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APRESENTACAO

A colecao “O Equilibrio da Natureza: Explorando a Complexidade do
Meio Ambiente” representa uma obra centrada na discussédo cientifica atraves
de uma variedade de trabalhos que compdem seus capitulos. O Ebook propde
a exposicao de diversos contetdos relacionados a problemética ambiental,
distribuidos ao longo de seus 5 capitulos, destacando a temética contemporanea
da sustentabilidade e a influéncia direta do ser humano na responsabilidade
e criacdo de estratégias para o desenvolvimento do ambiente como um todo.
O volume abordara, de maneira categorizada e interdisciplinar, trabalhos,
pesquisas, relatos de casos e revisdes que transitam nas diversas areas do meio
ambiente e sustentabilidade e outros segmentos interligados a ciéncias agrarias.

E relevante observar que a sustentabilidade esta intrinsecamente ligada
a crescente demanda pelo avango global, emergindo da necessidade de ampliar
estudos que apresentem alternativas responsaveis para 0 uso dos recursos
ambientais, sem comprometer os bens e sistemas envolvidos. Busca-se, assim,
minimizar os impactos, desenvolver a responsabilidade ambiental e fortalecer o
crescimento sustentavel, considerando aspectos econémicos, sociais e culturais.

A obra “O Equilibrio da Natureza: Explorando a Complexidade do Meio
Ambiente” fundamenta-se na teoria obtida na pratica pelos autores deste e-book,
incluindo professores, académicos e pesquisadores que dedicaram esforgos
para desenvolver seus trabalhos apresentados de maneira concisa e didatica. A
importancia deste espaco de divulgacao cientifica destaca o comprometimento e
a estrutura da Atena Editora, que oferece uma plataforma consolidada e confiavel
para que pesquisadores exponham e divulguem seus resultados.

Os autores almejam contribuir com contetdos pertinentes, proporcionando
auxilio técnico, cientifico e construtivo aos leitores, demonstrando que a
sustentabilidade é uma ferramenta crucial, tornando-se aliada do crescimento.

Nessa perspectiva, a Atena Editora trabalha incessantemente para
estimular e incentivar pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem
seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia, seja em forma de livros,
capitulos de livros ou artigos cientificos.

Denis Medina Guedes
Leonardo Franga da Silva
Victor Crespo de Oliveira
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CAPITULO 1

A MULHER QUILOMBOLA E O SABER-FAZER
FARINHA DE MANDIOCA NA COMUNIDADE DO
ZARU, MUNICIPIO DE TRACUATEUA-PA

Data de submissédo: 06/10/2023

Fernanda Gisele Santos de Quadros
Universidade Federal do Para- UFPA
Braganca — Para
https://lattes.cnpq.br/7782947341657509

Paulo Cesar Monteiro da Rosa
Instituto Federal do Para

Braganca — Para
http://lattes.cnpq.br/4885001695634861

RESUMO: O artigo apresentado propde
um estudo de caso sobre o saber da
mulher quilombola e sua atuacéo dentro
da prética produtiva de fazer farinha de
mandioca em uma comunidade tradicional.
Com o intuito de identificar imbricamentos
e intersecgbes na relacao género-trabalho,
para a aquisicao dos dados primarios desta
pesquisa qualitativa, utilizou-se o método
de aplicacéo de entrevista semiestruturada
de forma flexivel, permitindo adaptacdes
durante o desenvolvimento, para que assim,
estes dados pudessem ser correlacionados
com a literatura existente sobre a tematica.
O sujeito desta pesquisa foi uma moradora
da Comunidade Quilombola do Zaru,
municipio de Tracuateua-PA. Importante
justificar que a escolha do sujeito desta
pesquisa foi estratégica para ouvir a voz

Data de aceite: 01/12/2023

da mulher, que muitas vezes é ausentada
dos espagos publicos e de decisdo, como
as areas de trabalho. Os resultados obtidos
com esta pesquisa, mostram que fazer
farinha é expressar um saber ancestral
pertencente aos povos originarios da
Amazobnia e, também uma forma de
reproducdo social, que envolve relagdes
de parentesco, coletividade, religiosidade
e misticismo, troca de saberes e a prépria
manifestacdo cultural de um povo. O modo
de organizagéao social se diferencia entre as
comunidades tradicionais, onde a mulher
pode assumir fungdes diferentes, mas na
divisdo do trabalho, 0 homem quase sempre
vai estar na posicdo de tomar decisdes
enquanto “chefe da familia” e a mulher que
muitas vezes tem o trabalho como uma
extensdo dos afazeres domésticos. Esta
pesquisa trouxe resultados que colocam
a mulher em uma posicéo de lideranca no
ato de saber-fazer farinha e abrem espacos
para novos dialogos e discussoes acerca do
tema.

O equilibrio da natureza: explorando a complexidade do meio ambiente

PALAVRAS-CHAVE: Género;
Quilombo; Amazonia; Mandioca;
Trabalho, Relacdes de poder.
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THE QUILOMBOLA WOMAN AND THE KNOW-HOW OF CASSAVA FLOUR IN
THE COMMUNITY OF ZARU, MUNICIPALITY OF TRACUATEUA-PA
ABSTRACT: The article presented proposes a case study on the knowledge of quilombola
women and their actions within the productive practice of making cassava flour in a traditional
community. In order to identify overlaps and intersections in the gender-work relationship, to
acquire the primary data of this qualitative research, the semi-structured interview application
method was used in a flexible way, allowing adaptations during development, so that these data
could be correlated with the existing literature on the subject. The subject of this research was
a resident of the Quilombola Community of Zaru, municipality of Tracuateua-PA. It is important
to justify that the choice of the subject of this research was strategic to hear the voice of women,
who are often absent from public and decision-making spaces, such as work areas. The
results obtained from this research show that making flour is expressing ancestral knowledge
belonging to the original people of the Amazon and also a form of social reproduction, which
involves kinship relationships, collectivity, religiosity and mysticism, exchange of knowledge
and the manifestation itself. culture of a people. The way of social organization differs between
traditional communities, where women can assume different roles, but in the division of labor,
the man will almost always be in the position to make decisions as “head of the family” and the
woman who often has work as an extension of domestic tasks. This research brought results
that place women in a leadership position in the act of knowing how to make flour and open

spaces for new dialogues and discussions on the topic.
KEYWORDS: Gender; Quilombo; Amazon; Cassava; Work, Power relations

11 INTRODUGAO

O conhecimento tradicional pode ser definido como o saber-fazer, a respeito do
mundo natural e sobrenatural, gerados no ambito da sociedade nao urbano/industrial e
transmitidos oralmente de geracéo em geragéo (DIEGUES, 2000).

Logo, “[...] memoéria e representacdes possibilitam um olhar multifacetado e
proporcionam a percepc¢éo de vertentes ainda pouco exploradas e muito ricas de significados
no que concerne ao espacgo geografico” (MENDES, 2009, p. 45).

A casa de farinha, bem como as areas de cultivo, sdo um dos espagos de promoc¢éo
dessa construgdo sociocultural, tendo como referéncia o trabalho, as relagbes de
parentesco, a sociabilidade, o repasse dos valores e crencgas, a transmissdo da memoéria
e a representagdo de elementos tangiveis e intangiveis relacionados a historicidade dos
individuos (LINHARES, 2014).

Segundo Aguiar (1982), nos Estados do Para e Amazonas foi observado que, junto
aos indigenas, estavam também descendentes de escravos que cultivavam a mandioca
como um habito cultural, realizando a festa da colheita, a “farinhada”. Destaque para a
participacdo de todos os membros familiares como méo de obra operante para fazer a
farinha (CASTRO & OLIVEIRA, 2015).

Logo, ao falar de cultura, € essencial privilegiar as mulheres quanto ao seu saber, sua

O equilibrio da natureza: explorando a complexidade do meio ambiente Capitulo 1



forma de viver e resistir a tantas mudancas sociais, ambientais e econémicas na Amazénia
(TORRES, 2005), pois “todos esses elementos constituem formas de empoderamento das
mulheres e precisam ser acionados pelos grupos organizados a partir do /6cus da casa de
farinha onde elas s&o os principias sujeitos de mobilizacédo e articulagéo” (OLIVEIRA, 2012,
p. 125).

Deste modo, o presente estudo, tem como objetivo discorrer sobre o saber-fazer da
farinha de mandioca na perspectiva de uma moradora da Comunidade Quilombola do Zaru,
municipio de Tracuateua-PA.

21 METODOLOGIA

O método de coleta de dados adotado para esta pesquisa foi “a entrevista
semiestruturada, que se desenrola a partir de um esquema basico, porém néo aplicado
rigidamente, permitindo que o entrevistador faga as necessérias adaptacdes” (LUDKE &
ANDRE, 1986 p. 34). Um método resultante da articulacéo entre a modalidade de entrevista
estruturada e ndo-estruturada (MINAYO, 2001).

Sobre a elaboracéo das perguntas, Thompson (1992 p. 260) diz que “devem ser tao
simples e diretas quanto possivel, em linguagem comum”. Assim, o roteiro da entrevista foi
estabelecido, abordando questdes sobre o cotidiano da comunitaria no campo, as principais
atividades que desempenha em relacéo a fazer farinha de mandioca e qual o significado
desta atividade sob a perspectiva dela, totalizando em 11 (onze) perguntas.

31 RESULTADOS

Reis Filho (2014, p.140) afirma que “Embora os homens participem do processo
de trabalho, a maioria das atividades na cadeia produtiva € liderada pelas mulheres”. Na
dindmica da comunidade, a torrefagdo, € a unica etapa em que as mulheres dificiimente

desenvolvem, como comenta a entrevistada:

Ah... bota a massa na, porque agora a gente tamo usando a prensa né? Ai a
gente tira da prensa, as muié vao coar, vado amassar, ai maior parte os homi
ta0 torrando, &s vezes, quando 0s meninos num t40, eu mesmo torro. As vezes
quando meus filhos estao ocupados eu pago pra mexer.

Quando indagada sobre quem a ensinou a fazer farinha, a entrevistada afirmou ter
aprendido com seus pais e que por isso frequenta casas de farinha, desde a infancia. Sobre
0s momentos de reunido nestes locais, a entrevistada comentou:

Sempre vem um pra ver como é que faz, como € que fica aqui. Eu acho bom,
porque aqui quando tem uma reunido da muita gente e ai a gente acha bom
pra conversar, pra dar ideia né?
Heredia (1979, p. 48) comenta que “todas as pessoas presentes participam destas
conversas através das quais a informacéao se sociabiliza, tornando-se um importante centro
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de troca de ideias sobre a vida e os problemas de todo o grupo”. Dessa forma, a casa de
farinha se torna um local de aprendizado e resolucao de conflitos.

Uma das questbes colocadas em pauta no roteiro de entrevista foi a questdo do
misticismo relacionado ao ciclo lunar, envolvido no fazer farinha. Em que a entrevistada
relatou: “a gente sé coloca a mandioca na lua nova, porque quatro domingo antes a
mandioca diminui, sabe? Quando é na lua nova, ai a farinha aumenta. Quando a gente vai
fazer o plantio da maniva, a gente s6 planta na lua nova”.

Em consonéncia a isto, alguns estudos realizados em quilombos, trazem resultados
semelhantes, como na comunidade quilombola Mocambo, municipio de Ourém, em que o
cultivo é orientado pelo ciclo lunar, especialmente lua crescente e lua cheia, que, segundo
os agricultores, sdao as melhores fases para o plantio (SILVA, 2021). Para Diegues (2001),
essa forma de manejo revela a existéncia de um complexo conhecimento adquirido pela
tradicdo herdada dos mais velhos, com a presengca de mitos e simbolos que levam a
manutencgao e ao uso sustentado dos ecossistemas naturais.

Ainda que o fazer farinha na comunidade do Zaru, seja baseado no conhecimento
empirico e no aprendizado entre as geracdes, a casa de farinha, que pertence a entrevistada
e sua familia, sofreu mudancas estruturais, com a insergdo de novos equipamentos e
tecnologias, tornando-se uma casa de farinha semimecanizada, quando:

aquele menino que tava aqui, aquele filho que tava aqui, ele vivia com uma
mulher que trabalhava no... na resex, ai veio essa casa do forno pra resex,
sabe? Ai veio essa aqui, que a nossa casa do forno era manual, tinha o forno,
a gente espremia a massa no tipiti, coava numa peneira, era assim que nos
fazia, ai como veio essas casa do forno e essa casa de sobra, ela trouxe pra
ca.

Em sequéncia, foi perguntado a ela, se houve dificuldade em manusear os novos
equipamentos e se essa mudanca trouxe para eles, algum avanco no processo. E ela
respondeu que: “N&o. Dificuldade nenhuma, facilitou, porque a gente botava no tipiti, ficava
tirando, e a gente bota na prensa, uma prensa da uma fornalha, da duas”.

Além disso, a entrevistada comentou que os comunitarios receberam instrucoes
sobre como fazer farinha manuseando os novos equipamentos, através dos ensinamentos
de um senhor conhecido como “professor da farinha” que reside na Comunidade do Peri,
também no municipio de Tracuateua e é referéncia no assunto. Sobre ele, a autora Santos
(2016) descreve:

Senhor Benedito Batista da Silva, agricultor aposentado de 69 anos, natural
de Bragancga conhecido como Bené coleira, ou Seu Bené da Farinha. Pai de 7
filhos e 60 anos de experiéncia na roga, a mae ensinou a fazer farinha. E um
dos poucos que trabalha com a farinha empaneirada, mantendo a tradi¢cao
de vender seu “alqueire” de farinha em uma linda embalagem de talo e folha
de guarima.

Muitos autores, como Alves e Guivant (2010) relatam que comunidades tradicionais
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sdo constantemente retiradas dos espacos de decisdo, para serem meras receptoras
de tecnologias e politicas publicas. Este € um fato, no entanto, na casa de farinha da
entrevistada essa experimentagéo néo é tao evidente, pois a insergéo de tecnologias trouxe
melhorias no processo de fazer farinha e este avanco aconteceu sem causar rupturas no
saber tradicional dos comunitarios.

Parafinalizar a entrevista, a entrevistada foi questionada sobre 0 seu reconhecimento
quilombola, e ela relatou:

E, olha o pessoal dizem que nés somos dos quilombola, o pessoal que fala,
pessoal dos quilombola das banda do tauari, esses emaranhado diz que tudo
sdo. O pessoal comenta, né?

Logo, apesar de residir em territério de remanescente de quilombo, a entrevistada
nao expressou o sentimento de pertencimento a esse grupo, talvez por ndo ter experienciado
“a participagcédo clara e completa num grupo cujo destino tem uma significacéo positiva”
(LEWIN, 1979 p. 212).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia de dialogar com uma mulher que trabalha, vive e conhece o campo foi
de suma importancia para compreender o fazer farinha e todas as atividades que circundam
a atividade.

A coletividade é um aspecto muito presente e importante sob a perspectiva da
comunitaria, que propicia além do compartiihamento de ideias e a ajuda no trabalho, boas
conversas e seguranca. No momento da entrevista, seu marido estava sempre por perto,
comentando e ajudando-a a relembrar momentos de sua vida.

A comunidade, especialmente nesta casa de farinha onde ocorreu a pesquisa, &
tida como referéncia no municipio em ternos de producgéo de farinha, a esse fato, pode-se
atribuir a chegada dos novos equipamentos que possibilitam uma produgédo mais rapida, e
em maior quantidade. Além de contribuir com aspectos de higiene do local.

Assim, novas abordagens poderiam ser feitas no local, sobretudo para acompanhar
o dia a dia dessas mulheres que atuam no campo e sédo guardids de tanto conhecimento,
que estédo conquistando cada vez mais, espacgo e reconhecimento nestes locais.
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RESUMO: A citricultura € um dos principais
setores agricolas do pais, o plantio e o
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manejo dessa produgcdo envolvem diferentes atividades durante o seu ciclo produtivo.
Algumas dessas atividades apresentam riscos fisicos, quimicos e biolégicos para os
trabalhadores, como: trabalho com maquinas pesadas, equipamentos de corte, produtos
quimicos e biologicos, animais pegonhentos entre outros. Com o intuito de assegurar a
seguranca e a saude do trabalhador rural a Norma Regulamentadora 31 — NR 31 estabelece
0s preceitos a serem observados na organizagdo e no ambiente de trabalho, além disso
orienta sobre os direitos e os deveres do empregador e trabalhador rural. Partindo deste
cenario, o objetivo desta pesquisa foi verificar a adequacao dos procedimentos preconizados
pela NR 31 para o trabalho na citricultura, em uma unidade de producéo localizada no Vale do
Cai no Rio Grande do Sul, importante regiéo citricultora do Estado. A propriedade em questédo
apresentou adequacgéo a NR 31 nos aspectos que tangem os treinamentos, as capacitacdes, o
uso de EPI’s, a conservacao e manuteng¢é@o dos maquindrios e das ferramentas, as condigbes
das instalagbes fisicas e ambientais para os trabalhadores. Contudo, o armazenamento
de agrotoxicos e a manutengao das vias da propriedade ndo apresentaram conformidade
com a NR 31. A rotina de trabalho de propriedades rurais envolve diferentes atividades
ao longo de um unico dia, exigindo assim troca de EPIs, protocolos de seguranca e troca
de equipamentos, essa polivaléncia de trabalhos por vezes dificulta o controle por parte
da segurancga do trabalho. Por isso, esta € uma tarefa que deve ser encarada com muita
responsabilidade e atencéo por parte das empresas, empregadores e trabalhadores.
PALAVRAS-CHAVE: Citricultura. Seguranca do trabalho. Norma Regulamentadora 31.

