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Introdução a teoria wavelet

Introduction the wavelet theory
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Marco Aparecido Queiroz Duarte
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Resumo

O uso de funções wavelets em aplicações nas mais 
variadas áreas tem se tornado cada vez mais freqüente. 
Por isso, trabalhos que tratam a teoria wavelet e suas 
aplicações são sempre atraentes para que mais pessoas 
possam entender o porquê de tantas aplicações com 
estas funções e ao mesmo tempo sintam-se motivadas 
a buscar novas aplicações usando wavelets. Neste 
trabalho são apresentados os fundamentos da teoria 
wavelet, as transformadas wavelet contínua e discreta, 
unidimensional e bidimensional, os pacotes wavelets, 
a interpretação da transformada wavelet como uma 
operação de fi ltragem e suas aplicações no processamento 
de sinais unidimensionais e bidimensionais. O objetivo 
deste trabalho é apresentar as ferramentas usadas na 
teoria wavelet.

Palavras-chave: Wavelets. Transformada Wavelet. 
Processamento de Sinais.

Abstract

The use of wavelet functions in applications in the 
most varied areas has become more and more frequent. 
Therefore, works about the wavelet theory and their 
applications are always attractive so that more people 
can understand the reason of so many applications with 
these functions and at the same time be motivated to 
look for new applications using wavelets. In this healthy 
work are presented the foundations of the wavelet 
theory, transformed continuous and discreet wavelet, 
one-dimensional and two-dimensional, the packages 
wavelets, the interpretation of the transformed wavelet 
as a fi ltrate operation and their applications in one-
dimensional and two-dimensional processing of signals. 
The objective of this work is to present the tools used in 
the wavelet theory.

Keywords: Wavelets. Transformed Wavelet. Processing 
of Signals.

Introdução

O primeiro registro do termo “wavelet” data de 1909, 
em uma tese de Alfred Haar (1910), que apresentou uma 
função que décadas depois viria a ser conhecida como a 
primeira função wavelet. O conceito wavelet, em sua forma 
teórica atual, foi proposto em meados dos anos oitenta 
por Jean Morlet (geofísico), Yves Meyer (matemático) 
e a equipe do Centro de Física Teórica de Marseille, 
trabalhando sob orientação de Alex Grossman (físico 
teórico) na França. Os métodos de análise wavelet foram 
desenvolvidos principalmente por Yves Meyer (1993) 
e seus colegas, que asseguraram a sua disseminação. A 
atenção da comunidade de processamento de sinais foi 
atraída quando Ingrid Daubechies (DAUBECHIES, 1998; 
DAUBECHIES, 1992; DAUBECHIES, 1990) e Stephane 
Mallat (MALLAT, 1989a; MALLAT, 1989b), além de 
suas contribuições para a teoria wavelets, estabeleceram 
a conexão entre os dois assuntos e obtiveram resultados 
via processamento de sinal discreto. O algoritmo de 
Mallat (1989a) pode ser considerado um marco na área 
de processamento de sinais. Desde então, a pesquisa em 
wavelets tornou-se difundida internacionalmente. Tal 
pesquisa encontra atividade relevante, particularmente 
nos Estados Unidos, e vem sendo relatada nos trabalhos 
de cientistas como Ingrid Daubechies (1998), Ronald 
Coifman e Victor Wickerhauser (COIFMAN et al., 1990a; 
COIFMAN, 1990b; COIFMAN; WICKERHAUSER, 
1993; RIOUL; VETTERLI, 1991) entre outros.

Wavelets

Seja L2 (R)  o espaço das funções de quadrado integrável 
ou ainda o espaço das funções de energia fi nita, isto é 
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usando Wavelet Packet:

Figura 3: Decomposição Wavelet Packet.

Transformada Wavelet Discreta Unidimensional 
(DWT Unidimensional)

A DWT unidimensional (também chamada de 
decomposição wavelet) de um sinal é a representação 
de um único coefi ciente da média geral do sinal 
original, seguido dos coefi cientes de detalhes em ordem 
decrescente de resolução.

A forma que se calcula a DWT unidimensional, 
recursivamente, através da média e diferença entre os 
coefi cientes, é chamada de banco de fi ltros. Nenhuma 
informação é acrescentada ou perdida neste processo. 
O sinal original e a sua transformada têm a mesma 
quantidade de coefi cientes. Desta forma, dada a 
transformada, pode -se reconstruir o sinal em qualquer 
resolução, adicionando e subtraindo recursivamente os 
coefi cientes de detalhes das versões de resoluções mais 
baixas.

O armazenamento da DWT unidimensional de um sinal, 
em vez da própria imagem, tem um número de vantagens. 
Uma delas é que geralmente um grande número de 
coefi cientes de detalhes torna-se muito pequeno em 
magnitude. Desta forma, truncando ou removendo estes 
pequenos coefi cientes da representação, introduz apenas 
pequenos erros no sinal reconstruído, dando uma forma 
de compressão de sinal com perda.

Transformada Wavelet Discreta Bidimensional (DWT 
Bidimensional)

Existem duas formas comuns nas quais as wavelets podem 
ser usadas para transformar os valores dos pixels dentro 
de uma imagem. Cada uma destas transformações é uma 
generalização bidimensional da DWT unidimensional.

A primeira transformada é chamada de decomposição 
padrão. Para obter a decomposição padrão de uma 

imagem, aplica-se primeiro a DWT unidimensional a 
cada linha de valores de pixels. Esta operação resulta em 
um valor médio para cada linha. Feito isto, trata-se estas 
linhas transformadas como se elas fossem uma imagem 
e aplicamos a DWT unidimensional para cada coluna. 
Os valores resultantes são todos coefi cientes de detalhes, 
exceto por um único coefi ciente que representa a média 
geral.

O segundo tipo de DWT bidimensional, chamado de 
decomposição não padrão, realiza operações alternadas 
entre linhas e colunas. Primeiro aplica-se o cálculo da 
média nos pares horizontais e faz-se a diferença dos 
valores dos pixels em cada linha da matriz que representa 
a imagem. Depois, aplica-se o cálculo da média nos 
pares verticais e encontra-se a diferença para a coluna 
do resultado. Para completar a transformação, repetem-
se este processo recursivamente apenas no quadrante 
contendo as médias em ambas as direções.

Compressão Wavelet

A representação de um sinal no domínio wavelet 
tem sua energia concentrada em poucos coefi cientes, 
signifi cando que vários coefi cientes têm valor absoluto 
muito próximo de zero, de forma que a eliminação desses 
coefi cientes não compromete a reconstrução do sinal pela 
transformada wavelet inversa. A compressão wavelet 
se baseia na eliminação destes coefi cientes (LOUIS; 
MAAB; RIEDER, 1998).

Para efetuar a compressão, primeiro deve-se determinar 
um valor limite, que geralmente é calculado de acordo 
com as propriedades estatísticas do sinal (DONOHO; 
JOHNSTONE, 1994). A seguir, faz-se a comparação 
entre todos os coefi cientes do sinal no domínio wavelet 
e o valor limite. Os valores que estão abaixo do limite 
são eliminados e os que estão acima são mantidos. Este 
é um método de compressão por perda, chamado de 
limiar duro, hard thresholding, proposto em (DONOHO; 
JOHNSTONE, 1994). Assim, se Y é a representação de 
um sinal no domínio wavelet, sua compressão é feita de 
acordo com a equação (17):

  (17)

sendo λ o valor de limite calculado.

A compressão de uma imagem pode ser feita aplicando a 



Rev. OMNIA EXATAS, v. 1, n. 2, 1-62, Julho/Dezembro de 2008 13

SOARES, W. C.; DUARTE, M. A. Q.

equação (17) em cada linha da matriz que representa esta 
imagem (STOLLNITZ; DEROSE; SALESIN, 1996). 

Redução de Ruído 

A redução de ruído em sinais de qualquer dimensão é 
importante, devido ao fato de que, em aplicações práticas, 
a maioria dos sinais são obtidos em ambientes ruidosos. 
Por isso, para a análise destes sinais é necessário que, 
primeiro, se faça a eliminação ou redução (atenuação) ao 
máximo do ruído presente. 

A distinção entre sinais e ruídos depende do modelo real 
do sinal medido, em outras palavras, a relação assumida 
entre o sinal e o fenômeno apresentado pelo sinal. Assim, 
dependendo da natureza do ruído e do sinal, existem 
vários métodos para eliminar ou atenuar ruídos (LOUIS; 
MAAB; RIEDER, 1998).

Uma forma simples de redução de ruído se baseia na 
equação (17), porém, neste caso, além do limite λ, deve-
se levar em consideração também a potência do ruído, 
criando assim um novo parâmetro, β E, na equação (17), 
λ é trocado por βλ Caso contrário, teria apenas uma 
eliminação de redundâncias.
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Sobre a segmentação de imagens de fi bras musculares com o uso de GVF-Snakes

About the image segmentation of muscular fi bres with use of GVF-Snakes

Alexandre Fioravante de Siqueira
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Messias Meneguette Junior
Professor Doutor – DMEC – UNESP – Presidente Prudente

Resumo

O uso de snakes, ou contornos ativos, na segmentação 
de imagens traz bons resultados. Entretanto, problemas 
associados com inicialização e convergência precária 
limitaram sua utilização. Para solucionar tais problemas, 
utiliza-se a energia externa chamada gradient vector fl ow, 
que é derivada da imagem e calculada como a difusão 
dos vetores-gradientes do mapa de borda de uma imagem 
binária ou em tons de cinza. O campo resultante de tal 
energia permite uma inicialização mais fl exível, com um 
amplo alcance, e converge para concavidades presentes 
no contorno, o que não acontece com o uso de snakes 
tradicionais. Aplicam-se as snakes em conjunto com a 
técnica de gradient vector fl ow para a segmentação de 
imagens de fi bras musculares, obtidas por microscópios 
digitais. Na UNESP/FCT, as análises de hipertrofi a ou 
atrofi a de fi bras eram todas executadas manualmente, 
com um microscópio óptico, no qual se tornava difícil 
a visualização de uma forma. Neste trabalho, foram 
apresentados os resultados obtidos com o uso de GVF 
snakes na segmentação de imagens musculares.

Palavras-chave: Contornos ativos. Fluxo do vetor gradiente. 
Segmentação de imagens. Imagens médicas. Snakes.

Abstract

The use of snakes, or active contours, in image 
segmentation brings good results. However, problems 
related with initialization and poor convergence limited 
their utilization. To solve this problems, we use the 
external energy called gradient vector fl ow, derived from 
image, and calculated as a diffusion of the gradient vectors 
of a binary or gray-level edge map. That resulting fi eld 
allows a more fl exible initialization, with a wide range, 
and converges to boundary concavities, what not happen 

with traditional snakes. We applied snakes with gradient 
vector fl ow technique to segmentation of muscular fi bre 
images, obtained with digital microscopes, and present 
the acquired results. In UNESP/FCT, the analysis of 
hypertrophy or atrophy of fi bres was performed manually, 
with an optical microscope, in which the visualization of 
a form was diffi cult. In this paper, we present the obtained 
results with the use of GVF snakes in segmentation of 
muscular images.  

Keywords: Active contours. Gradient vector fl ow. Image 
segmentation. Medical images. Snakes.

Introdução

Snakes são amplamente utilizadas na segmentação de 
imagens, pois as técnicas tradicionais de segmentação 
consideram somente a informação local, podendo assumir 
hipóteses incorretas durante o processo. Com isso, tais 
técnicas acabam por difi cultar o reconhecimento de 
objetos, necessitando de um alto grau de intervenção por 
parte de um profi ssional. Por outro lado, a utilização de 
snakes apresenta bons resultados. Elas são amplamente 
utilizadas em várias aplicações, como detecção de bordas, 
modelagem de contornos, segmentação e rastreamento 
de imagens, também intensamente utilizadas na área 
médica. Nesta área, a segmentação dos órgãos humanos 
geralmente é realizada através de sistemas, que pela 
forma de operação, devem utilizar a técnica das snakes, 
onde o usuário fornece um conjunto de pontos ao redor 
da região de interesse, defi nindo um contorno inicial. Em 
seguida é realizado o processamento. A forma suave dos 
órgãos, porém não regular, incentiva a sua utilização.

Desde que o modelo original das snakes foi introduzido 
(KASS et al., 1988), ele é conhecido como um recurso 
bem sucedido na solução de problemas relacionados à 
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fi bras musculares obtidas pelo microscópio. Abaixo, um 
exemplo de imagem obtida por lâminas histológicas, 
preparadas a partir de fi bras musculares de ratos utilizados 
para experimento.

Figura 1: Corte transversal de músculo sóleo, com 
aumento de 50 vezes.

A partir da imagem acima, executam-se etapas de pré-
processamento para obter-se uma imagem digital. Tais 
etapas envolvem tomar a imagem correspondente em 
tons de cinza, extrair a borda usando o fi ltro de Sobel, 
tomar o complementar da imagem resultante, dilatar e 
erodir a imagem obtida pela aplicação do fi ltro de Sobel. 
Como resultado, tem-se uma imagem binária. A imagem 
correspondente à fi gura 1 é dada abaixo.

Figura 2: Imagem binária obtida a partir de 
transformações aplicadas na Figura 1.

 
Resultados

Aqui foram vistos alguns exemplos da utilização do 
programa implementado. Na fi gura abaixo, as snakes são 
delineadas em torno de uma área da imagem.

 
Figura 3: Snakes contornando área da imagem 

especifi cada pelo usuário.

A imagem abaixo mostra a fi gura com o contorno 
completo.

Figura 4: Fim do processamento realizado pelo 
programa implementado.

Conclusão

A segmentação de imagens médicas com o uso de snakes 
vem sendo estudada amplamente, com vários trabalhos 
dedicados a elas. Existem vários motivos para isto, dos 
quais apenas  serão citados efi ciência e baixo custo 
computacional. Em conjunto com a técnica gradient 
vector fl ow, tem-se uma ferramenta altamente poderosa 
para cumprir satisfatoriamente a tarefa de contornar 
imagens binárias de fi bras musculares.

O objetivo era criar um programa de fácil uso, de forma 
que o trabalho feito antes manualmente pudesse ser mais 
confortável. O trabalho foi realizado com sucesso.
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Resumo

A uva é uma das frutas mais consumidas no mundo todo 
tanto “in natura” como em suco. Apresenta também um 
extenso mercado como insumo básico da indústria de 
vinho e outros fermentos alcoólicos. O trabalho teve como 
objetivo estudar a viabilidade econômica da viticultura, 
sendo avaliados todos os gastos e investimentos desde a 
implantação da cultura até o período da colheita, em uma 
parreira de uva Itália no município de Palmeira D’Oeste, 
SP no ano de 2007. O cultivo da uva Itália é rentável 
para a região avaliada, devido ao fato da adaptação da 
cultura ao clima da região e a disponibilidade de mão-de-
obra que se adaptou ao cultivo devido à tradição vitícula 
da região, além de índices como o de lucratividade (IL), 
o lucro operacional (LO) e a receita líquida, mostram 
claramente a viabilidade econômica do cultivo da videira 
na região.

