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QUALIDADE TECNOLÓGICA DE GRÃOS DE CULTIVARES 
DE FEIJÃO-COMUM EM RESPOSTA A REPOSIÇÕES 

HÍDRICAS NO SOLO
Stefany Silva de Souza*1, Márcio José de Santana2, Leandro Borges Lemos3,

Taynara Tuany Borges Valeriano1, Tatiana Pagan Loeiro da Cunha4.

ABSTRACT: A cultivar empregada e a quantidade de água fornecida à cultura são fatores capazes de influenciar na 
qualidade tecnológica de grãos, sobretudo para o feijoeiro de inverno, cujo suprimento hídrico é por meio de irrigação. O 
experimento foi conduzido no Instituto Federal do Triângulo mineiro (IFTM), Campus Uberaba, sob irrigação por aspersão 
convencional. O objetivo com este trabalho foi avaliar a qualidade tecnológica dos grãos de cultivares de feijoeiro, 
submetidas a reposições de água no solo, na safra de inverno. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso 
com três repetições, disposto em um esquema fatorial 4x4. Os tratamentos consistiram de quatro cultivares (BRSMG 
Madrepérola, BRSMG Majestoso, IAC Alvorada e Pérola) e quatro reposições de água no solo (70%, 100%, 130% e 160% 
da evapotranspiração da cultura). Foram determinadas as características de qualidade tecnológica dos grãos: hidratação, 
tempo de cocção e proteína bruta.  A cultivar BRSMG Majestoso foi a que menos hidratou e a IAC Alvorada apresentou 
máxima capacidade de hidratação em um menor tempo. A cultivar Pérola foi a que necessitou de maior tempo para 
cocção e, juntamente com a IAC Alvorada, apresentou maior quantidade de proteína bruta. Verificou-se que não houve 
efeito das lâminas de irrigação nas características avaliadas. 

Keywords: Lâmina de irrigação. Phaseolus vulgaris. Tempo de cocção. Proteína bruta. Pós-colheita.

GRAIN TECHNOLOGICAL QUALITY OF COMMON BEANS 
CULTIVARS IN RESPONSE HYDRIC REPLACEMENTS IN THE SOIL

RESUMO: The cultivar employed and the amount of water supplied to the crop is factored capable of influencing the 
technological quality of grains, especially for the winter bean, whose water supply is through irrigation. The experiment was 
conducted at the Instituto Federal do Triângulo Mineiro (IFTM), campus Uberaba, under conventional aspersion irrigation. The 
objective with this work was to evaluate the technological quality of bean cultivars, submitted to soil water replenishment, in 
the winter season. The experimental design was a randomized block design with three replicates, arranged in a 4x4 factorial 
scheme. The treatments consisted of four cultivars (BRSMG Madrepérola, BRSMG Majestoso, IAC Alvorada and Pérola) 
and four replenishments of soil water (70%, 100%, 130% and 160% of crop evapotranspiration). The technological quality 
characteristics of the grains were determined: hydration, cooking time and crude protein. The cultivar BRSMG Majestoso was 
the one that less hydrated and the IAC Alvorada presented maximum hydration capacity in a shorter time. Perola cultivar 
record the longest cooking time and, together with IAC Alvorada, presented the highest amount of crude protein. It was 
verified that there was no effect of the irrigation slides on the characteristics evaluated.

Palavras-chave: Irrigation water depth. Phaseolus vulgaris. Cooking time. Crude protein. Post-harvest.

*Autor correspondente: stefany_souzakz@hotmail.com 
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INTRODUÇÃO

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é um dos 
mais importantes componentes da dieta alimentar do 
brasileiro, por ser reconhecidamente uma excelente 
fonte proteica, além de possuir bom conteúdo de 
carboidratos, vitaminas, minerais e fibras (BRIGIDE; 
CANNIATTI-BRAZACA, 2011). Essa é uma cultura de 
destaque nos cenários agrícola e econômico do país 
(CONAB, 2018), podendo ainda ser produzida em diver-
sas localidades com até três safras por ano.

A safra de terceira época do feijão ou feijoeiro 
de inverno é, geralmente, conduzida com maior nível tec-
nológico e por meio de irrigação. Assim, considerando-se 
a grande sensibilidade da cultura ao excesso ou déficit 
hídrico (SANTANA et al., 2008; SILVA et al., 2017), 
torna-se essencial o fornecimento da lâmina de água 
correta para o feijoeiro, além de que esta lâmina pode 
ser variável quanto à cultivar utilizada. Dessa forma, o 
suprimento hídrico ideal reflete em adequado desen-
volvimento da cultura e produtividade de grãos de 
elevada qualidade tecnológica. 

O termo qualidade tecnológica refere-se às 
características de aspectos culinários e nutricionais dos 
grãos de feijão. Assim, por constituírem aspectos que 
condicionam a agradabilidade do consumidor e, con-
sequentemente, acarretam no comércio ou não dos 
grãos, devem ser consideradas nas pesquisas com a 
cultura do feijoeiro. Algumas das principais características 
físicas e químicas relacionadas à avaliação da qualidade 
tecnológica dos grãos são capacidade de hidratação, tempo 
de cocção e teor de proteína (SILVA et al., 2011). 

Visando, então, agradar ao paladar e adaptar à 
realidade da população, aumentando a comercialização 

do produto, buscam-se cultivares e práticas de manejo 
que proporcionem alto teor de proteína, redução do 
tempo de cocção, rápida capacidade de hidratação e 
alta expansão volumétrica de grãos. Embora existam 
trabalhos sobre a influência de cultivares (BLAIR et al., 
2010; OLIVEIRA et al., 2012) e de práticas de manejo 
(AMARAL et al., 2016; FLÔRES et al., 2017) na qualidade 
tecnológica de grãos de feijão, o estudo destas carac-
terísticas em virtude de lâminas de irrigação aplicadas 
em cultivares são escassos, mas de extrema necessi-
dade, principalmente quando se trata de feijoeiro de 
inverno, cuja irrigação é fundamental. 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente 
trabalho avaliar a qualidade tecnológica de cultivares 
de feijoeiro de inverno, submetidas a reposições de 
água no solo.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 
Mineiro, Campus Uberaba - MG, entre as coordenadas 
geográficas 19° 39’ 19’’ S de latitude e 47° 57’ 27” W de 
longitude, e 800 m de altitude. O clima do local, segundo 
classificação de Köppen, é do tipo tropical quente e 
úmido, com inverno frio e seco (Aw), com precipitação 
e temperatura média anual de 1500 mm e 21ºC, 
respectivamente.

Antes da instalação do experimento, foram 
coletadas amostras, à profundidade de 0,0 - 0,2 m, 
para a realização da análise química do solo (Tabela 
1) e da textura. O solo da área experimental é de 
topografia plana e foi classificado como Latossolo 
Vermelho distrófico, de textura Franco-Arenosa com 
77% de areia, 11% de silte e 12% de argila.

Stefany Silva de Souza et al.

Tabela 1. Caracterização química do solo.

pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T V M.O.

(H2O) mg dm-3 ----------------------------------------------------- cmolc dm-3 ----------------------------------------------------- % dag kg-1

6,5 10,5 56 2,8 0,9 0,0 1,5 3,8 3,8 5,3 71,9 1,4

As equações de ajuste das curvas características 
de retenção de água no solo para as camadas de 0-20 
cm e 20-40 cm de profundidade, segundo modelo de 
Genuchten (1980), foram obtidas de acordo com Dourado 
Neto et al. (1995) e encontram-se na (Tabela 1). Com o au-
xílio do software SWRC versão 3.0 (Soil Water Retention 
Curve), foram obtidos os parâmetros de ajuste das equa-
ções. A obtenção da curva de água no solo foi realizada 
no mês de janeiro de 2014 em amostras indeformadas 
no Laboratório de Relação Solo-Planta, do IFTM Campus 
Uberaba, MG. Para as tensões de 2 kPa, 4 kPa, 6 kPa, 8 kPa 
e 10 kPa, foi utilizado o método do funil de placa porosa 
(Funil de Hainess) e, para as tensões de 33 kPa, 100 kPa, 
500 kPa e 1500 kPa, a câmara de pressão de Richards.

As equações de ajuste das curvas características 
de retenção de água no solo para as camadas de 0-20 

e 20-40 cm de profundidade encontram-se na Tabela 2. 
A obtenção da curva de água no solo foi realizada com 
amostras indeformadas no Laboratório de Relação 
Solo-Planta do IFTM Campus Uberaba, MG. A densidade 
média do solo para as camadas de 0 - 20 e 20 - 40 cm, 
obtida pelo método do cilindro de Uhland, forneceu 
valores de 1,18 e 1,22 g cm-1, respectivamente. A umi-
dade correspondente a capacidade de campo é de 0,23 
cm3 cm-3. A tensão média de água na camada de 0-20 
cm do solo é 11 kPa, cujo valor foi obtido na umidade da 
capacidade de campo através de hastes tensiométricas, 
conforme proposto em Bernardo et al. (2006).

Por meio de uma estação meteorológica, próxi-
mo à área experimental (600 m), foram coletados os se-
guintes dados climáticos: velocidade do vento, preci-
pitação pluvial, umidade relativa do ar, temperatura e 
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radiação solar. O delineamento experimental foi em 
blocos casualizados com três repetições, sendo empre-
gado um esquema fatorial 4 x 4, constituído por quatro 
níveis de reposição de água no solo (70%, 100%, 130% e 
160% da evapotranspiração da cultura) e quatro cultiva-
res de feijoeiro (BRSMG Madrepérola, BRSMG Majestoso, 
IAC Alvorada e Pérola). Cada parcela experimental foi 
constituída de cinco linhas de plantio com cinco metros 
de comprimento. As plantas localizadas ao centro da 
parcela, em uma área equivalente a 2 m², foram utili-
zadas para coleta de dados.

Tabela 2. Equações de ajuste das curvas características de 
retenção de água no solo.

Camada (cm) Equação R2

0 – 20 0,911

20 – 40 0,936

θ=umidade volumétrica (cm3 cm-3); ψm=potencial matricial (kPa)

Foi realizada uma subsolagem, uma aração e 
uma gradagem no solo da área experimental. A semea-
dura foi realizada em 20 de maio de 2011 na profundi-
dade de 3 cm acima do fertilizante de semeadura, com 
15 sementes por metro, permitindo-se 12 plantas por 
metro após emergência.

As doses totais de nutrientes NPK seguiram reco-
mendação de Chagas et al. (1999) para o nível tecnológico 
NT4, sendo as coberturas com nitrogênio (30 kg ha-1) e 
potássio (10 kg ha-1) realizadas aos 25 e 40 dias após 
semeadura (DAS). O zinco (2 kg ha-1) e o boro (1 kg ha-1) 
foram aplicados no plantio juntamente com fósforo, 
nitrogênio e potássio.

Foi realizado, antes da semeadura, o tratamento 
das sementes com fungicida à base de fludioxonil (2 mL 
kg-1) e inseticida à base de tiametoxam (2,5 mL kg-1). O 
controle fitossanitário ocorreu preventivamente, aos 25 
e 45 DAS, buscando o controle das principais doenças 
e pragas: antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), 
mancha-angular (Pseudocercospora griseola), mosca 
branca (Bemisia tabaci) e vaquinha (Diabrotica speciosa). 
Os produtos utilizados foram o fungicida azoxystrobin 
(80 g ha-1) e o inseticida imidacloprido (15 g ha-1). 

A irrigação foi por meio de quatro microaspersores 
autocompensantes, elevando-os para simular aspersão 
convencional (Figura 1), com sobreposição de 40% e 
vazão de 26 L h-1, por unidade experimental. Baterias de 
tensiômetros foram instaladas a profundidades de 0,1 e 
0,3 m, em todos os tratamentos para controle do arma-
zenamento de água no solo. Foram utilizados turnos de 
rega de dois dias para reposição de Tágua no solo. No 
momento da implantação do experimento, foram realiza-
dos testes para a determinação do coeficiente de unifor-
midade de distribuição de água do sistema de irrigação. 
A uniformidade média obtida no sistema foi de 89%.

Figura 1. Irrigação na parcela experimental do feijoeiro por meio 
de microaspersores autocompensantes, simulando aspersão 
convencional. Uberaba, MG, 2011.

Fonte: Souza et al. (2018)

As lâminas de irrigação foram determinadas 
por meio das equações 1, 2 e 3, sendo considerado como 
100% de reposição. As demais lâminas de reposição 
foram em relação à aplicada em 100%.

(1)

em que,
Ea - eficiência de aplicação do sistema de irrigação 
(0,9);
ETc - evapotranspiração da cultura (acumulado de dois 
dias, mm).

(2)

em que,
ETo - evapotranspiração de referência (acumulado de 
dois dias, mm);
Kc - coeficientes da cultura (SANTANA et al., 2008), en-
contra-se na Tabela 2.
Ks - coeficiente de umidade do solo.

(3)

em que,
Kt - coeficiente do tanque classe A; 
EV -evaporação do tanque classe A (mm).
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Tabela 3. Coeficiente de cultura (Kc) para diferentes estágios 
de desenvolvimento do feijoeiro.

Estágios Kc

Inicial 0,50

I 0,53

II 0,81

III 1,07

IV 0,78

Inicial – semeadura a germinação; I – germinação até 10% da 
cobertura do solo; II – 10% da cobertura do solo até 80% da 
cobertura do solo; III – 80% da cobertura do solo até o início do 
amadurecimento; IV – início do amadurecimento até colheita.

Após a colheita (19 de agosto de 2011), os grãos 
foram pesados e tiveram seu grau de umidade medido 
para correção do peso de 13% em base úmida. A deter-
minação da umidade foi realizada em medidor padrão 
no Laboratório de Relação Solo-Planta do IFTM Campus 
Uberaba, MG.  Os grãos foram armazenados por cinco 
meses em câmara seca à temperatura de 25°C e com 
umidade relativa variando entre 35% a 40%. As análises 
referentes à qualidade tecnológica, como capacidade de 
hidratação, tempo de cocção e teor de proteína bruta, 
foram realizadas no Laboratório de Produção Vegetal 
da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 
Filho” (Unesp), Campus Jaboticabal. As amostras de grãos 
foram previamente homogeneizadas e classificadas em 
peneira de furos oblongos 12/64 x ¾” (4,76 x 19,05 mm).