11 INTRODUGAO

A citricultura € uma das principais atividades do agronegécio do Brasil, sendo um
importante gerador de divisas para o pais. Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial
de laranjas e o maior exportador de suco de laranja concentrado, sendo responsavel por
atender as demandas de diversos paises (FAO, 2021). Segundo a CNA (2019), existem
no Brasil 1,44 milhdes de estabelecimentos rurais produzindo algum tipo de citros (laranja,
lim&o, tangerinas etc.), com uma area plantada de 2,9 milhdes de hectares e com a produgao
em torno de 14,9 milhdes de toneladas. Isso representou em valor bruto de produgédo um
montante de 14,8 bilhées de reais em 2019.

Além da importancia do setor na geragéo de divisas para o pais, a citricultura ainda
desenvolve outro importante papel: a de geragado de empregos. Segundo a CitrusBr (2019),
no ano de 2019 a citricultura brasileira foi responsavel por criar 44.301 vagas de emprego no
Brasil, essa quantidade representa 7,48% do total de novos empregos gerados no pais no
ano. O principal fator responsavel pela alta empregabilidade do setor é a colheita manual,
que torna o setor altamente demandante de méao de obra (EMBRAPA, 2016; MORAES et
al., 1998).

A citricultura é uma atividade que demanda mao de obra para diferentes etapas
e operagbes do cultivo, como: plantio, podas, adubagbes quimicas, pulverizagbes de
defensivos, utilizagdo de equipamentos de corte entre outros (FARIA, 2005; EMBRAPA,
2016). Essas carregam consigo diferentes riscos ao trabalhador rural e diferentes exigéncias
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ao empregador rural, sendo de responsabilidade dos empregadores a segurancga e a saude
do trabalhador rural (SILVEIRA et al., 2005; BRASIL, 2005).

A principal norma regulamentadora que estabelece os procedimentos e técnicas a
serem seguidos para assegurar a saude e segurancga do trabalhador rural é a chamada NR
31 (BRASIL, 2005), que trata das atividades na agricultura, pecuéria silvicultura, exploracéo
florestal e aquicultura. Essa norma é responsavel por nortear as obriga¢des do empregador
rural quanto a saude do seu trabalhador, respaldando assim suas acfes relacionadas a
esse tema na sua empresa rural. A citricultura se enquadra dentro de uma atividade rural
e tem grande parte de suas atividades técnicas abordadas pela NR 31 (BRASIL, 2005;
CORREA, 2006).

A correta aplicacdo da NR 31 protege o trabalhador rural nas questdes relacionadas
a saude e a seguranca do trabalho e assegura legalmente o empregador rural quanto a suas
obrigacdes com a legislacao trabalhista, precavendo assim possiveis prejuizos econémicos
devidos a ac¢0es judiciais ou trabalhistas (CARVALHO, 2010; CHAGAS et al., 2011). Porém
a aplicacdo das normas nem sempre acontecem como previsto, a dificuldade em interpretar
as normas, falta de assisténcia técnica e até mesmo desconhecimento da existéncia da NR
ocasiona falta de aplicacdo das normas nas propriedades rurais. Essa situacdo se torna
ainda mais frequente quando se trata de empreendimentos rurais de pequeno ou médio
porte que em geral ndo possuem acompanhamento técnico em seguranca e saude do
trabalho (MENDES, 2003; CORREA, 2006).

O Vale do Cai é umaregido do estado do Rio Grande do Sul que possui caracteristicas
de uma regiao agricola, onde pequenas e médias propriedades produzem citros em
geral, utilizando mao de obra permanente ou temporaria e da prépria familia (MORAES
et al.,, 1998). Sendo assim por vezes a seguranga do trabalho fica em segundo plano,
principalmente pelo desconhecimento da sua importancia e das implicagbes legais que
a falta de cumprimento dessas normas pode levar. Os trabalhadores realizam diferentes
trabalhos e ficam expostos a diversos riscos biolégicos, quimicos e fisicos, o que torna
necessario a utilizacdo de normas de segurancga do trabalho (OIT, 2001; BRASIL, 2005;
EMBRAPA, 2016).

A falta de pesquisa para entender as demandas dos empregadores rurais quanto a
aplicagdo das normas técnicas também colabora com esse cenario, sendo assim pesquisas
que atuem com o tema e entendam as suas demandas e dificuldades tendem a colaborar
com as instituicoes de assisténcia técnica e para o poder publico elabora planos de acbes
e orientacbes para os empregadores e empregados rurais.
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21 METODOLOGIA

2.1 Modalidade da pesquisa

A pesquisa realizada € um estudo de caso desenvolvido em uma fazenda citricola.
Para atender os objetivos da pesquisa foram utilizados métodos qualitativos e quantitativos
para analise do caso apresentado, de tal forma a comparar as diretrizes previstas na NR 31
e sua aplicagdo na propriedade estudada.

2.2 Descricao da fazenda estudada

A fazenda de citricultura fica localizada em Montenegro — Rio Grande do Sul e tem
area total de 207 hectares, sendo que atualmente 65 hectares sédo destinados a citricultura,
as outras areas sédo campos nativos e pastagens que serdo gradativamente transformadas
em novos pomares. A fazenda contava com uma equipe de trabalho fixa de 5 funcionarios,
sendo 4 trabalhadores polivalentes na agricultura e 1 engenheiro agrbnomo. Durante o
periodo de colheita das frutas a fazenda realiza a contratagéo de funcionarios temporarios
para época de safra. Aléem das areas de pomares a empresa conta com as seguintes
instalaces:

*  Moradia dos Funcionarios: Prédio em alvenaria com divisorias internas em al-
venaria, com uma area construida de aproximadamente 100 m2, cobertura de
telhado colonial de barro, revestida internamente com forro em PVC, pé direito
de 2,5 metros, piso de cerémica, iluminagéo artificial por meio de iluminarias do
tipo fluorescentes, ventilagcéo forcada por meio de ar-condicionado em um dos
cémodos e natural por meio de portas e janelas;

+  Prédio de armazenagem de materiais: Prédio em alvenaria com divisorias em
alvenaria, com uma area construida de aproximadamente 220 m2, com cober-
tura de telhado colonial de barro, revestida internamente com foro em madeira,
pé direito de aproximadamente 3 metros, com piso em madeira, iluminagao arti-
ficial do tipo fluorescentes, com ventilagdo natural por meio de portas e janelas;

. Refeitorio: Prédio em alvenaria, com uma area construida de aproximadamente
120 m?, cobertura de telhas coloniais e iluminagéo natural e artificial. Com ven-
tilacéo natural por meio de portas e janelas e forcada por um ar-condicionado;

. Prédio Administrativo: Prédio em alvenaria, com uma area construida de apro-
ximadamente 160 m?, cobertura de telhas coloniais, pé-direito entre 3,5, piso
em ceramica, iluminagé@o natural e artificial por meio de luminérias dos tipos
fluorescentes;

+ Galpao de maquinas: Prédio em concreto pré-moldado, com uma area cons-
truida de 360 m?, cobertura de telhas de zinco, pé-direito de 6,0 metros, piso de
concreto usinado, iluminagao natural, ventilagdo natural, a instalagcao constitui
de area unica destinada ao armazenamento de maquinas e implementos agri-
colas;
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»  Estufa Agricola: Prédio em ago galvanizado, com uma area construida de 210
m2, cobertura de telhas plastico translucido, pé-direito de 4,0 metros, piso de
brita 01, iluminacéo e ventilagcdo natural;

+  Armazenamento de combustivel: Base de alvenaria de 3,5 x 2,2 metros, com
estrutura em ago galvanizado para sustentar dois tanques de Inox com capa-
cidade total de 2000 litros de armazenamento, espaco telado no entorno com
distancia de raio da bomba de 7.5 metros.

2.3 Coleta de dados

A coleta de dados para a pesquisa foi realizada a partir de trabalhos, livros, artigos e
publicacbes sobre a seguranca do trabalho, Normas Regulamentadoras, citricultura, saude
e seguranca do trabalhador rural, agricultura entre outros, utilizando como base de pesquisa
0s seguintes websites de pesquisa: Google Académico, Scielo, Google, Guia Trabalhista,
Revistas e outros sites que tratam do tema. Também foi usado como base comparativa um
check-list contendo todas as normas e praticas previstas na Norma Regulamentadora 31 e
uma levantamento em campo de quais normas eram atendidas e quais ainda necessitam

ser implementadas na fazenda citricola em analise.

2.4 Analise e interpretacao

Segundo DENCKER (2000), a analise de dados deve ter como objetivo reunir as
informacdes coletadas e organiza-las de maneira coerente, a fim de responder ao problema
proposto pela pesquisa, ja a interpretacdo deve apresentar os dados de maneira mais
ampla buscando fazer ligacdes e interpretacdes sobre eles.

2.5 Avaliacoes da propriedade citricultora

Com o intuito de levantar a aplicagcédo da Norma Regulamentadora 31 na propriedade
estudada, foi realizada uma avaliagdo do estabelecimento rural, tendo como base visitas
de campo e vistorias na propriedade, buscando avaliar a adequacédo da a NR 31. Para isto
foi adotado um check-list utilizado em certificagbes e fiscalizagbes, onde as exigéncias
foram comparadas de maneira geral as instalacbes e praticas da fazenda. As exigéncias

utilizadas como base comparativa serdo descritas a seguir:

2.5.1 Obrigacées e responsabilidades

De acordo com a NR 31 quando houver agentes agressivos, devem ser indicadas
medidas de controle e mitigacdo para eles. Sendo assim foi verificado em campo se os
empregadores fazem o levantamento dos agentes agressivos presentes nas operacgdes
diarias.
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2.5.2 Preservagdo e Saude Ocupacional dos Trabalhadores

Segundo a NR 31 o empregador rural tem como obrigacdo a preservacao da salde
ocupacional de seus empregados, definindo a partir de levantamentos ambientais os tipos
e as frequéncias dos exames. Na propriedade foi verificado se os exames exigidos pela NR
31, vem sendo cumpridos. Além disso, foi verificado se os empregadores tém se atentando
ao item 31.5.1.1 que trata das a¢des de seguranca e saude dentro do emprego rural e deve
contemplar os seguintes itens: “a) melhoria das condi¢cdes e do meio ambiente de trabalho;
b) promogédo da saude e da integridade fisica dos trabalhadores rurais; c) campanhas
educativas de prevencéo de acidentes e doencgas decorrentes do trabalho”

2.5.3 Agrotdxicos, Adjuvantes e produtos afins

Durante a pesquisa de campo foi verificado se existe uso de agrotdxicos nas

propriedades e se elas seguem as normas em seus procedimentos.

2.5.4 Meio Ambiente e Residuos

O item da 31.9.3 na NR 31 estabelece que “os residuos provenientes dos
processos produtivos devem ser eliminados dos locais de trabalho, segundo métodos e
procedimentos adequados que ndo provoquem contaminagao ambiental. Neste sentido, os
residuos solidos ou liquidos de alta toxicidade, alta periculosidade, alto risco biologico e os
residuos radioativos deverao ser dispostos com o conhecimento e a orientagdo dos érgaos
competentes e mantidos sob monitoramento. Em campo foi verificado se a empresa gera
residuos e como elas realizavam a logistica de acomodacao e descarte.

2.5.5 Ergonomia

Segundo a NR 31.10, o empregador rural deve adotar principios ergonémicos que
visem a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar melhorias nas condi¢des de conforto e seguranca
no trabalho. Sendo assim, foi verificado em campo se as condi¢des de trabalho estdo de
acordo com as exigéncias da NR 31.10.

2.5.6 Ferramentas

O item 31.11 da NR 31 trata do uso de ferramentas manuais e traz uma série de
exigéncias, tais como: as ferramentas devem ser seguras e eficientes; devem ser utilizadas
exclusivamente para os fins a que se destinam; devem ser mantidas em perfeito estado
de uso.

Durante a pesquisa de campo foi verificado se os empregadores cumprem estas
exigéncias.
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2.5.7 Maquinas, Equipamentos e Implementos

O item da NR 31.12 traz as obriga¢des quanto ao uso de Maquinas, Equipamentos e
Implementos, e cita uma série de normas a serem cumpridas pelos empregadores, durante

a pesquisa de campo foi verificado se eles vém cumprindo com essa parte da norma técnica.

2.5.8 Acessos e Vias de Circulacdo

ANR 31.15 dispbe que devem ser garantidos todas as vias de acesso e de circulagédo
internos do estabelecimento em condigbes adequadas para os trabalhadores e veiculos.
Além de outras medidas que séo obrigatérias para o empregador garantir a seguranga do
seu colaborador, durante a pesquisa de campo foi verificado a existéncia dessas medidas.

2.5.9 Transporte de trabalhadores

O transporte de trabalhadores € sempre um ponto que chama atencdo em todas
as empresas e a NR 31 tem varias exigéncias com relagdo a esse tema. De acordo com
a NR31, o veiculo de transporte coletivo de passageiros deve possuir autorizagdo emitida
pela autoridade de transito competente; transportar todos os passageiros sentados; ser
conduzido por motorista habilitado e devidamente identificado; possuir compartimento
resistente e fixo para a guarda das ferramentas e materiais, separado dos passageiros.
Diante disso, durante a pesquisa de campo foi avaliada se os empregadores vém cumprindo

essas exigéncias.

2.5.10 Transporte de Cargas

Foi avaliado como séo realizados os transportes de cargas dentro das propriedades
e se 0s empregadores cumprem com todos os itens da NR 31.17.

2.5.11 Fatores Climaticos e Topograficos

Como a maioria das atividades da Citricultura sdo realizadas a céu aberto as
atividades devem obrigatoriamente considerar os fatores topograficos e climaticos para o
trabalho, segundo o item 31.19.1 o empregador rural deve orientar os seus empregados
quanto aos procedimentos a serem adotados na ocorréncia de condi¢bes climaticas
desfavoraveis; interromper as atividades na ocorréncia de condicdes climaticas que
comprometam a seguranca do trabalhador; organizar o trabalho de forma que as atividades
que exijam maior esforgo fisico, quando possivel, sejam desenvolvidas no periodo da

manha ou no final da tarde.

2.5.12 Medidas de Protecdo Pessoal

Em qualquer atividade laboral que exista risco os colaboradores devem
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obrigatoriamente receber e fazer uso dos Equipamentos de Protecédo Individual, sendo

assim este item foi avaliado a campo em conjunto com os empregados e empregadores.

2.5.13 Edificagbes Rurais

Durante as visitas em campo foram verificadas as condi¢cdes das edificagbes rurais
e se elas garantem a salde e a seguranga do trabalhador rural.

2.5.14 Areas de Vivéncia

Segundo a NR 31.23 o empregador rural ou equiparado deve disponibilizar aos
trabalhadores areas de vivéncia compostas de pelo menos: instalagbes sanitérias;
locais para refeicdo; alojamentos, quando houver permanéncia de trabalhadores no
estabelecimento nos periodos entre as jornadas de trabalho; local adequado para preparo
de alimentos; lavanderias.

As areas de vivéncia devem possuir boas condi¢cdes de conservagéao, com paredes,
pisos e cobertura que proteja contra as intempéries.

31 DESENVOLVIMENTO

3.1 Obrigacoes e Responsabilidades

Como descrito no item 31.3.3, cabe ao empregador rural, de maneira geral, oferecer
ao trabalhador um ambiente seguro e equilibrado, atendendo as legislagdes vigentes. Por
parte do empregado, é esperado deste que respeite as normas e utilize todos os meios
necessarios para garantir sua propria seguranga. Como o caso estudado se trata de uma
propriedade rural com menos de 51 colaboradores, alguns dispositivos e obriga¢des nao se
aplicam, descritos estes com maior detalhamento no decorrer do trabalho.

Nas obrigacdes presentes no item 31.3.3, atribui as responsabilidades exigidas ao
empregador, temos no caso estudado um ambiente de trabalho que atende a maioria das
normas, pois sao disponibilizados a cada trabalhador os EPI’s préprios para cada atividade
exercida, como por exemplo, protetor solar com fator de protecéo superior a 60, vestimentas
adequadas e boné ou chapeu para trabalho em campo aberto.

Por se tratar de um empreendimento rural ligado a agroindustria, a fazenda citricola
estudada possui pessoal especializado a disposicdo para a elaboragdo de listas de
atividades e das avaliagbes de risco, assim como os colaboradores tém, ao menos duas
vezes ao ano, cursos de formagéo continuada.

Ainda atentando as normas da NR 31, todos os registros e documentos estdo
organizados de maneira cronologica e sdo armazenados na sede administrativa da
fazenda, onde também se registra o livro ponto, diariamente. As revisdes das listas de
atividades, avaliagdes de risco, assim como a distribuicdo de materiais informativos ligados
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a seguranca do trabalho sdo executadas anualmente.

3.2 Preservacao e saude ocupacional dos trabalhadores

Seguindo as exigéncias da NR 31, os trabalhadores da fazenda citricola estudada
tém a sua disposicdo o plano de saude empresarial, que organiza todos os exames
periédicos ligados a saude e seguranca do trabalhador rural levantados, assim como
elaborado o Atestado de Saude Ocupacional, levando em consideragéo as particularidades
do empreendimento rural. Os exames sdo em suma relacionados a ergonomia e aos
riscos ambientais presentes, realizados anualmente ou sempre que o trabalhador achar
necessario.

Também sdo observadas as exigéncias quanto a realizagcdo da integracdo do
trabalhador quando contratado, assim como todos os treinamentos necessarios para cada
funcdo exercida no empreendimento, que séo realizados de maneira periddica e sempre
quando colaborador muda de atividade. Entre os cursos de aperfeicoamento ministrados,
estdo: Treinamento e operacdo de motosserra; Utilizagdo de equipamentos de protecao
individual (EPI); Treinamento de Aplicacéo de Defensivos Agricolas.

