram a indissociabilidade do ensino, pes-
quisa e extensao. Os conceitos aprendidos em sala de aula, asso-
ciados com os resultados de pesquisa, da iniciagao cientifica e dos
trabalhos de conclusdo de curso foram repassados aos produtores
rurais, fechando o ciclo ensino-pesquisa-extensao.

Cabe salientar que durante os dias de campo realizados, em
conjunto com todas as informagdes repassadas aos agricultores,
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também houve divulgacdo do curso de Agronomia, além dos de-
mais cursos de graduacao e pés-graduacgao existentes no Setor Pa-
lotina da UFPR. A divulgagéo da instituicdo é importante para os
agricultores familiares e tradicionais mostrando as oportunidades
de uma universidade publica e de qualidade. Assim, as a¢des pos-
suem relevancia regional e capacidade de atingir grande publico.

Na sequéncia, sera explanada agdes que transcenderam as
atividades em dias de campo e correlatas, atividades de extenséao
agrondmica que foram promovidas com maior intensidade a partir
de 2019 e envolveram a conjuntura pandémica e a potencializa-
¢ao de atividades remoto e via redes sociais. Antes da pandemia,
quando presencial, os projetos ligados ao Supra, por exemplo em
2019 apenas, tiveram os seguintes resultados alcangados: realiza-
das mais de 30 atividades de campo; mais de 700 agricultores par-
ticiparam das atividades; area de abrangéncia superior a 150 mil
ha. As atividades de campo envolveram desde visitas técnicas com
objetivos bem especificos de esclarecer manejo técnicos, até pe-
quenas palestras e rodas de conversa (quando possivel). No entan-
to, também incluiram pequenos dias de campo (no numero de 0ito),
com areas demonstrativas e discussao de boas praticas agricolas a
campo. Consta, no entanto, que o total de acbes extensionistas pre-
senciais realizadas até 2022 chegou ao numero de 92 atividades,
contemplando um publico superior a 2 mil pessoas.

Diferentemente, quando na presenca de limitagdes em fungao
da pandemia, o retrato apenas do Canal do YouTube vinculada a
propagacao das atividades do projeto, atingiu os seguintes nume-
ros em 2021: mais de 1 milhdes de impressdes, 384,3 mil visualiza-
cOes, 14,7 mil horas de exibigdo e quase 7 mil inscritos. Atualmente
(setembro de 2022) o referido Canal no YouTube conta com mais de
10 mil inscritos. E houve também a intensificacdo das atividades em
redes sociais (Facebook, perfil no Instagram e LinkedIn). Isso com
produgao de conteudo digital a ser distribuido pelas redes sociais e
criacado de grupos para debate no WhatsApp. Além da geracao de
Informativos (“Informativo Supra”), compartilhado via redes sociais
e WhatsApp. A seguir, no Quadro 1, encontra-se algumas ativida-
des/agdes em ambiente virtual sumarizadas, assim como links do
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Supra Pesquisa e associados, em que pode ser observados resul-
tados do trabalho dispendido durante a execugéo do projeto de ex-
tensdo e o seu alcance.

Quadro 1. Produgéo extensionista e formas de acesso ao publico, via ati-
vidades e agbes virtuais, em redes sociais e outras iniciativas remotas/
digitais (dados de setembro de 2022), que estiveram conectadas ou S&o
derivadas do projeto de extensdo “Sistemas Sustentaveis De Producéao
Agricola” (SIGEU-UFPR 2032/2016).

Formas Inscrito ou seguidores Outros numeros
Site @ - -
Instagram ®) 5 mil 286 publicagoes
Facebook © 4,9 mil 4.849 curtidas
LinkedIn @ 1 mil -

mais de 3 milhdes de impressoes;
You Tube 11,1 mil mais de 732 mil visualizagdes e mais
de 28 mil horas de exibicao

@e#
(a) http://www.supra.ufpr.br/

(b) https://www.instagram.com/suprapesquisa/
(c)https://pt-br.facebook.com/suprapesquisa.com.br/