A capacidade de hidratação foi determinada 
conforme Farinelli e Lemos (2010), em amostras de 50 
g de grãos de feijão, colocadas em 200 mL de água 
destilada durante 12 horas. Nas primeiras quatro horas, 
o volume de água não absorvido foi determinado com 
auxílio de proveta graduada a cada 30 minutos e, nas 
8 horas restantes, a cada hora. Ao final do tempo pre-
visto para a hidratação, a água foi totalmente drenada 
e os grãos pesados. Durante o teste, a temperatura 
média da água foi de 25ºC. Obteve-se a quantidade de 
água absorvida pela diferença entre a massa final e a 
inicial. A relação de hidratação foi obtida pela razão 
entre a massa final e a inicial da amostra. Foi realizado 
também, o estudo de regressão polinomial entre o 
tempo (horas) e a capacidade de hidratação (mL) para 
determinar o tempo necessário para a máxima hidra-
tação dos grãos de feijão. 

O tempo de cocção foi obtido com o auxílio 
do Cozedor de Mattson, quando 50% + 1 (13) dos 25 
estiletes se deslocavam, penetrando os grãos de fei-
jão. O conjunto cozedor mais grãos de feijão ficaram 
dentro de água fervente (96°C), mantida em tempera-
tura e nível de água constantes. Previamente, os grãos 
permaneceram em hidratação em água destilada du-
rante um período de 12 horas. A proteína bruta (PB) 
foi determinada pela equação 4

(4)
em que,
N total - teor de N nos grãos, obtido pelo método de 
Kjeldahl (GALVANI; GAERTNER, 2006).

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
normalidade e de variância por meio da aplicação dos 
testes Shapiro-wilk e F, respectivamente. Com ocorrência 
de diferenças de ordem significativa, os dados foram sub-
metidos ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
Os efeitos significativos de lâminas de irrigação e da in-
teração cultivares × lâminas de irrigação foram avaliados 
por meio de análise de regressão polinomial. Utilizou-se o 
software estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As lâminas aplicadas durante a condução do 
experimento em cada reposição de água, foram: 316,95 
mm (70%); 433,50 mm (100%); 550,05 mm (130%) e 
666,60 mm (160%). Houve uma precipitação pluvial de 
36,80 mm durante a fase experimental. As tensões 
médias de retenção da água no solo verificadas para 
as cultivares IAC Alvorada, Pérola, BRSMG Majestoso e 
BRSMG Madrepérola foram, respectivamente de 25,9; 
25,15; 18,69 e 23,70 kPa.

Inicialmente, verificou-se que o conjunto de 
dados analisados seguiu distribuição normal (Shapiro-
Wilk = 0,98; P = 0,47). Quanto às variáveis analisadas, 
houve efeito significativo apenas dentre as cultivares, 
visto que as lâminas de água e a interação destas lâminas 
com as cultivares, não provocaram diferença nas ca-
racterísticas de capacidade de hidratação, tempo de 
cocção e teor de proteína bruta.

Sobre a capacidade de hidratação, verificou-se 
que a cultivar BRSMG Majestoso foi a que menos 
respondeu à absorção de água, pois apresentou menor 
valor de relação de hidratação (Tabela 3). Para o feijoeiro, 
busca-se que a massa de água absorvida seja semelhan-
te à massa inicial dos grãos colocados em embebição. 
Sendo assim, a maior resposta para a capacidade de 
hidratação corresponde à proximidade de relação de 
hidratação ao valor 2,0, já que este valor reflete 100% de 
absorção de massa de água igual ao da massa inicial dos 
grãos (CARMEIS FILHO et al., 2014). 

Tabela 3. Relação de hidratação (RH) média de grãos de feijão 
em função das cultivares.

Cultivares RH

BRSMG Madrepérola 1,99 a

BRSMG Majestoso 1,96 b1

IAC Alvorada 1,98 a

Pérola 1,98 a
1Médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre 
si a 5% de probabilidade, pelo o Teste Scott- Knott.

Além disso, ainda em relação à capacidade de 
hidratação, apenas a cultivar IAC Alvorada atingiu a 
máxima hidratação em embebição na água, dentro do 
período de 12 h (Tabela 4).  Este processo pelo qual os 
grãos de feijão ficam imersos em água por determi-
nando período tem como principal benefício a redução 
de substâncias antinutricionais (YASMIN et al., 2008), 
como o tanino (OLIVEIRA et al., 2001). Para isto, o hábito 
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dos consumidores é colocar os grãos de feijão imersos 
em água na noite anterior ao preparo das refeições, o 
que faz com que o tempo preconizado como ideal para 
máxima hidratação de uma cultivar seja em torno de 
12 h (FARINELLI ; LEMOS, 2010).

Tabela 4. Tempo para máxima hidratação (TMH em hora:minuto) 
e relação de hidratação dos grãos de feijão, em função de 
cultivares e reposição hídrica.

Cultivares Reposição
de Água (%)

Equação de
Regressão R2 TMH

(h:m)

BRSMG 
Madrepérola

70 y = -0,000043x2 + 0,107x - 2,445 0,98 20:48

100 y = -0,000041x2 + 0,105x - 1,796 0,98 21:15

130 y = -0,000029x2 + 0,095x - 1,764 0,98 27:19

160 y = -0,000056x2 + 0,114x - 2,041 0,98 16:54

BRSMG 
Majestoso

70 y = -0,000065x2 + 0,114x + 0,262 0,99 14:38

100 y = -0,000051x2 + 0,107x - 1,270 0,99 17:49

130 y = -0,000067x2 + 0,118x - 1,114 0,99 14:41

160 y = -0,000074x2 + 0,121x - 0,506 0,99 13:39

IAC 
Alvorada

70 y = -0,000121x2 + 0,137x + 8,873 0,91 11:25

100 y = -0,000131x2 + 0,141x + 10,705 0,88 11:46

130 y = -0,000134x2 + 0,147x + 8,570 0,92 09:09

160 y = -0,000125x2 + 0,140x + 8,383 0,92 09:21

Pérola

70 y = -0,000045x2 + 0,103x - 0,552 0,99 19:07

100 y = -0,000057x2 + 0,107x + 1,573 0,99 15:36

130 y = -0,000051x2 + 0,104x - 0,483 0,99 16:57

160 y = -0,000058x2 + 0,107x + 1,361 0,99 15:19

x = tempo para hidratação (minutos) e y = quantidade de água 
absorvida (mL). R² = coeficiente de determinação.

A existência de diferenças na composição 
centesimal de grãos entre as cultivares pode ser 
fator influenciador na capacidade de hidratação. Isto 
porque, devido a ação de polifenóis, ao ocorrer poli-
merização do tegumento e lignificação de cotilédones, 
possibilita, respectivamente, interferência na penetração 
de água e limitação do potencial do grão se hidratar 
(MOURA, 1998). Amaral et al. (2016) verificaram tempo 
para máxima hidratação dos grãos de feijão da cultivar 
pérola entre 13 e 15 h. Enquanto Mingotte et al. (2013) 
constataram que aproximadamente 9 h em embebição 
foi suficiente para máxima hidratação de grãos de 17 
cultivares de feijoeiro, incluindo neste estudo a cultivar 
pérola. Este fato demonstra que o tempo para máxima 
hidratação pode variar tanto quanto à cultivar de feijo-
eiro utilizada como também em relação às práticas de 
manejo e ambiente que a cultivar for submetida.

Quanto ao tempo de cocção, a cultivar Pérola foi 
a que apresentou maior valor (Tabela 5). Esta cultivar 
também se mostrou com maior tempo de cocção ao 
ser comparada com IAC Alvorada e IAC Diplomata 
(CARBONELL et al., 2008) e com BRSMG Majestoso 
(ABREU et al., 2006). Entretanto, de acordo com a clas-
sificação de Proctor e Watts (1987) que caracteriza 
a resistência dos grãos de feijão à cocção, em uma 
escala que varia entre menor que 16 minutos (muito 
suscetível) a maior que 36 (muito resistente), o tempo 
médio das cultivares em estudo enquadrou-se no inter-
valo de 16 a 20 minutos, o que corresponde a uma sus-

cetibilidade média. Assim, os tratamentos pertencem a 
uma categoria abaixo do nível de resistência normal à 
cocção (21 a 28 minutos), indicando que estas cultivares 
são consideradas de rápida cocção, atributo que favorece 
à aceitabilidade comercial (DELFINO et al., 2010).

Tabela 5. Tempo de Cocção (TC) médio de grãos de feijão em 
função das cultivares.

Cultivares TC médio (minutos)

BRSMG Madrepérola 16,75 a1

BRSMG Majestoso 17,80 a

IAC Alvorada 17,63 a

Pérola 19,56 b
1Médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre 
si a 5% de probabilidade, pelo o Teste Scott- Knott.

Um aspecto importante é que a facilidade de 
cocção é atribuída, normalmente, aos grãos que absor-
vem mais água (DELFINO et al., 2010). Esta afirmação se 
opõe ao verificado neste estudo com a cultivar pérola, 
mas concorda para as cultivares BRSMG Madrepérola e 
IAC Alvorada, que se destacaram em relação à relação 
de hidratação dos grãos (Tabela 3) e necessitaram de 
menores tempos para a cocção (Tabela 4). Alguns fatores 
que influenciam o tempo de cocção são: capacidade de 
absorção de água e características do tegumento do 
grão (SCHOLZ ; FONSECA JÚNIOR, 1991).

Para a proteína bruta, as cultivares que apresen-
taram maior teor foram Pérola e IAC Alvorada (Tabela 6). 
Mingotte et al. (2013) constataram maior valor de teor de 
proteína bruta para a cultivar Pérola, ao estudarem 17 
cultivares na safra de inverno na cidade de Jaboticabal, do 
estado de São Paulo. Carneiro et al. (2012), entretanto, 
verificaram que a cultivar Pérola apresentou teor de 
proteína (21,8%) inferior à BRSMG Madrepérola (24,2%) e 
BRSMG Talismã (23,7%) em estudos conduzidos em várias 
regiões de Minas Gerais.  Assim, constata-se que o teor 
de proteína bruta dos grãos de feijão é um fator que varia 
com práticas de manejo, como a adubação nitrogenada 
(FLÔRES et al., 2017), local de cultivo, condições climáticas 
e cultivares utilizadas (FARINELLI; LEMOS, 2010), cuja 
influência se dá pelo genótipo (BLAIR et al., 2010). 

Tabela 6. Proteína Bruta (PB) média de grãos de feijão em 
função das cultivares.

Cultivares PB média (g kg-1)

BRSMG Madrepérola 174,27 b1

BRSMG Majestoso 180,47 b

Pérola 199,79 a

IAC Alvorada 208,91 a
1Médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre 
si a 5% de probabilidade, pelo o Teste Scott-Knott.

Visto que não houve diferença estatística entre 
as lâminas de água e interação das lâminas com as 
cultivares utilizadas, observa-se que o intervalo para 
relação de hidratação, tempo de cozimento e proteína 
bruta foi, respectivamente, 1,957 a 2,00, 16,06 a 20,68 
minutos e 164,79 a 230,42 g kg-1 (Tabela 8).
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Atribui-se a suficiência hídrica alcançada nos 
quatro níveis de reposição de água no solo como jus-
tificativa para a não diferença entre estes tratamentos, 
o que permitiu que a cultura sobrevivesse e produzisse 
grãos de alta qualidade tecnológica. Silva et al. (2017) 
demonstraram que níveis de irrigação abaixo de 100 % 
da ETc afeta processos fisiológicos de sobrevivência do 
feijoeiro. Assim, visto que, como as lâminas irrigadas 
foram a partir de 316,95 mm e com a adição da precipita-
ção pluvial, os valores se enquadram dentro do intervalo, 
250 a 350 mm, considerado ideal para a cultura do fei-
joeiro por Stone e Moreira (2001).

Tabela 8. Relação de Hidratação (RH), Tempo de Cocção (TC) 
em minutos e Proteína Bruta (PB) em g kg-1 do feijoeiro para 
cada reposição de água em função das cultivares.

Variável Cultivares
Reposição de água (%)

70 100 130 160

RH

Pérola 1,993 1,987 1,973 1,980

IAC Alvorada 1,983 1,977 1,977 1,977

BRSMG 
Majestoso 1,963 1,957 1,963 1,963

BRSMG 
Madrepérola 2,000 1,990 1,990 1,990

TC

Pérola 18,49 19,50 19,55 20,68

IAC Alvorada 18,25 17,20 17,94 17,11

BRSMG 
Majestoso 19,02 18,73 17,64 15,79

BRSMG 
Madrepérola 17,45 16,24 17,25 16,06

PB

Pérola 230,42 180,83 179,38 208,54

IAC Alvorada 195,42 212,92 208,54 218,75

BRSMG 
Majestoso 158,96 227,50 170,63 164,79

BRSMG 
Madrepérola 166,25 177,92 175,00 177,92

CONCLUSÕES

1 - Para as características de qualidade tecnológica 
constatou-se que não houve interferência das re-
posições de água no solo.
2 - As cultivares Pérola, IAC Alvorada e BRSMG 
Madrepérola foram as que mais hidrataram, com des-
taque da IAC Alvorada que teve a máxima capacidade 
de hidratação em um período menor que 12 horas.
3 - Quanto ao tempo de cocção, a cultivar Pérola foi 
a que manifestou um maior valor.
4 - As cultivares Pérola e IAC Alvorada foram as que 
apresentaram maior quantidade de proteína bruta.
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DESEMPENHO AGRONÔMICO DE CULTIVARES DE 
FEIJÃO-CAUPI EM FUNÇÃO DA DENSIDADE DE PLANTAS

*Taynara Tuany Borges Valeriano1, Rodrigo de Morais Borges2, Fernando da Silva Almeida3,
Onésio Francisco da Silva Neto2, Márcio José de Santana4, Kárita Almeida Silva2.