Palavras-chave: Uva, Custo de Produção, Lucratividade

Abstract

The grape is the most consumed fruit in the world 
both “in nature” as in juice. Also features an extensive 
market as the industry’s basic input of wine and other 
alcoholic ferment. This study aimed to examine the 
economic viability of viticulture, and assessed all costs 
and investments since the implantation of culture until 
the harvest period on a grape vine from Italy in Palmeira 
do D’Oeste, SP in 2007. The cultivation of grapes Italy 
is profi table for the region evaluated, due to the fact that 

the cultural adaptation to the climate of the region and 
availability of labor that has adapted to grow because of 
the tradition of grape culture the region, as well as an 
index of profi tability (IL), the operating profi t (LO) and 
net income, clearly show the economic viability of the 
cultivation of grapes in the region.

Keywords: Grape, Cost of Production, Profi tability

Introdução

Acredita-se que as uvas originaram-se na Ásia, sendo 
introduzida na Península Itálica e na Europa pelos povos 
gregos. Contudo foram os romanos por sua vez que 
transformaram a viticultura em comércio lucrativo, com 
o cultivo nas áreas mediterrâneas. 

Segundo TERRA et al. (2001) a região do Noroeste 
paulista tem sua economia essencialmente agrícola e, 
desde o início de sua colonização, a cafeicultura e a 
bovinocultura foram suas principais atividades. Por volta 
de 1985/86 foi iniciado um processo de erradicação 
dos cafezais e sua substituição por outras culturas. 
Nesta época, a viticultura já era considerada alternativa 
promissora devido ao sucesso dos primeiros agricultores 
que investiram na cultura.

A viticultura modifi cou o perfi l agrícola da região, ao 
trazer o uso da irrigação como fator decisivo para sua 
produção. Juntamente com o Pró Feijão em 1980, 
introduziu, além dessa leguminosa, diversas culturas 
irrigadas como cebola, tomate, melancia e melão.
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A cultura da videira foi implantada na região de Jales, em 
1965 pelo Sr. Massaharu Nagata, que trouxe de Mogi das 
Cruzes entre 13 e 15 estacas de porta enxerto do cultivar 
420-A como experiência. Nessa época as microrregiões 
de Campinas, Jundiaí, e Mogi das Cruzes concentravam 
97% das videiras do Estado de São Paulo. Em 1966 o 
Sr. Nagata trouxe material vegetativo do cultivar Itália 
(Pirovano65) e efetuou a enxertia do tipo garfagem.

A falta de conhecimento sobre a cultura, à distância entre 
as regiões produtoras aliada à falta de transporte e às 
difi culdades fi nanceiras fi zeram com que os agricultores 
que iniciaram a viticultura acabassem desenvolvendo 
técnicas próprias, algumas das quais são utilizadas até 
os dias atuais.

A produção brasileira de uvas fi nas de mesa desenvolveu-
se com base em uvas com semente, especialmente do 
cultivar Itália e de suas mutações Rubi, Benitaka e Brasil. 
A expansão da viticultura tropical com esses cultivares, 
além do abastecimento do mercado interno durante todo 
o ano, proporcionou ao País uma oportunidade impar: 
exportar uvas frescas, nos períodos da entressafra, tanto 
para países produtores do hemisfério norte como daqueles 
do hemisfério sul.

No ano de 2004 foram produzidas 1173.282 toneladas 
no Brasil em uma área de 71.100 ha, e a produção por 
região foi a seguinte: Sul 839,226, Sudeste 206,366 com 
destaque o Estado de São Paulo 193,300 e o Nordeste 
com 237,609 (dados em toneladas). No Ceagesp de São 
Paulo foram comercializadas 61,342 toneladas de uva no 
ano de 2004 (Nehmi et al. 2006). 

Esse estudo torna-se importante, pois proporciona 
subsídio técnicos ao produtor quanto ao modo de 
condução do parreiral, visto que com os custos elevados, 
aumento da produção em outras localidades, diminuição 
na demanda e a recessão que o país atravessa, levam os 
produtores a procurar alternativas para diminuir seu custo 
de produção.

Dessa forma o trabalho teve como objetivo estudar a 
viabilidade econômica da viticultura, sendo avaliados 
todos os gastos e investimentos desde a implantação da 
cultura até o período da colheita, em uma parreira de uva 
Itália com 1800 (1,4 ha) plantas no município de Palmeira 
D’Oeste, no Noroeste Paulista no ano de 2007.

Material e métodos

O sistema de produção foi realizado para 1800 plantas de 
uva Itália (1,4ha), no município de Palmeira D’Oeste, SP 
no Noroeste Paulista, sendo uma família composta por 
três pessoas que conduziram a maior parte das tarefas do 
parreiral.
 
No mês de agosto de 2005 foi feito o preparo do solo, 
onde realizou-se 1 aração gastando 2 horas, além disso 
foram feitas duas gradagens gastando-se 1,5h em cada 
uma delas, totalizando assim 3h.

Para a construção da parreira foram gastas 110 lascas de 
itauba, 56 rolos de arame de 1000 metros e 1000 metros 
de cabo de aço. Para a realização dessa operação foram 
gastos dez dias de trabalho com mão de obra contratada. 
Foi usado também, 20.000 m2 de tela (sombrite).

Em setembro do mesmo ano foi realizado a abertura de 
covas para aplicação de 40 litros de esterco de curral, 
acrescido de 40 litros de palha de café ambos curtidos, 
totalizando 7200 litros de cada insumo para os 1800 pés. 
Também em cada cova foi colocado 700g de superfosfato 
simples, gastando-se assim 1260 Kg deste fertilizante.

O porta enxerto foi plantado em novembro de 2005, 
gastando-se três dias de mão de obra remunerada com 
4 pessoas. Na propriedade em questão foi utilizado 
o espaçamento de 2 x 4 m o que caracteriza cultivo 
adensado. A primeira poda foi feita em janeiro e a enxertia 
em julho de 2006.

Nesse espaço de tempo foram realizadas três capinas 
na linha, utilizando-se três pessoas por dois dias e três 
pulverizações com herbicida na entrelinha. Na operação 
de adubação também foi utilizando as mesmas três 
pessoas gastando meio dia de serviço. Estas operações 
foram feitas com mão de obra familiar, não sendo 
remunerado os serviços.

Ainda durante o período de formação da planta foi montado 
um sistema de irrigação por aspersão convencional, que 
era ligado duas vezes por semana, durante 40 minutos 
para cada turno de rega.

Após a brotação foram utilizados: 500g de Yoorim, 500g 
de 4-14-8, 500g de superfosfato simples, 500g de torta 
de mamona, totalizando 900Kg de cada insumo para os 
1800 pés. Os fertilizantes e materiais orgânicos foram 
enterrados em uma “cova” aberta ao lado da planta. Além 
disso, foram feitas 3 pulverizações de Vertimec com a 
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concentração de 1ml por litro de água, utilizando volume 
de calda de 140 litros. Esta aplicação foi realizada 
contra o ataque de ácaros, sendo gasto um total de 
420ml do produto. Foram feitas também 3 pulverizações 
de Cercobim na concentração de 3g por litro de água, 
onde foi utilizado volume de calda de 140 litros, contra 
antracnose totalizando, 420g de Cercobim para toda 
a área. Nas pulverizações descritas acima foi utilizado 
pulverizador costal.

Foram feitas 4 desbrotas de formação, sendo a primeira 
realizada 1 mês após a enxertia, a segunda 1 mês após, 
a terceira desbrota foi realizada 100 dias após o plantio 
e a quarta e última 30 dias após a terceira, sendo que 
em cada desbrota gastou-se 4 dias, e a mão de obra era 
constituída das três pessoas da família.

Quando a cultura se encontrava com 0,5m de altura foram 
realizadas 7 pulverizações de Dithane mais Ridomil 
numa concentração de 2g do produto por litro de água, 
mais 7 pulverizações de Dithane mais Curzate, também 
na concentração de 3g do produto por litro de água.

Quando as plantas se encontravam com um metro de altura 
realizou-se 10 pulverizações de Dithane mais Curzate na 
mesma concentração, e 9 pulverizações de Cuprogarbi 
mais Dithane, também utilizando 3g do produto por litro 
de água.

Na poda de formação realizada em novembro de 
2006, realizou-se 7 pulverizações de Cuprogarbi, e 2 
pulverizações de Vertimec contra o ataque de ácaros. Essas 
pulverizações foram realizadas na mesma concentração 
descrita acima.

Estas pulverizações eram tratorizadas sendo o trator 
Agrale 4100, com um tanque de 300 litros, gastando-se 
30 minutos por tanque, utilizando-se uma calda de 1500 
litros na área total.

Produção para o segundo ano agrícola

Em março de 2006 foram aplicados, 50 litros de esterco 
de curral curtido, 50 litros de palha de café curtida, 2 kg de 
yoorim, 2 kg da fórmula 04-14-08, 1 kg de superfosfato 
simples e 2 kg de matéria orgânica. Esses fertilizantes 
e materiais orgânicos também foram enterrados em 
“covas” abertas ao lado da planta.

A poda de produção foi realizada em abril de 2007, sendo 

que um dia após foi aplicado dormex a uma concentração 
de 40ml por litro de água, sendo esta operação feita por 
uma pessoa durante 14 dias, com mão-de-obra familiar. 
O dormex foi aplicado com a utilização de um pincel nos 
ramos podados. 

Foram realizadas três desbrotas, sendo, a primeira feita 
20 dias após esta poda, gastando-se três pessoas por 2 
dias, a segunda desbrota foi feita 50 dias após a poda, 
gastando-se 4 dias em três pessoas e a terceira desbrota 
feita aos 90 dias após a poda, gastando-se 5 dias com três 
pessoas trabalhando. Toda a mão-de-obra utilizada para a 
desbrota era composta pelas pessoas da família.

Aos sessenta dias após a poda de frutifi cação, com os 
ramos apresentando cachos, foram feitas 25 pulverizações 
com Rubigam a uma concentração de 20ml por litros de 
água, mais Cuprogarbi a uma concentração de 3g por 
litro de água. Aos 100 dias após a poda foram feita 4 
pulverizações de 2g de Boro e 2g de cálcio por litro de 
água, utilizando-se um volume de calda de 1500 litros, 
para pulverização foliar.

Foi também aplicada matéria orgânica, onde trabalharam 
três pessoas por cinco dias, sendo toda esta mão-de-
obra familiar, não se pagando por elas. Além disso, o 
controle de plantas daninhas era feito com uma capina 
na linha a cada 60 dias e aplicado herbicida (glifosato) 
nas entrelinhas, a uma concentração de 10ml por litro de 
água. 

Durante o período da colheita, realizada de setembro 
a outubro de 2007, trabalharam 2 pessoas por 16 dias 
como mão-de-obra contratada, e 3 pessoas por 24 dias 
como mão-de-obra familiar. Na colheita, os frutos eram 
retirados da planta e levados para um galpão para a 
limpeza e seleção dos mesmos, em seguida, os cachos de 
melhor qualidade eram colocados em caixas de papelão 
de 5kg e os cachos de qualidade inferior eram colocados 
em caixas de madeira com capacidade de 8 kg protegidos 
por papel, ambos para a comercialização da fruta “in 
natura”.

Produção após o segundo ano agrícola

A partir do terceiro ano agrícola as operações realizadas 
são semelhantes às realizadas no ano anterior, porém 
com um acréscimo de operações em função da realização 
de uma poda para formação de ramos a mais do que o 
descrito no ano anterior.
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No mês de outubro de 2007, após a colheita, foi 
realizada a adubação das plantas com 40 kg de esterco 
de curral por planta, 2 kg de calcário por planta, 1 kg 
do fertilizante Fosmag, 0,5 kg da formula 04-30-10 e 30 
gr do fertilizante FTE BR 12 por planta, totalizando 72 
toneladas de esterco de curral, 3,6 toneladas de calcário, 
1800 kg de Fosmag, 900 kg da formula 04-30-10 e 54 
kg do fertilizante FTE BR 12. Esses fertilizantes foram 
aplicados ao solo manualmente com utilização de mão de 
obra familiar e incorporados com grade de tração animal. 
No mês seguinte foi realizada a poda para formação dos 
ramos das plantas e em seguida foi feita a pulverização 
com Dormex na concentração de 0,5% o que totaliza um 
consumo de 2 L do produto, sendo este aplicado com 
pulverizador costal provido de tanque com capacidade 
para 5 L.

Deste mês até o mês de fevereiro de 2008 a cultura foi 
conduzida com aplicação de 1 kg da formula 20-05-20 
sendo este fertilizante aplicado um terço após a brotação 
da cultura e dois terços parcelado nos três meses seguintes. 
Ainda neste período foram realizadas 5 pulverizações 
de Vertimec com a concentração de 1ml por litro de 
água, e se utilizou um volume de calda de 2700 litros, 
contra o ataque de ácaros, sendo gasto um total de 13,5 
L do produto. Foram feitas também 3 pulverizações de 
Cercobim na concentração de 3g por litro de água, onde 
se utilizou um volume de calda de 2700 L litros, contra 
antracnose totalizando, 24 kg de Cercobim para toda a 
área.

Foram realizadas 7 pulverizações de Dithane mais 
Ridomil numa concentração de 2g do produto por litro 
de água, mais 7 pulverizações de Dithane mais Curzate, 
também na concentração de 3g do produto por litro de 
água, totalizando 76 kg do agroquímico Dithane, 76 kg 
de Curzate.

Realizou-se 16 pulverizações de Cuprogarbi, utilizando 
3g do produto por litro de água, o que nos da um consumo 
de 130 kg do produto.

Estas pulverizações foram realizadas mecanicamente com 
utilização de trator Agrale 4100, com um tanque de 300 
litros, gastando-se 30 minutos por tanque pulverizado, 
utilizando-se uma calda de 1500 litros na área total.
 
Foi utilizado a metodologia de custo de produção 
tradicionalmente adotada pelo IEA (Instituto de 
Economia Agrícola) (MATSUNAGA et al; 1976), a 

qual é uma importante ferramenta na administração da 
atividade, principalmente em curto prazo. Nessa estrutura 
de custo, o Custo Operacional Efetivo (COE) é formado 
pelo conjunto das despesas efetivamente desembolsadas 
pelo produtor, ou seja, pela soma das despesas diretas. 
Em seguida o Custo Operacional Total (COT) é obtido 
acrescentando-se ao COE despesas indiretas, referentes 
à depreciação dos bens duráveis utilizados na atividade 
(máquinas e equipamentos), à depreciação do capital 
investido na formação do pomar, aos encargos sociais, 
a remuneração do capital circulantes (juros de custeio) 
e ao seguro da atividade. Observa-se que no COT não 
se incluem a retribuição ao fator terra, a remuneração 
ao empresário e a remuneração ao capital fi xo das 
construções e benfeitorias, itens que fazem parte das 
estruturas de custo total de produção e que por sua vez 
se confi guram como instrumento de gerenciamento da 
atividade no longo prazo.

Ressalte-se que sobre a mão-de-obra comum não incidem 
encargos sociais, sendo seu custo calculado pelo valor 
da diária paga ao trabalhador volante na região. No caso 
estudado foi considerada a média dos pagamentos feitos 
ao trabalhador volante da região.