(d) https://br.linkedin.com/in/supra-pesquisa

(e) https://www.youtube.com/c/ProfessoresAlfredoLeandroAlbrecht/videos

A interagdo com outros projetos de extensao, cursos de agro-
nomia, empresas juniores, etc, rendeu experiéncias valiosas que
transcenderam o nivel meramente académico. A abrangéncia de
estudantes da disciplina de “Consultoria agronémica, Comunicagao
e Extensdo Rural” (do curso de agronomia da UFPR - Setor Palo-
tina) em vivéncia extraclasse e atuacédo no apoio as atividades da
disciplina, foi possivel. Observou-se que a relagao produtiva nao foi
marcante apenas na UFPR, ou outras instituicbes nacionais, mas
atingiu o nivel internacional. Foi realizado o contato para estabele-
cimento de convénio internacional com Universidade do Paraguai,
que foi efetuado com a Universidad Nacional de Canindeyu.
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As agdes com cooperativas, associa¢des de agricultores, ins-
tituicbes publicas, empresas privadas, etc., permitiram um contato
com as vivéncias e realidades do publico alvo, levantamento de de-
mandas, estudos de caso e uma frutifera interagédo dialogica. Essa
interacdo permeou-se de nao apenas um intercambio de informa-
¢bes, mas foi emancipadora. Os estudantes puderam entender me-
Ihor sobre sua atuacao profissional e inclusive tragar possibilidades
de emprego, através de contatos criados. Observa-se que acodes
endogenas, ou seja, dentro da Universidade (UFPR), também fo-
ram promovidas, como as correlatas aos grupos de estudo e em
disciplinas, com destaque a disciplina de “Consultoria Agronémica,
Comunicacgéao e Extensao Rural”’, do curso de Agronomia, do Setor
Palotina (e ministrada pelo primeiro e segundo autores do presente
artigo).

Quanto a interseccéo da pesquisa, muito foi produzido e ain-
da sera divulgado e popularizado, seja no formato académico ou na
configuracdo mais acessivel ao publico geral, o que esteve e es-
ta no escopo das iniciativas. Nesse sentido, mencionam-se alguns
trabalhos cientificos e tecnologicos resultantes da interagéo direta
com a sociedade, em que pesquisas foram produzidas na area de
sistemas produtivos (ALBRECHT et al., 2018b; PELLIZZARO et al.,
2019; GOMES et al., 2022), manejo de plantas daninhas (CASSOL
etal., 2019; ALBRECHT et al., 2020; BOTTCHER et al., 2022), cul-
tivos transgénicos (ALBRECHT et al., 2013; KRENCHINSKI et al.,
2018; ALBRECHT et al., 2022b), adubagao (KORBER et al., 2017;
MORENO et al., 2018) e em extensao rural (ALBRECHT et al., 2018;
ALBRECHT et al., 2021). Entre outras inumeras produgdes cienti-
ficas, técnicas e relacionadas a arte e edicdo de postagens nas re-
des sociais e no YouTube, que podem ser observadas amplamente
através dos links (formas de acesso) disponibilizadas no Quadro 1.

As publicagdes cientificas, e ndo so elas, mas todo o processo
vivido, demonstraram fértil e indispensavel indissociabilidade ensi-
no-pesquisa-extensao. Deste modo, a interagao entre agricultores e
Universidade permitiu o levantamento de problematicas, postas co-
mo desafios ou demandas, e a pesquisa conjunta gerou respostas
e solugdes factiveis, que retornaram ao produtor, como observado
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nos trabalhos de Albrecht et al. (2018a) e Albrecht et al. (2021). No
Quadro 2 a seguir, constam outros trabalhos de pesquisa (na for-
ma de artigos cientificos), em breve descrigdo, em que a atividade
dialégica extensionista proporcionou ou gerou demandas, que mo-
tivaram, direta e indiretamente a producéo. E, ainda nessa perspec-
tiva de indissociabilidade, o primeiro autor do presente artigo (Lean-
dro Paiola Albrecht) teve a honra de ser premiado como “Destaque
Extensdo” pela Sociedade Brasileira de Ciéncia das Plantas Dani-
nhas” (SBCPD), enquanto o segundo autor (Alfredo Junior Paiola
Albrecht) foi laureado com o prémio “Destaque Jovem Pesquisador”
pela SBCPD (em seu ultimo congresso realizado em 2022 em Rio
Verde — GO).

Quadro 2. Produgéo cientifica, na forma de artigos cientificos em revistas
indexadas (atualizado em setembro de 2022), derivada ou fruto das de-
mandas, estimulos, desafios, vislumbres e perspectivas proporcionadas
pela imersao nas atividades extensionistas do projeto de extensao “Siste-
mas Sustentaveis de Produgéo Agricola” (SIGEU-UFPR 2032/2016).

Ano Titulo Revista

Filosofia da agronomia: uma proposta de

2022 s . . Revista de Ciéncias Agrarias
analise epistemoldgica

2022 Agronomic performance of wheat under Pesquisa Agropecuaria Tro-
post-emergence herbicide application pical

2022 Agronomic feasibility of using basalt African Journal of Agricultural
powder as soil nutrient remineralizer Research

Cover crops at soybean agronomic
2022 | performance in the western region of
Parana state, Brazil

Revista Brasileira de Cien-
cias Agrarias

Herbicide efficacy in the fall management
of Richardia brasiliensis, Commelina
benghalensis, Conyza sumatrensis and
Digitaria insularis.