3.3 Agrotoéxicos, Adjuvantes e produtos afins.

A NR 31.8 trata da seguranca do trabalhador rural na atividade de uso e aplicagédo
de agrotdxicos e adjuvantes em lavouras. O caso estudado utiliza produtos quimicos no
tratamento dos pomares e atende parcialmente as exigéncias da NR 31.8. A propriedade
utiliza somente produtos registradas para a citricultura, emprega colaboradores maiores
de 18 anos e menores de 60 anos e veda o trabalho em areas recém tratadas, conforme a
indicacao técnica do fabricante exige. Todos que trabalham com a aplicagéo de agrotoxicos
recebem treinamentos conforme exigido pela NR 31.8.81, sendo aptos a manusear tais
produtos.

Como exemplo, durante a aplicagdo de fungicida na propriedade todos os
trabalhadores utilizam os EPIs exigidos para o manuseio de agrotéxicos, sendo eles: Avental,
mascara sendo tipo peca semifacial com filtros substituiveis, luvas de borracha nitrilica,
viseiras, boné arabe, jaleco e calgas hidrorrepelentes e botas de PVC. Esse conjunto de
equipamentos fornece protecéo dos trabalhadores durante a mistura no tanque e aplicacao
nos cultivos, todos os equipamentos tém sequéncia légica de vestir e retirar. Apés 0 uso
0s equipamentos sao lavados, secos e guardados novamente. Cada trabalhador tem trés
conjuntos de jaleco e calgas hidrorrepelentes, avental e luvas de borracha, os outros EPIs
séo trocados quando apresentam defeitos. Todos os trabalhadores conhecem os produtos
que séo utilizados e recebem treinamento quanto as medidas de prevengéo, como: periodo
de caréncia e periodo de reentrada na lavoura.
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A armazenagem dos produtos ndo segue as normas da NR 31.8, sendo que os
agrotdxicos sdo armazenados com outros equipamentos, ndo possuindo local especifico
para esse fim. Contudo, destaca-se que a constru¢cao de um local com as especificacoes
das normas esta sendo planejada e atendera todas as normas técnicas.

3.4 Meio Ambiente e Residuos

A fazenda possuiu em sua sede lixeiras de 200 litros rotuladas por tipo de residuo:
papel, plastico, metal e vidro. Essas lixeiras sdo periodicamente esvaziadas e os residuos
entregues a uma usina de reciclagem.

Para os residuos organicos, a fazenda mantém uma pequena compostagem (menos
de 100 kg/més), utilizando seu composto como adubo posteriormente. As embalagens de
Oleos, graxas e lubrificantes séo alvo de politicas de logistica reversa com os fornecedores.
As embalagens de agrotdxicos sdo triplamente lavadas e inutilizadas por meio de furagéo
do seu fundo, sendo posteriormente destinadas em locais especificos para isso.

A fazenda também mantém toda documentacdo relacionada a entrega de

embalagens e lixo reciclavel em sua sede.

3.5 Ergonomia

No tocante a ergonomia, todos os trabalhadores tém acompanhamento médico
periédico, segundo ja relatado, assim como dispde de equipamentos em perfeitas
condi¢cbes de operacédo. Todas as alocagdes de fungéo por parte do empregador observam
as condicOes do trabalhador em executa-las, com o objetivo de nédo colocar trabalhadores
de condicao fisica ndo adequada em atividades que possam se mostrar exaustivas ou
penosas.

Todos os transportes de carga, assim como as operacdes de carga/descarga sédo
executadas utilizando-se equipamentos de seguranca, assim como a infra-estrutura da
fazenda conta com rampas, guindaste e paleteiras que auxiliam na boa execucgéo de tais
operacoes.

Outro fator importante a ergonomia € o cuidado com a manutencéo periodica dos
equipamentos e maquinario da fazenda, que sao avaliados semanalmente e sempre que
necessario, sédo realizadas trocas de partes desgastadas/quebradas, como assentos,
pegadores e encostos de ferramentas e maquinas agricolas.

Diariamente também é executado o check-list de ferramentas e maquinas e
repassadas as regras minimas de seguranca, principalmente quando realizado transporte
de cargas e/ou operagcdes com maquinario agricola. Também sado realizados com
periodicidade treinamentos a cada nova atividade ou quando introduzido maquinéario novo
nas rotinas de trabalho. Ainda é necessario que tais treinamentos sejam organizados por
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meio da Ficha de Controle de Treinamentos, com as datas e nomes dos participantes, um
aspecto que ainda falta ser aprimorado. Também s&o respeitadas as pausas periddicas

para descanso e respeitados os horarios de almoco e outras refeicdes que possam ocorrer.

3.6 Ferramentas

A fazenda conta com diversas ferramentas de corte, entre eles: enxadas, foices,
facdes, poddes e cavadeiras todos os cabos das ferramentas sdo de madeiras e ajustados
a altura do trabalhador, as ferramentas sdo mantidas afiadas, porém a fazenda ainda néao

guarda e transporta as ferramentas com bainha.

3.7 Maquinas, Equipamentos e Implementos

Como usual na rotina de qualquer propriedade agricola, o uso de diversos
maquinarios para o preparo do solo e aplicacéo de defensivos. Como uma das fontes mais
citadas de acidentes na rotina rural, o uso de maquinario observa as mais rigidas normas
da NR 31. Para otimizar a analise e descricdo deste item do trabalho, iremos descrever
como se dao os procedimentos de seguranga para cada maquina utilizada nas rotinas de
trabalho, ordenadas por ordem alfabética.

+ Arado Subsolador: Utilizado para revolver camadas mais profundas do solo.
E constituido por 5 garras, que, quando abaixadas pelo sistema hidraulico do
trator, podem entrar até 50cm solo adentro. Por ser uma maquina bem reforcga-
da e de funcionamento simples, os procedimentos de seguranca sdo apenas o
afastamento de outros colaboradores durante o trabalho na terra.

+  Carreta agricola de transporte: Utilizado no transporte de diversas maquinas e
materiais na fazenda. Os procedimentos de seguranca observados séo a uti-
lizacéo de fitas adequadas para a fixagcdo das cargas transportadas, o correto
acondicionamento delas na carreta, além da conferéncia do bom estado das
pecas de fixacdo da carreta no trator e do rodado a cada utilizagéo;

»  Distribuidor pendular de adubo e sementes: O distribuidor pendular € um cone
de aproximadamente 1,7 m de altura, fixado no trator pelo sistema de 3 pontos
e acionado pela tomada de forca do mesmo. Por usar a tomada de forca, é
necessario a utilizagdo dos chamados “cardans’, que € o eixo de ligacéo entre
a tomada de forga e o implemento. Ao se utilizar o cardan, € exigida a utilizagcao
da protecéo plastica para protege o operador da alta rotacao dispendida sobre o
cardan. Ainda é feito na utilizag&o do distribuidor a checagem de sua fixagéo e o
correto acondicionamento do adubo ou das sementes em seu interior;

+  Enxada rotativa: Utilizada para incorporar adubos ao solo e para deixa-lo homo-
géneo, sem agrupamentos terrosos. Seu uso também envolve o uso de cardan,
portanto a protecdo se faz necessaria. E uma maquina de uso com pouco risco,
pois é toda revestida por chapas metélicas;
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+  Grade niveladora: Utilizada na homogeneizagcéo e preparo do solo. Porém a
grade funciona somente a tracdo, sem uso do cardan. Essa maquina possui
32 discos, alinhados em duas fileiras de 16. Seu uso requer o afastamento de
outros trabalhadores, pois seus discos sao afiados e pesados;

»  Perfurador de solo: Utilizado na abertura das covas para plantio de mudas de
citros. Seu uso envolve o uso da tomada de forga e do sistema hidraulico do tra-
tor. A pessoa que estiver acompanhando o trabalho deve permanecer afastada
e estar portando equipamentos basicos de protecéo;

+ Rogadora: Utilizada para rogar vegetagao durante a limpeza de areas. Seu uso
exige muito cuidado, pois a maquina trabalha com alta rotacdo. Seu operador
tem de atentar-se a possiveis imperfeicdes do terreno e a presencga de objetos
indesejados (pedras, galhos etc.). Durante seu uso € essencial utilizar luva,
Oculos de protecao e o afastamento de outros trabalhadores € necessario;

» Tratores: Sdo de uso fundamental e exigem os maiores cuidados. Todos 0s
operadores recebem curso anual de tratorista e sua revisao preventiva é reali-
zada mensalmente. Todas as iluminagdes, protecdes e instrumentos dos dois
tratores da fazenda estdo em perfeitas condicdes de uso, assim como seus
sistemas mecénicos e hidraulicos.

»  Vagao distribuidor de calcério: Utilizado para efetuar correcao do PH do solo.
Seu uso exige cardan, porém o risco & pequeno, por ser uma maquina com
protecbes na parte dianteira e traseira e suas laterais.

3.8 Acessos e Vias de Circulacao

A fazenda estudada possui cerca de 12 km de vias de circulagdo de maquinas,
carros e pessoas. Todas as vias possuem mais de 10 metros de largura e boa parte dessas
estradas se encontram em boas condi¢bes. Os espacos de circulagédo interno carecem de

sinalizagcbes durante a noite e em alguns trechos do terreno as vias carecem de melhorias.

3.9 Transporte de trabalhadores

O transporte de trabalhadores internamente e externamente acontece por meio de
veiculo autorizado e tem motoristas habilitados e identificado pela empresa. Em tempos
de contratacdo de mao de obra para colheita o transporte é realizado por empresas de
transporte.

3.10 Fatores Climaticos e Topograficos

Um condicionante do trabalho rural é sua exposi¢éo aos fatores climaticos. Por isso,
€ comum na rotina da fazenda citricola estudada que os trabalhadores sejam dispensados
em meio ao expediente ou que nem haja expediente devido a chuva ou que ocorram
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adequacdes aos horarios de inicio e término do trabalho por causa do calor, visto que no
verdo € comum que se registrem temperaturas perto dos 35°C entre 10h e 16h.

Nos dias de calor excessivo, o trabalho manual € realizado nas primeiras horas da
manha ou nas ultimas horas do periodo diurno, evitando assim expor os trabalhadores a
exaustdo causada pela alta temperatura.

Nos dias chuvosos, os trabalhadores ficam de sobreaviso antes do horario
convencional. Caso haja possibilidade de o trabalho ser realizado em local protegido,
séo cumpridas as horas normalmente. Em caso negativo, os trabalhadores da fazenda
citricola sdo dispensados sem maiores prejuizos aos mesmos ou ao empregador, pois
todos trabalham no regime de banco de horas, que permite flexibilidade nos horarios de
execucdo dos trabalhos realizados na rotina da fazenda.

3.11 Medidas de Protecao Pessoal

Todas as atividades realizadas pelos colaboradores da fazenda estudada sao
acompanhadas pelo uso de equipamentos de protec¢do individual. Para cada atividade séo
usados os EPI’s especificos. De maneira geral, os EPI's de uso cotidiano sédo: bota de
borracha, uniforme de protecdo completa para raios solares e chapéu ou boné.

Todos esses equipamentos e 0s outros de uso especifico ficam armazenados na sede
administrativa da fazenda, sendo executado o check-list diariamente dos equipamentos.
Eles também sao disponibilizados em numero suficiente a todos os trabalhadores, em bom
estado de conservacdo e ainda existem equipamentos reserva, caso algum apresente
defeito ou se o nimero de trabalhadores na fazenda for maior que o usual.

Assim como séo disponibilizados os EPI’'s em numero suficiente e em bom estado
de conservacao, também séo realizados treinamentos periédicos com a equipe, para
instrucdes da correta utilizacdo dos EPI’'s e boas praticas dentro da fazenda, visando a
diminuicé@o dos riscos das atividades ali desenvolvidas.

3.12 Edificacdes Rurais

Todas as instala¢des atendem as normas no tocante a protecdo contra intempéries
climaticas, boa ventilacdo e bom nivelamento dos pisos e rampas, ndo sendo constatado
nenhuma imperfeicdo que possa representar riscos aos trabalhadores.

Todas as edificacdes possuem funcao propria, ndo sendo compartilhado nenhum
espaco com duas funcbes de armazenagem. Isto €, cada equipamento, maquina,
ferramenta e insumo possui local proprio, devidamente marcado e de conhecimento de
todos os trabalhadores. Todas as edificacbes passam por uma limpeza semanal, com
horario determinado e ainda sanitarios e refeitorio passam por higienizagéo diaria.
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3.13 Areas de Vivéncia.

Assim como edificacbes destinadas a maquinario e ferramentas, estdo presentes
refeitorio, area de descanso e sanitarios nas instalagoes da fazenda, também devidamente
marcados e de conhecimento dos colaboradores. A permanéncia de trabalhadores entre os
horérios de expediente nédo é usual, mas mesmo assim a fazenda possui alojamento, com
camas, ambiente higienizado e separado sexos, assim como chuveiros e sanitéario.

Todas as instalacdes voltadas a permanéncia de trabalhadores sdo feitas de
alvenaria, com boa ventilagéo e iluminacéo e devidamente marcadas.

Com isto, temos o fim da analise qualitativa da propriedade estudada, elencados
todos os itens constantes no check-list de cumprimento da NR 31 e o atual estado de
conformidade da propriedade com a Norma. Na sequéncia, finalizaremos a trabalho com
uma ultima analise sobre os pontos onde a Norma é cumprida e onde ainda a propriedade
carece melhoras. Ainda é feito um breve relato sobre as principais dificuldades encontradas
na adequacédo da NR 31.

41 CONCLUSAO

A seguranca do trabalho é uma ciéncia que tem como objetivo promover a seguranca
para o trabalhador exercer a sua profissé@o, reduzindo assim os danos humanos, psicologicos
e humanos em trabalhos que apresentem riscos. A seguranca do trabalho também atua
junto ao empregador ajustando as empresas as normas e legislacdes, e assim precavendo
0 empregador de passiveis penais e legais.

Na analise feita neste trabalho, a propriedade em questdo atendeu a boa parte
dos requisitos constantes no check-list, principalmente no tocante a parte de treinamentos,
capacitagOes e uso de EPI’s. As condi¢des de conservagdo do maquinario e das ferramentas,
assim como a manutengao periodica estavam todas de acordo com o exigido nas normas.
As instalacdes fisicas e as condicdes ambientais também se adequam ao presente na NR
31.

As ndo conformidades com as normas ficaram por conta das instalacbes de
armazenagem de agrotoxicos, que ainda carecem de melhorias € uma melhor rotina
organizacional, assim como as vias, que em alguns pontos exigem melhorias, para a
propria seguranca do empregador e dos empregados.

Dentro do trabalho rural a seguranga do trabalho é de suma importancia, dada
as caracteristicas que esse trabalho envolve, principalmente o trabalho a céu aberto e a
exposicao constante de diferentes riscos fisicos, quimicos, biolégicos e ergonémicos. E
dentro desse setor que a segurancga do trabalho também encontra um dos seus maiores
desafios para implementacéo.

A rotina de trabalho de propriedades rurais envolve diferentes atividades ao longo
de um unico dia, exigindo assim troca de EPIs, protocolos de seguranca e troca de
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equipamentos, essa polivaléncia de trabalhos por vezes dificulta o controle por parte da
seguranca do trabalho. Em um Unico dia o trabalhador pode trabalhar com aplicacdo de
agrotoxicos e poda de arvores, duas atividades de alto risco e que exigem EPls totalmente
diferentes. O conhecimento do responséavel e dos trabalhadores acerca dos equipamentos
€ de fundamental importancia.

Nos trabalhos com maquinas e implementos é importante frisar que as fabricantes
e as legislacbes devem se atentar mais a especificidades do trabalho rural, principalmente
na hora de elaborar equipamentos de seguranca. Eles devem ser usuais, praticos e de facil
manuseio evitando assim a retirada dessas protecdes pelos agricultores e trabalhadores.
Um exemplo seria a prote¢do de eixos cardan que em sua maioria dificulta o processo
de colocar e retirar os eixos cardan da tomada de forgca, além de dificultar a manutencéo
preventiva (lubrificacao).

Autilizacéo de agrotdxicos € um ponto extremamente sensivel dentro de propriedades
citricolas, ao todo acontece em média de 8 a 9 aplicacbes em todos os pomares anualmente,
sendo essa uma atividade recorrente. E essencial o treinamento e conscientizacéo dos
trabalhadores nesse tipo de atividade ja que envolve grandes riscos, principalmente na
mistura da calda onde o produto se encontra em alta concentracdo. O fornecimento de
EPIls adequados e confortaveis também sao importantes ja que possibilitam ao trabalhador
exercer o seu trabalho com conforto e seguranca.