Quanto ao maquinário utilizado, seu custo horário 
engloba despesas com combustível, fi ltros e troca de 
óleo lubrifi cante, reparos – calculado em 5% do valor 
de aquisição da máquina – e depreciação, calculada 
pelo método linear ou da quota constante, levando 
em consideração a vida útil da máquina e o seu uso 
médio anual. O valor da depreciação é apresentado 
separadamente na planilha de custo operacional para 
facilitar o calcula do encargo fi nanceiro e por não se 
constituir em despesa direta. 

O custo de formação da uva é igual ao total de custos 
operacionais totais registrados no primeiro “ano” de 
formação (preparo do solo, formação da parreira, porta 
enxerto e tratos culturais), e nos oito meses seguintes 
considerados como segundo “ano” de formação (enxertia 
e tratos culturais), destacando-se que o custo da uva em 
produção refere-se aos dados médios durante a vida útil 
do pomar (produções entre o terceiro e o último ano).

Os dados das matrizes de coefi cientes técnicos (exigência 
de fatores físicos), base para as estimativas dos custos de 
produção, bem como o número de plantas por hectare e 
as produtividades consideradas referem-se à formação e 
manutenção de uma quadra com 1,4 hectare de uva 
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Itália e essas informações foram obtidas diretamente a 
um produtor, situado no município de Palmeira d’Oeste 
(Noroeste do Estado de São Paulo), caracterizando assim 
um estudo de caso.

Ressalta-se que esse trabalho tem como base de dados 
médios das operações e fatores geralmente utilizados 
pelo produtor durante as ultimas safras, não se tratando 
especifi camente de dados da safra em andamento ou 
recomendações técnicas.

Após a elaboração das matrizes e coefi cientes técnicos 
estimam-se os custos de formação e de manutenção da 
atividade, agregando-se as exigências físicas os preços 
dos respectivos fatores de produção. Os preços utilizados 
registram os valores vigentes no mês de setembro de 

2007 e tratam tanto de dados básicos do IEA (máquinas 
e equipamentos) como de dados da pesquisa (material 
consumido e mão-de-obra), obtidos junto ao produtor e 
município estudado.

A receita bruta (RB) foi calculada através da multiplicação 
da produção (em quilos) pelo preço (em Reais). Já a 
margem bruta (MB) foi calculada através da subtração do 
custo operacional total (COT) da receita bruta, dividido 
pelo custo operacional total e multiplicado por cem. O 
lucro operacional (LO) foi calculado pela subtração do 
custo operacional total da receita bruta, e a receita liquida 
(RL) é a subtração do custo total de produção (CTP) da 
receita bruta. O índice de lucratividade (IL) foi calculado 
através da divisão do lucro operacional pela receita bruta 
e depois multiplicado por cem.

Tabela 1. Cronograma das atividades realizadas pelo produtor desde a implantação até a 
colheita da cultura.

Resultados e discussão

Os investimentos realizados na implantação da cultura 
podem ser observados na Tabela 2, sendo que o maior 
investimento foi a aquisição do sombrite, sendo 
gasto R$ 16000 ou seja 27,22% do total gasto com os 
investimentos do parreiral. O segundo item de maior 
gasto foi na compra do sistema de irrigação com 26,16% 

do total gasto. Após estes itens o maior valor gasto foi 
com a compra de arames para construção da parreira e 
depois com a aquisição do pulverizador.

Em análise geral dos gastos verifi ca-se que o item 
construção da parreira teve o maior gasto seguido do 
sistema de irrigação e após a aquisição de equipamentos 
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mecanizados. Estes valores se devem ao fato de que 
o valor total do trator agrale e do pulverizador foram 
divididos por quatro, sendo isto realizado por que o 
trator e os equipamentos não eram utilizados apenas 

na área estudada, e por isso considerou-se apenas um 
quarto do valor dos equipamentos, sendo os outros três 
quartos rateados entre as outras atividades realizadas na 
propriedade.
  

Tabela 2. Planilha de Investimentos da Cultura da Uva Itália em Cultivo 
Adensado no Município de Palmeira d’Oeste - SP em Maio de 2007 (1800 
Plantas – 1,4 ha-1).   

Na Tabela 3, pode-se observar a relação dos gastos com 
a formação da cultura, onde se nota que os maiores 
gastos realizados foram com a utilização de insumos 
sendo a irrigação o item com maior contribuição para 
isso (10,07%). Dentre os defensivos, que aparece em 
segundo lugar nos gastos com a formação da parreira, 
o fungicida Ridomil se destacou sendo o item de maior 
valor dentro da formação da cultura (14,27%). Este 
defensivo é o item que mais despende gastos durante 
todo o processo de formação da cultura. As operações 
manuais foram de grande importância para a elevação 
do custo de implantação da cultura, já que nesta fase da 
cultura, estas operações apresentam grande importância 

na condução da cultura. Também, pode-se observar que 
as operações mecanizadas tiveram pequena infl uência 
no custo de implantação da cultura, tendo isto ocorrido 
porque nesta fase as plantas apresentavam pequeno porte 
e as pulverizações eram realizadas manualmente, com 
pulverizadores costais, utilizando-se assim de mão-de-
obra familiar o que proporcionou uma diminuição nos 
gasto deste item.

Cabe ressaltar os pequenos gastos com os defensivos 
cercobim e vertimec respectivamente, não proporcionaram 
grandes alterações no custo de formação da cultura.
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Tabela 3. Planilha de Custo de Formação da Cultura da Uva 
Itália em Cultivo  Adensado (8 meses) no Município de Palmeira 
d’Oeste - SP em Maio de 2007 (1800 Plantas – 1,4ha).
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Na tabela 4 onde é apresentado o custo de produção da 
cultura, observa-se que a utilização da palha de café 
como insumo é o item que mais pesa (9,47%). Em 
seguida aparecem os gastos com esterco de curral, ambos 

utilizados na adubação da cultura. Sendo assim, os gastos 
com insumos são os que se destacam, com mais de 32% 
do total gasto para a produção da cultivar Itália.

Tabela 4. Planilha de Custo de Produção da Cultura da Uva Itália em Cultivo 
Adensado no Município de Palmeira d’Oeste - SP em Maio de 2007 (1800 
Plantas – 1,4ha).
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Tabela 5 – Índice de Lucratividade da produção de uva Itália em Culti-
vo Adensado para 1 ha-1 no município de Palmeira d’Oeste em Maio de 
2007.

Como item individual o que mais interfere no custo de 
produção da cultura é a mão-de-obra, demonstrando-se 
que a cultura é extremamente exigente neste item, e na 
maioria das operações esta mão-de-obra tem a necessidade 
de ser especializada para sua correta realização. Também 
devem ser destacados os gastos com embalagens com 
4,19% do total gasto. De acordo com os valores expostos 

na tabela 5, nota-se que o cultivo da cultura na região é 
altamente rentável, pois apresenta índice de lucratividade 
superior a 65% o que é extremamente satisfatório, e indica 
a viabilidade econômica da cultura na região estudada. 

Deve-se ressaltar que a produtividade do caso analisado 
é superior a produtividade média da região.

Conclusão

O cultivo da uva Itália é rentável para a região avaliada, 
devido ao fato da adaptação da cultura ao clima da região 
e a disponibilidade de mão-de-obra que se adaptou ao 
cultivo devido à tradição vitícula da região, além de 
índices como o de lucratividade (IL), o lucro operacional 
(LO) e a receita liquida, mostram claramente a viabilidade 
econômica do cultivo da videira na região.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade 
econômica da implantação de coberturas vegetais, bem 
como avaliar a infl uência da decomposição e liberação 
de macronutrientes de plantas forrageiras bem como sua 
contribuição de matéria orgânica no desenvolvimento 
e produção da cultura do algodoeiro sob plantio direto 
sendo avaliados todos os gastos e investimentos desde 
a implantação da culturas até a formação da palhada 
para plantio direto. O experimento foi desenvolvido, 
em área experimental pertencente à FEP – UNESP, 
em um Latossolo Vermelho Distrófi co. Para análise 
econômica foram tomados os custos e os acréscimos 
de produção de algodão dos diferentes manejos de 
coberturas vegetais correspondentes aos tratamentos 
compostos em dicotiledôneas: guandu; crotalária; nabo 
forrageiro e monocotiledôneas: milheto, aveia preta e 
brachiaria ruziziensis, com 4 repetições. Concluiu-se que 
os tratamentos guandu, milheto, brachiaria e aveia preta 
proporcionaram margens brutas de ganho, tendo o guandu 
apresentado a maior margem dentre as dicotiledôneas e a 
brachiaria ruziziensis dentre as monocotiledôneas. 

Palavras-chave: Coberturas vegetais. Plantio direto. 
Algodoeiro.

Abstract

This work aims to study the economic feasibility of 

implanting cover plants, and to assess the infl uence 
of decomposition and release of nutrients from cover 
plants as well as its contribution of organic matter in 
the development and production of the crop of cotton 
under no-tillage system being evaluated all spending 
and investment since the establishment of cultures until 
the formation of stubble for no-tillage system. The 
experiment was developed in the experimental area 
belonging to the fep - unesp, in a haplortox. For economic 
analysis were taken costs and increases in production of 
cotton of different managements of hedges related to 
treatment plant compounds in dicot: guandu; crotalária; 
turnip forage and monocots: millet, oats and brachiaria 
ruziziensis, with 4 repetitions. It was concluded that the 
treatments guandu, millet, oats and brachiaria provided 
gross margins of profi t, and the guandu made the biggest 
profi t in the dicotyledonous and brachiaria ruziziensis 
among the monocots.

Keywords: Vegetation covers. No-tillage system. Crop 
cotton. 

Introdução

O algodoeiro herbáceo é um dos fi tossistemas de 
maior complexidade que se encontra na natureza. 
Entre os diversos fatores que afetam o crescimento, 
desenvolvimento e produtividade desta malvácea, 
destacam-se os sistemas de manejo do solo. 
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Os objetivos de uma agricultura sustentável são o 
desenvolvimento de sistemas agrícolas que sejam 
produtivos, conservem os recursos naturais, protejam o 
ambiente e melhorem as condições de saúde e segurança 
a longo prazo. Neste sentido, as práticas culturais e de 
manejo, como a rotação de culturas, o plantio direto, e o 
manejo do solo conservacionista, são muito aceitáveis, 
pois além de controlarem a erosão do solo e as perdas 
de nutrientes, mantêm e/ou melhoram a produtividade do 
solo. 

Assim, pode-se dizer que a proteção da superfície do 
solo nos sistemas de manejo evita perdas de umidade por 
evaporação, o que, unido ao desenvolvimento de uma 
melhor estrutura física do solo, proporcionam incremento 
signifi cativo na capacidade de armazenamento de água e 
nutrientes e melhor disponibilidade destes para os cultivos. 
A adoção do plantio direto minimiza custos por unidade 
produzida a partir da maximização da produtividade de 
insumos e de mão-de-obra. 

Esse estudo torna-se importante, pois proporciona 
subsídios técnicos e econômicos ao produtor quanto ao 
modo de condução conservacionista da lavoura, visto que 
com os custos elevados, o produtor acaba gradativamente 
depauperando as áreas de cultivo, química e fi sicamente. 

Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo 
estudar a viabilidade econômica da implantação de 
coberturas vegetais, bem como avaliar a sua contribuição 
no desenvolvimento da cultura do algodão sob plantio 
direto sendo avaliados todos os gastos e investimentos 
desde a implantação das culturas até a formação da 
palhada para plantio direto.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido com a utilização de parcelas 
com dicotiledôneas e monocotiledôneas para servir 
de palhada para o plantio direto de algodão cultivar 
ACALA 90 em campo experimental com o delineamento 
experimental de blocos ao acaso consistindo 7 tratamentos 
e 4 repetições, instalado no município de Selvíria – MS.

Os tratamentos compreendem culturas que serviram de 
palhada, e tinham como características: As culturas que 
serviram de palhada tinha como características: Nabo 
forrageiro - cultivar AL1001, semente fi scalizada, pureza 
99,8%,germinação 87%,peso médio de 1000 sementes 
9,4 g, sendo semeado 20 Kg/ha. Crotalaria: Crotalária 

juncea cultivar IAC-KR-1/categoria S2, semente não 
tratada, pureza 95%, germinação 70%, semeada 25 Kg/
ha. Guandu: feijão guandu cultivar fava-larga, semente 
não tratada, pureza 99%, germinação 83%, semeado 
50Kg/ha. Milheto: cultivar BN2/categoria S2, pureza 
95%, germinação 75%, semeado 20 Kg/ha. Aveia: 
aveia preta cultivar comum/categoria S2, pureza 95%, 
germinação 75%, 70Kg/ha. Braquiaria: Braquiaria 
ruziziensis semeados 20Kg/ha.

O sistema de preparo de solo é convencional, através de uma 
aração com grade aradora e duas gradagens niveladoras, 
em área de pousio já corrigida anteriormente. 

A semeadura das culturas que serviram de palhada foi 
realizada em 06/10/2005 e aos 15 dias após a emergência 
algumas já apresentavam boa cobertura do solo 
observando na fi gura 1, uma vista geral do experimento. 
A cultura do algodoeiro foi implantada em 28/11/2005 
e germinou em 05/12/2005. As parcelas tiveram quatro 
linhas de algodoeiro, com comprimento de  5,0 m, 
espaçadas de 0,9 m, com 8 plantas por metro de linha. 
.
 

                      

Figura 1- Vista geral do experimento no campo.

Foi utilizado a metodologia de custo de produção 
tradicionalmente adotada pelo IEA (Instituto de Economia 
Agrícola) (MATSUNAGA et al; 1976), a qual é uma 
importante ferramenta na administração da atividade, 
principalmente em curto prazo. 

Nessa estrutura de custo, o Custo Operacional Efetivo 
(COE) é formado pelo conjunto das despesas efetivamente 
desembolsadas pelo produtor, ou seja, pela soma das 
despesas diretas. Em seguida o Custo Operacional Total 
(COT) é obtido acrescentando-se ao COE despesas 
indiretas, referentes à depreciação dos bens duráveis 
utilizados na atividade (máquinas e equipamentos), à 
depreciação do capital investido na formação do pomar, 
aos encargos sociais, a remuneração do capital circulante 
(juros de custeio) e ao seguro da atividade. Observa-se 
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que no COT não se incluem a retribuição ao fator terra, 
a remuneração ao empresário e a remuneração ao capital 
fi xo das construções e benfeitorias, itens que fazem parte 
das estruturas de custo total de produção e que por sua 
vez se confi guram como instrumento de gerenciamento 
da atividade no longo prazo. 

O custo de formação das coberturas vegetais (COT) é 
igual ao total de custos operacionais totais registrados 
no primeiro “ano” de formação (preparo do solo e 
semeadura), e nos meses seguintes até a senescência, 
para formação da palhada.

A receita bruta (RB) foi calculada através da multiplicação 
da produção (em quilos) pelo preço (em Reais). 

Ressalte-se que sobre a mão-de-obra comum não incidem 
encargos sociais, sendo seu custo calculado pelo valor 
da diária paga ao trabalhador volante na região. No caso 
estudado foi considerada a média dos pagamentos feitos 
ao trabalhador volante da região.