RESUMO: O feijão-caupi, popularmente conhecido como fradinho ou feijão-de-corda, é amplamente cultivado na região 
norte e nordeste do país, no entanto, possui baixos níveis de produtividade, devido aos poucos investimentos em 
tecnologia. A escolha do cultivar, bem como a densidade de plantas adotada é de suma importância para atingir produtividades 
elevadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronômico de quatro cultivares de feijão-caupi em diferentes 
espaçamentos. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, num esquema fatorial 4x4, com 
quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos de quatro cultivares de feijão-caupi (BRS Itaim, BRS Novaera, BRS 
Tumucumaque e BRS Guariba) e quatro densidades de semeadura (60.000, 100.000, 140.000 e 180.000 plantas ha-1). As 
variáveis avaliadas foram: altura de inserção da primeira vagem, comprimento de vagem, número de grãos por vagem, 
massa de 100 grãos e produtividade. As cultivares que apresentaram melhor desempenho agronômico foram, BRS 
Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Itaim. As diferentes densidades populacionais testadas não interferiram nas variáveis 
agronômicas avaliadas.

Palavras-chave: Densidade populacional. Feijoeiro. Vigna unguiculata (L.) Walp.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF COWPEA CULTIVARS IN 
THE FUNCTION OF PLANT POPULATION

ABSTRACT: Cowpea, popularly known as fradinho or string bean, is widely cultivated in the north and northeast of the 
Brazil, however, it has low levels of yield due to the few investments in technology. The choice of cultivar as well as the 
density of plants adopted is of paramount importance in order to achieve high yields. The objective of this work was to 
evaluate the agronomic performance of four cultivars of cowpea at different 
plant densities. The experimental design was a randomized complete block design, in a 4x4 factorial scheme, with four 
replications. The treatments consisted of four cultivars of cowpea (BRS Itaim, BRS Novaera, BRS Tumucumaque and BRS 
Guariba) and four plant densities (60,000, 100,000, 140,000 and 180,000 plants ha-1). The evaluated variables were: height 
of insertion of the first pod, length of pod, number of grains per pod, mass of 100 grains and yield. The cultivars that 
presented the best agronomic performance were BRS Guariba, BRS Tumucumaque and BRS Itaim. The different plant 
densities tested did not interfere in the agronomic variables evaluated.

Keywords: Beans. Population density. Vigna unguiculata (L.) Walp.
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INTRODUÇÃO

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma 
leguminosa de grande importância socioeconômica nas 
regiões tropicais e subtropicais do mundo, geradora de 
emprego e renda para milhares de pessoas (ALMEIDA, 
2014). A área total plantada no mundo é de aproxima-
damente 10,4 milhões de hectares, sendo que o maior 
produtor é a Nigéria (FAO, 2016). No Brasil, a área plan-
tada na safra de 2016/2017 foi de 458 mil ha, com um 
rendimento médio de 416 kg ha-1 (CONAB, 2018). 

Apesar da baixa produtividade, a cultura vem 
sendo utilizada como uma alternativa durante a 
entressafra, numa diversidade de sistemas de produção 
e níveis tecnológicos, obtendo-se produtividades 
superiores a 2500 kg ha-1 (FREIRE FILHO et al., 2011). Rico 
em proteínas de elevada qualidade biológica e em ami-
noácidos essenciais como tiamina e fibras dietéticas, o 
feijão-caupi é um dos principais componentes da dieta 
alimentar dos brasileiros, principalmente nas regiões 
norte e nordeste (SANTOS et al., 2017).

O Nordeste do Brasil é a principal região produtora 
de feijão-caupi, no entanto, sua produção expandiu-se 
para o Sudeste brasileiro. O Estado de Minas Gerais, 
tem expressivo mercado consumidor e produção de 
feijão-caupi. Contudo, esta produção é limitada por 
vários fatores, especialmente pelo baixo nível tecno-
lógico utilizado nas lavouras e ausência de cultivares 
recomendadas para as condições edafoclimáticas do 
Triângulo Mineiro (SOUZA et al., 2018).

Considerado como cultura de subsistência familiar 
o feijão-caupi ainda carece de informações técnicas e de 
pesquisas sobre o melhor manejo da cultura, tais como: 
cultivares recomendadas, população de plantas, 
controle de plantas daninhas, insetos e doenças 
(GECCON; MATOSO, 2011), afim de incrementar a 
produtividade do feijão-caupi.

Um dos principais fatores determinantes na pro-
dução é a escolha do cultivar. A escolha correta do cultivar 
para um determinado ambiente e sistema de produção 
são de grande importância para obtenção de bons rendi-
mentos (SILVA JUNIOR et al., 2015). Outro fator de grande 

importância é a densidade de semeadura, a mesma 
influencia os componentes de produção e a produtividade 
final da cultura (PEDROZO et al., 2013). 

De acordo com Cardoso et al. (2005), o porte da 
planta apresenta influência sobre a resposta do feijão-caupi 
ao adensamento populacional, visto que a densidade 
e o arranjo de plantas determinam o grau de competição 
e o estádio em que ela será mais intensa entre as plantas 
(BEZERRA et al., 2009). De acordo com Cardoso et al. 
(2013), o gerenciamento da densidade de plantas tem 
como principal objetivo aumentar a eficiência do dossel 
na interceptação da radiação incidente, os autores 
ainda constataram que o rendimento de grãos e o 
número de vagens por área responderam quadratica-
mente ao aumento da densidade de plantas, enquan-
to resposta linear decrescente foi observada para o 
número de vagens por planta. 

Diante do exposto o objetivo deste estudo foi 
avaliar o desempenho agronômico de cultivares de 
feijão-caupi em função da densidade de plantas, na 
região de Uberaba - MG.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 
Mineiro, localizado no município de Uberaba – MG, si-
tuada à 19° 39’ 19’’ S e 47° 57’ 27” W e de 795 m aci-
ma do nível do mar. O solo é de topografia plana, do 
tipo Latossolo Vermelho distrófico (EMBRAPA, 2013). 
Foi realizada a classificação do clima conforme a 
Thornthwaite (1948), sendo um clima do tipo B’1rB’4a’, 
úmido, sem ou com pequena deficiência hídrica, 
megatérmico e com evapotranspiração relativa inferior 
a 48 mm. Com precipitação anual de 1476 mm e 
temperatura média de 21,9 ºC. 

O solo da área foi amostrado e enviado ao labo-
ratório de fertilidade do solo LABFERT em Uberaba-MG 
para posterior análise dos níveis de fertilidade. As aduba-
ções de semeadura e de cobertura foram de acordo 
com a análise química do solo (Tabela 1) e segundo as 
recomendações de Melo, Cardoso e Salviano (2005).

Tabela 1 Atributos químicos do solo, camada arável (0-0,2m), antes da instalação do experimento.

Prof
(cm)

pH
(H2O)

M.O(1)

(dag kg-1)
P (resina) K H+Al Ca Mg CTC V

(%)---------(mg dm-3 )--------- ------------------------------(cmolc dm-3)------------------------------

0-20 6,0 1,10 22,7 90,0 2,6 2,13 1,6 6,56 60,38

Fonte: LABFERT/Uberaba – MG (2015). (1) matéria orgânica.

O preparo do solo consistiu de aração a 30 cm 
de profundidade, seguida por duas gradagens. A aber-
tura dos sulcos e a adubação de semeadura foram re-
alizadas com o auxílio de uma semeadora de levante 
hidráulico. A semeadura ocorreu no dia 29 de outubro 
de 2015 e a colheita no dia 22 de janeiro de 2016. O 
controle de plantas espontâneas foi feito por meio de 
capina manual dentro das parcelas e utilização de ro-
çadeira mecânica entre parcelas.

O delineamento experimental adotado foi o 
de blocos casualizados (DBC) com quatro repetições, 

em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro cultivares de 
feijão-caupi, de porte ereto/semiereto (BRS Guariba, 
BRS Tumucumaque, BRS Novaera e BRS Itaim) semea-
das em quatro densidade de plantas (60.000, 100.000, 
140.000 e 180.000 plantas ha-1). 

Cada parcela foi constituída por quatro fileiras 
com 5 m de comprimento espaçadas em 0,50 m en-
tre si. A área útil para coleta de dados foi constituída 
pelas duas fileiras centrais, desprezando-se 0,5 m de 
cada uma das extremidades da fileira de semeadura, 
perfazendo-se uma área útil de 4,0 m2. 
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Foram avaliadas as seguintes características do 
feijão-caupi: altura de inserção da primeira vagem (cm) 
(AL 1ª), determinada no fi nal do ciclo de cada cultivar; 
comprimento das vagens (CV); número de grãos por 
vagem (NGV); massa de 100 grãos (MCG) e produtividade 
de grãos (kg ha-1) (PG).

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância por meio da aplicação do teste F e na 
ocorrência de diferenças de ordem signifi cativa os 
dados foram submetidos ao teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade, utilizando o software SISVAR para 
Windows versão 5.6. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios de temperatura máxima e 
mínima foram 29,3°C e 19,05°C, respectivamente, mos-
trando que o cultivo ocorreu dentro dos padrões de 
temperatura, pois o bom desenvolvimento da cultura 
ocorre na faixa de temperatura de 18 a 34 °C (Figura 1). 
Temperaturas abaixo de 18°C podem causar o retarda-
mento do fl orescimento, enquanto que temperaturas 
acima de 34°C podem provocar o abortamento de fl o-
res. A precipitação pluvial total foi de 998,8 mm, ou seja, 
superior aos 300 mm necessários para uma produção 
satisfatória. (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2002).

Figura 1 Temperatura máxima, média e mínima

(A); umidade relativa do ar e precipitação B), durante a condução do experimento em Uberaba – MG. 
Fonte: Valeriano et al. (2019).

De acordo com a análise estatística, houve diferença signifi cativa para todas as variáveis em função das cultivares 
empregadas, ao nível de signifi cância de 1%. Entretanto, não houve interação entre os fatores, cultivares e densidade de 
semeadura (Tabela 2). 

Tabela 2 Resumo da análise de variância dos dados relativos à altura de inserção da primeira vagem (AL 1ª), comprimento de vagem 
(CV), número de grãos por vagem (NGV), massa de 100 grãos (MCG) e produtividade de grãos (PG). Uberaba, MG, 2015/2016.

Fontes de variação GL
Quadrados médios

AL 1ª (cm) CV (cm) NGV MCG (g) PG (kg ha-1)

Cultivares (C) 3 207,6* 43,82* 34,92* 38,81* 8600136,37*

Densidades (D) 3 21,31NS 0,05NS 1,49NS 3,59NS 217990,16NS

Interação C x D 9 24,82NS 0,23NS 1,66NS 5,08NS 199128,15NS

CV (%) 8,77 4,81 11,29 11,65 26,85

Média geral 73,04 18,91 11,83 20,21 1.170,62

*signifi cativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F, NS não signifi cativo, pelo teste F; GL = grau de liberdade. 



Desempenho agronômico de cultivares de feijão-caupi em função da densidade de plantas

15Revista Inova Ciência & Tecnologia, Uberaba, p. 12-17, v. 5, n. 1, jan/jun., 2019

A densidade de plantas não influenciou na altura de 
inserção da primeira vagem. Entretanto, houve diferenças 
entre as cultivares, na qual BRS Itaim e BRS Novaera 
obtiveram as maiores médias. Fator este, que é impor-
tante para que o potencial de colheita mecanizada seja 
maximizado. Plantas com maior altura de inserção apre-
sentam menores riscos de apodrecimento de vagem 
pelo contato com o solo (SILVA et al. 2014) (Tabela 3). 

Silva et al., (2013) constataram que as cultivares BRS 
Guariba e BRS Novaera, quando cultivadas na microrregião 
de Chapadinha-MA, apresentaram valores inferiores de 
altura de inserção da primeira vagem, sendo de 14,24 cm 
e 16,67 cm, respectivamente. Matoso (2014), também 
encontrou valores abaixo dos observados neste es-
tudo para ambas cultivares, quando semeadas em 
Botucatu-SP, sendo 24,1 cm 20,5 cm, respectivamente. 
As condições edafoclimáticas podem ser a causa 
dessa diferença entre os resultados obtidos nesse 
estudo e os dos autores acima.

Para o comprimento de vagens, a cultivar BRS 
Guariba obteve a maior média, 21,12 cm. Essa mesma 
cultivar obteve ainda o maior número de grãos por 
vagem, 13,42, seguida do cultivar BRS Tumucumaque, 
com 12,56. Já para a massa de 100 grãos os maiores 
valores foram obtidos pelas cultivares BRS Itaim e BRS 
Novaera, com 21,28 g e 21,76g, respectivamente. 

Além das diferenças genotípicas que podem ter 
causado essas diferenças estre as cultivares, outro fator 
associado é as condições climáticas, de acordo com 
Didonet & Silva (2004), temperaturas altas, que ge-
ralmente estão associadas à alta radiação, diminuem 
o número de dias para o florescimento e reduzem o 
ciclo de vida do feijoeiro. Segundo Lopes et al. (2011), 
a variável número de grãos por vagem (NGV) é afetada 
pelo déficit hídrico, de forma mais agravante quando o 
mesmo ocorre durante a fase de enchimento de grãos, 
ocasionando o aborto dos últimos grãos, fornecendo 
uma maior quantidade de carboidrato aos grãos mais 
velhos e excluindo-se os grãos mais novos, obtendo-se 
assim valores de NGV menores. Estes mesmos autores 
afirmam ainda que tal variável, mesmo sofrendo in-
fluencia das condições climáticas, está mais relacionada 
com as características intrínsecas de cada cultivar, ou 
seja, as características genotípicas.