De modo geral, foi tragcado um panorama da propriedade estudada, com suas
adequacdes e nao conformidades. O trabalho, de maneira geral, auxiliou de maneira a
entender melhor a propriedade e as rotinas de trabalho e serviu de exercicio para uma acéao
de fiscalizagdo ou auditoria. Com os pontos positivos e negativos apontados, fica como
tarefa a adequacgéo dos espacos que ainda carecem de melhorias no campo da segurancga
do trabalho.
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CAPITULO 3

DIRETRIZES DA POLITICA ORCAMENTARIA DA
UNIAO PARA O MEIO AMBIENTE NO PERIODO
2011-2014 E SUAS RELACOES COM O SISTEMA

DA DIVIDA PUBLICA
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RESUMO: Estados nacionais, para
promover investimentos publicos, podem
contrair empréstimos e gerar dividas
dentro de determinados limites e condicdes
legais. Entretanto, a divida publica tem
absorvido a parcela mais relevante dos
recursos publicos; entre 45,05% em
2011 e 45,11% em 2014, que é o periodo
analisado. Esse endividamento tem
suscitado questionamentos acerca das
potenciais ilegalidades e ilegitimidades
que sugerem estar funcionando como
um mecanismo de subtracdo de recursos
publicos ao invés de aporta-los. O artigo
26 do Ato das Disposicoes Transitorias
da Constituicdo Federal, prevé o exame
analitico e pericial dos atos e fatos gerados
do endividamento e foi aprovado pelo
Congresso Nacional, porém vetado pela
entdo Presidente da Republica. Esse texto
utilizou as informacbes orcamentarias da

Data de aceite: 01/12/2023

Unido disponiveis no Senado Federal e dos
Ministérios da Fazenda e do Planejamento
para avaliar os impactos das diretrizes da
politicaeconémica sobre a gestdo ambiental.
Essas permitiram constatar que a gestéo
ambiental representou apenas 0,19%, na
média, de despesas do orcamento federal.
No mesmo periodo, os juros, encargos,
amortizacdo e refinanciamento da divida
publica se mantiveram em patamares
elevados (acima de 45%). O endividamento
publico, portanto, representou o maior
problema do gasto publico no periodo
analisado. Historicamente, o Ministério
da Fazenda, para garantir o superavit
primario destinado aos pagamentos dos
juros da divida, promove constantes
contingenciamentos que bloqueiam recursos
da gestdo ambiental, comprometendo
substancialmente sua capacidade de
atuacdo em um pais territorialmente
extenso, com uma variedade de biomas
ricos em biodiversidade e que abriga
questdes socioambientais substancialmente
complexas.

PALAVRAS-CHAVE: Orcamento publico,
politicas publicas, meio ambiente, gestédo
ambiental, divida publica
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11 INTRODUGAO

A Constituicao Federal de 1988 consolidou a premissa da nocdo de Orgcamento-
Programa, isto é, de um orgamento planejado e capaz de néo gerar resultados que agridam
0 meio ambiente, entretanto ha inUmeros exemplos em que os recursos financeiros
estatais foram gastos sem qualquer finalidade social, provocando devastacdo ambiental
(SEGUNDO, 2003).

Para garantir investimentos publicos que busquem a melhoria da qualidade de vida
da populagéo, o que inclui as politicas de gestdo ambiental, o pais é autorizado a contrair
dividas, dentro de determinados limites e condigbes legais, pois nem todos os recursos
arrecadados por meio dos tributos alcangam montantes suficientes ao atendimento das
necessidades sociais (FATORELLI, 2012). Portanto, segundo a autora, a divida publica
deveria ser um importante instrumento de financiamento do Estado e um meio viabilizador
da implementacdo de investimentos e politicas publicas. Entretanto, este processo de
endividamento foi usurpado pelo sistema financeiro privado, ou seja, ao invés de aportar
recursos ao Estado, a divida tem sido utilizada como um mecanismo meramente financeiro
que retira recursos publicos e os transfere principalmente para o setor financeiro da divida,
sendo nominado de Sistema da Divida (FATORELLI, 2013a).

Em conformidade com a Auditoria Cidada da Divida (2014) e fontes do Tesouro
Nacional (2016), os principais beneficiarios da divida interna séo os investidores estrangeiros
e os grandes bancos nacionais e estrangeiros que, junto com as seguradoras (as quais
também pertencem, principalmente, aos grandes bancos) detém, aproximadamente, 62%
do estoque da divida interna.

Desta forma, para Reis (2015), os estados nacionais transferem parcela significativa
do fundo publico para rentistas, portadores dos titulos da divida publica. Neste sentido, as
politicas publicas e sociais sdo penalizadas com a redugé@o de recursos devido a cortes
substanciais destinados a redirecionar os recursos orgamentarios da Unido para pagar os
juros e encargos da divida publica (REIS, 2015).

A alocacgéo de recursos que privilegiam o sistema da divida além de retirar recursos
de diversas politicas publicas e sociais, também tem impactos sobre as politicas publicas
de meio ambiente. O Orgamento da Unido de 2011 empregou, por exemplo, apenas 0,15%
dos recursos em Gestdo Ambiental, enquanto para juros, amortizag¢ao e ‘rolagem’ da divida,
foram destinados 45,05% (FATORELLI, 2012).

Segundo Braganca (2017), para garantir o cumprimento do superavit primario,
o entdo ministro da Fazenda, Henrique Meirelles, anunciou o contingenciamento de R$
42,1 bilhdes do orgamento federal de 2017. Neste aperto orcamentario, o Ministério do
Meio Ambiente perdeu 43% da sua verba para despesas discricionarias, ou seja, aquela
verba que o 6rgdo tem liberdade de decidir como gastar. Dos R$ 782 milhdes previstos
no orcamento para custeio e investimento, sobraram 446,5 milhdes de reais. A formacao
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de superavit primario serve para garantir recursos para pagar os juros da divida publica
(SENADO FEDERAL, 2018).

Este estudo busca fazer analise da relacdo entre os custos da divida publica e o
direito social a um meio ambiente equilibrado, na perspectiva em que a politica econémica
adotada possa estar comprometendo as fun¢gdes ambientais amparadas na Constituicao
Federal, bem como os acordos internacionais de meio ambiente e conservacdo da
biodiversidade assinados pelo Brasil.

Este trabalho tem por objetivo, a investigacao do financiamento federal das politicas
publicas de meio ambiente durante o periodo de 2011-2014 por meio do orcamento da
Uni&o. A hip6tese é que as diretrizes da politica econémica desenvolvidas pelo Ministério da
Fazenda tém retirado recursos da area ambiental e incentivado o relaxamento da legislacao
ambiental, dos procedimentos de licenciamento ambiental e redefinido as prioridades das
acoes do Ministério do Meio Ambiente na implementagédo das politicas de conservagao,
gestao e fiscalizagéo.

21 MATERIAL E METODOS

Na analise do orcamento da Uniéo, no periodo 2011-2014, seré&o utilizados os dados
relativos ao orcamento executado, considerando as despesas liquidadas (REIS, 2015).
Segundo Gobetti e Orair (2010) ao discutirem os critérios mais apropriados para mensurar
as despesas publicas, concluem que o critério a ser utilizado é o da liquidagédo das despesas
para o qual afirmam: “a despesa publica pode ser mensurada nas distintas fases da execucéo
orcamentaria, que inclui os atos de empenho, liquidacdo e pagamento”. Para obter os dados
relativos & execugao orgamentaria em relacdo as politicas de meio ambiente sera utilizada
a segunda geracdo da ferramenta de transparéncia orgcamentaria disponibilizada pelo
Senado Federal, o Siga Brasil (2018). Neste pode-se obter os seguintes demonstrativos:
execugdo orgamentaria por funcdo e subfuncdo; execugdo orgcamentaria por grupo de
natureza da despesa; execugao orcamentaria por 6rgao e por unidade orcamentaria. Para
analisar os dados dos demonstrativos da execugédo orgamentaria da Unido, sera utilizado
0 ajuste monetario pelo indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo — IPCA a valores
de janeiro de 2019, com o objetivo de desconsiderar a desvalorizagdo da moeda. A andlise
da evolugéo da execucdo orgcamentaria seguird a metodologia utilizada em Reis (2015)
em que serdo avaliadas as despesas da Unido com a divida publica, porém, neste estudo
também com as despesas da gestao ambiental no periodo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Nakatani (2006), a divida publica interna surge originalmente dos
déficits orgcamentéarios dos governos. Sempre que as despesas do tesouro sdo maiores
do que os gastos publicos, a diferenca tem que ser financiada através de nova divida, de
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saldos orgcamentarios anteriores, do aumento dos impostos ou da emisséo de moeda. Dessa
forma, os Estados podem também contrair uma divida externa, nos bancos estrangeiros,
nos organismos financeiros multilaterais, com outros Estados e no mercado financeiro
internacional:

O conceito utilizado normalmente nos acordos com o FMI é o de resultado
ou superavit primario, que inclui todas as esferas do governo em todos os
niveis, inclusive as empresas estatais. Assim, uma das condi¢des para obter
0s empréstimos do FMI, para enfrentar as crises cambiais, € 0 compromisso
de atingir uma determinada meta de superavit primario, medida como
porcentagem do produto interno bruto (PIB). Esse compromisso obriga os
governos a reduzirem os gastos publicos, em geral em investimentos e gastos
sociais, para fazerem face ao pagamento de juros da divida. Como, em geral,
esse superavit é insuficiente para o pagamento do total de juros, parte desses
juros s&o convertidos continuamente em novas dividas (NAKATANI, 2006)

O superavit primario € o resultado positivo de todas as receitas e despesas do
governo, excetuando gastos com pagamento de juros. O déficit primario ocorre quando
esse resultado é negativo. Ambos constituem o “resultado priméario” (SENADO FEDERAL,
2019). Ainda de acordo com o Senado Federal (2019), o resultado primario € importante
porque indica, segundo o Banco Central, a consisténcia entre as metas de politica
macroeconOmicas e a sustentabilidade da divida, ou seja, da capacidade do governo de
honrar seus compromissos. A formacao de superavit primario serve para garantir recursos
para pagar os juros da divida publica e reduzir o endividamento do governo no médio e
longo prazos.

Porém, o superavit primério € apenas uma das fontes de recursos para o pagamento
da divida. Sédo ainda utilizados lucros do Banco Central com a emissdo de novos titulos,
rendimentos da Conta Unica do Tesouro, recebimento de juros e amortizacées de estados
e municipios (que devem a Uni&o) e lucro das estatais, sugando recursos de varias partes
do orgcamento publico e ndo somente das fontes tributarias, que geram o superavit primario
(FATORELLI, 2009).

Em 2014, o resultado primario foi negativo pela primeira vez desde que o Banco
Central comegou a computar dados do setor publico, que inclui governos federal, estaduais,
municipais e empresas estatais, em 2001. O déficit foi de R$ 32,5 bilhdes em 2014. Em 2013,
houve um superavit de R$ 91,3 bilhdes. Desde 2011, o esforgo fiscal do setor publico para
gastar menos do que arrecada diminuiu, como mostra a figura 01. Embora fosse um cenario
de agravamento da situagao fiscal entre 2011 a 2014, o contingenciamento das verbas
discricionarias para o meio ambiente, ou seja, aquela verba que o 6rgdo tem liberdade de
decidir como gastar foi de apenas 6,8% em 2014 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2014). Em
2013, esse contingenciamento foi de 17,39% (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2013). Em
2012, foi de 19,46%. Significativamente inferior aos R$ 42,1 bilhdes do orgamento federal
de 2017. Neste aperto orcamentario, o Ministério do Meio Ambiente perdeu 43% da sua
verba para despesas discricionarias. Dos R$ 782 milhGes previstos no orgamento para
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custeio e investimento, sobraram 446,5 milhdes de reais (BRAGANCA, 2017).

Resultado primdrio do setor pliblico

% do PIB

Figura 01. Resultado primério do setor publico, como percentagem do PIB entre 2002 a 2004.

Fonte: Senado Federal (2019) com informacdes do Banco Central

Segundo Reis (2015), os estados nacionais transferem parcela significativa do
fundo publico para rentistas, portadores dos titulos da divida publica. Neste sentido, as
politicas publicas e sociais sédo penalizadas com a reducé@o de recursos devido a cortes
substanciais destinados a redirecionar os recursos orgcamentarios da Uniéo para pagar os
juros e encargos da divida publica (REIS, 2015). De acordo com Gomes (2007) consolidou-
se a hegemonia da capital financeiro sobre os centros de deciséo mais importantes na
esfera estatal, o que vem permitindo a presenca de representantes do capital financeiro
privado nos principais postos de decisdo do governo federal, responséaveis pela gestdo
da politica econdmica e do orcamento publico (Ministério da Fazenda, Banco Central e
Secretaria do Tesouro Nacional).

A Constituicao Federal de 1988 consolidou a premissa da nocdo de Orgamento-
Programa, isto é, de um orgcamento planejado e capaz de néo gerar resultados que agridam
0 meio ambiente, entretanto ha inUmeros exemplos em que os recursos financeiros
estatais foram gastos sem qualquer finalidade social, provocando devastacao ambiental
(SEGUNDO, 2003).

A elaboragéo do orgamento da Uni@o envolve um processo de disputa de interesses
privados e publicos que buscam recursos para determinadas politicas, entre elas, os que
buscam o financiamento das politicas de gestdo ambiental, conservagéo da biodiversidade,
demarcacao e manutencdo de unidades de conservagédo, gestdo de recursos hidricos,
fiscalizagdo entre outras. Nesta perspectiva, o orcamento da Unido também é disputado com
o sistema financeiro que busca ampliar os aportes para o sistema da divida (FATORELLI,
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2012; FATORELLI, 2013a, b).

A Tabela 1 traz as despesas liquidadas entre 2011 e 2014 e é possivel observar
que a gestdo ambiental respondeu por apenas 0,19%, na média, do total de despesas
do orcamento federal. A alocagéo de recursos que privilegiam o sistema da divida, além
de retirar recursos de diversas politicas publicas e sociais, também tem impactos sobre
as politicas publicas de meio ambiente. O Orgcamento da Unido de 2011 empregou,
por exemplo, apenas 0,15% dos recursos em Gestdo Ambiental, enquanto para juros,
amortizacdo e ‘rolagem’ da divida, foram destinados 45,05% (FATORELLI, 2012). Nos dois
anos posteriores (2013-2014) o orcamento federal destinado a gestdo ambiental foi de
0,19% e 0,17%, respectivamente. Esses sé@o valores inferiores ao herdado do governo
anterior, com orcamento aprovado em 2010 para ser executado em 2011 e que representou
0,23% das despesas liquidadas. J& no que diz respeito aos juros, encargos, amortizacao
e refinanciamento da divida publica os valores se mantiveram em patamares elevados no
periodo (45,05% em 2011; 45,11% em 2014) (FATORELLI; AVILA, 2015).

gﬁﬁggif/ 2011 2012 2013 2014 20"1"1"’;?1 4
ADMINISTRAGAO 30.669.784.538 28.152.356.559 28.278.702.586 26.532.393.370 28.408.309.264
AGRICULTURA 25.379.583.343 15.804.245.605 14.934.782.018 14.295.222.782 17.603.458.437
CIENCIAE

TECNOLOGIA 11.208.136.908 9.302.313.546 12.232.513.005 8.602.465.270 10.336.357.182
EDUCACAO 93.590.720.095 86.595.848.302 97.100.638.502 109.187.798.212 96.618.751.278

GESTAO AMBIENTAL

JUDICIARIA
LEGISLATIVA

PREVIDENCIA SOCIAL

6.006.197.580
36.056.694.105

9.680.663.774
576.460.908.987

4.155.769.827
34.252.489.674

8.786.740.705
600.493.889.074

5.085.929.774
34.183.681.620

8.761.356.746
631.305.557.145

5.108.742.468
35.858.205.041

8.483.236.019
662.549.859.345

5.089.159.913
35.087.767.610

8.603.101.464
617.702.553.638

SAUDE 115.665.963.231 107.665.196.464 109.772.347.634 116.219.787.164 112.330.823.623
SEGURANGA PUBLICA 12.312.019.461 10.102.292.201 10.278.799.439 9.858.901.478 10.942.972.878

OUTRAS DESPESAS™ 1.687.172.650.759  1.697.295.519.008  1.616.809.728.625  1.958.381.447.205 1.739.914.836.399
TOTAL DESPESAS

(TODAS AS FUNGOES)  2.604.203.322.786  2.602.606.660.975  2.568.744.035.028  2.947.335.839.550  2.680.722.464.584

Tabela 1 - Execugéo do orgamento nacional: despesas selecionadas 2011-2014. Despesas liquidadas
em valores nominais atualizados pelo IPCA. Recursos do Tesouro.

Fonte: SIAFI/SIOP/SELOR (2018). Execugéo orcamentaria por fungéo e subfuncédo. Exercicio de 2011-
2014.

Nota: Na rubrica ‘Outras Despesas’ estéo incluidas as seguintes fun¢des: Essencial a Justi¢a; Relagbes
Exteriores; Defesa Nacional; Assisténcia Social; Trabalho; Cultura; Direitos de Cidadania; Urbanismo;
Habitacdo; Saneamento; Organizagdo Agraria; Industria; Comércio e Servigos; Comunicagoes; Energia;
Transporte; Desporto e Lazer; Encargos Especiais; Reserva de contingéncia.

Desta forma, segundo Reis (2015), o endividamento continua sendo o maior
problema do gasto publico. Esse, ndo apenas afeta as areas sociais e de investimentos
como também a gestao ambiental de um pais territorialmente extenso, com uma variedade
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de biomas ricos em biodiversidade e que abriga questdes socioambientais substancialmente
complexas.

A tabela 2 mostra o total de despesas da divida publica no periodo 2011-2014,
relativos aos juros, amortizacdo e seu refinanciamento. Apenas nesse periodo foram
destinados mais de R$ 4,4 trilhdes, por meio do Orgamento da Unido para a divida publica
(juros, amortizacdo e refinanciamento). A soma do orgamento da Uniéo, para todas das
fungdes no periodo de 2011 a 2014 foi de R$ 10,7 trilhdes (tabela 3). Isso significa que,
o total de despesas da divida publica correspondeu a 41,47% da execucao orcamentéaria
de todas as areas considerando o periodo avaliado. Para o mesmo periodo, a area de
gestdo ambiental foram destinados R$ 20,4 bilhGes (Tabela 1) ou 0,19% da execucéo
orcamentéria de todas as areas de atuag@o governamental. As despesas da unido para
com juros, amortizagdes e refinanciamento da divida publica foram 218 vezes maiores do
que o que foi investido em gestao ambiental.