Quanto ao maquinário utilizado, seu custo horário 
engloba despesas com combustível, fi ltros e troca de 
óleo lubrifi cante, reparos – calculado em 5% do valor 
de aquisição da máquina – e depreciação, calculada 

pelo método linear ou da quota constante, levando 
em consideração a vida útil da máquina e o seu uso 
médio anual. O valor da depreciação é apresentado 
separadamente na planilha de custo operacional para 
facilitar o calcula do encargo fi nanceiro e por não se 
constituir em despesa direta. 
  
Resultados e discussão

Os investimentos realizados na implantação das culturas 
de cobertura podem ser observados na Tabela 1, sendo 
que o maior investimento foi com relação as operações 
mecanizadas, sendo gastos R$420,00, ou seja , R$90,00 
acima dos gastos de um preparo convencional. Ressalta-
se que a área em questão era de pousio e as operações 
de preparo do solo foram idênticas em todos os 
tratamentos, inclusive na testemunha, diferindo somente 
posteriormente onde foram realizadas a semeadura e a 
incorporação das coberturas vegetais. O segundo item de 
maior gasto foi na compra das sementes. Na tabela 01 
apresenta-se um demonstrativo da obtenção do COT para 
a cultura do guandu, sendo semelhante para os demais 
tratamentos.

Na Tabela 2 estão apresentados os tratamentos referindo-
se às culturas de cobertura, as produtividades de algodão 

Tabela 1. Planilha demonstra-
tiva de Custo de Formação das 
coberturas vegetais (inicial) no 
Município de Selvíria - MS em 
Maio de 2006 (obs.: R$/ha).
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cultivado sobre as respectivas coberturas e os acréscimos 
de produtividade e valores de produção em relação ao 
tratamento testemunha, representado por ausência de 
cobertura. Para interpretação dos valores, considerar-se-á 
os valores do tratamento testemunha como referência, e 
os demais tratamentos acréscimos ou decréscimos. 

Observa-se que houve maior acréscimo de produtividade 
de algodão no tratamento (2) o qual foi aplicada 
conduzido com guandu como planta de cobertura, 
alcançando valores superiores a 24 @.ha-1 de algodão 
em relação à testemunha.  O segundo maior acréscimo 
de produtividade (12,48 @.ha-1) foi obtido com a 
Brachiaria ruziziensis. Contudo analisando de forma 

geral os tratamentos, verifi cam-se baixas produtividades, 
se comparada aos níveis médios de produção na condição 
de cerrado, devendo-se atribuir ao longo período de 
estresse hídrico sofrido na área em questão. 

O único tratamento constatando valores de produção 
menores que a testemunha foi o manejado com nabo 
forrageiro. 

De forma geral, os esperados retornos econômicos para 
os tratamentos foram pequenos, porém as vantagens 
agronômicas e ambientais do manejo dessas áreas são 
com certeza mais expressivos, sobretudo no possível 
condicionamento físico e químico do solo.

Tabela 2. Produtividade média de algodão em plantio direto sobre coberturas vegetais, acréscimo na produtividade de 
algodão (cv. Acala 90) devido à utilização de coberturas e custo somente com a implantação das coberturas vegetais. 
Selvíria-MS, 2006. 

Na tabela 3 estão expressos os valores da receita bruta 
obtida na produção de algodão nos citados tratamentos, 
custo operacional total, diferença subtraindo-se o COT das 
receitas brutas. Nota-se que subtrai-se somente os valores 
do COT das coberturas vegetais, não considerando a 
subtração do COT do algodão, que inevitavelmente serão 
maiores, ou seja, dos valores expressos ainda terão que 
descontar o COT da condução da cultura do algodão. 
Apresenta-se ainda nesta tabela, valores em percentagem 
do quanto o preparo do solo somado à implantação das 
culturas de cobertura representam em relação à receita 
bruta da produção do algodão.

Tabela 3. Receita bruta da produção do algodão, COT, 
Diferença entre a receita e COT e percentagem das 
coberturas vegetais em relação à receita bruta. Selvíria 
– MS, 2006.

As margens brutas de ganho estão ilustradas em função 
das espécies de coberturas vegetais em relação ao 
tratamento testemunha (sem cobertura), que consiste 
apenas no preparo convencional da área de cultivo para o 
cultivar de algodão Acala 90. 

Constatou-se, que nem sempre houve maior ganho bruto 
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com a utilização de coberturas, sendo apresentados 
tratamentos que apresentaram ganhos e outras perdas. 

Os tratamentos guandu, milheto, Brachiaria e aveia 
preta apresentaram margem de ganho positivas, sendo 
o guandu dentre as dicotiledôneas e a brachiaria dentre 
as monocotiledôneas as culturas que obtiveram maior 
produção em relação ao custo de implantação, ocasionando 
numa maior margem de lucro. Os tratamentos Crotalária 
e nabo forrageiro apresentaram valores de margem de 
ganho negativos, ou seja, a relação entre custo e produção 
foi maior quando comparado ao tratamento testemunha. 

Deve-se ressaltar que mesmo no ano da implantação os 
resultados obtidos às vezes não apresentarem ganhos 
econômicos, no decorrer dos anos, tende-se o alcance 
de inúmeras vantagens. Uma das vantagens é a melhora 
na quantidade de matéria orgânica, que é o componente 
de maior importância no desenvolvimento da estrutura 
e na manutenção da estabilidade do solo incidindo 
diretamente sobre a maior ou menor susceptibilidade a 
formação de crostas superfi ciais. No âmbito químico do 
solo, há conseqüente aumento de teores minerais. 

Outro ponto favorável no sistema de manejo do solo com 
plantio direto, é o favorecimento na melhoria da estrutura 

Figura 2. Margem bruta de ganho e perdas em 2007 devido à utilização de coberturas 
vegetais em relação à testemunha para o cultivar de algodão Acala 90.

física do solo, condicionando e aumentando a porosidade total 
do solo, sobretudo quando faz-se a utilização de plantas com 
sistema radicular pivotante, ressaltando que há intensifi cação 
desta condição no decorrer dos anos no sistema.

Conclusão

Os tratamentos guandu, milheto, Brachiaria e aveia 
preta apresentaram margem de ganho positivas, sendo 
o guandu dentre as dicotiledôneas e a brachiaria 
dentre as monocotiledôneas as culturas que obtiveram 
maior produção em relação ao custo de implantação, 
ocasionando numa maior margem de lucro para utilização 
de coberturas vegetais. Os tratamentos Crotalária e nabo 
forrageiro apresentaram valores de margem de ganho 
negativos em relação à testemunha.

Referências

INSTITUTO DE ECONOMIA AGRÍCOLA – IEA. 
Preços. Disponível em <http://www.iea.sp.gov.br/out/
banco/menu.phppreços>. Acesso em 21 Set., 2008. 

MATSUNAGA, M. Metodologia de custo de produção 
utilizada pelo IEA. Agricultura em São Paulo, São 
Paulo, v.23, n.1, p.123-39, 1976. 



Rev. OMNIA EXATAS, v. 1, n. 2, 1-62, Julho/Dezembro de 2008 33

Suplementação protéica de novilhos mestiços em pastagem de brachiaria decumbens no 
período da seca

Protein supplementation of crossbred steers in brachiaria decumbens grazing lands during 
drought

Augusto Zonta
Márcia Cristina de Mello Zonta

Ivo Francisco de Andrade
MSc. Zootecnista, Pesquisador da APTA Regional

R. Noel Rosa 410, Adamantina, SP – Cep 17800-000
zonta@aptaregional.sp.gov.br

Resumo

Foi conduzido, no setor de bovinos do Departamento 
de Zootecnia da UFLA, em Lavras – Minas Gerais, 
um experimento com novilhos mestiços em pastagem 
de Brachiaria decumbens para avaliar o uso de três 
suplementos minerais, no período seco. Os suplementos 
foram diferentes entre si quanto à origem da sua fonte 
protéica: uréia (NNP) e farelo de algodão (ALG). O 
controle (MIN), constituído exclusivamente de mistura 
mineral comum. O delineamento estatístico utilizado foi o 
de blocos casualizados, isolando-se o peso dos animais, e 
as médias de ganho de peso foram comparadas usando-se o 
teste SNK e nível de signifi cância de 5% de probabilidade. 
Os animais foram pesados semanalmente, e o período 
experimental foi de 23/06/04 a 15/09/04. Os tratamentos 
NNP e ALG proporcionaram ganhos diários de 702 e 671 
g/cab/dia, sendo 34% e 28%, respectivamente, superiores 
ao tratamento controle. O ganho de peso diário para o 
controle foi de 524 g. Considerando-se apenas o custo do 
suplemento, os tratamentos NNP e ALG proporcionaram 
receitas 29,7% e 14,6%, respectivamente, superiores 
ao tratamento controle (R$ 0,759/cab/dia). Diante dos 
resultados obtidos conclui-se que o tratamento com 
a fonte protéica proveniente exclusivamente da uréia 
proporcionou maiores ganhos de peso diário e melhor 
receita por ocasião do experimento.

Palavras-chave: Desempenho. Nutrição. Proteinado. 
Bovinos.

Abstract

 An experiment using crossbred steers on grazing lands of 

Brachiaria decumbens was conducted at the cattle sector 
of the Animal Science Department at  UFLA, in Lavras 
– Minas Gerais, to evaluate the use of three mineral 
supplementation in the drought. Supplements differed 
from one another as to the origin of its protein source: 
urea (NNP) and cottonseed meal (ALG). The control 
(MIN) constituted exclusively of common mineral 
mixture were utilized. The statistic design utilized was 
that of randomized blocks, by blocking the animals’ 
weight. The means of weight gain were compared by 
employing the SNK test and signifi cance level of 5% 
of probability. The animals were weighted weekly over 
the experimental period from 23/06/04 to 15/09/04. The 
treatments NNP and ALG allowed daily gains of 702 g 
and 671 g/head/d, being 34% and 28%, higher then the 
control treatment, respectively. The daily weight gain for 
the control was 524 g. Considering only the weight gain 
and cost of the supplement, the treatments NNP and ALG 
produced incomes 29.7% and 14.6%, respectively higher 
then the control treatment (R$ 0.759/head/d). Based on 
the results obtained, it follows that the treatment with the 
protein source coming exclusively from urea provided 
higher daily weight gains and better income then the 
other treatments.

Keywords: Urea. Steers. Supplementation.

Introdução

As pastagens são a forma mais econômica e prática de 
alimentação de bovinos. Portanto, torna-se prioridade 
aumentar a utilização das forragens, otimizando o 
consumo e a disponibilidade de seus nutrientes. As 
pastagens durante o período seco, em sua maioria, 
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apresentam menos de 7% de proteína bruta na matéria 
seca, havendo, assim, defi ciência de proteína degradável 
no rúmen para crescimento microbiano e adequada 
atividade fermentativa, causando depressão na digestão 
da celulose e no consumo, acarretando baixo desempenho 
animal. Nessas condições, torna-se fundamental a 
correção da defi ciência protéica (PAULINO, 1998).

A utilização da suplementação para bovinos de corte a 
pasto, há algum tempo, vem sendo pesquisada, entretanto, 
a aplicação desta técnica ainda é questionada sobre o 
ponto de vista econômico. O uso deste recurso não pode 
ser analisado somente em relação ao custo/benefício 
em determinado momento ou categoria animal, à de 
se considerar também os benefícios causados, à longo 
prazo, em todo o rebanho.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a 
viabilidade do uso de dois suplementos protéico minerais 
para bovinos mestiços, no período da seca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de bovinos do 
Departamento de Zootecnia da UFLA, em Lavras, Minas 
Gerais. O município de Lavras está localizado na região 
Sul do estado de Minas Gerais, e tem como coordenadas 
geográfi cas 210140 latitude sul e 450000 de longitude 
Oeste de Greenwich, estando a uma altitude média de 
910 metros.

O ensaio com os bovinos mestiços teve duração de 84 
dias. Iniciou-se em 23 de junho de 2004 e foi dividido em 
três períodos experimentais de 28 dias, caracterizando o 
início, meio e fi m da estação seca. O período de adaptação 
dos animais aos tratamentos foi de 14 dias. A área 
experimental foi constituída por cinco piquetes formados 
com a gramínea Brachiaria decumbens, providos de 
bebedouros e comedouros.

Todos os 15 animais, mestiços, machos, não castrados 

e com peso médio inicial de 221kg, foram distribuídos 
aleatoriamente nos cinco tratamentos. Ao início do 
experimento, realizou-se controle de endo e ectoparasitas, 
com o uso de ivermectina (1%) injetável.

Para fi ns de estimativa da massa forrageira disponível, 
nas datas de 23 de junho, 4 de agosto e 1 de setembro, 
foram efetuadas amostragens dos pastos com auxílio 
de um quadrado de ferro com área de 1 m2, obtendo-
se cinco amostras aleatórias por piquete e por data de 
amostragem. O corte foi feito rente ao solo (FAVORETO, 
1993; McMENIMAN, 1997), colhendo-se toda a 
forragem na área do quadrado. Após a pesagem das cinco 
amostras de cada piquete e posterior homogeneização 
das mesmas, foi coletada uma amostra composta para a 
realização de análises bromatológicas. As cinco amostras 
compostas, obtidas a cada data de coleta, foram levadas à 
estufa de ventilação forçada (60ºC), por 72 horas, sendo 
então processadas em moinho com peneira de 1 mm e 
acondicionadas em frascos fechados.

Foram avaliados três suplementos: um tratamento 
controle (MIN) composto apenas de mistura mineral; um 
suplemento composto por sal mineral mais uréia (NNP) 
e outro com sal mineral mais farelo de algodão (ALG). 
Os tratamentos NNP e ALG possuem 25,5% de proteína 
bruta, sendo portanto isoprotéicos.

Os tratamentos foram atribuídos aos piquetes por sorteio 
e fornecidos semanalmente aos animais em comedouro 
coletivo, ocasião na qual as sobras foram pesadas para se 
estimar o consumo. Proporcionou-se acesso irrestrito ao 
suplemento mineral em todos os tratamentos.

Apenas as pesagens iniciais e fi nais do período 
experimental foram realizadas após 8 horas de jejum. As 
pesagens intermediárias foram executadas em intervalos 
de 7 dias, sem jejum prévio.

Os dados climáticos obtidos durante o período 
experimental estão representados na Tabela 1

Tabela – Médias das temperaturas máxima, mínima e média, precipitação pluviométrica e umidade relativa do ar, 
por período.

Fonte: Estação agro-meteriológica da UFLA.
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Estes dados indicam um período seco bem característico 
com baixas temperaturas médias e chuvas escassas, 
valores que contribuem para a redução da quantidade e 
qualidade do pasto.
O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos 
casualizados, isolando-se o peso dos animais. As médias 
de ganho de peso foram comparadas usando-se o teste 
SNK com um nível de signifi cância de 5%. O pacote 
estatístico SAEG foi utilizado para estas análises.
O modelo estatístico adotado:

Yij = μ + Ti + Bj + eij
sendo:
 • Yij  estimativa da observação j no tratamento i; 
 • μ   constante associada a todas as observações;
 • Ti   efeito dos tratamentos i, sendo i = 1, 2, 3, 4 e 5;
 • Bj   efeito de blocos j, sendo j = 1, 2, 3, 4 e 5;
 •eij erro experimental associado a cada 

observação que, por pressuposição, é independente e tem 
distribuição normal com média zero e variância σ2.