Os resultados destas variáveis que estão rela-
cionadas estritamente com a produtividade final, se 
assemelham aos encontrado por Silva et al., (2013), em 
que o comprimento de vagem e número de grãos por 
vagem, das cultivares BRS Guariba e BRS Novaera fo-
ram próximos aos encontrados neste trabalho, sendo 
de 21,23 cm e 16,38 cm para comprimento de vagem e 
14,06 e 10,54 grãos por vagem. Cardoso, Ribeiro e Melo 
(2013) verificaram em experimento no cerrado do leste 
maranhense, avaliando a performance da densidade de 
plantas em cultivares comerciais de feijão-caupi, valores 
de comprimento de vagem (19 cm), número de grãos 
por vagem (12) e massa de 100 grãos (21,8 g) para a culti-
var BRS Itaim. Neste mesmo trabalho avaliando também 
a cultivar BRS Tumucumaque, encontraram, em média, 
20 cm de comprimento de vagem, 12,5 grãos por vagem 
e 20, 8 g de massa de 100 grãos.

Santos et al. (2013) avaliando o desempenho pro-
dutivo de cultivares de feijão-caupi no agreste paraibano, 
encontraram, em média, 16,78 cm de comprimento de va-
gem, 11,37 grãos por vagem e massa de 100 grão de 21, 
52 g para a cultivar BRS Guariba. Já Junior Públio (2014) em 
experimento com objetivo de avaliar a qualidade de se-
mentes e características agronômicas de genótipos de fei-
jão-caupi cultivados em Vitória da Conquista-BA, dentre os 
genótipos avaliados, constavam as BRS Itaim, BRS Novaera, 
BRS Tumucumaque e BRS Guariba, encontrou valores infe-
riores aos verificados neste trabalho, exceto para massa de 
100 grãos,  sendo que cultivar BRS Guariba e BRS Novarea, 
apresentaram valores próximos de comprimento de va-
gem, sendo 16,26 cm e 15,41 cm, e mesma quantidade 
média de grãos por vagem, sendo 8 vagens. Porém o peso 
de 100 grãos da BRS Novaera foi maior (31,58 g), o que vai 
de encontro com os valores do presente trabalho, levando 
em conta suas devidas proporções. 

Locatelli et al. (2014), afirmam que a massa de 100 
grãos (MCG) apresenta maior resistência às alterações indu-
zidas pelas condições ambientais e que tal fator de produ-
ção pode refletir uma relação fonte dreno, evidenciada no 
momento em que há a redução da MCG, justificada pela 
limitação da produção na fonte. Esta limitação na fonte pode 
ocorrer em função, principalmente, do aumento do número 
de vagens, da interferência da irrigação na taxa fotossintética 
da planta e da translocação de fotoassimilados.

Tabela 3 Médias observadas das variáveis avaliadas no desempenho agronômicos de quatro cultivares de feijão-caupi em Uberaba – 
MG. Legenda: altura de inserção da primeira vagem (AL 1ª), comprimento de vagem (CV), número de grãos por vagem (NGV), massa de 
100 grãos (MCG) e produtividade de grãos (PG). Uberaba, MG, 2015/2016.

Cultivares
Variáveis

AL1ª (cm) CV (cm) NGV MCG (g) PG (kg ha-1)

BRS Itaim 76,25 a* 17,73 b* 11,32 b* 21,28 a* 1.478,50 a*

BRS Novaera 76,06 a 17,69 b 10,03 c 21,76 a 254,75 b

BRS Tumucumaque 70,28 b 19,18 b 12,56 a 19,33 b 1.665,75 a

BRS Guariba 69,60 b 21,15 a 13,42 a 18,48 b 1.569,00 a

CV (%) 8,77 4,83 11,29 11,27 26,85

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 0,05 de probabilidade.
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As cultivares que obtiveram as maiores médias 
de produtividade, quando semeadas nas condi-
ções edafoclimáticas de Uberaba – MG, foram a BRS 
Tumucumaque, BRS Guariba e BRS Itaim (Tabela 3). 
Resultados superiores foram encontrados por Teixeira 
et al., (2010) e Silva (2011), os autores obtiveram valores 
de produtividade acima de 2.000 kg ha-1 para a cul-
tivar BRS Guariba. Enquanto que, Cardoso et al. (2013) 
encontraram médias de produtividades próximas as 
do atual estudo, principalmente para a cultivar BRS 
Itaim, onde o valor da produção média foi de 1.763 kg 
ha-1. Almeida (2014), também obteve valores maiores 
de produtividade para a cultivar BRS Tumucumaque, 
demonstrando o potencial produtivo da mesma nas 
condições de cultivo no cerrado.

A cultivar que apresentou o menor valor de produ-
tividade quando semeada na região de Uberaba-MG foi 
a BRS Novaera, com uma média de 254,75 kg ha-1. Valor 
este inferior aos obtidos por Miranda Neto et al., (2013). 
Esta cultivar apresentou maior sensibilidade ao efeito da 
chuva na fase de colheita, as consequências foram, queda 
de vagens acentuada, além de brotações dos grãos nas 
vagens, o que afetou no valor final da produção. 

No que diz respeito às condições climáticas, de 
acordo com Locatelli et al. (2014), a disponibilidade 
de água é fator relevante a ser considerado quando 
se pretendem ganhos na produtividade de grãos do 
feijão-caupi o que pode ser obtido com um manejo 
adequado que proporcione a maximização da efici-
ência do uso da água.

CONCLUSÃO

 A densidade de plantas não influenciou no 
desempenho das cultivares, sendo que a cultivar que 
obteve o melhor desempenho, nas condições edafocli-
máticas do Triângulo Mineiro foi a BRS Guariba, pois a 
mesma se destacou quanto o comprimento de vagens, 
21,12 cm, no número de grãos por vagem, 13,42 e na 
produtividade com 1.569,00 kg ha-1. Em seguida, os 
melhores desempenhos foram das cultivares, BRS 
Tumucumaque e BRS Itaim. A cultivar BRS Novaera não 
expressou todo o seu potencial produtivo, em função de 
problemas climáticos no momento da colheita.
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EFEITO DO EXTRATO DE TIRIRICA NO ENRAIZAMENTO E 
DESENVOLVIMENTO INICIAL DA AMOREIRA-PRETA

Josef Gastl Filho1, Vinícius de Carvalho, Arthur Silva Rezende,
Antonio Maximiano Mascarenhas de Almeida, Vania Alves Nascimento2, Leila Leal da Silva Bonetti3

RESUMO:  A produção de mudas de amoreira-preta (Morus spp.) via sementes é inviável, pois elas apresentam baixo índice de 
germinação e um curto período de viabilidade. O cultivo dessa espécie frutífera, por meio de propagação vegetativa, utilizando 
reguladores vegetais ou de bioextratos naturais para promoção do enraizamento de estacas tem sido objeto de interesse, 
principalmente, da agricultura familiar. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o comportamento de enraizamento e do 
desenvolvimento de estacas amoreira-preta submetidas a diferentes concentrações de bioextrato de tiririca (Cyperus rotundus L.). 
Foram confeccionadas estacas lenhosas de 14 cm de comprimento, com diâmetro de 0,5 a 1,0 cm, as quais foram cortadas retas 
0,5 cm abaixo da primeira gema e cortadas em bisel no ápice. As estacas foram imersas 0,7 cm da parte basal, por 10 minutos, 
em bioextrato de C. rotundus, obtido a partir de tubérculos frescos, nas seguintes concentrações: 0; 20; 40; 60; 80 e 100%. O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação. Procedeu-se à avaliação, aos 40 dias, do número de folhas, comprimento do 
maior ramo, nível de enraizamento, massa fresca e seca da parte aérea e de raiz e porcentagem de mudas viáveis. O aumento 
das concentrações do bioextrato de C. rotundus influi positivamente no enraizamento e desenvolvimento inicial de Morus spp., 
sendo as concentrações de 80 e 100% as que apresentaram melhores resultados na maioria dos parâmetros avaliados. Vale 
ressaltar que os níveis de auxinas endógenas das estacas são suficientes para estímulo do enraizamento, não sendo exigência 
a complementação destas com reguladores vegetais.

Palavras-chave: Estaquia. Propagação vegetativa. Fitormônios. Morus spp. Cyperus rotundus L. 

NUT GRASS EXTRACT EFFECTS IN ROOTING AND EARLY 
DEVELOPMENT OF MULBERRY STEM CUTTINGS

ABSTRACT: The propagation of mulberry (Morus spp.) through seeds is nonviable because they feature low germination 
rate and a short period of viability. The cultivation of these species, by means of vegetative propagation, employing plant 
regulators or bioextracts promoting rooting and development of stem cuttings has been the object of interest, mainly for 
family farming. Thus, the present work aimed to evaluate the response of rooting and development of mulberry stem cuttings 
when subjected to different concentrations of nut grass (Cyperus rotundus L.) bioextract. It has been prepared woody cuttings 
of about 14 cm length, whose diameter has been selected between 0.5 cm and 1.0 cm below the first shoot and bevel-hewn 
at the apex. The cuttings were submerged by 0.7 cm from the bottom end during 10 minutes in nut grass bioextract of 
concentrations varying: 0, 20, 40, 60, 80 and 100% from the prepared stock. The experiment has been conducted inside a 
controlled greenhouse and then evaluated, after 40 days from the exposure, for leaves accounting, length of the longest 
offshoot, level of rooting (intensity), green and dried matter of the aerial part and of the root system and percentage of viable 
cuttings. The increase in concentration of C. rotundus bioextract has a positive impact on rooting rate and early development 
of Morus spp., being noticed that the concentrations of 80% and 100% have shown the best results for the evaluated 
parameters. It’s worth to emphasize that the levels of endogenous auxins in the cuttings are enough to stimulate the rooting 
process, dismissing the need of complementation from plant growth regulators.

Keywords: Cutting, Vegetative Propagation, Plant hormones, Morus spp., Cyperus rotundus L.
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INTRODUÇÃO

A “tiririca” (Cyperus rotundus L.) pertence à família 
Cyperaceae e apresenta intensa disseminação nos mais 
diversos ambientes, em todo o mundo, constituindo-se em 
uma das principais plantas infestantes, principalmente 
em solos destinados ao cultivo de espécies agrícolas.  
É conhecida popularmente no Brasil por diversos 
nomes, principalmente o de tiririca (REZENDE; 
ZUFFELLATO-RIBAS; KOEHLER, 2013). 

A C. rotundus possui um sistema radicular fibroso, 
bastante ramificado, constituído por estruturas, raízes, 
bulbos basais e tubérculos, interligadas por rizomas e 
por uma pequena parte aérea (FANTI, 2008). Por apre-
sentar grande capacidade de competição e dificuldade 
de controle e erradicação, ocasiona grandes prejuízos 
em áreas de produção, o que a destaca como a planta 
invasora mais disseminada e agressiva de todo o 
mundo (SOUZA et al., 2012; DIAS et al., 2012; REZENDE; 
ZUFFELLATO-RIBAS; KOEHLER, 2013).

A C. rotundus é uma cultura perene que se carac-
teriza pela produção de pequenos tubérculos, ricos em 
fitormônios, que lhe conferem uma alta capacidade de 
regeneração e promoção ao enraizamento.

A capacidade de promoção do enraizamento 
de estacas pelo extrato de C. rotundus deve-se à pre-
sença de ácido indol-3-butírico (IBA) em suas folhas e 
tubérculos (RODRIGUES et al., 2010; KOEFENDER et al., 
2017). Alguns experimentos vêm sendo realizados para 
verificar a influência do extrato de C. rotundus para a 
produção de mudas de outras espécies pelo método 
da estaquia, utilizado para a propagação vegetativa de 
espécies vegetais, pelo enraizamento de estacas de 
caules, ramos ou folhas (REZENDE; ZUFFELLATO-RIBAS; 
KOEHLER, 2013).

O alto nível do fitormônio IBA favorece a formação 
de raízes nas plantas e sua aplicação vem sendo bem 
aproveitada para estimular o enraizamento de estacas 
em diversas espécies com importância econômica 
(DIAS et al., 2012).

Entre essas espécies, destaca-se a amoreira-preta 
(Morus spp.), pertencente à família Moraceae, originária 
da Ásia. Com plena aclimatação no Brasil, esta planta 
é muito valorizada por ter frutos comestíveis de sabor 
agridoce, muito sumosos e refrescantes, que podem ser 
consumidos in natura ou processados, como sucos, sor-
vetes, doces em massa, geleias e licores, dentre outros 
na indústria alimentícia (OKAMOTO et al., 2012). 

Além de sua aplicação na indústria, a amoreira é 
fonte de alimento para o bicho da seda. Portanto, o 
conhecimento e cultivo adequado dessa cultura mere-
cem atenção e cuidados. Meneguim et al. (2007) revelam 
que a disponibilidade de cultivares de amoreira com as 
características botânicas e agronômicas economicamente 
desejáveis, que maximizem o desenvolvimento das 
lagartas e assegurem a qualidade do fio de seda produzido 
são relevantes para a expansão da sericicultura. 

Por essas razões e devido à sua rusticidade, 
menor investimento por área e limitação em relação 
à mecanização, o que demanda o uso intensivo de 

mão de obra, a cultura da amoreira mostra-se como 
uma excelente alternativa para a agricultura familiar 
(CAMPAGNOLO; PIO, 2012; YAMAMOTO et al., 2013; 
VIGNOLO et al., 2014).

Diante da inviabilidade econômica para a pro-
dução de mudas por sementes (VIGNOLO et al., 2014) 
e escassez de estudos para avaliar o enraizamento de 
Morus spp., especialmente pelo tratamento das estacas 
com bioextrato de C. rotundus, o qual proporciona me-
lhores resultados no enraizamento de diversas espécies 
florestais, este trabalho avaliou o comportamento de 
enraizamento e do desenvolvimento inicial de estacas 
de Morus spp. submetidas à diferentes concentrações 
de bioextrato de C. rotundus.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação 
no município de Ituiutaba/MG-Brasil. O clima na região é 
classificado em Aw de acordo com Köppen e Geiger, 
a temperatura média é de 23.9°C e a precipitação 
média anual é de 1.352 mm. Sua realização deu-se 
no período de maio a dezembro de 2017. As análises 
e montagens experimentais foram realizadas no 
Laboratório de Análise de Sementes na Universidade 
do Estado de Minas Gerais (UEMG).