Ano Juros Amortizacao Refinanciamento Total de despesas da
Divida Publica
2011 202.018.565.819 168.744.564.737 720.754.576.372 1.091.517.706.929
2012 195.984.509.591 470.341.292.415 434.366.040.686 1.100.691.842.694
2013 195.031.132.830 458.730.694.516 335.039.995.723 988.801.823.069
2014 220.501.110.115 249.451.305.196 795.864.987.894 1.265.817.403.206

Total 2011-2014

813.535.318.355

1.347.167.856.864

2.286.025.600.675

4.446.828.775.898

Tabela 2 — Despesas da Unidao com juros, amortizagdes e refinanciamento da divida publica (interna e
externa) no periodo 2011 a 2014. Valores em reais atualizados pelo IPCA de janeiro de 2019.

Fonte: SIAFI/SIOP/SELOR (2018); Senado Federal (2018); Chaves et. al. (2018).

Tendo o Produto Interno Bruto (PIB) como referéncia (tabela 3), no periodo de 2011
a 2014 foram destinados, em média 7,16% de todos os bens e servigos produzidos no pais
para o sistema da divida publica.

De acordo com Chaves et. al. (2018), o Estado brasileiro tem imposto enorme
sacrificio a populagdo, com o aumento da carga tributaria e restricdo de direitos sociais,
para garantir o pagamento da divida publica. A tabela 2 mostra que, apesar de haver tido
um declinio no ano de 2013, houve ampliagdo de recursos orgamentarios destinados ao
total de despesas para com a divida publica. Entretanto, para a gestdo ambiental houve
redugéo dos valores executados, sendo de R$ 6 bilhdes em 2011 com significativa redugéo
dos valores em 2012 (R$ 4,1 bilhdes) com alguma recuperagdo entre 2013 e 2014 com
cerca de R$ 5,1 bilhdo (tabela 1).
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Ano Despesas da Uniao PIB (b) Despesas com jurose  (c)/(a) % (c)/(b) %
(a) amortizacao da divida
(c)

2011 2.604.203.322.786 7.103.632.062.279 370.763.131.556 14.24 5.21
2012 2.602.606.660.975 7.414.530.647.432 666.325.802.006 25.60 8.99
2013 2.568.744.035.028 7.730.821.875.354 653.761.827.346 25.45 8.46
2014 2.947.335.839.550 7.880.745.851.114 469.952.415.311 15.94 5.96
Total 2011-14 10.722.889.858.339  30.129.730.436.179 2.160.803.176.219

Média 2011-14 20.30 7.16

Tabela 3 — Despesas da Unido com juros, amortizacdes da divida publica, como percentual das
despesas da Unido em todas as fun¢des e como percentual do Produto Interno Bruto (PIB) no periodo
2011 a 2014. Valores em reais atualizados pelo IPCA de janeiro de 2019.

Fonte: SIAFI/SIOP/SELOR (2018); Senado Federal (2018); Chaves et. al. (2018).

O artigo 26 do Ato das Disposicdes Constitucionais Transitérias (ADCT) da
Constituicdo Federal prevé o exame analitico e pericial dos atos e fatos gerados do
endividamento externo brasileiro, agdo que devia ter sido realizada pelo Congresso Nacional
até um ano depois de promulgada as normas de 1988 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2017).
Entretanto, o dispositivo constitucional s6 veio a ser incluido no Plano Plurianual em 2015
para o periodo 2016-2019 e, cujo objetivo é fazer um planejamento das contas federais.
Contrariando o desejo da sociedade por transparéncia sobre como se deu este processo
de endividamento e, efetivamente quais teriam sido as contrapartidas, beneficios em obras
de infraestrutura e de politicas sociais e ambientais obtidos por ele, a entdo Presidente da
Republica Dilma Roussef vetou a realizagdo da auditoria da divida publica (MINISTERIO
DO PLANEJAMENTO, 2016). Como efeito imediato, a medida manteve os elevados niveis
de comprometimento do orgcamento da Unido para com os custos do sistema da divida
publica, que no inicio da gestédo da Presidente Dilma Roussef foi de 47,19% (FATORELLI;
AVILA, 2012).

As politicas de gestdo ambiental sofrem as consequéncias dos cortes e
contingenciamentos or¢camentarios que buscam criar superavit primario cujo objetivo é
direcionar recursos para o sistema da divida publica como esclarecido acima. Algumas das
consequéncias da manutenc¢éao de baixos aportes orcamentérios é a reducéo da capacidade
de fiscalizagcdo do IBAMA.

Nesse contexto, segundo a Controladoria Geral da Unido (CGU, 2017), no periodo,
de 2013 a 2016, registrou-se uma redugao de cerca de 42% no orgamento da fiscalizacéo
ambiental, bem como um encolhimento de 15% do quadro de fiscais ambientais (Figura
01). Com base no estudo da Controladoria, no periodo entre 2010 a 2016, foi verificado
que o numero de fiscais do Ibama teve uma significativa redu¢do de aproximadamente
26%, saindo de 1.311 agentes em 2010 para 965 fiscais em 2016. Além disso, cerca de
38% dos agentes ambientais possuiam 30 anos ou mais de tempo de servico, sendo que
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aproximadamente 19% estavam usufruindo do abono permanéncia (CGU, 2017). Segundo
0 mesmo 0rgdo, apos a taxa de desmatamento chegar em 2012 no seu menor indice
histérico (4.571 km?), houve um aumento de 75% no desmatamento da Amazénia entre
2012, penultimo ano da gestdo Dilma Rousseff até 2016, esse ultimo ja sob o Governo de
Michel Temer (Figura 01).
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Figura 01. Comparativo entre taxa de desmatamento, desmatamento e numero de fiscais do IBAMA
entre o periodo 2012 a 2016.

Fonte: Controladoria Geral da Unido, 2017

Ainda sobre os impactos das restricbes orcamentarias impostas ao érgao ambiental,
a auditoria efetuada pela Controladoria Geral da Unido (2017) apontou:

“...caberegistrar um alerta sobre os recentes dados da taxa de desmatamento
da Amazobnia. Apos chegar em 2012 ao seu menor indice histérico, verificou-
se uma estagnacao da trajetéria queda e inicio de uma tendéncia de alta nos
ultimos quatro anos (2013 a 2016). Nesse periodo, ocorreram os trés maiores
aumentos da taxa em comparacéo ao ano anterior desde 1998, com variagcao
de +29%, de 2012 para 2013, +24%, de 2014 para 2015 e +29% de 2015 para
2016. Nesse contexto, vale mencionar que neste mesmo periodo, de 2013 a
2016, registrou-se também uma reducao de cerca de 42% no orcamento da
fiscalizagdo ambiental, bem como um encolhimento de 15% do quadro de
fiscais ambientais.” ... Com relagéo a abrangéncia das agdes de fiscalizagao,
verificou-se que 60% das equipes de fiscalizacdo e 91% dos recursos
alocados pelo Instituto estdo concentrados no bioma Amazoénico e combate
do desmatamento florestal. A priorizacdo decorre de diretrizes estabelecidas
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Apesar dos resultados positivos na
regido (uma reducgéo de 71% da area desmatada nos ultimos 13 anos), isso
causa obstaculos indiretos ao cumprimento das responsabilidades do Ibama
na protecéo dos demais biomas nacionais e temas, a exemplo do Cerrado, da
pesca ilegal e da biopirataria.”

Segundo Neaera Abers; Silva de Oliveira (2015) na gestdo de Rousseff, grupos
econdmicos que lutavam contra as regulagbes ambientais ganharam influéncia,
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principalmente no parlamento:

“Uma grande coalizdo de grupos de interesse voltados para o agronegécio
trabalhou durante os anos 2011 e 2012 para mudar o cédigo florestal e, apesar
da posicao critica do Executivo contra o projeto de lei em negociagéo e do fato
de a presidente Rousseff ter feito varios vetos a nova verséo, o novo cédigo
florestal foi aprovado. O governo federal também continuou com as pressdes
para dar andamento a grandes e contenciosas obras de infraestrutura, como
Belo Monte, que comecou a ser construida apos anos de contestacédo. Novas
politicas ambientais assumiram destaque no ministério, como a Bolsa Verde e
o Cadastro Rural, enquanto as politicas mais importantes do periodo anterior
perderam importancia.”

Tendo assumido em janeiro de 2011, a entdo Presidente Dilma Rousseff herdou o
orcamento aprovado na gestdo de seu antecessor. Dessa forma, o orcamento para ser
executado em 2012 foi o primeiro a ser elaborado na sua gestdo. Segundo Braganca
(2012), em entrevista ao economista Carlos Eduardo Young, o orcamento é elaborado a
partir prioridades de cada governo e nunca houve um aumento substancial no dinheiro
destinado ao Ministério do Meio Ambiente: “O valor absoluto dos gastos do Ministério do
Meio Ambiente esta, na pratica, estagnado desde 2000. E, pior, como propor¢éo dos gastos
diretos dos ministérios ligados a infraestrutura caiu de 5% para 2% do total”. Guido Mantega,
Ministro do Planejamento a época, ao anunciar o contingenciamento de R$ 55 bilhdes para
2012 afirmou que néao se tratava de corte definitivo, mas um contingenciamento dos gastos
do governo para cumprir com o superavit primario, que poderiam ser liberados na boca do
caixa, dependendo das pressbes politicas e sociais. O problema é que 0 meio ambiente
tem se colocado com menor capacidade de articulagédo politica do que outros ministérios
para saltar essa cerca e usar toda a verba prevista (BRAGANCA, 2012).

Segundo Bresser-Pereira (2013) o tripé macroeconémico ortodoxo (superavit
primario, cadmbio flutuante e meta de inflagdo) é constituido por esses trés conceitos
genéricos que, afinal, resultam em dois pardmetros e um Unico objetivo que interessam
a uma coalizdo politica neoliberal formada por capitalistas rentistas e financistas. Afirma,
ainda que os dois parametros sdo uma taxa de juros nominal a mais alta possivel e uma
taxa de inflacao a mais baixa possivel; o objetivo final € uma taxa de juros real elevada, que
remunere 0s capitalistas rentistas e os financistas que administram sua riqueza devendo
haver pouca duvida de que o pais deve apresentar um superavit primario.

ParaLeandroet. al. (2015), apresidente pareciacompreender crescimento econdmico
e desenvolvimento como sinénimos, utilizando o PIB como medida, aparentemente Unica,
desse crescimento, o que é considerado um equivoco do ponto de vista socioambiental. O
governo Dilma Rousseff foi seguidamente questionado no ambito das politicas ambientais
por ONGs e Institutos de pesquisa que possuem longo histérico de trabalho na promocgéo
de melhorias socioambientais, dentre eles a Fundacdo SOS Mata Atlantica, a rede de
ONGs da Mata Atlantica (RMA), o Instituto Democracia e Sustentabilidade (IDS), o Instituto
de Pesquisa Ambiental da Amazoénia (IPAM), o Instituto do Homem e Meio Ambiente da
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Amazénia (ARAUJO, et al. 2017). Exemplos da forma questionavel sobre a conducéo da
politica ambiental pode-se citar a flexibilizagdo do Cédigo Florestal (LEHFELD et al, 2013).
Outras questbes controversas dentro da mesma tematica envolvem a interrupgdo dos
processos de criacdo de unidades de conservagao e a redugé@o de areas de preservacao
na Amazoénia através da Lei n° 12.678, de 25 de junho de 2012 (LEANDRO et al., 2015).
Essa alterou os limites do Parque Nacional da Amazénia, do Parque Nacional dos Campos
Amazobnicos, do Parque Nacional Mapinguari, da Floresta Nacional de Itaituba I, da Floresta
Nacional de Itaituba Il, da Floresta Nacional do Crepori e da Area de Protecdo Ambiental
do Tapajos excluindo area anteriormente protegidas. Para a presidente Dilma Rousseff,
segundo Leandro et al. (2015) essa liberagcéo de espaco territorial possibilitava ao governo
a construga@o de 21 barragens na Amazénia e promover a legalizacao de assentamentos.
Segundo Doti & Guerra (2008), em termos de propostas de controle social do capital,
as politicas socioambientais, embora ampliadas nas Gltimas décadas, possuem baixa
aplicacédo e efetividade se considerarmos as dimensdes continentais e as necessidades
diversas da populacéo brasileira.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Adivida publica tem absorvido a parcela mais relevante dos recursos orcamentarios.
Ja a gestdo ambiental é obrigada a conviver com orgcamento muito enxuto e sujeito a
contingenciamentos constantes, bem como investimentos reduzidos para garantir superavit
primario, o qual é utilizado para pagar juros da divida publica. A manutengéo dos recursos
federais destinados a gestdo ambiental, mantidos em patamares baixos (0,19%, na média)
e até menores do que no governo anterior, foram também articulados com mudancas
na legislacdo, como a aprovag¢@o do novo cédigo florestal em 2011 e o relaxamento do
processo de licenciamento ambiental, ainda em curso, e que ficou evidenciado em Belo
Monte, para citar os exemplos mais emblematicos. Portanto, ndo parece se tratar de uma
crise da gestdo ambiental no Brasil, mas de um projeto destinado a servir ao sistema
financeiro, principal beneficiario do sistema da divida publica.

Trata-se de uma estratégia ndo destoante do cenario atual: subfinanciamento
orcamentario; contingenciamento de recursos; deficiéncia estrutural; deficiéncia na
reposicdo do quadro efetivo de servidores; ndo ampliagdo do efetivo de fiscais face as
novas demandas impostas pelo projeto desenvolvimentista; flexibilizacao dos mecanismos
de licenciamento ambiental; redugdo do tamanho das Unidades de Conservacgdo ja
implantadas e; congelamento da politica de implantagcdo de novas UCs. Tudo isso, e
muito mais, tem significado a quebra do pacto socioambiental estabelecido por ocasido
da construcdo da Constituicdo Federal de 1988, no seu artigo 225. Situagdo que aponta
para um substancial desmantelamento das politicas socioambientais, naquele momento
definidas. Tendo como consequéncia, ndo somente o comprometimento de estrutura e
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funcbes ambientais, as quais também sédo base da economia do pais, como também o
acirramento nos conflitos socioambientais no pais.
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RESUMO: Diante de todas as
caracteristicas benéficas apresentadas na
literatura, adotar medidas de associagdes
entre  microrganismos eficientes para
solubilizar fosfatos e o uso de fontes
fosfatadas de baixa solubilidade inicial
e organominerais, encontra-se como

Data de aceite: 01/12/2023

potencial aliado tecnolégico, a viabilizagéo
de fontes mais sustentaveis, de menor
impacto para sua producdo, produzidos
por industrias nacionais. Podendo-se assim
agregar o uso destas fontes de forma
mais eficientes em carater agrondmico,
com atividades menos onerosas, em
contra partida aos tratamentos quimicos,
a inoculagéo biolégica, minimizando a
demanda por importacdes, e como um forte
aliado a produgéo agropecuaria, oferecendo
ao produtor uma alternativa mais eficaz de
uso, das fontes fosfatadas parcialmente
soltveis. Objetivou-se avaliar a eficiéncia
de bactérias solubilizadoras de fosfato
género Sphingomonas spp. em associagao
ao termofosfato magnesiano e fertilizante
organomineral. Os inOculos bacterianos
identificados como Soft 7 (Sphingomonas
spp.), foram acondicionados em Erlenmeyer
de 250 mL, em um volume de 500 pL
previamente crescido em meio DYGS,
sendo o restante do Erlenmeyer acrescido
de 200 mL de meio de cultura liquido,
contendo 0,2 g/Erlenmeyer de termofosfato
magnesiano e organomineral 01-12-00
(turfa, composto orgéanico, termofosfato
magnesiano, MAP) como fontes de P. Os
tubos permaneceram agitados a 120 rpm,
a 30 ° C, sendo as variaveis avaliadas:
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P solavel, pH e unidades formadoras de colénias (UFC) em funcdo do tempo, por um
periodo de 5 dias. No final das avaliagbes, dia 5,apresentou-se, acréscimos de 23.362 mg/L
(104,22%) para o tratamento com a fonte termofosfato magnesiano e para o tratamento com
organomineral os valores diferiram em um total de 28.427 mg/L (65,06%), comparando 0s
valores de cada tratamento com seus respectivos controles. A associa¢do entre bactérias
solubilizadoras de fésforo do género Sphingomonas spp., com as fontes, termofosfato
magnesiano e organomineral 01-12-00, foi eficiente para elevar o P disponivel em solugcéo
para os dois tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Sphingomonas spp, termofosfato magnesiano, avaliagé@o, eficiéncia
agronOmica.