Resultados e Discussão

Os piquetes experimentais apresentaram disponibilidade 
média de 7.200, 3.940 e 2.460 kg de ms/ha de forragem para 
o início, meio e fi m do período seco, respectivamente. 
Estes valores foram superiores aos 2.000 kg de ms/
ha, considerados crítico por Minson (1990), abaixo do 
qual poderia ocorrer redução do consumo pelos animais 
em pastejo (Tabela 2). Segundo Mancio et al. (1986), 
a suplementação protéica na estação seca só é efi ciente 
quando a forragem disponível não for limitante.

Zanetti et al. (2000) observaram GMD de 0,36 kg/cab/
dia para animais suplementados com sal proteinado 

Tabela 2 - Teores médios de matéria seca, proteína bruta, fi bra em detergente neutro, fi bra em detergente ácido e 
disponibilidade de massa forrageira,  ao longo do período experimental.

Os teores de PB da forragem, durante todo o período 
experimental, estiveram abaixo do valor mínimo de 7% 
recomendado por Van Soest (1994).

Os animais que receberam o tratamento NNP e o 
ALG obtiveram ganhos diários de 702 e 671g/dia, 

respectivamente, não diferindo estatisticamente entre si 
(Tabela 3). Os ganhos de peso dos tratamentos NNP e 
ALG foram 34% e 28%, respectivamente, superiores ao 
tratamento controle (MIN). Não foi observada diferença 
estatística para blocos.

Tabela 3 - Desempenho, consumo dos suplementos e indicadores  econômicos em função dos diferentes tratamentos, 
de novilhos mestiços em pasto de Brachiaria decumbens.

Segundo Peruchena et al. (1999), os ganhos médios de 
novilhos a pasto, suplementados na primeira estação 
seca, devem estar entre 400 a 700 g/dia. 

Euclides et al. (1998), ao fornecerem suplemento protéico 

no período da seca para bovinos mestiços em pastos de 
Brachiaria decumbens, observaram a média de ganho de 
peso de 398 g/dia, enquanto o grupo controle fi cou com 
ganhos médios de 226 g/dia.
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e perda média diária de 0,10 kg/cab/dia para animais 
suplementados apenas com sal mineral comum. No 
entanto, o consumo médio do suplemento protéico foi de 
0,65 kg/cab/dia, valor este muito superior ao observado 
no presente trabalho. 

Para a análise econômica, foram mensuradas as 
quantidades de suplementos consumidas durante o período 

experimental, assim como o custo de cada programa de 
suplementação e o ganho de peso proporcionado pelos 
mesmos. Todas as cotações empregadas foram tomadas na 
região e no período em que se conduziu o experimento.
Considerando-se como base o tratamento controle (MIN) 
com uma receita de R$ 0,759/cab/dia, os tratamentos 
NNP e ALG proporcionaram receitas 29,7% e 14,6%, 
respectivamente, superiores (Tabela 4). 

Tabela 4 - Avaliação econômica dos suplementos minerais.

Segundo Euclides et al. (1998), a antecipação do abate 
dos animais e a rápida liberação da pastagem consistem 
nos principais benefícios em sistemas de suplementação 
a pasto.

CONCLUSÕES

 Conclui-se que é viável a utilização de 
suplementos protéicos na época da seca e que o 
tratamento NNP contendo exclusivamente a uréia como 
fonte protéica proporcionou melhores ganhos de peso 
diário.
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Resumo

O trabalho apresenta um diagnóstico ambiental da 
microbacia do córrego Taipús, localizada em Adamantina, 
SP. Empregou-se como técnica de abordagem o 
geoprocessamento para relatar o estado de conservação 
dos recursos naturais da microbacia e os efeitos da ação 
antrópica na ocupação da microbacia, com a criação do 
município. O estudo foi baseado na comparação dos 
arquivos atuais com arquivos antigos, tais como fotos 
aéreas e mapas, para se verifi car a evolução da perda de 
vegetação, perda da qualidade e quantidade do solo e da 
água e, também a manutenção inadequada das estradas 
rurais. Com a ajuda de GPS foi realizado o levantamento 
das nascentes e dos pontos críticos da microbacia.. O 
espaço territorial rural do município foi fragmentado 
em pequenos lotes, o espaço da microbacia teve a 
vegetação nativa substituída por culturas comerciais 
e hoje a vegetação presente não passa de irrisórios 
metros quadrados, diante da área da microbacia. Com 
a degradação do solo as culturas foram substituídas por 
outras menos exigentes ou que demandavam menos 
investimentos em insumos. Tal situação decorre do 
modelo econômico e prática agrícola adotada, porém, a 
degradação do solo, como a perda da fertilidade e erosão, 
repercutiu-se nos cursos d’água que apresentam elevado 
índice de assoreamento, ocasionando uma diminuição no 
volume de água disponível. A degradação da microbacia 
pode ser revertida, com um planejamento conservacionista 
do solo, de manejo fl orestal e de educação ambiental. 

Palavras-chave: Microbacia. Ocupação. Conservação. 
Degradação. Água.

Abstract

The study presents an environmental diagnosis of the micro 
basin of the streamlet Taipús, located in Adamantina, SP. 
It was used as aproachment technique the geoprocessing 
to report the state of conservation of the natural resources 
of the micro basin and the effects of men’s interference 
in the occupation of the micro basin, with the creation 
of the city. The study was based on confrontation of the 
current fi les with old fi les, such: aerial photos and maps, 
to verify the evolution of the vegetation loss, loss of the 
quality and amount of the soil and of the water and, also 
the inadequate maintenance of the rural highways. With 
the help of GPS the survey of the riverheads and the 
critical points of the micro basin were made. The rural 
territorial space of the municipal district was broken into 
small lots fragments, the space of the micro basin had the 
native vegetation substituted by commercial cultures and 
today the present vegetation doesn’t pass of insignifi cant 
square meters, before the area of the micro basin. With the 
degradation of the soil the cultures were substituted for 
other less demanding or that demanded less investment in 
input. Such situation elapses of the adopted agricultural 
economic and practical model, even so, the degradation of 
the soil, as the loss of the fertility and erosion, rebounded 
in the courses of water that present high silting up index, 
causing a decrease in the volume of available water. The 
degradation of the micro basin can be reverted, with a 
planning conservation of the soil, of forest handling and 
of environmental education. 

Keywords: Micro basin. Occupation. Conservation. 
Degradation. Water.
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Introdução

A degradação dos recursos naturais, principalmente 
do solo e da água, vem crescendo de forma alarmante, 
atingindo níveis críticos que se refl etem na deterioração 
do meio ambiente, no assoreamento dos cursos e corpos 
d’água, com prejuízos para a saúde humana e animal, na 
destruição de estradas, de pontes e bueiros, na geração de 
energia, na disponibilidade de água para irrigação e para 
abastecimento, na redução da produtividade agrícola, 
na diminuição da renda líquida e, consequentemente, 
no empobrecimento da sociedade local, com refl exos 
danosos para a economia (BERTONI & LOMBARDI 
NETO, 1990).

O processo da erosão do solo ocorre mesmo em 
ecossistemas naturais, o seu expressivo aumento ocorre 
em muitos sistemas agrícolas, assim apresenta-se como 
graves avarias ou destruição total de grandes áreas outrora 
férteis e aráveis. É, na maioria das vezes, o resultado da 
insufi ciência de conservar e restituir a fertilidade em 
declínio atrelada a práticas agrícolas impróprias, bem 
como incêndios fl orestais em áreas inclinadas, com 
o processo acelerado e desordenado de urbanização 
(ODUM, 1988).

A erosão é causada pela chuva e pelo escoamento 
superfi cial, sendo ampliada por um grande número de 
causas naturais e antropogênicos. Segundo Brooks et 
al (1991) o local onde ocorrem os processos erosivos, 
ocorre a perda da capacidade produtiva, pela remoção 
dos horizontes superfi ciais, mas, o escoamento superfi cial 
que atinge a rede de drenagem da bacia hidrográfi ca 
transporta sedimentos, nutrientes e agroquímicos, 
que contaminam as águas superfi ciais, ocasionando 
uma poluição difusa, pois é originada do escoamento 
superfi cial, sendo denominada também de poluição de 
origem não pontual.

A microbacia hidrográfi ca deve ser utilizada como unidade 
básica para o planejamento conservacionista. As práticas 
de conservação do solo, no entanto, são realizadas, 
majoritariamente, pelos proprietários, de maneira 
isolada, sem nenhuma integração entre os vizinhos, 
obtendo-se resultados insatisfatórios. O planejamento 
conservacionista, baseado nas características da 
microbacia hidrográfi ca, busca um controle integrado da 
erosão do solo, em toda região que converge para uma 
mesma área de deságüe (CALIJURI et al., 1998).

O comportamento hidrológico de uma bacia hidrográfi ca 
é função de suas características morfológicas, ou seja, 
área, forma, topografi a, geologia, solo, cobertura vegetal, 
etc.. A fi m de entender as inter-relações existentes entre 
esses fatores de forma e os processos hidrológicos de 
uma bacia hidrográfi ca, torna-se necessário expressar as 
características da bacia em termos quantitativos.

A utilização de técnicas de Geoprocessamento constitui-
se em instrumento de grande potencial para o estabeleci-
mento de planos integrados de conservação do solo e da 
água. Os Sistemas de Informações Geográfi cas (SIG’s) 
se inserem como uma ferramenta que tem a capacidade 
de manipular as funções que representam os processos 
ambientais em diversas regiões, de uma forma simples e 
efi ciente, permitindo uma economia de recursos e tempo. 
Estas manipulações permitem agregar dados de difer-
entes fontes (imagens de satélite, mapas topográfi cos, 
mapas de solos, hidrografi a etc.) e em diferentes escalas. 
O resultado destas manipulações, geralmente é apresen-
tado sob a forma de mapas temáticos com as informações 
desejadas (MENDES, 1998).

As aplicações dos SIG’s são incontáveis, podendo-se 
citar como exemplos: monitoramento e análise ambiental; 
planejamento de uso da terra; manejo de recursos naturais; 
projetos de engenharia (transportes, irrigação, mineração, 
etc); e manejo fl orestal (VETTORAZZI, 1992).

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo 
realizar um diagnóstico das condições ambientais da 
microbacia do córrego Taipús, apontando os principais 
pontos de degradação, utilizando-se de técnicas do 
geoprocessamento, com levantamento topográfi co da área 
de drenagem para servir de suporte a um planejamento 
conservacionista.

Material e Métodos

Área de estudo

A microbacia do córrego Taipús localiza-se no 
município de Adamantina, entre as coordenadas UTM 
(Universal Transversa de Mercator) 484.000 e 492.000 
m O, 7.598.000 e 7.606.000 m N (Fuso 22 S, meridiano 
central 51 °W), com uma área aproximada de 2.167 
ha (Figura 1). Caracteriza-se geomorfologicamente 
pela presença de morrotes alongados e espigões, com 
predomínio de interfl úvios sem orientação preferencial. 
O relevo apresenta-se com topos angulosos a achatados 
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e suas vertentes ravinadas apresentam perfi s retilíneos. 
A drenagem é de média a alta densidade, com padrão 
dentrítico e vales fechados.

O solo da referida área é classifi cado como argissolo 
vermelho-amarelo, estrófi co a moderado, textura arenoso-
média, apresentando topografi a ondulada, sendo de média 
a alta susceptibilidade à erosão (EMBRAPA, 1999).

De acordo com a classifi cação climática elaborada por 
Boin (2000), a microbacia do córrego Taipús localiza-se 
numa zona de transição. Predomina o clima tropical, com 
alternância entre seco e úmido. Recebe infl uência das 
massas de ar Equatoriais e Tropicais. Há predominância 
da massa de ar Equatorial continental, Tropical atlântica 
e Tropical continental. A pluviosidade média anual é de 
1200 a 1300 mm. A área apresenta uma taxa de erosividade 
média anual de chuvas, (Ei30) de 6.500 a 7.000 Mj/mm/
ha e erosividade média (Ei30), em ano chuvoso (1983) 
de 8.000 a 9.000 Mj/mm/ha.

Segundo a Coordenadoria de Assistência Técnica 
Integral - CATI de Adamantina, a microbacia possui 
121 propriedades localizadas inteira ou parcialmente na 
área. Há predomínio de pastagens (14,87%) aproveitadas 
para a bovinocultura de corte e de leite. Na agricultura, 
destacam-se os plantios de cana-de-açúcar (12,39%), 
café (9,09%), milho (19,0%), e outras culturas de menor 
expressividade (10,73). A expansão da mancha urbana da 
cidade de Adamantina, no sentido oeste, já ocupa uma 
porção considerável da área da microbacia (24,79%).

A vegetação original encontra-se fragmentada em locais 
inaptos para outro tipo de ocupação e compondo parte da 
vegetação ripária (5,78). 

Parte da água de abastecimento público, distribuída na 
cidade de Adamantina, é captada nesta bacia hidrográfi ca, 
pela SABESP, por meio de vários poços tubulares 
profundos, daí a importância de se avaliar as condições 
ambientais da referida microbacia hidrográfi ca.

Figura 1 – Localização da  Microbacia do córrego Taipús, Adamantina, SP.

Caracterização morfométrica da microbacia do 
córrego Taipús

Inicialmente, foi delimitada a área da microbacia 
hidrográfi ca escolhida, estabelecendo-se o seu divisor 
de águas e a sua rede de drenagem, a partir do mapa 
planialtimétrico. Após a delimitação, procedeu-se à 
determinação da área de drenagem (A) da microbacia, 
com base na seção da foz do córrego do Taipús. 

Posteriormente, foi realizada a digitalização no Software 
Autocad R14, para possibilitar a sobreposição dos 
dados coletados à imagem de satélite disponível. O 
levantamento das informações permitiu a elaboração de 
análises e a sistematização dos resultados apresentada 
neste documento.

Outras características morfométricas da microbacia 
hidrográfi ca em estudo foram levantadas de acordo com 
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Resultados e Discussão

As características morfológicas da microbacia do 
Ribeirão Taipús são apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Características morfométricas da microbacia 
do Ribeirão Taipús.

 

A microbacia estudada apresenta seu coefi ciente de 

compacidade acima de 1 e o coefi ciente de forma baixo. 
Pode-se concluir, então, que a microbacia é irregular 
e não apresenta riscos de enchentes. A densidade de 
drenagem é alta, 1,642 Km/Km². Por apresentar uma 
grande rede de cursos d’água, ocorrerá a drenagem  do 
defl úvio, fazendo com que este atinja rapidamente o 
curso d’água, o que provavelmente pode ocasionar picos 
de enchente altos e defl úvios de estiagens baixos. Após 
análise de todas as linhas de água existentes, conclui-se 
que a referida microbacia é de 3ª ordem, possui um bom 
sistema de drenagem, porém com taxas signifi cativas de 
velocidade de escorrimento superfi cial, favorecendo a 
erosão laminar e linear.