Delineamento experimental utilizado foi em blocos 
casualizados com seis tratamentos, variando apenas a 
concentração do bioextrato de tiririca (extrato bruto – 0%; 
20%; 40%; 60; 80 e 100% de bioextrato de tiririca). Fez-se 
quatro repetições com 10 estacas cada. Os tratamentos 
foram constituídos da embebição da parte basal das 
estacas em soluções de bioextrato de tiririca.

Tubérculos frescos foram selecionados para o 
preparo do extrato de tiririca. Os tubérculos foram 
lavados em água corrente e sabão neutro e, posterior-
mente, foram colocados para secar em folhas de papel 
toalha durante 12 horas no escuro. Posteriormente, os 
tubérculos foram pesados e triturados em liquidificador 
com água destilada para o preparo de extrato bruto. 
O extrato foi preparado usando a proporção de 100 g 
de tubérculo para cada 1L de água destilada (BOLZAN, 
2003). O extrato bruto foi peneirado, filtrado em flanela 
de algodão acondicionado em geladeira para conserva-
ção até o momento do uso.

Os ramos caulinares da espécie Morus spp. foram 
coletados de planta matriz localizada nas coordenadas 
18o58’41” S 49o26’46” W, no município de Ituiutaba (MG) 
no mês de agosto de 2017. A planta matriz se encon-
trava em bom estado nutricional. As estacas foram cor-
tadas em 14 cm de comprimento e tiveram diâmetro 
variando de 1,0 a 0,5 cm. Todas as folhas remanescen-
tes nas estacas foram retiradas. A base das estacas foi 
cortada sempre reta 0,5 cm abaixo da primeira gema e 
o ápice foi cortado em bisel, com o auxílio de tesoura 
de poda. No mínimo quatro gemas axilares foram man-
tidas, na porção superior de cada estaca (TADEU et al., 
2012), de modo a permitir a brotação de folhas e ramos, 
essenciais para a sobrevivência da estaca, uma vez que 
são responsáveis pelos processos de fotossíntese, 
transpiração e respiração da planta. 
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Após a padronização, as estacas foram submetidas 
ao tratamento fitossanitário por 15 minutos em solução de 
água clorada (2 mL L-1) com hipoclorito de cloro comercial 
(2 a 2,5% de Cloro ativo), posteriormente, as estacas foram 
enxaguadas com água destilada. Em seguida, foram em-
bebidas nas soluções de bioextrato de tiririca, preparadas 
previamente pelo período de 10 minutos.

As unidades experimentais foram plantadas 
em copos plásticos de 50 mL perfurados para drenar 
o excesso de água, o substrato comercial utilizado foi o 
Bioplant®. O experimento foi irrigado duas vezes ao dia 
com regador manual até a capacidade de campo. Após a 
implantação do experimento foi realizado o controle pre-
ventivo de doenças fúngicas quinzenalmente nas estacas, 
desta forma, foi utilizado o fungicida sistêmico Manzate® 
WG na dosagem de 150 g p.c. 100 L-1 de água. 

Quarenta dias após o plantio, as estacas foram 
avaliadas quanto: comprimento do maior ramo (CMR) 
em cm, nível de enraizamento (NVE) de 1 a 5, número de 
folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa 
seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR), 
massa seca de raiz (MSR) e mudas viáveis (%).

Os parâmetros MFPA, MSPA, MFR e MSR são 
variáveis relacionados ao teor de água na biomassa, sendo 
afetados diretamente pelas características edafoclimáticas, 
fenotípicas e genotípicas, além do mais, dão ideia do efeito 
no crescimento por adição de carbono pela aplicação 
exógena de bioextrato de tiririca.

O NVE foi realizado de forma qualitativa, isto é, 
visualmente utilizando-se de uma escala de cinco pon-
tos (1= sem enraizamento; 2= baixo; 3= médio; 4= bom; 
5= muito bom), na qual um único avaliador atribuía 
nota de acordo com o padrão, previamente estabele-
cido (Figura 1). 

Figura 1. Padrão de referência adotado para avaliação dos níveis 
de enraizamento das estacas de Morus spp. (1= sem enraizamento; 
2= baixo; 3= médio; 4= bom; 5= muito bom)

Para avaliação de MFPA, foi realizada a separação 
manual de toda parte aérea produzida nas estacas 
(brotações) seguida da sua pesagem. Em MFR, fez-se 
a separação de todo o sistema radicial produzido nas 
estacas, sendo, posteriormente, realizada a pesagem. 
Adotou-se a metodologia empregada por Vignolo et 
al. (2014) para avaliar MSPA e MSR submetendo as 
biomassas frescas à secagem em estufa de secagem à 
temperatura de 65º C, até massa constante do material 
vegetal. Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de regressão usando SigmaPlot versão 14.0, da Systat 
Software, Inc., San Jose California, EUA.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a Figura 2, em NF, foi observada 
linha de crescimento linear positiva da testemunha (0%) a 
60%, a partir desta, a linha de crescimento linear tornou-se 
negativa, ou seja, a concentração de 60% influenciou 
positivamente no número de folhas, enquanto que as 
demais afetaram negativamente este parâmetro. 

De acordo com Silva et al. (2016), ao avaliarem 
os efeitos do extrato de C. rotundus no enraizamento de 
amoreira-preta (Rubus spp.), não observaram diferenças 
significativas entre os tratamentos empregados, ou 
seja, as estacas apresentaram teores endógenos de 
auxinas adequados para estimular a divisão das 
células cambiais e promover o surgimento de raízes 
adventícias nas estacas caulinares.

Figura 2. Número de folhas de estacas de amoreira-preta trata-
das com diferentes concentrações de bioextrato de C. rotundus.

Foto: Autor.

O NF foi realizado com a contagem manual do 
número total de folhas nos ramos, iniciando na base do 
ramo até o seu ápice. O comprimento do maior ramo 
foi realizado com auxílio de régua graduada em centí-
metros (30 cm), considerando-se a distância da base do 
ramo na estaca até a ponta da gema apical.

Do mesmo modo, Silva et al. (2011) observaram 
que o extrato de C. rotundus não afetou significati-
vamente no número de folhas de cafeeiro (Coffea 
canephora Pierre ex Floehner) quando comparado com 
a testemunha, sendo observado efeito inibidor do enrai-
zamento na maior dose 1200 g L-1, ou seja, a ocorrência 
de alelopatia negativa em maiores concentrações.

Hartmann et al. (2002) afirmam que a presença 
de folhas nas estacas é um indício da capacidade de 
enraizamento, fato que contribui para o desenvolvi-
mento de raízes adventícias, pois nas folhas novas e 
nas gemas encontram-se as maiores concentrações 
do hormônio auxina, que desempenha papel impor-

Josef Gastl Filho et al.
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tante no processo de enraizamento, pois move-se na-
turalmente para a parte inferior da planta e acumu-
la-se na base do corte, junto com açúcares e outras 
substâncias nutritivas.

A demanda de hormônios endógenos para a 
ocorrência do enraizamento pode ser suprida pela 
aplicação exógena de reguladores vegetais ou, até 
mesmo, de extrato natural de plantas. No entanto, 
conforme resultados obtidos, a testemunha apresen-
tou comportamento próximo aos dos tratamentos 
com bioextrato, isto é um indicativo que a amoreira-
-preta apresenta teor endógeno de auxinas e outros 
grupos de hormônios suficiente para a promoção do 
enraizamento, brotação e mesmo floração como a ob-
servada no presente estudo.

Conforme a Figura 3, as concentrações que in-
fluenciaram positivamente no maior desenvolvimento 
dos ramos de amoreira-preta foram as de 40 e 60% 
de bioextrato de C. rotundus, as demais influenciaram 
negativamente, isto é, exerceram alelopatia negativa.

As auxinas e as citocininas, presentes no ex-
trato, compõem o grupo de fitormônios relacionados 
com a expansão e o alongamento celular. Além dessas 
funções, as auxinas atuam no alongamento de caules, 
divisão celular, diferenciação do floema e do xilema 
e promovem a formação das raízes adventícias, de-
corrente do desenvolvimento dos primórdios foliares 
(FERREIRA; TROJAN, 2015). 

Figura 3. Comprimento de maior ramo de estacas de 
amoreira-preta tratadas com diferentes concentrações 
de bioextrato de C. rotundus.

De acordo com Paulus et al. (2014), o aumento 
linear na concentração de auxina exógena aplicada em 
estacas pode estimular o enraizamento adventício até um 
determinado valor ótimo, acima do qual o regulador vegetal 
terá um efeito inibitório, isto é, alelopatia negativa.

Scariot et al. (2017) observaram que o extrato aquo-
so da parte aérea e do sistema radicular de C. rotundus 
não promove o enraizamento de estacas lenhosas de 
pessegueiro cv. ‘Chimarrita’ no período de 90 dias.

Figura 4. Nível de enraizamento de estacas de amoreira-preta tra-
tadas com diferentes concentrações de bioextrato de C. rotundus.

As concentrações, a partir de 60% de bioextrato 
de C. rotundus influenciaram positivamente no NVE de 
amoreira-preta, as demais equivaleram-se à testemunha. 
Os valores médios obtidos para o enraizamento das 
estacas tratadas com o bioextrato de C. rotundus nas 
concentrações de 0, 20, 40, 60 e 80% situaram-se 
entre 3 e 4, o que corresponde aos termos médio e 
bom enraizamento. Já o valor médio da concentração 
de 100% de bioextrato situaram-se entre 4 e 5, que 
correspondem aos termos bom e muito bom enraiza-
mento, o que demonstra que a concentração de 100% 
de bioextrato de C. rotundus foi a melhor utilizada 
para este parâmetro (Figura 4).

A qualidade do sistema radicular é essencial para 
garantir o vigor da estaca (LAJÚS et al., 2007), isto é, as 
estacas que emitirem um maior número de raízes primá-
rias, apresentam maior índice de sobrevivência, percentual 
de enraizamento e, consequentemente, em maior aprovei-
tamento do material vegetativo futuramente.

O comportamento da curva de crescimento linear 
do gráfico da Figura 5 demonstra que MFPA foi afetada 
negativamente nas concentrações de 20 e 40% de bioex-
trato de C. rotundus quando comparado a testemunha, 
a partir destas o comportamento passou a ser positivo, 
ou seja, as concentrações de bioextrato que foram mais 
benéficas ou similares à testemunha foram a de 60, 80 e 
100% de bioextrato de C. rotundus. 

Figura 5. Matéria fresca da parte aérea de estacas de 
amoreira-preta tratadas com diferentes concentrações 
de bioextrato de C. rotundus.
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Batista, Botrel e Figueiredo (2015) constataram que 
o aumento da concentração de bioextrato de C. rotundus 
foi proporcional ao aumento da MFPA de estacas herbáceas 
de H. marrubioides. Lajús et al. (2007), ao estudarem o IBA 
no enraizamento de Figueira (Ficus carica L.), observaram 
que as diferentes concentrações empregadas deste re-
gulador vegetal não exerceram efeito signifi cativo, sendo 
obtidos valores de 0,566 a 0,733 g para MFPA.

A produção de biomassa vegetal em MSPA foi afe-
tada positivamente a partir da concentração de 80% de 
bioextrato de C. rotundus, sendo que todas as demais fo-
ram afetadas negativamente neste parâmetro (Figura 6).

Lajús et al. (2007) constataram que o IBA não 
exerceu efeito signifi cativo sobre o incremento da 
MSPA de Figueira (Ficus carica L.). Dias et al. (2012) 
relataram que a massa seca da parte aérea de mudas 
de cafeeiro é afetada tanto pela concentração quanto 
pelo tempo de imersão no bioextrato de C. rotundus, e 
que o menor tempo de imersão das estacas proporcionou 
melhores resultados. Entretanto, concentrações 
crescentes no tempo de imersão de 120 segundos 
influenciaram negativamente.
 
Figura 6. Matéria seca da parte aérea de estacas de amoreira-preta 
tratadas com diferentes concentrações de bioextrato de C. rotundus.

As concentrações de bioextrato de C. rotundus 
afetaram positivamente na produção de biomassa 
radicular em estacas de amoreira-preta, sendo mais 
exponenciais as concentrações de 80 e 100% de 
bioextrato de C. rotundus.

O incremento na MFPR e MSR está direta-
mente dependente da época de coleta, do genótipo, 
do estado nutricional e fitossanitário da planta ma-
triz, bem como a presença ou ausência de folhas 
nas estacas. Fato constatado por Faria et al. (2007) 
que observaram nas estacas com presença de fo-
lhas a apresentação maior de MFPR e MSR do que 
nas sem folhas.

Figura 8. Matéria seca de raízes de estacas de amoreira-preta trata-
das com diferentes concentrações de bioextrato de C. rotundus.

As concentrações de 20, 40, 60 e 80 de bioextrato 
de C. rotundus apresentaram comportamento similar à 
testemunha, já a concentração de 100% infl uenciou posi-
tivamente na produção de massa radicular (Figura 7 e 8).

Figura 7. Matéria fresca de raízes de estacas de amoreira-preta tratadas 
com diferentes concentrações de bioextrato de C. rotundus.

Em relação à matéria fresca, Souza et al. 
(2012) relataram que nenhuma proporção do ex-
trato aquoso de C. rotundos aplicado em folhas de 
Solanum lycopersicum, visando o enraizamento 
destas, apresentou efeito semelhante ao IBA, sendo 
que o extrato de 50% aplicado apresentou resul-
tados superiores aos demais, não diferindo dos 
demais. Resultado diferente foi observado pelos 
mesmos autores para massa da matéria seca da 
raiz, com o tratamento aquoso extrato 50% que se 
apresentou inferior ao IBA, porém superior aos ou-
tros tratamentos.