PHOSPHATE SOLUBILIZER BACTERIES IN ASSOCIATION WITH
THERMOSPHATE AND ORGANOMINERAL FERTILIZER

ABSTRACT: Given all the beneficial characteristics presented in the literature, adopting
measures of associations between efficient microorganisms to solubilize phosphates and
the use of low initial solubility phosphates and organominerals, is the potential technological
ally, the viability of more sustainable sources of lower impact for its production, produced
by national industries. Thus, it is possible to aggregate the use of these sources more
efficiently in agronomic character, with less costly activities, in counterpart to chemical
treatments, biological inoculation, minimizing the demand for imports, and as a strong ally
agricultural production, offering the producer a more effective alternative to use from partially
soluble phosphate sources. The objective of this study was to evaluate the efficiency of
phosphate solubilizing bacteria genus Sphingomonas spp. in association with magnesian
thermophosphate and organomineral fertilizer. The bacterial inoculum identified as Soft 7
(Sphingomonas spp.) Was stored in 250 mL Erlenmeyer, in a volume of 500 pL previously
grown in DYGS medium, and the remaining Erlenmeyer plus 200 mL of liquid culture medium
containing 0,2 g/Erlenmeyer of magnesian and organomineral thermophosphate 01-12-00
(peat, organic compound, magnesian thermophosphate, MAP) as sources of P. The tubes
were agitated at 120 rpm at 30 ° C, and the variables evaluated were: P soluble, pH and
colony forming units (CFU) as a function of time over a period of 5 days. At the end of the
assessments, day 5, there were increases of 23,362 mg / L (104.22%) for treatment with the
magnesian thermophosphate source and for organomineral treatment, the values differed
by a total of 28,427 mg / L ( 65.06%), comparing the values of each treatment with their
respective controls. The association between phosphorus solubilizing bacteria of the genus
Sphingomonas spp., With the sources, magnesian thermophosphate and organomineral 01-
12-00, was efficient to increase the available P in solution for both treatments.

KEYWORDS: Sphingomonas spp, magnesian thermophosphate, evaluation, agronomy
efficiency.

11 INTRODUGAO

Segundo dados apresentados pela empresa Global Fert, no ano de 2018, o Brasil
importou 24,96 milhdes de toneladas de fertilizantes, onde os fertilizantes fosfatados
corresponderam a 23% do total, através das fontes MAP (fosfato monoaménio), DAP
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(fosfato diamonio), Super fosfato triplo e Super fosfato Simples, fontes aciludas das quais
apresentam alta taxa de solubilizacdo, pelos reagentes (Citrato neutro de aménio) CNA +
(Agua) H20.

De acordo com Lopes et al. (2016), entre os anos de 2005 a 2014, o consumo
brasileiro por fontes de fésforo, foi vinculado de forma expressiva ao uso de fontes
aciduladas, de alta solubilidade, tendo o0 uso em maior escala dos fertilizantes super fosfato
simples, MAP e super fosfato triplo, levando-se assim a cadeia produtiva a ficar dependente
do uso de fertilizantes importados e das oscilagdes de pre¢o que, podem aumentar o custo
de producgéao, e encarecer a cada safra, os gastos dos produtores com fertilizantes.

De acordo com resultados apresentados por Baldotto et al. (2014), Gomes et al.
(2014), Almeida et al. (2016), Abreu et al. (2018), o uso de bactérias solubilizadoras de
fosfato (BSP), associadas a fontes de fésforo, de baixa reatividade, como os fosfatos
naturais de Araxa, representam de forma positiva, um aliado para o uso de fontes menos
soluveis de fésforo, para fertilizacéo de solos, dos quais foram apresentados pelos autores,
resultaram no aumento da eficiéncia de absorgcdo do nutriente, seguido de ganhos em
massa seca de espécie de abacaxi, milho e milheto, respectivamente.

Portanto, diante de todas as caracteristicas benéficas apresentadas na literatura,
adotar medidas de associacdes entre microrganismos eficientes para solubilizar fosfatos e
o uso de fontes fosfatadas de baixa solubilidade inicial e organominerais, encontra-se como
potencial aliado tecnolégico, a viabilizagdo de fontes mais sustentaveis, de menor impacto
para sua produc¢do, produzidos por industrias nacionais. Podendo-se assim agregar o uso
destas fontes de forma mais eficientes em carater agron6mico, com atividades menos
onerosas, em contra partida aos tratamentos quimicos, a inoculagéo biologica, minimizando
a demanda por importacdes, e como um forte aliado a produg&o agropecuaria, oferecendo
ao produtor uma alternativa mais eficaz de uso, das fontes fosfatadas parcialmente solaveis.

Diante deste cenario, objetiva-se com este trabalho, avaliar eficiéncia de bactérias
solubilizadoras de fosfato género Sphingomonas spp. em associacdo ao termofosfato
magnesiano e fertilizante organomineral.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Foésforo

O fosforo é considerado em muitos dos casos, o elemento que limita mais
frequentemente a producdo das culturas na regido dos cerrados, principalmente por
apresentar-se em formas pouco disponiveis aos vegetais e pela frequentemente elevada
adsorgcdo do P aos solos dessa regido. Apesar do fosforo ser exigido em pequenas
quantidades pela maioria das culturas, sua baixa disponibilidade para as plantas em solos
de cerrado tem levado a aplicagdo de quantidades elevadas para suprir as necessidades
dos cultivos (Santos, 2005).
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Em funcéo da area produtiva destinadas aos estados brasileiros, segundo Embrapa
(2013), o pais apresenta 60% de seu territério composto por latossolos. Estes solos séo
caracterizados por apresentarem, baixa fertilidade natural, assim como os niveis de CTC
(capacidade de troca catibnica), grau de intemperismo acentuado, tendo como material de
origem, argilas compostas por 6xidos de ferro e de aluminio, onde a carga resultante destes
cristais metélicos, acometem aos solos o efeito de adsor¢éo, fazendo com que os ions
fosfatos presentes na solucéo do solo, ficam retidos a estrutrura de forma quase irreversivel,
tornando o solo, um dreno do nutriente, competindo de forma direta a nutricdo das plantas
(Souza & Lobato, 2003). Levando aos produtores rurais, a adubagdes sucessivas e em
grande volume de fontes fosfatadas, para atender as exigéncias das culturas, mediante a
esta forte competicéo e fenébmeno de adsor¢céo com o solo.

Entre as fontes utilizadas para fornecimento de foésforo aos solos, tem se o uso
de fosfato de rocha, do qual é incorporado aos sistemas de cultivos em menores faixas
de processamento industrial, apresentando-se o0 mais proximo do material. Onde neste
estado, a sua capacidade para disponibilizar o nutriente as plantas é muito lenta, de baixa
solubilizacao, para maior eficiéncia de uso da fonte o material € administrado ao tratamento
quimico acido com o uso de acido sulfurico e/ou fosférico, formando-se assim fontes de
fosforo sollveis como superfosfato simples e triplo, MAP e DAP do qual grande parte das
reservas minerais sao acometidas (Lopes, 2017). Em contrapartida ao tratamento quimico,
0 material primario pode ser transformado, através de tratamento térmico, em temperaturas
na faixa de 1500° C, em um processo de fusdo, associado a minerais de silicato, formando-
se assim, termofosfato magnesiano do qual, possui maior grau de solubilidade que a rocha
natural, porém em menores indices que fontes aciduladas.

Os processos produtivos agropecuarios e industriais, geram os mais diversos
tipos de residuos, dos quais podem, utilizados de forma irregular, causar danos ao meio
ambiente e mediante ao seu correto reuso, através de processos de compostagem,
encontram-se como uma fonte para adubacgéo organica de culturas agricolas (Almeida et
al., 2016). Ocorre que muitos dos produtos utilizados como adubos organicos apresentam
baixos teores de nutrientes, inclusive de fésforo. Por esta razéo, e por necessitar viabilizar
0 uso na produgao agricola em larga escala, com aplicagéo de produto com maior teor de
nutrientes, a associagao de fertilizantes organicos e minerais, possibilita a viabilidade do
uso destes fertilizantes, formando os fertilizantes organominerais (Nascimento, 2016).

2.2 Bactérias solubilizadoras de fosfato (BSP)

De acordo com estudos direcionados a solubilizagéo de fosfatos naturais, diversos
trabalhos descrevem como solubilizadoras de fosfato as bactérias dos géneros: Achrobacter,
Agrobacterium, Microcccocus, Flavobacterium e Erwinia Pseudomonas, Bacillus,

Rhizobium, Burkholderia, Aereobacter, Ochrobactrum, Sphingomonas, Xanthomonas
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(Lana, et al., 2016; Chaves et al., 2013; Bidondo et al., 2012; Pérez et al., 2007; Sharan,
2008; Videira, 2008; Rodriguez & Fraga, 1999.)

Entre as culturas agricolas, a associacéo de BSP, apresentaram respostas positivas
para milho (Abreu et al., 2018; Paiva et al., 2017; Aimeida et al., 2015; Gomes et al., 2014;
Chaves et al., 2013; Bidondo et al., 2012; Oliveira, 2009); abacaxi (Baldotto et al. 2014),
milheto (Paiva et al., 2017; Almeida et al., 2016); alfafa (Rodrigues & Fraga, 1999), trigo
(Whitelaw, 2000), cebola e soja (Khan et al., 2010) e cana-de agUcar (Stamford et al., 2006).

As bactérias solubilizadoras de fosfato possuem descritos diversos mecanismos
de acéao relacionados a solubilizagéo de fosfato, sendo os mesmos relacionados: sintese
de enzimas hidroliticas fosfatases, alcalinas e acidas (Almeida et al., 2015), no ambiente
rizosférico do qual transforma fontes orgénicas de em fontes inorganicas (PO,), assimilaveis
pelas plantas de interesse; a liberagcéo de 4cidos organicos no meio, glucdnico, isovalerico,
oxsalico, tartarico, isovalerico, citrico, fumarico e butirico, resultando na diminuicdo do
pH ou por meio de processo de quelagéo; extrusdo de prétons H*, como resultado da
assimilacdo de NH,*, atraves do mecanismo de extrusdo de prétons H+, resultante da
assimilagéo de NH,, pelo processo de translocagédo de proton H+ pela enzima H+ ATPase,
sintese de energia por hidrélise do ATP; producdo de grupos organicos sideroforos e
exopolissacarideos (Rozo, 2017; Posso & De prager, 2017; Abreu et al., 2016; Almeida et
al., 2016; Bashan et al., 2013; Sanchez, 2012; Barroti & Nahas, 2000; Gyaneshwar et al.,
2002).

2.3 O género Sphingomonas spp.

As bactérias do género Sphingomonas séao caracteristicas por apresentarem vida
livre, encontradas em ambiente natural, Gram-negativa, reproducéo por fissdo binaria,
divisdo celular assimétrica, nao apresentam esporos, e em grande maioria flagelos, tendo
células com formato de bastdo ou cocobacilos retos ou curvos, metabolismo aerébico, tendo
0 oxigénio como receptor final de elétrons, e em alguns casos sistetizam bacterioclorofilas
a. Acolbnia das culturas de forma geral apresenta-se pela coloragdo amarela, caracteristico
da producédo de carotendide nostoxhantina. Apresentando-se como diazotroficas em
alguns casos, realizando a fixagdo biolégica de nitrogénio atmosférico e promogédo de
crescimento em plantas. A presenca do género encontra-se descrita associada em grande
maioria a espécies de plantas do géneo Poaceae. Na literatura relata a existéncia do
género encontrado a solos contaminados com compostos quimicos, sedimentos, agua de
rios e oceanos, ambiente alcalino, em tecidos vegetais, ambiente hospitalar e associado
a doencas de plantas e de seres humanos (Silva et al., 2015; Videira, 2008; Yabucchi &
Kosato, 2005).

A atividade de inoculacéo foi descrita em trabalhos, segundo os autores (Khan et
al., 2014), para o género Sphingomonas, associada a plantas do tomateiro, concluindo-se
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resultados promissores através de maiores ganhos em massa seca total, teor de clorofila,
e comprimento de parte aérea. Para a cultura do milho descrito pelos autores Pedrinho
et al. (2010), bactérias do género, isoladas de plantas de milho, foram eficientes para
solubilizagdo de fosfato e produgé@o AIA (acido indol acético) auxina, concluindo-se ao
género efeito promotor de crescimento de plantas e solubilizador de fosfato. A associacéo
da bactéria e a sintese de fitohormdnios (AIA) em associagcdo com espécies de orquideas
também foi descrita por (Tsavkelova et al., 2007). Espécies do género na cultura de arroz,
apresentaram ganhos na produgédo vegetal com a inoculagdo de estirpes de bactérias
Sphingomonas (Videira, 2008; Xie & Yokota, 2006). Trabalhos relatam a atividade do género
relacionado a producéo de exopolissacarideos, isolada de lodo ativado, caracterizando sua
acao como fixadora de nitrogénio (Tanaka et al., 2004). Outros atributos também foram
descritos, onde segundo Videira (2008), a espécie encontra-se associada a processos de
biorremediacéo degradando poluentes e pesticidas em solos.

31 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Floricultura da Universidade Federal de
Vigcosa - Campus Florestal, localizado na Rodovia LMG 818, Km 06, Florestal, MG, CEP:
35690-000, a 19° 53’ 00” latitude Sul, 44° 25’ 19,3” longitude oeste.

A partir de isolados bacterianos solubilizadores de fosfato previamente selecionados
Lozada (2015), os indéculos bacterianos identificados como Soft 7 (Sphingomonas spp.),
foram acondicionados em Erlenmeyer de 250 mL, em um volume de 500 pL previamente
crescido em meio DYGS, sendo o restante do Erlenmeyer acrescido de 200 mL de meio de
cultura liquido, contendo 0,2 g/Erlenmeyer de termofosfato magnesiano e organomineral
01-12-00 (turfa, composto orgéanico, termofosfato magnesiano, MAP) como fontes de P e
um tratamento controle para cada fonte. Os tubos permaneceram agitados a 120 rpm, a 30
° C, sendo as variaveis avaliadas: P soluvel, pH e unidades formadoras de colénias (UFC)
em fungéo do tempo, por um periodo de 5 dias.

A contagem bacteriana (UFC mL™) foi realizada diariamente usando-se o método de
microgota, proposto por Romeiro (2001). Onde cada placa foi dividida em quatro quadrantes
compondo em cada, 3 gotas de 10 pL, de acordo com as dilugbes seriadas, variando de
102 a 10°. Para a determinagéo do P soluvel e pH, foram realizadas durante o periodo de 6
dias, 20 ml de coleta do material sobrenadante de cada erlemeyer, acondicionados em tubo
falcon, logo em seguida, as amostras foram centrifugadas a 5000 rpm por 20 min, sendo o
pH lido na sequéncia por meio de peagametro digital. Os teores de fosforo disponivel foram
determinados no material sobrenadante tendo os teores de P avaliados por colorimetria
(725nm), utilizando-se os extratores molibidato e é&cido ascoérbico para extragdo. O
experimento foi dividido em quatro tratamentos, de acordo com a associacdo bacteriana
as fontes: termofosfato magnesiano e fertilizante organomineral, 01-12-00, seguidos do
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tratamento controle para cada fonte sem a adicéo da solucdo bacteriana. O experimento
foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢cdes, totalizando
12 parcelas (unidades experimentais). Os dados obtidos foram processados através de
andlise de variancia (ANOVA) pelo programa GENES e as médias foram comparadas pelo
teste Tukey com 5 % de probabilidade. As curvas de regressao foram descritas de acordo
com modelo de melhor ajuste, acompanhado do coeficiente de regresséo (R?).

Composicdo meio DYGS: 2g de glicose, 2g de Acido Malico, 1,59 de Peptona
Bacteriolégica, 2g de Extrato de Levedura, 0,5g de Fosfato de Potassio Dibasico
(K2HPO4), 0,5g de Sulfato de Magnésio Heptahidratado (MgS04.7H20), 1,5g de Acido
Glutamico, completa-se o volume para 1000ml com agua destilada e ajusta-se o pH para
6,0 a 6,2 com solugado 5% de Acido Sulfarico e/ou solugéo 10% de Hidroxido de Potassio.

Composicéo (1000 mL) meio de cultura liquido, solubilizacdo de fosfato: 10g
Glicose, 5g de Cloreto de Amoénio (NH,CI), 1g de Cloreto de sodio (NaCl), 1g de Sulfato de
Magnésio Heptahidratado (MgS04.7H20), 1g (Fonte de Fosfato), 15g Agar. Ajusta-se pH
para 7 solucéo 5% de Acido Sulfarico e/ou solugdo 10% de Hidroxido de Potassio.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados apresentados na tabela 1, observa-se diferengca média entre os
valores apresentados para os tratamentos TR e OR com os tratamentos que receberam
a inoculacdo, dos seus respectivos controles, nao inoculados TC e OC. Onde a partir
da inoculacéo, os valores relacionados a variavel pH apresentaram comportamento que
corroboram com o descrito na literatura, segundo Silva (2018), bactérias solubilizadoras
promovem diminuicdo do pH da solucdo em crescimento devido a liberacdo de &cidos
orgéanicos liberados no meio, para efeito solubilizador da fonte de fosforo. Sharan et al.
(2008), em trabalho com Xanthomonas campestris, apresentaram valores de pH entre 4
a 5 no final de 5 dias de inoculacao com fontes insoluveis em agua de fosforo tricalcico
e dicalcico. Em trabalho com bactérias diazotréficas solubilizadoras de fosfato, Baldotto
et al. (2014), apresentarm comportamento semelhante, com o descrito, tendo o aumento
da solubilizacéo de fosfato acompanhado pela diminuicdo de pH. A figura 1 apresenta a
equacao de regressdo ajustada ao modelo de comportamento de cada tratamento em
relacdo ao pH em funcéo do tempo de inoculagéo.
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Tratamento Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 C.V.(%)
oC 7.143aB 7.090bAB 7.046 bAB 6.905aB  6.900aB  6.890 aB 1.12
OR 7.096bA 3.690dB 3.696dB 4.410bB 4.450bB  4.116 bB 17.24
TC 7.683aA 7.533aAB 7.463aAB 7.155aB  7.340aB 7.310 aAB 2.01
TR 7.623aA 4.123cD 5.363cBC 5.076 bC 5.376 bBC 5.696 bB 237
C.V.(%) 0.81 0.6 2.69 9.58 7.73 11.05

Letras iguais indicam que as médias ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de significancia de

5%, pelo teste de Tukey. Letras mindsculas representam valores médios diferindo entre os tratamentos,

para cada dia, variando entre colunas. Letras em maiusculo representam valores siginificativos médios

para a variavel dia, separado para cada tratamento, variando entre linhas OC: controle, OR: tratamento
com Organomineral (02-12-00), TC: controle, TR: tratamento com termofosfato magnesiano.