Pela análise da curva hipsométrica da microbacia do 
corrego Taipús nota-se que 10,67% da área esta acima 
de 440 metros de altitude, e cerca de 13% abaixo de 360 
metros, portanto a maior porção da bacia localiza-se entre 
360 e 440 metros (Figura 2).

a metodologia descrita em Villela e Mattos (1975) e 
Garcez e Alvarez (2006).

 Figura 2 – Curva hipsométrica da microbacia do córrego Taipús, Adamantina, SP.

Conforme o levantamento realizado utilizando as cartas 
planialtimétricas, a maior parte da área da microbacia 
possui declividade na faixa de 5 a 12 %, com distribuição 
segundo a Tabela 2.

Tabela 2 - Declividade da área da microbacia

proposta por Granell-Perez (2004). Como pode ser 
observado, a maior parte da área da microbacia do 
Ribeirão Taipús tem declividade entre 5 a 12% (43,02 
%), o que requer práticas de conservação de solo de 
moderada a intensiva, visando reduzir os impactos 
ambientais decorrentes das atividades agrícolas.

Com relação à ocupação da terra da microbacia, apresenta-
se extremamente diversifi cada. A microbacia apresenta 
aproximadamente 50 hectares de área com cobertura 
fl orestal nativa. Tal quantidade de mata nativa não supera 
2,5% do total, assim, esse desfl orestamento tem como 
consequência o comprometimento da quantidade e da 
qualidade de água disponível.

A Tabela 3 mostra a relação declividade, processos 
erosivos e o uso da terra de acordo com a metodologia 
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Entre os elementos identifi cados como degradadores 
potenciais da área da microbacia do córrego Taipús, 
destacam-se: a perda de biodiversidade, uso inadequado 
do solo, erosão, assoreamento, aterro sanitário impróprio, 
manutenção inadequada das estradas rurais e extração de 
argila por uma olaria.
 
A perda de solo fértil pelo escoamento das águas pluviais, 
em função da falta de cobertura do solo por vegetação, e a 
utilização de técnicas de plantio inadequadas contribuíram 
para aumentar o arraste de sedimentos, provocando 
erosões laminar e linear. Tal acontecimento refl ete-se no 
uso de maiores quantidades de insumos, ocasionando a 
eutrofi zação dos corpos d’água e onerando a produção 
agrícola. 

Parte dos sedimentos provenientes da erosão depositou-
se nas margens do córrego, comprometendo os solos 
férteis. Outra parte atingiu os fundos de vale, provocando 
assoreamentos de cursos d’água (Figura 3) e do 
reservatório. Este reservatório, construído na década 
de 60 para captação de água para abastecimento do 

município, fi cou comprometido devido o assoreamento e 
todo o sistema de captação de água da represa foi desativa 
há vários anos. O assoreamento constitui-se num dos 
mais graves impactos da erosão nos recursos hídricos, 
com perdas de capacidade de armazenamento d’água nos 
reservatórios.
 

Figura 3 – Processo de assoreamento do córrego Taipús.

Como parte da área urbana do município de Adamantina 

 Tabela 3 – Relação entre declividades, processos erosivos e atividades humanas (GRANELL-PEREZ, 2004).



Rev. OMNIA EXATAS, v. 1, n. 2, 1-62, Julho/Dezembro de 200842

Análise ambiental da microbacia hidrográfi ca do córrego Taipús, município de Adamantina–SP

está inserida na microbacia, faz com que a mesma receba 
água das chuvas com resíduos sólidos, pelo arraste das 
enxurradas nas vias públicas e do descarte clandestino 
de lixo nas estradas rurais, o que caracteriza uma fonte 
de poluição difusa. As voçorocas que se desenvolvem na 
área urbana estão ligadas diretamente ao lançamento de 
águas de chuva ou através do arruamento. A necessidade 
de lançamento das águas pluviais e servidas em drenagens 
próximas às zonas urbanas, que não comportam um grande 
incremento de vazão, aumentando signifi cativamente o 
pico de enchente, a microbacia vai sofrendo um rápido 
processo de entalhamento e alargamento do leito. 

As estradas rurais mal planejadas, com manutenção 
inadequada, também contribuem para o assoreamento 
dos corpos d’água. Outra problemática ocorre em função 
do manejo inadequado que os proprietários dos lotes mais 
altos fazem das águas pluviais, lançando-as diretamente 
nas estradas. Dessa maneira, elas se tornam um canal de 
escoamento do defl úvio, ocasionando a erosão do leito 
carroçável das estradas rurais na microbacia.

Outra alteração recente ocorre com a expansão da cultura 
canavieira, que contribui para a perda da biodiversidade. 
Observou-se que o plantio realizado pelas destilarias 
procura seguir técnicas apropriadas de conservação do 
solo, o que não ocorre com o plantio realizado pelos 
proprietários dos lotes. 

As nascentes do córrego Taipús e também de seus 
afl uentes, que margeiam a mancha urbana, estão, na 
grande maioria, sem proteção vegetal e apresentam alto 
grau de poluição, por despejo de resíduos sólidos. As 
propriedades rurais, que também possuem nascentes, 
quase na totalidade, não possuem cobertura vegetal para 
preservá-las (Figura 4). 

 

Figura 4 -  Pontos das nascentes do córrego Taipús, sem proteção da mata ciliar.

Outra fonte de poluição identifi cada na microbacia é 
o aterro sanitário do município, instalado em terreno 
próprio da prefeitura. Ao lado, utilizando-se do terreno 
público, a Cooperativa CAMDA instalou um posto de 
coleta e triagem de embalagens vazias de agrotóxicos. 
O aterro sanitário apresenta falhas na impermeabilização 
do fundo da vala, que se torna vulnerável ao chorume 
produzido durante a decomposição dos resíduos sólidos 
urbanos. Esse material é depositado sem controle técnico-
operacional, que se espalha por todo terreno, misturando-
se ao material da cobertura, expondo a superfície. 
A cooperativa segue normas técnicas no manejo das 
embalagens.

Na exploração mineral, há uma olaria que retira a argila 
da área sem nenhum critério técnico. A mancha urbana 
está cada vez mais próxima da olaria, que por sua vez 
causa erosão na vertente de um dos afl uentes do córrego 
Taipús.

A ocorrência de ações degradantes é consequência do 
modelo de exploração dos recursos naturais. A reversão 
desse quadro, de modo a praticar-se o uso racional do 
solo e da água, depende de um conjunto de medidas 
que envolvem os órgãos técnicos ofi ciais, a prefeitura 
municipal, os proprietários rurais, e toda a comunidade. 
Depende, principalmente, de um planejamento que 
considere um plano de manejo dos recursos naturais e 
da apropriação do solo de modo racional. Tal iniciativa 
necessita de informações e de pessoal técnico, alem de 
vontade política e de recursos de várias naturezas.

Conclusões

Os levantamentos realizados levam a concluir que grande 
parte da vegetação original foi inicialmente substituída 
pela pastagem e atualmente a cana-de-açúcar ocupa 
parte considerável da área da microbacia. A vegetação 
original, quase inexistente, encontra-se apenas em alguns 
remanescentes localizados nos fundos de vales e em 
partes das margens do Córrego Taipús. Tal situação foi 
devido ao modelo econômico e prática agrícola adotada. 
Porém a degradação do solo como a perda da fertilidade 
e erosão repercutiu-se nos cursos d’água onde apresenta-
se com elevado índice de assoreamento, ocasionando 
uma diminuição no volume de água disponível e perda 
da qualidade da água. A degradação da microbacia pode 
ser revertida de modo efi ciente e racional, adotando-se 
um manejo sustentável da microbacia, com planejamento 
conservacionista do solo, de manejo fl orestal e de 
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educação ambiental.
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Resumo

A escassez dos recursos naturais resultante de seu uso 
indiscriminado e a geração de resíduos que causam 
degradação ao meio ambiente devido a sua má disposição, 
são questões que vêm recebendo destaque entre os 
pesquisadores á algum tempo, fazendo parte, inclusive, do 
planejamento estratégico das empresas. Neste sentido, a  
contabilidade apresenta-se como importante ferramenta, 
por fornecer informações das transações e eventos 
econômicos, passíveis de mensuração, realizados pelas 
empresas. Este estudo tem por objetivo verifi car a relação 
e a importância da contabilidade no meio ambiente, 
analisando as inovações trazidas pela contabilidade 
ambiental face à sua capacidade de prover informações 
que possam alertar os vários agentes sócio-ambientais 
para a gravidade do problema vivenciado, ajudando desta 
forma, na busca de soluções e na tomada de decisões que 
contribuam para a sustentabilidade ambiental econômica 
e social.

Palavras-chave: Contabilidade Ambiental, Sustentabili-
dade, Balanço Social

Abstract

The scarcity of natural resources resulting from bad 
use and the production of residues, which harm the 
environment due to their improper exposition, are issues 
that have gotten a lot of attention of researchers as they 
have started being included in companies strategic 
planning. For that reason, accounting is considered an 
important tool for it provides information on transactions 
and economical events realized by companies. This 
paper aims to verify the relation and the importance of 
accounting in the environment by analyzing innovations 
brought by environmental accounting before its ability 
for providing information which can alert various socio-

environmental agents about the severity of the problem. 
This will in return help in the lookout for solutions 
and in decision making which contribute towards the 
environmental economical and social sustainability.

Palavras-chave: Environmental Accounting, Sustain-
tability, Social Balance

Introdução

Não basta uma empresa se declarar ecoefi ciente e 
socialmente responsável. É preciso provar. Para isso, 
deve adotar indicadores, medi-los e apresentá-los aos 
tomadores de decisão[...] (ALMEIDA, 2002 apud 
TINOCO; KRAEMER, 2004, p.254)

O tema meio ambiente pode e deve ser examinado sob 
vários ângulos. Todas as ciências devem considerá-lo 
objeto de pesquisas e estudos haja vista sua importância 
para a humanidade.

Nos últimos anos, a globalização da economia vem 
aumentando a pressão, exercida pela sociedade, sobre 
as empresas que não respeitam o meio ambiente para 
que estas adotem uma postura responsável, produzindo 
sem gerar agressão à natureza. Para isto elas estão 
implantando um Sistema de Gestão Ambiental de acordo 
com as normas da série ISO 14000.

A inclusão da proteção do ambiente entre os objetivos 
da administração amplia substancialmente todo o 
conceito de administração. Os administradores cada 
vez mais têm de lidar com situações em que parte do 
patrimônio das empresas é simplesmente ceifada pelos 
processos que envolvem o ressarcimento de danos 
causados ao meio ambiente, independentemente desses 
danos poderem ser remediados ou não. Por esta razão, 
aliada a exigência do mercado, estas empresas estão 



Rev. OMNIA EXATAS, v. 1, n. 2, 1-62, Julho/Dezembro de 2008 45

SAVI, J.

sendo compelidas a adotarem uma política de controle, 
preservação e recuperação ambiental a fi m de garantirem 
sua continuidade e promoverem sua prosperidade.

Com o passar dos anos, os recursos naturais, foram 
consumidos de maneira indiscriminada. Alguns, 
limitados e sem possibilidades de serem renovados, e 
outros, com possibilidades de preservação e renováveis, 
continuam sendo utilizados de forma inadequada. A 
geração desenfreada e a disposição inadequada dos 
resíduos constituem grande foco de poluição ambiental, 
ocasionando problemas nas áreas política, social, 
econômica, técnica, ambiental e de saúde. (SAVI, 
2005) Atenção e cuidados para os recursos disponíveis 
na natureza ou a fabricação de produtos e resíduos que 
venham a afetar o meio ambiente são variáveis que se 
destacam no planejamento estratégico das empresas. 
Manter o grau de necessidades e desejos da população 
permitindo que os recursos naturais estejam disponíveis 
para gerações futuras é um dilema que as empresas estão 
enfrentando nos últimos anos.

Em todo o mundo pode-se observar as atenções em 
volto ao tema, com elaboração de estudos teóricos e 
acontecimentos sociais que indicam que o desafi o está 
sendo encarado com seriedade, tendo em vista o futuro da 
humanidade, tanto é que fatos recentes são sintomáticos e 
retratam que a sociedade passou a exigir a concretização 
dos  elementos que se destinam a garantir uma convivência 
democrática num ambiente ecologicamente equilibrado. 

Caminha - se para um consenso quanto à adesão de um 
novo estilo de desenvolvimento que deve combinar 
efi ciência econômica com justiça social e prudência 
ambiental. A combinação desses elementos somente será 
possível se houver um esforço conjunto de todos, que 
objetivando seu futuro, atinja o bem-estar.

Atualmente, os profi ssionais da classe contábil estão 
preocupados com a preservação do meio ambiente, 
atentando para questões de responsabilidade social e 
no desenvolvimento sustentável. Para mensurar estas 
constantes mutações em nosso meio ambiente, as 
empresas ligadas diretamente com a extração de recursos 
naturais estão implantando a Contabilidade Ambiental 
em suas atividades.

A Contabilidade Ambiental está sendo uma grande 
conquista para a classe contábil, pois além de ter 
uma legislação muito bem elaborada acerca do meio 

ambiente, está sendo de grande valia para as empresas, 
identifi cando, avaliando, registrando, demonstrando 
e analisando os fatos ambientais decorrentes de sua 
atividade exploratória.

Materiais e Métodos

Este artigo foi elaborado utilizando, como base, 
informações levantadas por meio de pesquisa, análise 
de livros referente à contabilidade ambiental e boletins 
informativos referentes a assuntos contábeis. Alguns 
artigos publicados em sites na internet também serviram 
de base para sua elaboração.

Discussão 

A importância da contabilidade ambiental

Para Tinoco; Kraemer (2004, p. 12) “a contabilidade [...] 
é o veículo adequado para divulgar informações sobre o 
meio ambiente”. Através dela pode-se identifi car, estimar, 
alocar, administrar e reduzir os passivos ambientais da 
empresa, permitindo o uso consciente e efi ciente dos 
recursos naturais, bem como, propiciar à empresa o 
fornecimento de relatórios contábeis, sendo utilizados 
no processo de tomada de decisões, assim como na 
demonstração de sua preocupação com o meio ambiente 
e com a sociedade, aumentando a credibilidade de seus 
produtos junto à sociedade e ao mercado.

No meu ponto de vista, enquanto contador e ambientalista, 
a Contabilidade Ambiental pode ser defi nida em 3 
formas:

■ Na esfera privada, como avaliação dos aspectos 
ambientais, no que se refere a ISO 14000 e os custos de 
controle, remediação e prevenção da poluição;
■ Na avaliação ambiental dos cursos privados, 
sociais e ambientais, que em geral não são incorporados 
na analise fi nanceira, dentro da perspectiva de 
desenvolvimento sustentável;
■ Na mensuração da renda sustentável com a 
introdução da variável ambiental nas Contas Nacionais 
para o desenvolvimento sustentável.