Batista, Botrel e Figueiredo (2015) não observa-
ram efeitos signifi cativos dos tratamentos de bioex-
trato de C. rotundus para biomassa seca de raiz e nem 
para o comprimento de raiz de estacas herbáceas de 
H. marrubioides.  

As concentrações 20, 40 e 60% de bioextrato 
de C. rotundus afetaram negativamente o percentual 
de mudas viáveis de amoreira-preta em relação à 
testemunha, sendo que, a partir da concentração 
de 60%, a curva torna a crescer positivamente 
(Figura 9). 
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Figura 9. Mudas viáveis de amoreira-preta tratadas com diferentes 
concentrações de bioextrato de C. rotundus.

Resultado similar foi o encontrado por 
Yamamoto et al. (2013) ao verificarem o efeito de 
duas concentrações de IBA no enraizamento de 
amoreira-preta Xavante (Rubus sp.), os quais cons-
tataram que a aplicação deste regulador vegetal 
proporcionou reduções na viabilidade das estacas. 
Marangon e Biasi (2013) verificaram em seu estudo 
que a percentagem de estacas vivas de mirtilo 
(Vaccinium spp.) com o uso de regulador vegetal 
(IBA) foi aumentado em relação às estacas mortas, 
no entanto, quando comparado o percentual de 
estacas viáveis de Morus spp. do presente estudo 
com a do mirtilo observa-se que este apresenta 
grande dificuldade de enraizamento, diferente-
mente de Morus spp.

É possível que o comportamento crescente 
obtido para as diferentes variáveis avaliadas para 
amoreira-preta esteja relacionado às substâncias 
promotoras de enraizamento presentes em extratos 
C. rotundus, tais como o IBA.

A aplicação de auxina exógena em estacas 
de amoreira-preta resulta em um bom estímulo 
ao crescimento do material propagativo quando 
comparado à testemunha. No entanto, quando se 
observa a testemunha, isto é, a parcela que não foi 
tratada com o bioextrato de C. rotundus, nota-se 
que mesmo sem o tratamento, os parâmetros ava-
liados apresentaram bons resultados para o enrai-
zamento e desenvolvimento inicial, o que significa 
que, provavelmente, o nível de auxina endógena 
presente na região de alongamento de Morus spp. 
se encontra próximo ao ponto ótimo para o cres-
cimento, podendo inferir-se que, mesmo sem a 
aplicação do estimulante natural, a taxa de sobre-
vivência das estacas é elevada.

O aumento das concentrações do bioextrato 
de C. rotundus influi positivamente no enraizamento 
e desenvolvimento inicial de Morus spp., sendo as 
concentrações de 80 e 100% as que apresentaram 
melhores resultados na maioria dos parâmetros 
avaliados.

 

CONCLUSÕES

Conclui-se que a aplicação exógena de determina-
das concentrações de bioextrato de C. rotundus afetam 
positivamente o enraizamento e o desenvolvimento 
inicial de Morus spp. Contudo, vale ressaltar que os 
níveis de auxinas endógenas são suficientes para estí-
mulo do enraizamento, não sendo exigência a comple-
mentação destas com reguladores vegetais. Sugere-se, 
para um futuro trabalho a realização da análise do 
enraizamento de Morus spp. em nível bioquímico, em 
função das variações observadas.
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DIFERENTES FUNGICIDAS NO CONTROLE DA 
FERRUGEM DO CAFEEIRO

*Igor Souza Pereira1; Rodrigo Cassiano Rosalino1, Flávia de Oliveira Borges Costa Neves1;
Márcia Toyota Pereira2; Joyce Gracielle de Sousa Braga1.

RESUMO:  A ferrugem (Hemileia vastatrix) é a doença de maior importância para a cultura do café no país, acarretando 
perdas de até 50% da produtividade, sendo manejada com o uso de fungicidas de diferentes ingredientes ativos, aplicados 
preventivamente ou curativamente sob baixa severidade nas folhas. Diante do surgimento de novos ingredientes ativos 
e posicionamentos dos produtos comercializados é que se propôs com esse trabalho a avaliação da eficiência de diferentes 
fungicidas na severidade da ferrugem em condições de campo. O experimento foi conduzido em lavoura de café arábica, cv 
Catuaí Vermelho, com 6 anos de implantação, no período de dezembro de 2013 a julho de 2014. Os tratamentos foram 
compostos por: epoxiconazol+piraclostrobina, azoxistrobina+ciproconazol, tebuconazole com duas aplicações, tebuconazole com 
aplicação única, oxicloreto de cobre, além de testemunha sem aplicação. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 
casualizados, com quatro repetições e oito plantas úteis por parcela. Os fungicidas foram aplicados de acordo com a orientação 
dos fabricantes, descritos nas bulas. A severidade da doença foi avaliada quinzenalmente e foi calculada a área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD). Os fungicidas epoxiconazol+piraclostrobina, azoxistrobina+ciproconazol, tebuconazole com duas 
aplicações proporcionaram menores AACPD, e consequentemente maior controle da doença, com 79%, 74% e 67% de controle 
respectivamente, apresentando maior eficiência em relação ao oxicloreto de cobre e tebuconazole em aplicação única.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Hemileia vastatrix. Doença. Controle químico. 

FUNGICIDES EFFICACY IN
COFFEE RUST CONTROL

ABSTRACT: The coffee rust (Hemileia vastatrix) is the most important disease for the coffee crop in the country, causing 
losses of up to 50% of the productivity, being managed with the use of fungicides of different active ingredients, applied 
preventively or curatively under low severity in the leaves. In view of the appearance of new active ingredients and 
marketed product positioning, it was proposed to evaluate the efficiency of different fungicides in the severity of rust 
under field conditions. The experiment was conducted in a arabica coffee experimental area, cv. Catuaí Vermelho, with 
6 year, in period from December 2013 to July 2014. The treatments were: epoxiconazole + pyraclostrobin, azoxystrobin 
+ cyproconazole, tebuconazole with two applications, tebuconazole with single application, copper oxychloride, as well 
as control without application. The experimental design was a randomized block design, with four replications and 
eight useful plants per plot. The fungicides were applied according to the manufacturers’ instructions described in the 
package inserts. The severity of the disease was evaluated biweekly and the area under the disease progress curve 
(AACPD) was calculated. The fungicides epoxiconazole + pyraclostrobin, azoxystrobin + cyproconazole, tebuconazole with 
two applications provided lower AACPD, and consequently greater disease control, with 79%, 74% and 67% of control 
respectively, showing higher efficiency in relation to copper oxychloride and tebuconazole in application.

Keywords: Coffea arabica L. Hemileia vastatrix. Disease. Chemical control.
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INTRODUÇÃO

A cultura do cafeeiro (Coffea spp.) é uma das ativi-
dades agrícolas socioeconomicamente mais importantes 
para o país. Considerado o maior produtor e exportador 
mundial de grãos verdes, a produção brasileira na safra 
de 2017/2018 foi de 44,970 milhões sacas, cultivados 
em uma área plantada de 1,863 milhões de hectares. 
Dentre os estados produtores, destaca-se o Estado de 
Minas Gerais, considerado o maior produtor nacional 
com 24,445 milhões de sacas cultivados em uma área 
de aproximadamente 980 mil hectares (COMPANHIA 
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2018).

Com uma produtividade média de 24,14 sacas por 
hectare (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 
2018), a cafeicultura tem como um dos maiores condi-
cionadores dessa produtividade, a ocorrência de doen-
ças em que se destaca a ferrugem do cafeeiro. Causada 
pelo fungo biotrófico Hemileia vastatrix Berkeley and 
Broome (Basidiomycota, Pucciniales) e de ocorrência 
em todas as regiões produtoras de café no mundo 
(SILVA et al., 2006).

A ferrugem tem como sintomas iniciais lesões 
cloróticas nas folhas que levam à redução da ativida-
de fotossintética. Posteriormente, há o surgimento dos 
sinais do patógeno na face abaxial das folhas, repre-
sentados por pequenas pústulas que se expandem e 
coalescem, passando a lesões necróticas. Nesse está-
dio, observa-se a queda precoce das folhas, o menor 
vingamento da florada e dos frutos na fase de chum-
binho, uma indução à desfolha por ocasião da colheita 
e a seca dos ramos, acarretando uma redução de mais 
de 50% da produção quando a doença não é controla-
da (ROZO et al., 2012; ZAMBOLIM et al., 1992). A seca 
constante dos ramos reduz a longevidade dos cafeei-
ros, tornando a cultura antieconômica. Estima-se que 
as perdas causadas pela ferrugem do cafeeiro encon-
tram-se entre 1 e 2 bilhões de dólares anualmente, 
sendo um dos limitantes à produção mundial de Coffea 
arabica (TALHINHAS et al., 2017).

No Brasil, vários métodos de controle são utili-
zados para reduzir as perdas econômicas decorrentes 
dessa doença, em que se destaca o uso de variedades 
resistentes associados ou não à aplicação de fungicidas 
registrados para a cultura do cafeeiro (VAN DER VOSSEN 
et al., 2015).

Quanto ao uso de fungicidas destacam-se 
os cúpricos, triazóis e estrubilurinas, associados ou 
não, aplicados via foliar ou no solo, com diferentes 
periodicidades de aplicação. Aplicações preventivas são 
conduzidas com os fungicidas cúpricos (ex. oxicloreto de 
cobre), com início das aplicações no período chuvoso e as 
aplicações curativas são realizadas com uso de fungicidas 
sistêmicos, especialmente triazóis (ex. epoxiconazole, 
ciproconazole, tebuconazole, etc.) e estrubilurinas (ex. 
azoxistrobina, piraclostrobina, etc.). 

A associação de triazóis e estrubilurinas é apli-
cada curativamente e possuem efeito benéfico além 
do controle do patógeno (p.ex. efeito verde) relacio-
nado ao incremento concentração da clorofila e na 
fotossíntese (HONORATO JÚNIOR et al., 2015). Muito 

embora, há sérios riscos de se selecionar populações 
do patógeno resistentes além da elevação do custo de 
produção. A aplicação de fungicidas é responsável por 
quase 50% do custo de produção dessa cultura em al-
gumas condições favoráveis à doença (KILAMBO et al., 
2013; CARVALHO et al., 2012).

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho 
foi avaliar a eficiência de diferentes fungicidas na se-
veridade da ferrugem em condições de campo.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi conduzido em área experimental do 
Instituto Federal do Triângulo Mineiro (IFTM) – Campus 
Uberlândia, no município de Uberlândia – MG, em lavoura 
de café (C. arabica L.) cultivar Catuaí Vermelho, com sete 
anos de idade, implantada no espaçamento de 3,0 m x 
0,8 m, em sistema convencional de produção.

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos casualizados (DBC), com seis tratamentos e quatro 
repetições, com oito plantas úteis por parcela. 

O início do experimento ocorreu em dezembro 
de 2014, onde todos os tratamentos foram aplicados 
conforme a recomendação especifica do fabricante. 
Os tratamentos foram fungicidas do grupo das 
estrobirulinas e triazóis, com suas respectivas doses 
de produto comercial e de ingrediente ativo para cada 
100L de água:

1) Epoxiconazole + Piraclostrobina (300 mL de p.c. e 
15 g + 39,9 g de p.a., respectivamente), em apli-
cação única;

2) Uma aplicação de Tebuconazole (250 mL de p.c. 
e 50 g de p.a.);

3) Azoxistrobina + Ciproconazole (120 mL de p.c. e 
24 g + 9,6 g de p.a., respectivamente), 3 aplicações 
a cada 60 dias;

4) Oxicloreto de Cobre (840 g de p.c. e 420 g de 
p.a.), três aplicações, a segunda aos 60 dias após 
a primeira aplicação e a terceira 26 dias após a 
segunda aplicação;

5) Duas aplicações de Tebuconazole (250 mL de p.c. 
e 50 g de p.a.), sendo a segunda 60 dias após a 
primeira aplicação;

6) Testemunha, sem aplicação. 

A aplicação dos fungicidas foi realizada por meio 
de pulverizador costal motorizado (STIHL SR 420®) e a 
vazão do equipamento foi regulada para 1,57 litros/minuto, 
com motor acelerado à rotação máxima aplicando-se 
um volume de calda próximo ao ponto de escorrimento 
em cada planta.

A severidade da doença foi avaliada por meio 
de 10 amostragens de 32 folhas/parcela realizadas 
aos 0, 15, 30, 44, 65, 85, 105, 132, 176 e 185 dias após 
a primeira aplicação dos fungicidas. A severidade foi 
estimada de acordo com escala diagramática pro-
posta por Cunha et al. (2001). Índices médios da se-
veridade observados foram transformados em área 
abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), 
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determinada pela equação proposta por Shaner e 
Finney (1977), segundo a fórmula:

Em que: AACPD = área abaixo da curva de pro-
gresso da doença (severidade); n: número total de 
avaliações; yi: proporção da doença em porcentagem 
de severidade na i-ésima observação e ti = tempo em 
dias na i-ésima observação. 

Para efeito de avaliação, os dados foram sub-
metidos à análise de variância utilizando-se o software 
estatístico SISVAR®, e para a comparação entre médias 
foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de significância 
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A severidade da ferrugem do cafeeiro aumen-
tou a partir da terceira amostragem, realizada aos 44 
dias após aplicação dos fungicidas, com incremento 
até a avaliação aos 176 dias (Tabela 1).  A severidade 
da ferrugem do cafeeiro não diferiu entre os trata-
mentos até os 15 dias após a aplicação, sendo que a 
partir a 3ª avaliação aos 30 até os 85 dias após a pri-
meira aplicação foi constatado diferença apenas entre 
a testemunha e os fungicidas aplicados.  

 
Tabela 1. Efeito de diferentes tratamentos com fungicidas na 
severidade da ferrugem do cafeeiro. Uberlândia, MG.