2022 Bioscience Journal

Glufosinate and diquat in pre-harvest
2022 | desiccation of soybean at four phenological
stages, and their impact on seed quality

Chilean Journal of Agricultu-
ral Research
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Terbuthylazine herbicide: an alternative to

Journal Env. Science Health

2022 | atrazine for weed control in glyphosate- Part B-Pesticides Food
tolerant maize Contaminants Agri. Wastes
D'g'Fa.”a |n§ular|s contr.ol b.y using Revista Facultad Nacional
2021 | herbicide mixtures application in soybean . :
de Agronomia Medellin
pre-emergence
Herbicide alternative for Conyza
2021 | sumatrensis control in pre-planting in no-till | Advances in Weed Science
soybeans
Multiple resistance of Conyza
2020 | sumatrensisto three mechanisms of action |Acta Scientiarum-Agronomy
of herbicides
Avaliacdo econdmica e financeira do uso | RAMA - Revista em Agrone-
2020 . . . : .
de biorregulador em soja gocio e Meio Ambiente
Economic influences of the application of |RAMA - Revista em
2020 | different managements, formulations and | Agronegécio e Meio
doses of Glyphosate on RR soybean Ambiente
2019 Paraquat Resistance of Sumatran Fleaba- Planta Daninha
ne (Conyza sumatrensis)
2019 REelED no espa_gamento eeluiielen Revista de Ciéncias Agrarias
solos de baixa altitude
Crescimento e produtividade da soja .
~ Journal of Agronomical
2019 [em fungdo da semeadura cruzada e da )
AT Sciences
adubagéo nitrogenada
2018 F_’erformance qf fall and wmtt?r cropsinano| . . Scientiarum-Agronomy
tillage system in west Parana State
Manejo de fungicidas sobre o comporta- .
. Journal of Agronomical
2018 | mento de doencas foliares na cultura do .
) Sciences
milho
Application of nitrogen fertilizer in high-
2018 |demand stages of soybean and its effects | Aust J Crop Sci.
on yield performance
Yield and physiological quality of wheat
2017 | seeds after desiccation with different Journal of Seed Science

herbicides
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Adubacgao nitrogenada e potassica em soja | Revista de Agricultura Neo-

el sob sistemas de semeadura tropical

Doses de Nitrogénio em cobertura na
2016 | produtividade e qualidade fisiologica de Magistra
sementes de trigo

O papel do projeto na Divulgacéo Cientifica e Popularizagao
da Ciéncia e Tecnologia foi o destaque, seja nas redes sociais do
Supra Pesquisa, ou pelo YouTube. Essas iniciativas foram e séo va-
lidas, particularmente em um periodo de ataques a instituigdes, co-
mo as universidades, e propagacao de Fake News, no contexto da
pos-verdade. Assim, projetos como esse em questdo, sdo essen-
ciais para demonstrar o que € ciéncia de fato, os frutos tecnolégicos
dessa valiosa ciéncia, e o quanto as universidades sao impactan-
tes. Essas afirmativas concordam com as consideragdes de Perini-
-Santos (2022), sobre o negacionismo e a desinformacao.

Por fim, a importancia do projeto no desenvolvimento susten-
tavel da producdo agroalimentar foi clara e impactante. A informa-
¢ao de qualidade gerada nas universidades nao pode ficar encaste-
lada, mas tem que ser propagada. A Divulgacao Cientifica e Popu-
larizagcao da Ciéncia e Tecnologia € uma missao das universidades,
e foi atendida nesse projeto discutido, no que concerne ao rural. As
atividades realizadas, presenciais, e principalmente online, atingi-
ram no minimo mais de 12 mil pessoas, ja que esse € o numero de
inscritos no Canal do YouTube. E pertinente considera-se ainda os
nao inscritos no Canal, ou aos nao seguidores em redes sociais,
que, eventualmente visualizaram o conteudo gerado e muitas vezes
comentaram e discutiram as postagens, ou seja, foram impacta-
dos de alguma forma. Ou seja, mesmo aqueles que n&o sao ativos
no YouTube, mas que observaram, compartilharam ou comentaram
postagens no Instagram, Facebook e LinkedIn. E dificil quantificar
o total exato de atingidos, mas com certeza foram muitos (inconta-
veis), e o conhecimento compartilhado nao fica inécuo, mas leva a
acao, que promove transformacgdes.