Tabela 1. Valores de pH em func¢éo dos dias de inoculagdo com bactéria do género Sphingomonas spp.
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Figura 1. Valores de pH em associagdo com a bactéria Sphingomonas spp.; TR: tratamento com
termofosfato magnesiano, TC: controle. OR: tratamento com Organomineral (02-12-00), OC: controle.

Tratamento Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 C.V.(%)
oC 45877 aA  37.556 bBC 40.696 bAB 33.272cC 45.234 abA 43.692 bAB 6.12
OR 40.223 bB 43.913 aB 49.764 aAB 57.986 aAB 62.829 aAB 72.119 aA 17.98
TC 10.201 cD 10.420 cD 16.471 cC 20.320 dB 24.319 bA 22.416 cAB 5.41
TR 9.964 cC 14.428 cC 36.328 bB 46.850 bA 44.437 abA 45.778 bA 6.56

C.V.(%) 5.47 9.05 9.21 8.94 25.1 5.85
Valores expressos em mg/L. Letras iguais indicam que as médias néo diferem significativamente

entre si, ao nivel de significancia de 5%, pelo teste de Tukey. Letras minusculas representam valores

médios diferindo entre os tratamentos, para cada dia, variando entre colunas. Letras em maitsculo
representam valores siginificativos médios para a variavel dia, separado para cada tratamento,
variando entre linhas OC: controle, OR: tratamento com Organomineral (02-12-00), TC: controle, TR:
tratamento com termofosfato magnesiano.
Tabela 2. Valores de fosforo disponivel em fungdo dos dias de inoculagdo com bactéria do género
Sphingomonas spp.
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De acordo com os valores apresentados na tabela 2 pode-se perceber incremento
nos valores médios para a variavel fosforo disponivel a partir do dia 1, demonstrando efeito
benéfico do uso da inoculagdo com a bactéria de interesse em relacéo aos valores obtidos,
em comparacédo aos tratamentos sem inoculagéo (controle). Tendo no final das avaliages,
dia 5, acréscimos de 23.362 mg/L (104,22%) para o tratamento com a fonte termofosfato
magnesiano e para o tratamento com organomineral os valores diferiram em um total de
28.427 mg/L (65,06%), comparando os valores de cada tratamento com seus respectivos
controles.

Verifica-se que para o tratamento associado a fonte de termofosfato, o uso da
inoculacao apresentou-se mais eficaz para solubilizagcdo. Sharan et al. (2008) em trabalho
com Xanthomonas campestris, obtiveram resultados semelhantes com o uso da bactéria
associada a fontes de fésforo insoluveis em &gua, tricélcico e dicélcico, apresentando
valores de solubilizagdo acima de (80%) no final de 5 dias de inoculacéo.

Baldotto et al. (2014), em trabalho com a associacdo de bactérias solubilizadoras
de fosfato associadas com fosfato natural de Araxa, os autores obtiveram incremento de
(138%) nas quantidades finais de fésforo disponivel na solugdo, por meio da inoculagao
com bactérias do género Burkholderia. Resultados semelhantes foram encontrados por
Montaldo (2016), apresentando elevados indices de solubilizacdo para bactéria Bacillus
subtillis. As figuras 2 e 3, apresentam as equacdes de regressao ajustadas, em comparagao
dos valores de P disponivel em fun¢ao do tempo de inoculagéo.
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Figura 2. Fosforo disponivel em associacdo com a bactéria Sphingomonas spp.; TR: tratamento com
termofosfato magnesiano, TC: controle.
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Figura 3. Fosforo disponivel em associagdo com a bactéria Sphingomonas spp.; OR: tratamento com
Organomineral (02-12-00), OC: controle.

Tratamento Dia 0* Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 C.V.(%)
TR 0 11.51aAB 11.21aB 11.65aA 11.76aA 11.86aA 1.23
OR 0 11.33aA 10.41aA 10.07aA 10.92aA 10.80aA 8.01
C.V.(%) 0 3.2 3.54 8.83 5.08 5.29

Valores expressos em Log UFC/mL. Letras iguais indicam que as médias nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de significancia de 5%, pelo teste de Tukey. Letras minUsculas
representam valores médios diferindo entre os tratamentos, para cada dia, variando entre colunas.
Letras em maiusculo representam valores siginificativos médios para a variavel dia, separado para

cada tratamento, variando entre linhas. OC: controle, OR: tratamento com Organomineral (02-12-00),
TC: controle, TR: tratamento com termofosfato magnesiano.

Tabela 3. UFC/mL em fungédo dos dias de inoculagdo com bactéria do género Sphingomonas spp.

Na tabela 3, apresentam-se os resultados para o crescimento bacteriano, unidades
formadoras de colénia (UFC). Os resultados médios ndo apresentaram diferenca
significativa, em comparacéo aos diferentes tipos de fontes fosfatadas. Demonstrando ser
benéfica a interacdo entre as fontes para manutencgéo do crescimento bacteriano. Valores
que diferem dos apresentados por Baldotto et al. (2014), tendo como pico de crescimento,
o terceiro dia de inoculagéo, seguido de decréscimo do crescimento até o quinto dia, com
0 uso de bactérias solubilzadoras para fosfato de rocha. As figuras 4 e 5, apresentam
as equacgdes de regressdo ajustadas, caracteristicos do comportamento do crescimento
bacteriano em fun¢do do periodo de inoculagéo.
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Figura 4. UFC/ml bactéria Sphingomonas spp.; TR: tratamento com termofosfato magnesiano.
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Figura 5. UFC/ml bactéria Sphingomonas spp.; OR: tratamento com Organomineral (02-12-00).

O uso de bactérias solubilizadoras de fosfato, associada a fontes de fosforo
ndo aciduladas e a novas formas de fertilizantes, como os organominerais, apresenta-
se como um viabilizador, de novos mercados e utilizagdo destas fontes. Onde, devido a
melhor eficiéncia de solubilizagéo, torna-se mais racional o uso do fésforo, tornando os
materiais mais competitivos, tanto no ambito econdmico como agrondmico. Em conjunto as
caracteristicas agrondmicas, tem-se a melhor eficiéncia de uso de uma fonte nao renovavel.

51 CONCLUSAO

O presente estudo buscou avaliar a eficacia da associacdo entre as bactérias
solubilizadoras de fésforo do género Sphingomonas spp. com o termofosfato magnesiano
e o fertilizante organomineral. Com base nos resultados obtidos, fica evidente que essa
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associacdo demonstrou ser uma estratégia eficaz para aumentar o teor de fésforo disponivel
em solucao, considerando as condi¢cdes nas quais o experimento foi conduzido.

Assim, este estudo contribui para o entendimento da importancia das bactérias
solubilizadoras de fosfato do género Sphingomonas spp. e destaca o potencial dessa
abordagem como uma ferramenta para melhorar a disponibilidade de fésforo no solo, o que
pode ter implicagdes significativas na promoc¢édo da saude das plantas e no aumento da

eficiéncia dos fertilizantes utilizados na agricultura.
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ABSTRACT. The large carpenter bee
Xylocopa ordinaria is widespread in Brazil,
especially in humid regions. Our aim was to
analyze the nesting substrates and pollen
sources used by bees of this species in the
semi-arid Northeast Region of Brazil. We
analyzed eight nests from the Catimbau
National Park, Pernambuco, Brazil: six were
built in inflorescence scapes of the terrestrial
endemic bromeliad Encholirium spectabile

Data de aceite: 01/12/2023

and two in dead woody branches of the shrub
Hyptis fruticosa. Female X. ordinaria seem to
use non-woody substrates when dead wood
of trees with thick branches is scarce and
where they occur sympatrically with species
of the subgenus Monoxylocopa. Females of
these latter species provide pre-excavated
cavities gnawed into the smooth bromeliad
scapes, which are reused by females of X.
ordinaria. Flowers with poricidal anthers are
the most important pollen resources for X.
ordinaria in the Caatinga; around two-thirds
of the pollen in brood cells was from species
of Cassiinae (Chamaecrista, Senna) and
Solanum (Solanaceae). The unbranched
galleries in bromeliad scapes do not
appear to reduce the number of offspring
of X. ordinaria, since these nests contained
similar numbers or more brood cells than
nests built in thick substrates of dead wood
by these and other species of the subgenus
Neoxylocopa. The high proportion of pollen
from flowers of a few species with poricidal
anthers indicates a floral preference of X.
ordinaria for these pollen-only flowers.
KEYWORDS: Xylocopini, semiarid, pollen,
nidification, Encholirium spectabile.
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INTRODUCTION

Large carpenter bees (Xylocopa Latreille) are widely distributed in tropical and
subtropical regions (Hurd & Moure, 1963; Gerling et al., 1989; Moure et al., 2007). Nests
are generally founded solitarily, but nests containing more than one female have been
found in a number of species (Michener 1985; Velthuis & Gerling, 1983; Camillo & Gardfalo,
1989; Wittmann & Scholz, 1989; Hogendoorn & Velthuis, 1993). In such nests overlapping
generations with daughters helping to raise offspring is often found.

Nearly all bees of the genus Xylocopa are food generalists. They can collect pollen
by vibration in pollen flowers with poricidal anthers, for which they are effective pollinators
(Endress, 1994; Oliveira-Reboucas & Gimenes, 2004; Burkart et al. 2011; 2013). However,
there are no direct estimates of floral preferences by carpenter bees, that is, the relationship
between the availability of flower types and the frequency of visits to pollen flowers with
poricidal anthers has not been analyzed. Flowers of numerous nectar rewarding species
are also effectively pollinated by carpenter bees when they gather nectar, such as those of
passion flowers, for example (Sazima & Sazima 1989; Varassin & Silva, 1999; Benevides
et al 2009). In contrast, these bees are often cited as nectar robbers of large flowers by
perforating the corolla tubes from the outside with their stiff galeae (e.g. Correia et al 2006;
Carvalho et al 2007; Milet-Pinheiro & Schlindwein 2008; Marchi and Alves-dos-Santos 2013;
Schlindwein et al. 2014). They do not pollinate these flowers because they do not contact
the anthers during visits (Milet-Pinheiro and Schlindwein 2009, plus the pollen from these
illegitimate visits does not appear in larval provisions.

Carpenter bees nest in various dry plant substrates such as twigs, branches and
trunks of dead wood (Hurd & Moure, 1963; Sakagami & Laroca, 1971; Gerling et al.,
1989), where they dig galleries to keep brood cells. In thick woody substrates they may dig
branched galleries that can facilitate the simultaneous rearing and care of a large humber
of brood cells during each reproductive event (Gerling et al. 1989). Other species nest
in plant substrates with small diameters where they dig unbranched galleries, such as X.
(Stenoxylocopa) artifex Smith 1874 (Hurd & Moure, 1960), X. (Monoxylocopa) abbreviata
Hurd and Moure, 1963 (Ramalho et al., 2004) and X. (Monoxylocopa) macambirae Zanella
and Silva, 2010 (Zanella & Silva, 2010).

Fifty species of carpenter bees are known to occur in Brazil, of which only seven
occur in the Caatinga (Silveira et al., 2002; Moure et al., 2007), a succulent thornshrub
savannah of the semi-arid Northeast Region of the country (Gomes et al., 2006).

We studied nest construction and food provisions of Xylocopa (Neoxylocopa)
ordinaria Smith 1874, a widely distributed species in South America, in Catimbau National
Park in the Caatinga (Silveira et al., 2002; Moure et al., 2007). In regional coastal restingas,
this species can build branched or unbranched galleries, depending on the nesting substrate.
Furthermore, pollen of several plant species have been found in its larval food, confirming
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the polylectic nature of this species (Bernadino & Gaglianone, 2008; 2013).

Considering the relative scarcity of large trees in the studied caatinga and the
peculiarity of its seasonal vegetation, we were interested in determining the nesting
substrates used by this species and the most important pollen sources it uses to rear its
offspring. We contextualize possible factors that influence these choices and their probable
effects on the production of broods.

MATERIAL AND METHODS

Study site

The study was carried out in Catimbau National Park (CNP) (08°32'47” S;
037°14’17.4” W), in the municipality of Buique, Pernambuco, Brazil. The mean annual
temperature of the study site is 25°C, with annual precipitation ranging from 650 to 1,100
mm; the rainy season is from April to June (SADMET / INMET, 2018). The climate is semi-
arid tropical with marked seasonality. The elevation of the park ranges from 400 to 1400
m, with the local relief comprising abrupt rocky slopes, sandstone formations, “chapadas”
and sedimentary plains characterized by nutrient-poor sandy soils. The park encompasses
a vegetation mosaic composed mainly of caatinga (tropical steppe savannah - deciduous
shrubs and small dispersed trees), with some elements of the flora of the Atlantic Forest and
the regional savannah (Rodal et al 1998).

Nest construction by Xylocopa ordinaria

The field nidification was conducted during the rainy season from February to July
2007.

We collected eight nest of X. ordinaria in inflorescence scape of E. spectabile. On
the field, we cut the branche or the inflorescence scape close to the end (base bottom)
and transport to Plebeia Laboratory (IB-UFPE) where we put in the freezer for 40 minutes
maximum. Then, each nest was opened longitudinally: all bee and larvae were collected
and transferred to a transparent recipient identified. Each brood food was disposed in a
identified test tube with glicerine. Each nest had it entrance closed with plastic tape before
removed to avoid the scape of the adult bee. In the laboratory, we opened the nests and
measured the total length of the dug galleries, the diameter and length of the brood cells,
diameter of the nest entrance and the thickness of the walls between brood cells (Figure
1A, B).

Nest construction observation starts with four females of X. ordinaria monitored while
they inspected potential nesting substrates. But only one female was continuously observed
from the beginning of nest construction until completion of provisioning food for the third
brood cell. This latter female occupied a former nest of X. (Monoxylopcopa) macambirae
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Zanella and Silva in the inflorescence scape of Encholirium spectabile Mart. ex Schult.
and Schult. F. (Bromeliaceae), a terrestrial bromeliad with spiny leaves and endemic to
the Caatinga. Nest providing cell observations were carried out from 05:30 am to 17:30
pm during seven consecutive days (29" of March to 4" of April 2007) during which we
recorded the duration of foraging flights, the type of floral resource transported to the nest,
the duration of nectar dehydration and the duration of nest construction activities.

Pollen analysis of food stored in the brood cells

Pollen analysis were conducted from four nests (n=4) collected at PNC from February
to July 2007. Nest were opened longitudinally direction and brood provision content were
collected, one brood cell per nest. The food contents were transferred to vials containing
ethanol 70%. After centrifuging, the ethanol was removed and acetolyzed (Erdtman, 1960).
Four microscope slides of pollen per brood cell were prepared with glycerinated gelatin.

The relative frequency of pollen types in food provisions was determined by counting
1.000 pollen grains per sample under a microscope. The percentage similarity index, PS
(Schoener, 1968), was used to estimate diet similarity between the X. ordinaria females. In
addition, we compiled data of flower visits of X. ordinaria from the study site and from other
sites sampled in the Caatinga from the database of our working group “Plebeia”, and from
published studies.

Specimens of X. ordinaria were deposited in the entomological collections of the
Federal University of Pernambuco (UFPE), Federal University of Minas Gerais (UFMG) and
Federal University of Paraiba (UFPB). Vouchers of plants of the surrounding vegetation
were deposited in the Herbarium of the Federal University of Pernambuco while pollen
reference slides were deposited in the pollen slide collection of the State University of Feira
de Santana (LAMIV-UEFS).

RESULTS

Nest construction and architecture

Six nests of X. ordinaria were found in inflorescence scapes of Encholirium
spectabile (Fig 1) and two in dead branches of the shrub Hyptis fruticosa Salzm. ex Benth
(Lamiaceae). The latter had unbranched galleries with total lengths of 13.6 and 16.6 cm.
The external diameter at the level of the nest entrance measured 29 and 34 mm. Both were
fully excavated by the founding female and had no apparent markings of walls between the
brood cells.

We observed that all six nests found in inflorescence scapes of E. spectabile had
been previously excavated (personal information). The nests had unbranched linear
galleries (Fig 1: C, D, F. G, H) with 3 to 11 brood cells (7.3 + 3.3 sd, N= 8), which were built
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above (4.3 + 3.8; 0 - 11 brood cells) and below (3.7 = 3.3; 0 - 8) the nest entrance. The
average length of the galleries in E. spectabile scapes scape diameter at the nest entrance
and the circular nest entrance are in Table 1. The walls between brood cells were made of
compressed material from scraping off the gallery walls (Table 1).

Foundations of new nests were observed in the beginning of the rainy season.

Nest foundation and gallery construction, and provisioning were observed for a
single female as follows. In choosing a nesting place, the female was observed repeatedly
inspecting dry inflorescences of E. spectabile, flying around several scapes of nearby plants
over the course of about three hours. The female hovered in front of different scapes touching
them briefly until she finally landed on an inflorescence that contained an abandoned nest of
X. macambirae. After remaining motionless for a few minutes at the entrance, she cleaned
the entrance, removed debris and scraped the inner walls of the gallery to widen its diameter.
Around eight hours later, by the end of the afternoon (17:00h), she had excavated 11 cm of
the substrate (6.4 cm upward and 5.5 cm downward the entrance).