Dias após a primeira avaliação

Tratamentos¹ 0 15 30 44 65

TESTEMUNHA 0,37     a* 0,58     a 0,84     b 1,47     b 3,1     b

OX 0,38     a 0,43     a 0,43     a 0,45     a 0,71     a

TE 1 0,35     a 0,42     a 0,47     a 0,47     a 0,66     a

TE 2 0,43     a 0,43     a 0,44     a 0,46     a 0,55     a

AZ+CI 0,24     a 0,24     a 0,27     a 0,32     a 0,47     a

EP+PI 0,37     a 0,43     a 0,47     a 0,52     a 0,89     a

85 105 132 176 185

TESTEMUNHA 6,71     b 6,72     c 6,75     b 7,75     b 8,75     c

OX 1,30     a 2,67     b 5,52     b 5,95     b 6,98     b

TE 1 0,78     a 0,98     a 4,55     b 5,27     b 5,99     b

TE 2 0,93     a 1,96     b 2,72     a 2,72     a 3,58     a

AZ+CI 0,63     a 0,99     a 1,99     a 2,25     a 3,39     a

EP+PI 0,89     a 0,96     a 1,43     a 1,45     a 2,44     a

¹TESTEMUNHA; OX – Oxicloreto de cobre; TE 1 – Tebuconazole (uma 
aplicação); EP+PI – Epoxiconazole + Piraclostrobina; AZ+CI – Azoxistrobina + 
Ciproconazole e TE 2 – Tebuconazole (duas aplicações).
*As mesmas letras minúsculas, na coluna não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: do autor.

Aos 105 dias após a primeira avaliação os trata-
mentos EP+PI, AZ+CI e TE 1 foram os mais eficientes, 
seguidos pelos tratamentos OX e TE 2. A testemunha 
apresentou os maiores valores de severidade. Aos 132 
e 176 dias após a primeira avaliação, os tratamentos 
EP+PI, AZ+CI e TE 2 apresentaram os menores valo-

res para porcentagem de severidade. Os maiores valores 
de severidade foram verificados para a TE1, OX e 
TESTEMUNHA que formaram outro grupo, não dife-
rindo estatisticamente.

Na última avaliação, aos 185 dias após a primeira 
avaliação, as menores severidades foram observadas 
nos tratamentos EP+PI, AZ+CI e TE 1 que diferiram estatis-
ticamente dos tratamentos TE 1 e OX, que se agruparam 
intermediariamente e por final, a TESTEMUNHA com 
maiores valores de severidade.

Quando foi calculada a área abaixo da curva de 
progresso da doença, (AACPD), foram verificados valores 
menores para os tratamentos EP+PI, AZ+CI e TE 1, que 
proporcionaram maior controle da doença, com respec-
tivamente 79%, 74% e 67% de controle comparando-se à 
TESTEMUNHA sem aplicação de fungicidas, não diferindo 
estatisticamente (Figura 1). 

A AACPD intermediária foi constatada para os 
tratamentos TE 1 e OX, com 50% e 39% de controle 
respectivamente.

Figura 1. Efeito de fungicidas no controle e na área abaixo da 
curva do progresso da severidade (AACPD) da ferrugem em 
cafeeiro cultivar Catuaí Vermelho. Uberlândia, MG.

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 
(p≤0,05). Tratamentos: TESTEMUNHA; EP+PI – Epoxiconazole + Piraclostrobina; 
AZ+CI – Azoxistrobina + Ciproconazole; TE 2 – Tebuconazole (duas aplicações); 
TE 1 – Tebuconazole (uma aplicação); OX – Oxicloreto de cobre.

Fonte: do autor.

Neste estudo, o oxicloreto de cobre e o tebu-
conazole em aplicação única foram menos eficientes 
entre os fungicidas avaliados. Os fungicidas cúpricos 
possuem um poder residual curto, de 3 a 4 semanas 
(BOCK, 1962), devendo ser posicionado previamente 
à deposição de uredinióporos sem atuação quando o 
fungo já infectou o mesofilo. 

Assim, sugere-se que em algum pico da doença 
o fungicida estava ausente nessa proteção e, portan-
to, observou-se elevada severidade com a aplicação 
desse tratamento, sendo o mesmo constatado para a 
aplicação do TE1 (tebuconazole em aplicação única). 
Chalfoun e Carvalho (1999) já haviam constatado a 
ineficiência do oxicloreto de cobre em determinadas 
condições, especialmente quando há picos tardios da 
ferrugem do cafeeiro. A utilização dos fungicidas cú-
pricos deve ser feita sob correto posicionamento em 
que se recomendam de 4 a 6 aplicações anuais.
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Ademais, a eficiência do oxicloreto de cobre 
está correlacionada à concentração mínima de 1 kg/ha 
(KUSHALAPPA; ESKES, 1989), superior ao utilizado nesse 
trabalho. Altas concentrações de oxicloreto de cobre 
são requeridas em condições de elevada carga pendente 
e altas severidades da ferrugem (KUSHALAPPA; 
ESKES, 1989).

A baixa eficiência também apresentada pelo 
uso do TE1 deve-se ao efeito residual curto desse 
fungicida. O posicionamento desse ingrediente ativo 
são duas aplicações com intervalo máximo de 45 dias 
(BRASIL, 2003). 

A eficiência dos fungicidas sistêmicos, correta-
mente posicionados, foi verificada nesse trabalho, fato 
já comprovado em outros trabalhos (KUSHALAPPA; 
ESKES, 1989; CHALFOUN; CARVALHO, 1999; CUNHA et 
al., 2001). Destaca-se a associação entre ingredientes 
ativos que apresentam maior poder residual e efeito 
curativo. O ideal na utilização de fungicidas sistêmicos 
seria a aplicação associada destes aos cúpricos buscando-se 
o aumento do poder residual, preservação do enfolha-
mento e incremento na produtividade (KUSHALAPPA; 
ESKES, 1989; CHALFOUN; CARVALHO, 1999; CUNHA et 
al., 2004). Sendo essa proposição controversa, confor-
me trabalho realizado por Cunha et al. (2004) em que a 
aplicação de epoxiconazole associado ao oxicloreto de 
cobre não conferiu o resultado esperado no controle 
da ferrugem. 

Os ingredientes ativos associados comercial-
mente testados nesse trabalho (piraclostrobina+ci-
proconazole e azoxistrobina+epoxiconazole) foram 
reportados como eficientes no controle da ferrugem 
do cafeeiro em outros trabalhos (SANTINATO et al., 
2007; ROSSI et al., 2011).

De modo geral, a eficiência de fungicidas no con-
trole da ferrugem depende do ingrediente ativo, dosagem, 
frequência, timing de aplicação e distribuição na planta 
entre outros (KUSHALAPPA; ESKES, 1989).

Neste estudo, observou-se que os fungicidas 
que possuem estrobilurinas e triazóis em associa-
ção reduziram significativamente a severidade da 
ferrugem-alaranjada do cafeeiro. 

CONCLUSÕES

1. Aplicações de fungicidas curativos foram eficientes 
na redução da área abaixo da curva de progresso 
da ferrugem do cafeeiro (AACPD).

2. Ingredientes ativos em mistura e o tebuconazole em 
duas aplicações resultaram em menores valores de 
AACPD nas condições estudadas.

3. O oxicloreto de cobre nas condições desse trabalho 
e uma única aplicação de tebuconazole resultaram 
na redução dos valores da AACPD de forma inter-
mediária comparando-se aos demais ingredientes 
ativos e número de aplicações. 
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SENSORY PROFILE OF SOYBEAN EXTRACTS MADE WITH 
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ABSTRACT:  Soybeans contain primary and secondary metabolites responsible for specific flavors and odors which may interfere 
with the sensory quality, once the soybean extract can improve these undesirable characteristics. It is worth noting the importance of 
this study in evaluating the acceptability of soybean extracts made with special genotypes with different tegument colors for human 
consumption, using the Internal Preference Mapping, that can identify the extracts of greater acceptability in relation to the attributes 
appearance, color, aroma, flavor and overall impression. The soybean extracts produced with the black tegument genotypes showed 
the lowest acceptability for all attributes. The extracts produced with brown and black soybeans were the least accepted concerning 
the appearance and color, thus these genotypes should not be used for the production of soybean extracts. The extract produced 
with the cultivar BRS 213 which is lipoxygenase-free stood out for the aroma, while the extracts from the cultivar BRSMG 790A and 
the free lipoxygenase lineage were the most accepted for the attribute flavor. In the overall impression, the two extracts made with 
the lipoxygenase-free lineage had better acceptability. Therefore, the soybeans with yellow tegument, preferably the genotypes free 
of the lipoxygenase isoenzymes, have proven to be more suitable to produce the soybean extract since it provided a soft flavor and 
aroma and greater consumer acceptability.

Palavras-chave: Genetic improvement, black tegument, brown tegument, flavor, color. 

CARACTERÍSTICAS SENSORIAIS DE EXTRATOS DE SOJA 
PRODUZIDOS COM GENÓTIPOS ESPECIAIS PARA A 

ALIMENTAÇÃO HUMANA

RESUMO: A soja contém na sua constituição química metabólitos primários e secundários os quais caracterizam os 
sabores e odores específicos desta leguminosa, que podem interferir na qualidade sensorial, sendo que o extrato de soja 
é o que mais realça os sabores e odores indesejáveis. Vale salientar a importância deste estudo em avaliar a aceitabilidade 
de extratos de soja obtidos com genótipos especiais para alimentação humana com diferentes colorações de tegumento, 
utilizando o mapa de preferência interno que identificou os extratos de maior aceitablidade em relação aos atributos de 
aparência, cor, aroma, sabor e impressao globlal. Os extratos de soja obtidos dos genótipos de tegumento preto foram os 
de menor aceitabilidade em todos os atributos. Nas características de aparência e cor os produzidos com a soja marrom 
e preta foram os menos aceitos, concluindo que estes genótipos não devem ser utilizados para a produção de extratos. 
O extrato de soja processado com a cultivar BRS 213, livre de lipoxigenase, se destacou na característica do aroma. 
Os melhores sabores aceitos pelos consumidores foram dos extratos obtidos da cultivar BRSMG 790A e da linhagem 
livre de lipoxigenase. No aspecto global, os dois extratos obtidos com a soja livre de lipoxigenase foram os de melhor 
aceitabilidade. Para a produção de extrato de soja deve-se utilizar soja de tegumento amarelo e de preferência as livres 
das isoenzimas de lipoxigenase pois apresentam sabor e aroma mais suaves e de maior aceitabilidade.

Keywords: Melhoramento genético, soja de tegumento preto, soja de tegumento marrom, sabor, cor.
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INTRODUCTION

The genetic improvement of soybeans for human 
consumption aims to develop lineages with nutritional and 
sensory characteristics superior to those destined to the in-
dustry, which is limiting factors for human consumption of 
soybeans and soy-derived products in the West. Soybeans 
contain primary and secondary metabolites in its chemical 
constitution responsible for the specific flavors and odors 
of this leguminous plant that may interfere with the sen-
sory quality depending on several conditions, including 
genetic factors, cultivar, growing conditions, storage and 
processing technology.

The undesirable flavor and odor of the soybean 
extract stand out among the soy-derived products. 
Lipid oxidation is responsible for the propagation of 
volatile compounds through the formation of hydrop-
eroxides from the polyunsaturated fatty acids by the 
action of lipoxygenase isoenzymes (AXEROLD et al., 
1981). The instability of the hydroperoxides can lead 
to the formation of aldehydes, ketones, furans, alco-
hols, polymers among other compounds (CUNHA et al. 
2015). The Maillard and Strecker reactions contribute 
to the formation of volatile compounds by the reaction 
between saccharides and amino acids during the thermal 
processing of the soybean extract. Approximately 63 
chemical compounds have been identified in soybean 
extracts, including aldehydes, ketones, alcohols, furans, 
esters, acids and hydrocarbon compounds. Different 
studies have demonstrated hexanal as a major indi-
cator for lipid oxidation which is responsible for the 
off flavor in soybean grains and soy-derived products 
and can be decisive in the sensory quality reducing the 
product’s acceptance. Other authors have reported the 
following sensory attributes in soybean extract: beany, 
grassy, oxidized, astringency mouthfeel, thickness and 
darkness. Astringency mouthfeel is generally known as 
derived from non-volatile compounds such as pheno-
lic acids and isoflavones commonly found in soybean 
products (POLISELI-SCOPEL; FERRAGUT 2016). Thus, ac-
ceptance tests are required in the selection of soybean 
lineages of the genetic improvement program for hu-
man consumption in view of the sensory characteristics 
of the soybean extract.

The acceptance tests can reflect the degree of 
preference for a particular product. However, when 
acceptance data are analyzed by univariate analysis, it 
is assumed that the consumer acceptance criterion is 
homogeneous, which may not reflect the true scores. 
Thus, the individual variability of the data must also be 
considered and data structure analyzed. The Internal 
Preference Mapping together with the Analysis of 
Variance and mean tests can complement the accep-
tance test of a product, explaining consumer prefer-
ences, providing thus valuable information for a given 
product (CARDELLO; FARIA, 2000)

The Internal Preference Mapping provides a multi-
dimensional representation of consumer and products 
through the decomposition of a singular value (i.e. prin-
cipal component analysis, PCA) of a data matrix that 
has products as rows and consumers as columns. For 

a specific consumer, the data are the hedonic scores as-
signed to a set of products. The internal map is a graphical 
representation of products and consumers on which 
the direction of the increasing preferences for each in-
dividual consumer is observed, providing the graphical 
representation of products (PCA score), the sensory data 
(PCA load) and consumers (regression coefficients of the 
adjusted model) (PINHEIRO et al., 2013).

In view of the above, this study aimed to eval-
uate the acceptability of soybean extracts made with 
special soybean genotypes with different tegument 
colors for human consumption, using the internal 
preference mapping. 

MATERIAL AND METHODS

Suitable for human consumption soybeans 
(Glycine max (L.) Merrill) with tegument of different colors 
were used to produce the extracts.  They came from 
a partnership breeding program of Embrapa/Epamig/
Triângulo Foundation in Uberaba-MG (Table 1) and four 
cultivars and six lineages.