A EPA – Environmental Protection Agency (2002) 
classifi ca os tipos de Contabilidade Ambiental em:
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■ Contabilidade Nacional: referente a medidas 
Macroeconômicas e Economia Nacional, sendo 
direcionados a usuários externos;
■ Contabilidade Financeira: onde o enfoque é a 
empresa e também é direcionado a usuários externos;
■ Contabilidade Gerencial ou de Custos: Também 
tem seu enfoque na empresa, mas especifi camente, nos 
Departamentos, Linhas de Produção, por exemplo, sendo 
direcionado a usuários internos em especial, dirigida 
à administração dos custos, para tomada de decisões 
administrativas no âmbito da produção. (KRAEMER, 
2005)

A Contabilidade Ambiental tem grande importância 
na geração e processamento das informações, com 
identifi cação e registro de eventos ambientais, dando 
parâmetros aos usuários em suas tomadas de decisões.

Ativos ambientais

A contabilidade dispõe de várias classifi cações para o 
Ativo, e segundo Iudícibus (1997, p.123) estudar o ativo 
é tão importante “que poderíamos dizer que é o capítulo 
fundamental da Contabilidade, porque à sua defi nição e 
avaliação está ligada a multiplicidade de relacionamentos 
contábeis que envolvem receitas e despesas“. 

Para estudiosos como Francisco D’Auria, citado por 
Iudícibus (1997, p.123), ativo é “o conjunto de meios 
ou a matéria posta à disposição do administrador para 
que este possa operar de modo a conseguir os fi ns que a 
entidade entregue à sua direção tem em vista (...)”.

Já ativo ambiental, representa todos os bens e direitos 
destinados ou provenientes da atividade de gerenciamento 
ambiental, podendo estar na forma de capital circulante 
ou capital fi xo, representando, também, os estoques dos 
insumos utilizados no processo de eliminação ou redução 
dos resíduos poluentes; os investimentos em máquinas, 
equipamentos, instalações adquiridas para amenizar os 
impactos causados ao meio ambiente; os gastos com 
pesquisa visando o desenvolvimento de tecnologias 
modernas de médio e longo prazo, desde que constituam 
benefícios ou ações que vão refl etir nos exercícios 
futuros.

As características dos ativos ambientais variam de 
uma entidade para outra, pois a diferença entre os 

vários processos operacionais, das distintas atividades 
econômicas, deve compreender todos os bens utilizados 
no processo de proteção, controle, conservação e 
preservação ambiental. Os ativos ambientais, todos 
decorrentes de investimentos na área do meio ambiente, 
deverão ser classifi cados em títulos contábeis específi cos, 
identifi cando, de forma adequada, os estoques ambientais, 
o ativo permanente imobilizado ambiental e o diferido 
ambiental.

Passivos ambientais

Martins (1972 apud Santos, J.L. et al., 2007, p.121) 
“defi ne passivo como sendo o resultado econômico 
a ser sacrifi cado no futuro em função de dívida e/ou 
obrigações contraídas perante terceiros.” Já Passivo 
Ambiental é toda obrigação contraída voluntariamente ou 
não cuja destinação sejam ações de controle, preservação 
e recuperação do meio ambiente, as quais originam em 
contrapartida, um ativo ou custo ambiental.

Na opinião do IBRACON (1996, p.5): “O passivo 
ambiental pode ser conceituado como toda agressão que 
se praticou/pratica contra o meio ambiente e consiste 
no valor de investimentos necessários para reabilitá-lo, 
bem como multas e indenizações em potencial.” Mas 
não podemos outorgar ao passivo a sobrecapa de uma 
agressão contra o meio ambiente. Tinoco; Kramer (2004, 
p.178), ressalta que:

[...] os passivos ambientais [...] não tem origem apenas 
em fatos de conotação tão negativa. Podem originar-
se de atitudes ambientalmente responsáveis, como os 
decorrentes da manutenção de sistema de gerenciamento 
ambiental, os quais requerem pessoas para sua 
operacionalização. Tais sistemas exigem ainda a aquisição 
de insumos, máquinas, equipamentos, instalações para 
seu funcionamento. Tais investimentos podem ser 
fi nanciados por fornecedores ou por meio de instituições 
de crédito, como o BNDES e Banco do Brasil.

Receitas ambientais

Segundo Iudícibus; Marion, (2000, p.173) a receita 
pode ser defi nida como: “(...) o acréscimo de benefícios 
econômicos durante o período contábil na forma de 
entrada de ativos ou decréscimo de exigibilidade e que 
redunda num acréscimo do patrimônio líquido, outro que 
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não o relacionado a ajustes de capital (...)”

O objetivo principal da implantação da gestão ambiental 
não é gerar receita para a empresa, e sim, desenvolver uma 
política responsável acerca dos problemas ambientais. 
Mas isto não impede que a empresa tire algum proveito 
econômico deste processo.

Tinoco; Kraemer (2004 – p.187, 188) apontam como 
principais fontes de receitas as seguintes ações:

■ prestação de serviços especializados em gestão 
ambiental; 
■ venda de produtos elaborados de sobras de 
insumos com o processo produtivo; 
■ venda de produtos reciclados; 
■ receita de aproveitamento de gases e calor; 
■ redução do consumo de matérias-primas; 
■ redução do consumo de energia; 
■ redução do consumo de água; 
■ participação no faturamento total da empresa 
com o reconhecimento de sua responsabilidade com o 
meio ambiente.

Ainda, de acordo com Tinoco; Kraemer (2004), é preciso, 
também, levar em consideração o ganho de mercado 
que a empresa adquire quando há o reconhecimento 
dos consumidores sobre sua política ambientalista, pois, 
é fato que empresas que investem em meio ambiente 
percebem em desempenho positivo, nos aspectos 
econômico, fi nanceiro, ambiental e social, além de que 
com o incentivo ao incremento da produtividade de suas 
matérias-primas utilizadas em seu processo produtivo, 
por analogia, resulta em receitas, além da contribuição 
para a redução de impactos ambientais.

Custos e despesas ambientais

Sob um enfoque ambiental, custos e despesas ambientais 
são os gastos ou consumo de ativos referentes à 
proteção ao meio ambiente. Sua classifi cação está 
baseada em função da sua vida útil, ou seja, baseados 
em características referentes à amortização, exaustão 
e depreciação, aquisição de insumos que auxiliam no 
controle da emissão de efl uentes, resíduos de produtos, 
tratamento e recuperação de áreas contaminadas, mão-
de-obra utilizada nas atividades de controle, preservação 
e restauração do meio ambiente.  Utilizados de forma 
direta na produção esses gastos são classifi cados como 

custos e se de forma indireta, como despesas. 

Há ainda outros gastos que, mesmo operacionais, podem 
se classifi car como ambientais, porém é necessário que 
tenham alguma relação entre a evolução da empresa e o 
meio-ambiente e, conseqüentemente, com a sociedade, 
mesmo que de forma indireta. Podemos citar, como 
exemplo, os gastos com pesquisas de novos produtos 
ou novas formas de produção, reduzindo o consumo de 
insumos naturais esgotáveis e não esgotáveis, visando a 
melhora de qualidade dos produtos.

“A Contabilidade de Gestão Ambiental ao identifi car, 
avaliar e imputar os custos ambientais, permite aos 
gestores adotar procedimentos para reduzir custos.” 
(TINOCO; KRAEMER, 2004, p.168)

Balanço social

O balanço social, na visão de Tinoco; Kraemer (2004, 
p.87), “é um instrumento de gestão e informação que 
visa evidenciar [...] informações contábeis, econômicas, 
ambientais e sociais, do desempenho das entidades, aos 
mais diferentes usuários”.
 
Seu principal objetivo é dar ampla publicidade à 
responsabilidade social das empresas, fornecendo 
dados aos usuários da informação contábil a respeito 
das políticas internas voltadas à promoção humana de 
seus empregados e à qualidade de vida nas empresas; 
da formação e distribuição da riqueza; da postura 
das entidades em relação ao meio ambiente; e das 
contribuições espontâneas à comunidade.

Hodiernamente, essa prática, vem sendo difundida no 
Brasil por um número cada vez maior de organizações 
empresariais. A sua elaboração e divulgação, de forma 
a apresentar uma imagem da empresa, vem atraindo 
tanto o consumidor quanto os investidores, o fi nanciador, 
o acionista e o agente de seguro para negociação mais 
lucrativa para a empresa, uma vez que esta apresenta 
menor risco. 

“Outro aspecto importante, que é útil para evidenciar 
como o balanço social pode gerar retornos econômicos 
para as entidades é o fato de que o capital fi nanceiro migra 
mais facilmente de um país para outro e de uma empresa 
para a outra, [...]. Isto signifi ca que haverá uma seleção 
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natural daquelas empresas que melhor desempenho e 
imagem souber apresentar e explorar.” (CARVALHO, 
2000, p.14-15).

Conclusão

A contabilidade não vai resolver os problemas ambientais, 
mas face a sua capacidade de fornecer informações, 
pode alertar os vários atores sociais para a gravidade 
do problema vivenciado, ajudando desta forma na 
procura de soluções. (FERREIRA, 2000 apud TINOCO; 
KRAEMER, 2004, p.147)

Pode - se perceber a tendência do consumidor em adquirir 
produtos advindos de empresas que se preocupam com o 
meio ambiente. Mais que isso, que concretizam, em ações, 
essas preocupações. Antenados a isto, as empresas tem 
começado a encarar a gestão ambiental como um assunto 
estratégico. Ademais, a gestão ambiental oferecerá às 
empresas oportunidades de adicionar valor e, apresentar-
se-á como fator de competitividade através da percepção 
pública, economia de custos ou rendimentos adicionais, 
através da otimização de seu processo produtivo, aliado a 
um consumo sustentável de suas matérias-primas.
Neste sentido, a contabilidade apresenta-se como 
ferramenta imprescindível para a implementação e 
gerenciamento de um sistema de gestão ambiental. 
Contudo, não pode fi car reduzida à escrituração e 
mensurações quantitativas do patrimônio da empresa. 
Deve estar atenta à evolução tecnológica e as mudanças 
rápidas que o atual mercado demanda, criando modelos 
contábeis efi cazes e orientando as empresas na 
implementação desses sistemas de gestão ambiental.

Além dos benefícios já citados, a utilização da 
contabilidade ambiental poderá gerar outros benefícios 
às empresas como um aumento no comprometimento dos 
funcionários, redução de multas por danos ambientais, 
menores custos na produção e, por conseguinte, de 
tratamento dos resíduos, além de explorar sua imagem 
perante os consumidores como fornecedora de bens e 
serviços ambientalmente corretos.

Atualmente, vários segmentos empresariais já possuem 
profi ssionais trabalhando com Contabilidade Ambiental, 
como por exemplo, as indústrias de cimento, usinas de 
asfalto, etc e há previsões bastante otimistas quanto ao 
crescimento na procura deste profi ssional, em virtude 

da abrangência de outros segmentos empresariais. 
Agora, o desafi o para a contabilidade está na inserção de 
uma mudança de paradigma, para um modelo contábil 
ambiental, uma contabilidade integrada que promova a 
competição e que compreenda movimentos econômicos, 
operativos e ambientais.
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Resumo

O uso dos Sistemas de Informação tem contribuído bastante 
no desenvolvimento de projetos para informatização na 
área da saúde pública. Neste sentido, é desenvolvido um 
sistema para a Secretaria Municipal de Saúde da cidade 
de Lucélia, com fi nalidade de contribuir com uma visão 
de implementação em UML, sob a ótica da criação de 
sistemas específi cos à área da saúde, detalhando toda a 
modelagem utilizada no desenvolvimento.

Palavras-chave: UML. Sistemas Informação. Modela-
gem Orientada à Objetos.

Abstract

The use of Information Systems has contributed 
signifi cantly to the development of computerization 
projects in the public health area. In this sense, a system 
for Lucelia’s Health Secretary has been developed with 
the purpose of contributing with an implementation 
view on UML, from the perspective of creating specifi c 
systems to the heath area, detailing all the modeling used 
during their development.

Keywords: UML. Information Systems. Object Oriented 
Modeling.
 

Introdução

Tendo em vista as necessidades da unidade da Secretaria 
Municipal de Saúde do município de Lucélia, em: atender, 

resguardar e manter informações sobre o histórico de 
saúde dos pacientes que utilizam o Sistema Único de 
Saúde (SUS), ao qual são atendidos na área pública, foi 
projetado um software que possibilitasse controlar todos 
os procedimentos realizados pelos profi ssionais de saúde, 
seja na área médica, odontológica ou de atendimentos 
básicos, que são realizados pelos enfermeiros e auxiliares 
de enfermagem.

É importante ressaltar que os diversos cadastros, 
agendamentos e atendimentos, devem considerar 
as normalizações, as legislações e os formulários 
padronizados pelo Ministério da Saúde e/ou Órgãos 
Governamentais responsáveis pela saúde pública.

Considerando que muitos sistemas que se encontram no 
mercado não satisfazem, como um todo as necessidades 
do usuário, foi desenvolvido um sistema através do uso 
da modelagem de dados da Unifi ed Modeling Language 
(UML), que oferece uma notação gráfi ca para expressar 
o relacionamento semântico entre classes, permitindo 
identifi car relações supertipo-subtipo (chamadas 
generalizações-especializações); associações simples; 
relações todo-parte (com os conceitos de agregação e 
composição) bem como relações de dependência (Booch 
et. al., 2000). 

A Análise de Requisito é uma tarefa que envolve, 
antes de tudo um trabalho de descoberta, refi namento, 
modelagem e especifi cação das necessidades e desejos 
relativos ao software desenvolvido. Nesta tarefa, tanto o 
cliente como o desenvolvedor vão desempenhar um papel 
de grande importância, uma vez que caberá ao primeiro 
a formulação de modo concreto das necessidades em 
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termos de funções e desempenho, enquanto o segundo 
atua como indagador, consultor e solucionador de 
problemas. Para o desenvolvimento deste sistema, foi 
observado a necessidade de um analista de sistemas em 
tempo integral na unidade da Secretaria Municipal de 
Saúde durante a fase de análise de requisitos, para coleta 
de dados e modelagem do sistema, pois o completo 
entendimento dos requisitos de software é um ponto 
fundamental para o sucesso de um projeto de software, 
pois este pode apresentar grandes falhas decorrentes de 
uma análise mau elaborada, justamente porque a coleta 
dos dados deixa a desejar, pois o usuário do sistema 
muitas das vezes não consegue mostrar tudo o que o 
sistema precisa para seu desenvolvimento, além do que o 
sistema é extenso e complexo, como solução foi adotado a 
presença permanente do profi ssional de desenvolvimento 
na unidade de saúde.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema 
que auxiliasse o trabalho dos profi ssionais da área da 
saúde, além de mostrar como pode ser feito um sistema 
de qualidade utilizando para isto de ferramentas de 
modelagem, banco de dados, com implementação em 
uma determinada linguagem de programação para a 
construção do sistema em questão. 

Materiais e Métodos

Como em todo o desenvolvimento de um produto de 
software, um modelo e ordenamento foi seguido para 
a realização das atividades. Inicialmente o analista fez 

toda a coleta de dados junto ao usuário (profi ssionais da 
área da saúde) para levantamento dos dados necessários. 
Esta coleta foi desenvolvida através de várias entrevistas, 
com o uso de questionários e toda a documentação 
existente na unidade. Utilizando da UML como forma de 
representação abstrata das variáveis-chaves identifi cadas 
foi criado três diagramas: Diagrama 1 - foi elaborado 
o diagrama de caso-de-uso, Diagrama 2 - diagrama de 
classe e Diagrama 3 - de seqüência. Desta forma, foi 
permitido observar uma clara defi nição dos requisitos 
de software, sendo que o resultado será utilizado 
como referência para as etapas posteriores de Projeto, 
Codifi cação, Teste e Manutenção.