Em uma perspectiva, mesmo que nem sempre alentadora, a
extensao rural se evidencia, como um baluarte necessario das boas
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praticas agricolas e apoio concreto a agricultura familiar, na promo-
¢ao de uma agricultura e desenvolvimento sustentavel na produgao
agroalimentar. Nesse contexto, a extensao universitaria rural pre-
cisa ser compreendida como grande articuladora no processo de
conexao com as novas ruralidades, o que corrobora com Rosas e
Nunes (2010), Albrecht et al. (2018a), Militdo et al. (2020), Albrecht
et al. (2021) e Albrecht et al. (2022). Isso, no sentido de impulsionar
especialmente a agricultura familiar e promover a sustentabilidade
dos sistemas produtivos, em consonancia com autores como Silva
(2002), Abreu (2005), Shirasaki (2007), Schneider (2009) e Theo-
doro (2009).

Portanto, imerso nas novas ruralidades, como no contexto da
agricultura familiar, além da multiplicacéo de ideias e tecnologias,
€ necessario construir propostas de forma coletiva de encontro as
questdes vivenciadas no campo para gerar solugdes consistentes.
Sao0 necessarias ag¢des que permitam o desenvolvimento rural sus-
tentavel incluindo questdes de viés ambiental, social, econémico,
politico e ético. Observa-se a regra magna de que o educador no
campo é um educando na tarefa de educar, e que o dialogo € cons-
tante, para que ambos sejam transformados. Em consonéncia com
Freire (2006, p.25), para o qual “educar e educar-se, na pratica da
liberdade é tarefa daqueles que sabem que pouco sabem - por isto
sabem que sabem algo e podem assim chegar a saber mais [...]",
onde a interagao dialdgica é essencial, pois em “didlogo com aque-
les que, quase sempre, pensam que nada sabem, para que estes,
transformando seu pensar que nada sabem em saber que pouco
sabem, possam igualmente saber mais” (FREIRE, 2006, p.25). As-
sim, é imprescindivel construir na consciéncia dos estudantes e dos
profissionais, a importancia da auténtica educagéo no campo. Uma
educagao que permita a criacao de sistemas sustentaveis de produ-
¢ao agricola com melhores condigdes de vida no campo.

Nesse “educar e educar-se”, na interagdo com a sociedade,
com promocao de transformacdes, a Universidade possui papel
determinante. A Universidade Federal do Parana, Setor Palotina
(UFPR - Setor Palotina), tem se destacado em seu ambito social da
atuagado, com inumeros projetos de extensao, que levam a popula-
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¢ao muito além da divulgacgéao cientifica e popularizagao da ciéncia
e tecnologia (ALBRECHT et al., 2022). Nesse interim, o Grupo de
Pesquisa em Sistemas Sustentaveis de Produgéo Agricola (Supra
Pesquisa), com sua génese remontando a 2011, tornou-se poste-
riormente uma Empresa Junior, conciliando ensino, pesquisa, ino-
vacgao e a extensdo, alcangou grande éxito.

4. Consideragoes finais

Foram implementadas inumeras atividades de campo, pratica,
mas que abrangeram as digitais, como atuagdo em midias, manu-
tencao de site, pagina no Facebook, perfil no Instagram e LinkedIn,
e efetivagcdo de um canal no YouTube ligado aos professores coor-
denadores (Professores Alfredo e Leandro Albrecht), além de ou-
tras iniciativas digitais na produgao de conteudo extensionista agro-
tecnoldgico virtual. Nesse sentido, o Canal do YouTube ligado ao
projeto, alcangou mais de 12 mil inscritos.

Houve integragao entre ensino e pesquisa, por meio de intera-
¢ao com grupos de estudo da UFPR e outros projetos de extenséo.
Apos a execucgao das atividades de interacdo e compartilhamento
de informacgao foram dirigidos dialogos para verificar o entendimen-
to das agbes e, para adequacéao e retroalimentagdo da agao pro-
posta.

A perspectiva € que dentro de uma visao holistica, interdis-
ciplinar e de indissociabilidade (ensino, pesquisa, extensao e ino-
vacao), foram estabelecidas solugdes e transformacdes sustenta-
veis nas comunidades atendidas, via redes sociais ou presencial,
nos profissionais participantes e estudantes atuantes. O projeto em
acgao, proporcionou a Divulgagao Cientifica e Popularizagéo da Ci-
éncia e Tecnologia, para um desenvolvimento sustentavel da pro-
ducao agroalimentar.
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