During the scrapping period, the female left the nest two times, once for two and
once for ten minutes at 11:50h and 16:00h, respectively, probably to forage for nectar since
she returned with her abdomen distended.

Brood cell provisioning and pollen content of larval food

The day after nest foundation and gallery construction, the female started to provision
the first brood cell at the end of the gallery above the entrance. Foraging flights started in
the morning at 6:00 h and finished around 18:00 h under dim light conditions (Fig 2). Pollen
collection flights lasted, on average, 15.5 min (= 12.3; 1.9 — 49.6 min), while flights when the
bee returned with empty scopa (considered nectar foraging trips) lasted 14.8 min (+ 11.8;
0.95 - 43.0 min). To complete the provisioning of a single brood cell, the female took two
days and made eight to ten foraging flights for pollen and two to 14 for nectar (Fig 2 and Fig
3). Most pollen collection flights occurred in the morning (between 06 a.m. and 09 a.m.),
while nectar harvesting occurred similarly at morning and afternoon (Fig 2).

After nectar foraging, females remained inside the nest for around 20 s until they
appeared in the nest entrance to dehydrate nectar. To do this, females regurgitated a nectar
droplet, expanded it for a few seconds between the mandibles and then swallowed it. In this
manner, nectar droplets were regurgitated and swallowed repeatedly. Nectar dehydration
lasted on average 27.7 min (+ 72.1 min). Considering both duration of foraging flights and
handling of food, females spent mostly their time dehydrating nectar and equal time foraging
for nectar and pollen (Fig 2).

Larval food from the four nests (one brood cell per nest) of X. ordinaria contained a
total of 18 pollen types (11 to 13 types per nest) (Table 2). The most common pollen types
were from flowers of Chamaecrista, Senna, Solanum and Hyptis. Pollen grains from species
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with poricidal anthers summed 56.1% to 72.4 % per nest.

Pollen grains from flowers with non-poricidal anthers that summed to over 1% of
the samples were restricted to Hyptis (Lamiaceae) and Croton (Euphorbiaceae) (Table 2).
There was high overlap of the most common pollen types among nests (Table 2), with the
exception of Senna pollen, which was not present in the brood cells of Nest 1; all the other
pollen types with a frequency of 5% or greater were shared among the four nests.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Nesting substrate and nest structure

In the vegetation of the semi-arid caatinga of Catimbau National Park (CNP), X.
ordinaria females used mainly thin stems to build their nests, and preferentially the thin
inflorescence scapes of the terrestrial bromeliad E. spectabile that were pre-excavated by
the smaller carpenter bee X. (Monoxylocopa) macambirae. Locally, the observed nests
contained unbranched galleries, with brood cells constructed above and below the nest
entrance.

In restinga environments (humid tropical vegetation on level terrain close to the
Atlantic Coast of Brazil), this species digs nests in thick dead branches of trees (Pera
glabrata and Terminalia sp) and constructs unbranched (70%) or branched (30%) galleries
(Bernadino & Gaglianone, 2008; Bernadino & Gaglianone, 2013). The use of thin substrates
in Catimbau National Park might be a consequence of the scarcity of larger-diameter dead
wood in the surroundings. Trees with thick stems have become scarce in extensive areas
of semi-arid caatinga due to the removal of vegetation for pasture, charcoal production and
use as firewood, resulting in the large-scale loss of arboreal vegetation, a phenomenon also
recently documented in CNP (Sfair et al, 2017).

The large female bees of the subgenus Neoxylocopa are known to construct nests
exclusively in dead wood of trees or shrubs (Camillo & Garéfalo, 1982; Gimenes et al.,
2006) with a diameter generally greater than 20 cm (Neves et al., 2006; Bernadino &
Gaglianone, 2013), where they can build branched galleries. Until the present study, only a
few small-bodied species of Xylocopa from four subgenera, had been recorded constructing
nests in inflorescence scapes or thin stems of monocots: X. (Stenoxylocopa) artifex Smith
1874 in Vellozia (Velloziaceae) (Hurd & Moure, 1960; Silveira, 2002); X. (Monoxylocopa)
abbreviata (Ramalho et al., 2004) and X. (Monoxylocopa) macambirae (Zanella & Silva,
2010) in inflorescenses of E. spectabile; X. (Schonnherria) bambusae Schrottky, 1902 and
X. (Stenoxylocopa) nogueirai Hurd and Moure, 1960 in bamboo internodes (Poaceae) (Hurd
& Moure, 1960; Hurd & Moure, 1963; Silveira et al., 2002; Schlindwein et al., 2003); and
X. (Diaxylocopa) truxali in stems of Vellozia (Velloziaceae) (Hurd & Moure, 1963; Silveira,
2002).

O equilibrio da natureza: explorando a complexidade do meio ambiente Capitulo 5

57



Small-diameter nesting substrates only allow the construction of unbranched galleries.
This type of substrate, therefore, has the potential of restricting the number of offspring/
reproductive events of large carpenter bees due to the delay in timing of construction and
development between the first and the last brood cell in the same linear gallery (Gerling
et al., 1989). However, the unbranched galleries do not appear to reduce the number of
offspring of X. ordinaria, since nests on the bromeliad stems contained similar or greater
numbers of brood cells than nests built on thicker wood substrates by this and other species
of the subgenus Neoxylocopa (Camilo & Garéfalo, 1982; Gimenes et al., 2006).

As nesting substrate, the dry and non-woody floral scapes of the terrestrial bromeliad
E. spectabile have the disadvantage of being short lived. Moreover, among the rocky
outcrops with low vegetation cover in the caatinga, this substrate is exposed to direct sunlight
throughout the day and thus experiences strong fluctuations in temperature (Ramalho et al.,
2004). On the other hand, the scapes pre-excavated by the smaller Monoxylocopa species
seem to offer some compensation to X. ordinaria females, such as reduced time spent
with nest construction, which enables a greater period of time for brood care. Considering
the wide distribution of this bromeliad in the semi-arid region (Forzza, 2005), and the
widespread use of its stem as nesting substrate by species of Monoxylocopa (Ramalho et
al., 2004; Zanella & Silva, 2010), pre-excavated stems are likely to be available throughout
the region. The large females of X. ordinaria, thus, seem to use this non-woody substrate
when trees with thick branches are scarce and where they occur sympatrically with species
of the subgenus Monoxylocopa that provide pre-excavated cavities gnawed into the smooth
scapes of the endemic bromeliad.

Nectar dehydration

Females of X. ordinaria spent more than one hour a day dehydrating nectar,
which is less time than that measured for euglossine bees (> 3h per day) (Pokorny et
al., 2014), but much more time than that measured for other species of Xylocopa, such
as X. (Neoxylocopa) nigrocincta Smith, 1854, 50 min, (Wittmann & Scholz, 1989); and X.
(Schonnherria) subcyanea Pérez, 1901, 15 min (Gimenes et al., 2006). Nectar dehydration
is well known among eusocial stingless bees (Meliponini), Apis (Kleinert et al., 2009) and
bumblebees (Bombus), and is related to efficient cell provisioning and exclusive long-term
storage of honey for future use. In carpenter bees, females may concentrate nectar to
improve the energetic value per unit weight of larval food and to preserve the embedded
pollen mass against fungal proliferation.

A highly dehydrated larval food may also be a pre-requisite for rearing a brood in a
fragile non-woody substrate.
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Pollen sources for larvae

Our study reveals that flowers with poricidal anthers are the most important pollen
resources for X. ordinaria in the Caatinga; around two-thirds of the pollen in the brood cells
was from species of Cassiinae (Chamaecrista, Senna) and Solanum (Solanaceae). Based
on the compilation of records on pollen-rewarding flowers of X. ordinaria in several areas of
the Caatinga, and other vegetation types in Brazil, we conclude that buzz-pollinated flowers,
especially Casiinae, are always among the main pollen resources for this species (Table 2).
This is also true for some other regional species of carpenter bees [ Xylocopa (Neoxylocopa)
grisescens Lepeletier, 1841; X. (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910, X. (Neoxylocopa)
frontalis (Olivier, 1789)] (Gottesberger et al 1988; Viana et al., 2002; Jacobi et al., 2005;
Neves et al., 2006).

Flowers with rimose anthers, however, are the most species-rich and common
among melittophilous species in CNP and other areas of the Caatinga (Gomes et al., 2006;
Delgado-Junior & Alves, 2017), several of which are frequently visited by carpenter bees
(Milet-Pinheiro & Schlindwein 2008). In general, these flowers are visited to collect nectar,
frequently during illegitimate flower visits (Carvalho et al. 2007; Schlindwein et al. 2015). The
relatively large amount of Hyptis pollen from non-poricidal anthers in the nests of X. ordinaria
in CNP seems to be a special case, which can be explained by the explosive mechanism
of pollen liberation by their flowers (Harley, 1971). The flowers of different species of this
genus are intensely visited by female carpenter bees, mainly for the collection of nectar
(Silva and Schlindwein, unpublished).

We associated most of the foraging flights during nest provisioning with nectar
foraging. These field observations corroborate the fact that pollen grains of nectar sources
were the most diversified and represented in small quantities in larval provisions. Species
of Hyptis spp. and 20 other plant species were important nectar sources in CNP, several of
which have been previously reported in regional field studies, such as Anemopeagma leave
DC, Arrabidaea limae A.H.Gentry, Jacaranda rugosa A.H.Gentry, Tabebuia impetiginosa
(Mart. ex DC.) Standl., Passiflora alata Curtis, and Walteria indica L. (Varassin & Silva, 1999;
Carvalho et. al., 2007; Milet-Pinheiro & Schlindwein, 2008; see Table 1 — supplementary
material).

Exploitation of a greater variety of nectar sources than pollen sources is probably
related to the fact that nectar is depleted by several other bee groups and offered in small
quantities per flower but with eventual renewal throughout the day. In contrast, the most
important pollen sources for species of Xylocopa are available mainly early in the morning
(Janzen, 1966; Viana et al., 2002; Gimenes et al., 2006), including many flowers with
poricidal anthers. We conclude, that females of X. ordinaria strongly prefer pollen resources
from flowers with poricidal anthers in the semi-arid Caatinga suggesting oligolectic behavior

(Vossler, 2018). This preference may be related to their efficient pollen removal by sonicating
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the flowers early in the morning and before being visited by other bees. The pollen diet of X.
ordinaria, thus, is more restricted than their nectar diet, being associated with the selective
availability of pollen for buzz pollinating bees The results supports that Chamaecrista and
Senna (Fabaceae) and Solanum (Solanaceae) are the pollen host for X. ordinaria
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TABLE
Voss Ny Numberor ofrencst Lendfolesl | Diamctreicel potueoncels
(cm) cells Entrace deviation) deviation) (me.an. and standard
(mm) deviation)

1 19.5 8 9.1 19.3 3.1 11.8+1.1 2.8*

2 24.2 11 9.3 17.7 £3.1 11.6 £2.7 35+0.8

3 16.5 3 9.7 19.6 £3.4 125+0.6 3.0+1.1

4 28.0 6 12.1 43.6 +13.2 142+1.8 0.6 +0.3

5 11.2 5 10.4 17.4 £33 11.4+04 3.7+0.6

6 25.0 11 11.6 19.0 £3.1 12.5+0.9 43+04

Mean 20.7+6.2 7.3+3.3 10412 22+10 125+1.8 29+13

Table 1- Number of brood cells and measurements of structures of the nests of Xylocopa (Neoxylocopa)

ordinaria built in inflorescence stems of Encholirium spectabile (Bromeliaceae). The length of the nest is

expressed in cm while the other measurements are in mm. * interior of the nest observed with only one
division.
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Family Pollen morphotypes Nest 1 Nest 2 Nest 3 Nest 4
Amaranthaceae Gomphrena 0.1
Asteraceae Eupatorium 0.6 0.3
Cactaceae Pilosocereus 0.1
Caesalpiniaceae Caesalpinia 0.5 1 41 1.8
Caesalpiniaceae Chamaecrista 10.5 211 39.4 25
Caesalpiniaceae Senna 33.6 24 12.7
Commelinaceae Commelina 2.2
Euphorbiaceae Croton 18.1 1.5 0.6 0.4
Fabaceae Tipo Fabaceae 0.1
Lamiaceae Hyptis 1 29.3 25 14.2 7.4
Lamiaceae Hyptis 2 0.4 3.4 0.9 9.2
Mimosaceae Piptadenia 0.2 0.3 0.2
Onagraceae Ludwigia 3
Poaceae Tipo Poaceae 0.1
Solanaceae Solanum 1 33.7 5.3 6 24.6
Solanaceae Solanum 2 10.5 7.8 1.9 10.1
Solanaceae Solanum 3 1.4

Other pollen types >5% | 0.7 1.8

Types not-identified 15 0.9 5.7 5.4
Pollen number per nest 1020 1154 1091 1114

Total Pollen per poricidal anther
(Senna, Caesalpinia, Solanum)

552 (54%)

794 (69%)

824 (76%)

828 (74%)

Nest 1

Percentage similarity index (PS)

Nest 2
Nest 3

Nest 1

Nest 2
0.72

Nest 3
0.51
0.72

Nest 4
0.7
0.62
0.65

Table 2- Analyses of pollen provisions of brood cells from nests of Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria
from Parque Nacional do Catimbau, in the Brazilian semi-arid Caatinga
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FIGURES

Fig 1- Overview of study area with aggregate of Encholirium spectabile (Bromeliaceae) in Catimbau
National Park, Pernambuco, Brazil. (A) Partial view of the vegetation and relief. (B) Aggregate of E.
spectabile with new stems and green inflorescence with immature fruits. (C) Old abandoned nest with
closed entrance. (D) Female X. ordinaria guarding nest entrance. (E) Flexible plastic wire used to
measure the digging of the nest and closing of breeding cells. (F) Larva of X. ordinaria and pollen mass
inside its cell (scale = 1mm). (G) Young female X. ordinaria and post-defective pupa inside the nest. (H)
Nests showing the thick wall between the brood cells.
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Fig 2- Hours activity and number of flights performaded by female of Xylocopa ordinaria to provision one
brood cell with nectar, pollen and dehydrating nectar during five days observation at the National Park of
Catimbau, Pernambuco, Brazil
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Fig 3 Time spending for female of Xylocopa ordinaria per day foraging for nectar, pollen and dehydrating
nectar during the provision brood cell period

SUPLEMENTAR TABLE 1

Literature
Vegetal Species Reward Habitat Local Consulted
APOCYNACEAE
Rauvolfia ligustrina Nectar Caatinga Borborema (PB) *
ASTERACEAE
Vernonia chalybaea Nectar Caatinga Canindé do Sao Francisco (SE) *
BIGNONIACEAE
Pg. Nac. do Catimbau (PE) / Carvalho et.
Anemopeagma leave Nectar Caatinga Canindé do S. Francisco (SE) al.(2007)
Canindé do S. Francisco e Carvalho et.
Arrabidaea limae Nectar Caatinga Piranhas (SE) al.(2007)
Milet-Pinheiro &
Jacaranda rugosa Nectar Caatinga Pqg. Nacional do Catimbau (PE) Schlindwein 2008
Tabebuia impetiginosa Nectar Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
FABACEAE
Caesalpinia ferrea Pollen Caatinga Canindé do S. Francisco (SE) *
Caesalpinia pyramidalis Pollen Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
Chamaecrista hispidula Pollen Caatinga Pq. Nacional do Catimbau (PE) *
Chamaecrista ramosa Pollen Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
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Literature

Vegetal Species Reward Habitat Local Consulted
Moura et. al.
Parkinsonia aculeata Nectar/pollen Caatinga Canindé do S. Francisco (SE) (2003)
Senna acuriensis Pollen Caatinga Canindé do Sao Francisco (SE) *
Senna macranthera Pollen Caatinga Canindé do S. Francisco-SE *
Senna spectabilis Pollen Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
Tephrosia purpurea Nectar Caatinga Canindé do S. Francisco (SE) *
EUPHORBIACEAE
Cordia cf. globosa Nectar Caatinga Costa do Sol (PB) *
HYDROLEACEAE
Hydrolea spinosa Nectar Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
LAMIACEAE
Pg. Nac. do Catimbau (PE) /
Hyptis fruticosa Nectar Caatinga Canindé do S. Francisco (SE) *
LYTHRACEAE
Cuphea flava Nectar Caatinga Costa do Sol (PB) *
MALPIGHIACEAE
Byrsonima sericea Pollen Caatinga Jodo Pessoa (PB) *
MIMOSACEAE
Conde (PB) / Canindé do S.
Piptadenia stipulacea Pollen Caatinga Francisco (SE) *
OXALIDACEAE
Oxalis frutescens Nectar Caatinga Canindé do Sao Francisco (SE) *
PASSIFLORACEAE
Varassin & Silva
Passiflora alata Nectar Restinga Guarapari (ES) (1999)
Passiflora luetzelburgii Nectar Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
POLYGONACEAE
Triplaris gardneriana Nectar Caatinga Canindé do Sao Francisco (SE) *
SAPINDACEAE
Serjania glabrata Nectar Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
SIMAROUBACEAE
Simaba cuneata Nectar Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *
STERCULIACEAE
Melochia tomentosa Nectar Caatinga Canindé do Sao Francisco (SE) *
Walteria indica Nectar Caatinga Canindé do Sao Francisco (SE) *
TURNERACEAE
Piriqueta sidifolia Nectar Caatinga Pg. Nacional do Catimbau (PE) *

Suplementar Table 1. Plant species with flowers visits recorded by Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria
bees, in Catimbau National Park (published data* and records in the PLEBEIA-UFPE Database),
Brazilian semi-arid region.
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