Resultados

De acordo com a metodologia descrita foi gerado o 
diagrama de caso-de-uso (fi gura 1), para isto foi utilizado 
o software JUDE/Community – System Design Tool. 
Foram apresentadas as principais funcionalidades do 
sistema, associadas ao ator que as utilizam. Percebe-se 
que um ator é quem realmente interage com o sistema, 
como é o usuário quem utiliza todas as funções do 
sistema, todos os casos de uso estão ligados a ele. Vale 
destacar aqui que ao defi nirmos um diagrama de casos de 
uso, o mais importante não é o diagrama em si, mas sua 
especifi cação, destaca-se a importância em especifi car 
cada um dos casos de uso presentes no diagrama (Spínola; 
Araújo (2006)).
Na tabela 1 apresenta o fl uxo de ações envolvido no caso 
de uso Cadastrar Paciente.
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Na sequência, um processo para criação de um 
modelo de classes pode ser dividido em quatro etapas: 
Identifi cação das entidades (classes), Identifi cação de 
atributos, Identifi cação de operações, Identifi cação de 

relacionamentos. 
As etapas 1 e 2, objetivam encontrar as classes e atributos 
do modelo. Neste estudo de caso, as entidades e seus 
atributos encontrados foram: (observar tabela 2).

TABELA 1. Descrição do caso de uso Cadastrar Paciente.

TABELA 2 – Identifi cação das classes e atributos.
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As etapas seguintes referem-se à identifi cação das operações 
das classes e o último passo refere-se aos relacionamentos, 

que são demonstradas na versão fi nal do diagrama de classes 
proposto que pode ser visto na fi gura 2.

Figura 2 – Diagrama de Classe
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Conclusão

Baseando - se no paradigma da orientação a objeto e 
em termos de maior qualidade em sistemas de software 
bem projetados, a UML vem apresentando signifi cativos 
resultados na modelagem de sistemas com consistência, 
facilidade na comunicação com outras aplicações, 
simples de ser atualizado e compreensível. Com uma 
série de diagramas para a construção da modelagem, 
observa-se que o mais importante é o diagrama de 
classes, ao qual representa os elementos do domínio do 
problema, composto pelas classes envolvidas, atributos, 
operações e relacionamentos. Mediante estes diagramas 
gerados estabelece - se uma união fazendo com que 
métodos conceituais sejam também executáveis, uma 
vez que a fase de codifi cação pode ser alimentada pela 
geração de códigos automáticos desempenhados pelas 
ferramentas CASE que suportam a UML, havendo 
assim, uma maior abrangência das atividades de 
desenvolvimento de software se concentrarem nas 
etapas de análise, como é observado que boa parte da 
programação pode ser automatizada pela ferramenta 
CASE. Para esta modelagem fi ca evidente a necessidade 
de um profi ssional em tempo integral na unidade, por 

este trabalho apresentar muitos detalhes, ser extenso e 
complexo, exigindo assim um maior cuidado na fase da 
análise e projeto do software.
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Resumo

O Brasil apresenta condições muito favoráveis para a 
rápida proliferação de fungos. A contaminação fúngica 
nos grãos de amendoim, milho, algodão e soja ocorre 
ainda no campo e representa sério risco à saúde pública 
uma vez que substancias tóxicas chamadas micotoxinas 
são produzidas. A afl atoxina B1 é uma das substancias 
mais hepatocarcinogênica que se conhece e dependendo 
da quantidade ingerida pode causar baixa absorção de 
nutrientes, depressão do sistema imune, hemorragias 
entéricas, mutações embrionárias e abortos. Inúmeros 
estudos mostram que as afl atoxinas depois de consumidas 
pelos animais podem passar para o leite, ovos, carne e 
seus derivados. Mas é possível com medidas simples de 
baixo custo minimizar este tipo de contaminação.

Palavras-chave: Fungo. Micotoxina. Afl atoxina. Câncer.

Abstract

Brazil presents very favorable conditions for the fast 
proliferation of fungi. The fungic contamination at 
grains of peanut, maize, cotton and soy occurs at the 
fi eld and represents serious risk to the public health. 
The B1 afl atoxin is one of the most hepatic carcinogenic 

substances known and depending on the ingested amount 
it may cause low absorption of nutrients, depression of 
the immune system, enteric hemorrhages, embryonic 
mutations and abortions. Many studies show that the 
afl atoxins after consumed by the animals can pass to 
milk, eggs, meat and its derivatives. But it is possible 
with simple measures of low cost to minimize this type 
of contamination.

Keywords: Fungi. Micotoxin. Afl atoxin. Cancer.

Introdução

O Brasil, por ser um país tropical, apresenta condições 
muito favoráveis para a rápida proliferação de fungos. A 
falta de cuidados no plantio e colheita leva à contaminação 
dos grãos ainda no campo e esta situação agrava-se em 
condições inadequadas de armazenagem, causando 
perdas econômicas pouco perceptíveis a princípio, mas 
quando somadas, bastante signifi cativas. A contaminação 
fúngica não causa apenas prejuízos locais, compromete 
também as relações de comercio exterior, além de 
representar sério risco à saúde pública.

Os fungos necessitam de grande quantidade de energia 
para seu desenvolvimento e por este motivo os grãos 
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oleaginosos, tais como o amendoim, milho, algodão e 
soja, são os principais alvos de seu ataque.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografi a e 
Estatística (IBGE, 2007), o Brasil produziu mais de 40 
milhões de toneladas de milho, 2 milhões de toneladas de 
algodão e 250 mil toneladas de amendoim em 2006.

O Laboratório de Micotoxinas da Universidade Federal 
de Santa Maria realiza um monitoramento da afl atoxina 
presente em grãos de milho provenientes de todo o País. 
Este estudo constatou que a contaminação média por 
afl atoxinas nas 7.245 amostras de milho coletadas na 
safra de 2007-2008, foi de 7,45 ppb com uma prevalência 
de 51,2% (Lamic, 2008) e segundo o Sindicato Nacional 
da Indústria de Alimentação Animal cerca de 75% da 
produção nacional do milho é utilizado na alimentação 
animal (Sindirações, 2006).

Efeitos da contaminação pelas micotoxinas

Os fungos são seres eucarióticos, desprovidos de clorofi la, 
heterotrófi cos e que produzem metabólitos secundários, 
altamente tóxicos, chamados de micotoxinas (Trabulsi 
et al, 1999). A função das micotoxinas é impedir o 
desenvolvimento de outros micro-organismos nas 
proximidades do fungo, eliminando assim a competição 
por nutrientes.

Dentre as mais de 400 micotoxinas conhecidas, as 
afl atoxinas, produzidas pelos fungos Aspergillus 
fl avus e Aspergillus parasiticus são as mais freqüentes 
(Rosmaninho et al, 2001).

As afl atoxinas são compostos apolares, lipossolúveis, 
com grande estabilidade química e que não são 
destruídas durante os processos industriais de torrefação, 
pasteurização, peletização ou cozimento (Stoloff, 1980; 
Egmond e Wagstaffe, 1988; Mallmann et al. 1994).

No grupo das afl atoxinas há cerca de dezessete compostos, 
porém, apenas quatro são de interesse sanitário devido a 
sua alta incidência e maior toxicidez: AFB1, AFB2, AFG1 
e AFG2 (Coloumbre, 1991; Terao e Ohtsubo, 1991). Em 
presença de luz ultravioleta com comprimento de onda 
em torno de 365nm, as afl atoxinas B1 e B2 emitem 
fl uorescência azul e as G1 e G2 emitem coloração verde, 
sendo facilmente identifi cada nos alimentos (Midio e 
Martins, 2000). 
A afl atoxina B1 é uma das substancias mais tóxicas e 

hepatocarcinogênicas que se conhece, estando classifi cada 
no Grupo 1 da International Agency for Research on 
Câncer of World Health Organization (IARC, 2007).

É importante ressaltar que a presença de Aspergillus 
spp no alimento não signifi ca que houve a produção de 
afl atoxina e que a presença de toxina no alimento não 
indica que o fungo ainda está lá.

Ao conjunto de sintomas que os seres vivos manifestam 
após a ingestão de alimentos contaminados pela afl atoxina 
damos o nome de afl atoxicose. De acordo com Blount 
(1961), a afl atoxicose foi primeiramente detectada em 
1960. Nesta ocasião a doença foi denominada de “Doença 
X dos perus” e causou óbito em aproximadamente 
100.000 destas aves na Inglaterra.

Os casos de intoxicação aguda por afl atoxina são raros, 
principalmente nos humanos, porém quando acontecem 
geralmente levam o indivíduo a óbito. A forma mais 
comum de contaminação é a crônica, na qual o indivíduo 
consome baixas doses de afl atoxina diariamente. Nesses 
casos a contaminação é insufi ciente para manifestar 
um quadro clínico perceptível. Os sinais clínicos de 
afl atoxicose dependem da idade e espécie animal, da dose 
e do tempo de exposição à toxina (Pier, 1992; Lindemann 
et al., 1993; Lawlor e Lynch, 2001).

Dependendo da quantidade de afl atoxina ingerida, 
através de grãos, leite materno ou outros alimentos 
contaminados, os indivíduos podem apresentar anorexia, 
baixa absorção de nutrientes, depressão do sistema 
imune, câncer, hemorragias entéricas, diarréia, prolapso 
de reto, vulvovaginites, presença de sangue na urina, 
mutações embrionárias e abortos. (Kubena et al., 2001; 
Rosa et al., 2001; Marin et al., 2002; Aravind et al., 2003; 
Agag, 2004).

Inúmeros estudos mostram que as afl atoxinas depois de 
ingeridas pelos animais podem passar para o leite, ovos, 
carne e seus derivados (Applebaum et al., 1982; Tuan et 
al.,2002; Lopes et al., 2005).

Legislação vigente

Comparando os níveis máximos legais de afl atoxinas, 
praticados nos principais blocos econômicos, é fácil 
perceber que não há um consenso entre eles e isto é um 
elo frágil na cadeia da segurança alimentar.
A Comunidade Comum Européia determinou em 1999 
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o limite de 0,05 mg/kg de afl atoxina B1 como máximo 
para a contaminação nos alimentos e em 2001 o limite 
de 0,05 μg/kg para a afl atoxina M1 no leite fl uído. Nos 
Estados Unidos os níveis regulamentados pelo Food and 
Drug Adminstration para a afl atoxina M1 são dez vezes 
maiores que na Europa (FDA, 2007).

O Brasil segue a determinação do Mercosul, onde o limite 
máximo de afl atoxina M1 é de 0,5 μg/l para o leite fl uído; 
5,0 μg/kg para o leite em pó; 20μg/kg para o somatório das 
afl atoxinas (B1+B2+G1+G2) nas rações prontas e 50μg/
kg nos ingredientes utilizados nas rações (Anvisa, 2002).

A presença da afl atoxina M1 no leite

Quando os animais em lactação ingerem a afl atoxina B1 
através da ração, uma fração que varia de 0,5 à 5% desta 
toxina é hidroxilada no fígado, convertida em afl atoxina 
M1 e transportada para o leite (Hussein e Brasel, 2001).
Este composto apesar de ser menos tóxico não deve ser 
desprezado, pois o leite contaminado será consumido 
pelos animais jovens, mais susceptíveis à afl atoxicose, por 
um longo período de tempo. Além disto, quando este leite 
é utilizado na fabricação de queijos, a afl atoxina M1 tem 
sua concentração elevada no produto fi nal (Eman, 2007).

Na cidade de Belo Horizonte, Prado et al., (1999) 
detectaram a afl atoxina M1 em 82% das 61 amostras de 
leite coletadas. Marcas de leite comercializados em 27 
municípios do Estado de São Paulo foram analisadas e a 
afl atoxina M1 estava presente em 39,5% destas amostras 
(Gonzalez, 2005). Entre os resultados positivos, 64,7% 
das amostras estavam acima do limites máximos legais 
permitidos pela Anvisa. Não há dúvida que a ingestão 
de afl atoxina B1 ou M1 pelos seres humanos irá causar 
os mesmos transtornos que apresentam nos animais, 
porém a pergunta que precisa ser respondida é: Quanto 
de afl atoxina consomem-se diariamente através dos 
diferentes gêneros alimentícios?

A frequência de afl atoxina nos produtos de origem animal 
apresenta um comportamento sazonal com valores 
percentuais superiores durante o inverno, ocasião em que 
estes animais são suplementados com ração concentrada. 
Já durante o verão as porcentagens de afl atoxina são 
maiores nos grãos. (Wood, 1991; Mallman et al., 1997; 
Lamic, 2006).

Ações simples que controlam o desenvolvimento 
fúngico

Utilizar sementes de fornecedor idôneo, livres de 
contaminação fúngica, mais resistentes a danos físicos 
causados por insetos e máquinas.

Realizar análises de solo para corrigir e adubar 
adequadamente o campo de plantio, evitando estresse na 
cultura e susceptibilidade ao fungo.

Evitar acúmulo de matéria senescente em volta da 
cultura. Este material morto proporciona um microclima 
adequado para a proliferação de fungos e doenças nas 
plantas.

Realizar combate a pragas que danifi cam os grãos ainda 
no campo.

Colher os grãos no ponto certo de matéria seca. Se a 
colheita for antecipada o teor de umidade será alto e 
haverá a necessidade de secagem pós-colheita. Se houver 
atrasos há o risco dos grãos receberem chuvas após 
estarem prontos.

Regular as máquinas adequadamente para evitar danos 
físicos aos grãos durante a colheita, pois estas lesões são 
portas para a entrada de contaminação.

Remover o máximo possível os grãos que fi cam no solo 
após a colheita.

Realizar a limpeza dos grãos antes da estocagem, pois as 
partículas de talos, vagens, palha e terra levam umidade 
e fungos para dentro do armazém.

O local de armazenagem deve ser seco, fresco, ventilado, 
protegido de chuvas e sem goteiras.

Montar as pilhas encima de estrados, afastadas das paredes 
formando de corredores para facilitar a ventilação.

Realizar o manejo das pilhas, dando saída do material 
armazenado mais antigo.

Não misturar material novo com o antigo.

Realizar o expurgo das pilhas evitando ataque de pragas 
dentro do armazém.

Controlar a presença de roedores e a entrada de pássaros no 
local de estocagem, evitando o desperdício e melhorando 
a qualidade e a segurança do local de trabalho.
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Eliminar os restos de grãos e rações, mantendo o local 
sempre varrido. 

Comprar ingredientes de fornecedores idôneos, livres de 
impurezas e adulterações.

Evitar acúmulo de ração pronta dentro do misturador.

Conclusão

A propagação fúngica é de difícil controle, uma vez que 
seus esporos podem permanecer viáveis por anos e ao 
encontrar condições favoráveis se desenvolvem nos mais 
diversos tipos de substrato. Mas é possível com medidas 
simples de baixo custo minimizar este desenvolvimento 
e evitar que os fungos alcancem a fase de produção da 
micotoxina.
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