Table 1. Soybean cultivars and lineages from the genetic breeding 
program of the partnership Embrapa / Epamig / Fundação Triângulo, 
Uberaba-MG.

Genotypes Characteristics

Cu
lti

va
rs

Conquista Yellow tegument and black hilum. Used in 
the food industry.

BRS 213 Special for human consumption, Yellow 
tegument.BRSMG 790A

BRSMG 800A Special for human consumption, Brown 
tegument and hilum.

Li
ne

ag
es MGBR10-16601

Special for human consumption, Yellow 
tegument and hilumMGBR10-16301

MGBR10-16201

MGBR07-7043 Special for human consumption, brown 
tegument

MGBR09-9161 Special for human consumption, black 
tegument and large grain

BRN07-50543 Special for human consumption, black 
tegument and small grain

For the experiment, 100 g of grains were hydrated 
in 500 mL for 10 hours. The water was discarded and the 
100 grams of the hydrated grains were homogenized 
with 1 liter of cold water (6 ± 2 °C), (ratio 1:10) in a blender for 
3 minutes and filtered through fine cotton cloth. The filtrate 
was heated under constant stirring until the first boil, which 
continued on low heat for more 10 minutes. The volume 
was completed for 1 liter with potable water. 

The soybean extracts were stored at 7-8º C un-
til the following day to perform the sensory evaluation 
that was carried out at the Sensory Analysis Laboratory 
of Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Triângulo Mineiro - Uberaba - MG. The present 
study was approved by ethics committee (CAAE: 
18971613.0.0000.5145).

The soybean extracts (30 mL, Table 1) were pre-
sented at 6 ± 2 °C in disposable plastic cups encoded 
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with 3-digit random number. Each consumer received 
water at room temperature for the palate cleansing. 
The test was performed in individual booths with white 
fluorescent light. Each consumer who participated in the 
acceptance test was considered as an experimental unit.

The participants were invited to participate the 
tests through posters at the Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro – Uberaba 
Campi. Sixty consumers including 49 female and 11 male 
aged between 18 and 60 years participated in the accep-
tance test who evaluated the appearance, color, aroma, 
flavor and overall impression of the samples. The sam-
ples were presented through balanced blocks in two ses-
sions in a monadic form. All samples were evaluated and 
served in a balanced order. A structured hedonic scale of 
nine points ranging from “disliked very much” to “liked 
very much” was used (STONE & SIDEL, 2004). 

The results were analyzed by analysis of variance 
and internal preference maps and they were construct-
ed using data from each of the attributes that were ar-
ranged in a matrix with the treatments (samples) in the 
rows and consumers in the columns. The analyses were 
performed using the statistical program Sensomaker® 
developed by Pinheiro et al. (2013).

RESULTS AND DISCUSSION

Appearance
The Internal Preference Mapping was performed 

using the results of the appearance test of ten samples 
of soybean extract (FIGURE 1). The first principal compo-
nent explained 42.16% of the variability between the sam-
ples and the second principal component accounted for 
22.90% of the variation. The first and second dimensions 
explained 65.06% of the variability between the individuals 
with respect to the attribute acceptance.

The soybean extracts from the lineages 9 
(MGBR09-9161) and 10 (BRN07-50543), both made 
with soybeans with black tegument, were the least pre-
ferred for the attribute appearance as observed in the 
quadrants of the preference map, once few assessors 
preferred these samples. The cluster analysis identified 
2 major groups on which the majority of consumers 
located on the right side of the map, although a higher 
percentage approval was observed for the samples 2 
(BRS 213-lipoxygenase-free), 3 (BRSMG 790A) and 7 
MGBR10-16201-lipoxygenase-free) all of them with yellow 
tegument and hylo. These results may be due to the 
characteristic of the grains for commercial production 
of the soymilk and tofu, which should preferably contain 
yellow tegument and hylo (CUNHA et al. 2015), that 
makes the appearance of the extract more acceptable, 
once consumers are used to the lighter color of this 
product found in the market.

1 – Conquista; 2 – BRS 213 (lipoxygenase-free); 3 – BRSMG 790A; 
4 – BRSMG 800A; 5 – MGBR10-1661; 6 – MGBR10-16301; 7 – MGBR10-
16201 (lipoxygenase-free); 8 – MGBR07-7043; 9 – MGBR09-9161 and 
10 – BRN07-50543 (black tegument).

In addition to the agronomic aspects, the 
genetic improvement program of soybeans for hu-
man consumption in Brazil should consider the re-
duction of the unpleasant flavor, the color, the size 
and the overall appearance of the grain (JUHÁSZ, 
CIABOTTI and TEIXEIRA, 2017). In recent years, the 
availability of high-quality soy products has in-
creased due to sales and greater consumption in 
the Brazilian market. Cultivars with yellow tegu-
ment and hylo were intended for human consump-
tion by having large seeds, ideal flavor for process-
ing soy-derived foods, including tofu, soybean flour 
and soybean extract (CUNHA et al. 2015).

In this study, the appearance was closely related 
to color (FIGURE 2). It’s noted that the spatial location 
of the extracts had the same behavior as the attribute 
appearance with two distinct groups occurring in the 
right quadrants of the map.

Collor
With respect to the attribute color, the first 

principal component accounted for 44.64% of the 
variation and the second 23.21%, totaling 67.85% of 
the variance among the samples. The genotypes 2 
(BRS 213 lipoxygenase-free), 3 (BRSMG 790A) and 7 
(MGBR10-16201) were the most accepted, all of them 
with yellow tegument and hylo. Intermediate accep-
tance scores were observed for the other extracts ob-
tained from soybeans with yellow tegument. Several 
factors can explain the difference in color between 
soybeans and their final products. In addition to the 
genotype, the enzymatic and non-enzymatic reac-
tions in soybean grains are accelerated at low and/or 
very high temperatures of storage and the dark pig-
ments formed are transferred to the soybeans and 
tofu extract (CIABOTTI et al., 2007).

Figure 1: Internal preference mapping for the appearance scores 
of the soybean extracts made with different tegument colors.
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Figure 2: Internal preference mapping for the collor scores of 
the soybean extracts made with different tegument colors.

1 – Conquista; 2 – BRS 213 (lipoxygenase-free); 3 – BRSMG 790A;
4 – BRSMG 800A; 5 – MGBR10-1661; 6 – MGBR10-16301; 7 – MGBR10-
16201 (lipoxygenase-free); 8 – MGBR07-7043; 9 – MGBR09-9161 and 
10 – BRN07-50543 (black tegument).

Lower acceptance scores were observed for 
the attribute color of the extracts from the lineage 9 
(MGBR09-9161) and 10 (BRN07-50543), both with black 
tegument, which can be visualized through the distance 
between the samples in the map quadrants and the 
consumers (vectors). The darker color of the extracts 
made with soybeans with black tegument may have 
influenced the color since this extract was darker and 
the most rejected for all the attributes evaluated. The 
processing of soybeans to obtain the extracts usually 
uses soybeans with yellow tegument and hylo rather 
than the varieties with brown and black teguments that 
can significantly alter the sensory results, mainly the 
color attribute. The brown soybean extracts were also 
not accepted (4 - BRSMG 800A and 8 - MGBR07-7043) as 
observed in the positioning in the map (center of lower 
quadrants) due to the dark color of the extract caused 
by the dark tegument.

Odor
Figure 3 presents the Internal Preference 

Mapping for the attribute odor of all soybean extracts. 
The first principal component accounted for 35.69% 
of the variation among the samples and the second 
principal component explained 16.32% of the variation. 
The first two principal components together explained 
52.01% of the variation among the samples. It is worth 
noting that the spatial separation of the samples for the 
attribute odor had the same behavior when compared 
to the flavor and overall impression with the formation 
of two distinct groups.

The extract 10 (BRN07-50543) was more distant 
from the consumers (vectors) followed by the extract 9 
(MGBR09-9161), both with black tegument, with a lower 
acceptance then. The extract 2 (BRS213) made from 
lipoxygenase-free soybeans showed greater accept-
ability, probably due to the smoother odor. The enzyme 

lipoxygenase is a propagator of a series of volatile and 
non-volatile chemical compounds that interfere in the 
acceptance of the soybean extracts. 

Studies have found volatile compounds in soybean 
extract subjected to ultra-high pressure homogenization 
(UHPH) such as hexanal, ethanol, 1-hexanol, 1-pentanol, 
hexanoic acid, 1-octen-3-o1,2-penthyl furan, pentanol, 
2,3-pentanedione, benzaldehyde, 2,3-octanedione and 
1-octen-3-one. Different studies have pointed out the 
hexanal as an indicator of the degree of oxidation 
responsible for the off flavor in soybean extracts, being 
decisive in the sensory quality with a better consum-
ers’ acceptance at a low incidence of this compound 
in the extracts (POLISELI-SCOPED & FERRAGUT, 2016). 
Intermediate scores were observed in the acceptance of 
the other soybean extracts, according to the location on 
the map and distance of the vectors. A group of consumers 
was located almost parallel to the “y” axis, which is not 
focused on any sample, presenting very similar results 
for the acceptance of the attribute odor.

Figure 3: Internal preference mapping for the odor scores of the 
soybean extracts made with different tegument colors.

1 – Conquista; 2 – BRS 213 (lipoxygenase-free); 3 – BRSMG 790A; 
4 – BRSMG 800A; 5 – MGBR10-1661; 6 – MGBR10-16301; 7 – MGBR10-16201 
(lipoxygenase-free); 8 – MGBR07-7043; 9 – MGBR09-9161 and 10 – BRN07-
50543 (black tegument).

Flavor
The Internal preference mapping of the attri-

bute flavor was generated by two components that 
together explained 58.71% of the variation among the 
soybean extracts (FIGURE 4). The first principal com-
ponent explained 43.61% of the variation while the 
second component explained 15.01%, representing 
the location of the consumers within the same vec-
tor space. CALLEGUER et al. (2006) have reported that 
consumers are represented by vectors and those with 
similarity in one or more properties are close to each 
other. The concentration of consumers in the sample 
region indicates greater or lower acceptance.

The Cluster Analysis identified two major groups. 
The majority of the consumers belonged to the lower 
left quadrant (58.71%), with the samples 3 (BRSMG 
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790A) and 7 (MGBR10-16201) presenting the highest 
percentage approval for the attribute flavor. Sample 7 
was identified as lipoxygenase free that improves the 
sensory characteristics of soybean derivatives. TORRES-
PENARANDA and REITMEIER (2001) studied the flavor 
of the soybean extracts obtained from conventional 
soybeans and conventional free-lipoxygenase soybeans 
and verified differences in almost all flavor attributes. 
In another study with soybean extracts, TORRES-
PENARANDA et al. (1998) found lower intensity for raw 
beans flavor in the extracts obtained from the conven-
tional lipoxygenase-free soybeans as reported by the 
Americans rather than Chinese assessors in comparison 
with to the soybean extract obtained from the conven-
tional soybeans, whereas the Japanese assessors found 
no differences between both extracts.

Figure 4: Internal preference mapping for the flavor scores of 
the soybean extracts made with different tegument colors.

1 – Conquista; 2 – BRS 213 (lipoxygenase-free); 3 – BRSMG 790A;
4 – BRSMG 800A; 5 – MGBR10-1661; 6 – MGBR10-16301; 7 – MGBR10-
16201 (lipoxygenase-free); 8 – MGBR07-7043; 9 – MGBR09-9161 and 10 
– BRN07-50543 (black tegument).

Not all cultivars used in human food are triple-null 
lipoxygenase genotypes, but differences in composi-
tion make them more palatable due to the higher car-
bohydrates content, as observed in the cultivar BRSMG 
790A. The sensory evaluation of the linages in the final 
stages of the genetic improvement, both in the form of 
soybean extract and cooked grains and regardless of the 
presence of the lipoxygenase isoenzymes showed great 
variability of flavor that allows to phenotype in qualitative 
classes such as an astringent, soft, sweet among others 
(JUHÁSZ et al., 2017). Astringency is generally derived 
from non-volatile compounds such as phenolic acids 
and isoflavones commonly found in soybean products 
(POLISELI-SCOPEL & FERRAGUT 2016). 

The extracts made with the genotypes 1 
(Conquista), 9 (MGBR09-9161) and 10 (BRN07-50543) 
showed lower acceptance scores for the attribute fla-
vor as they were located further away from the vectors 
(consumers). The genotype 1 is a conventional non-food 
specific cultivar used as a control and the genotypes 9 
and 10 are of black tegument. The soybeans with black 
tegument is used in China as food and also in medi-
cine, once it has multiple clinical functions depending 
on the methods of preparation (TAN et al., 2016) since it 
contains isoflavones and other phytochemicals that are 
potentially effective in human health, including sterols, 

phytic acid, saponins and phenolics. Recent research 
has shown that the black soybeans had the highest 
antioxidant activity (KOH al. 2014). Those phytochemicals 
may have influenced the lower sensory acceptability of 
the samples. Jeng et al. (2013) reported higher isofla-
vone concentrations in black soybeans when compared 
to yellow soybeans. Other authors (POLISELI-SCOPEL & 
FERRAGUT, 2016) stated that isoflavones are responsible 
for astringency in soybean derivatives. 

Overall impression
The samples were evaluated by a set of attributes 

for appearance, color, aroma, flavor, and overall impres-
sion. The Internal Preference Mapping generated a mul-
tidimensional space through principal components that 
together explained 58.72% of the variation among the 
samples in relation to the overall impression (FIGURE 
5). The first principal component explained 36.17% of 
the variation while the second principal component 
accounted for 22.55%.

Similar aroma and flavor behavior was observed 
in the overall impression of the soybean extracts with 
the formation of two clusters. This result may be con-
firming that Global Impression was influenced by odor 
and flavor attributes. The samples with black tegument 
(9-MGBR09-9161 and 10-BRN07-50543) were distant 
from the consumers (vectors), confirming the other 
attributes. The lipoxygenase-free genotypes had the 
best overall acceptance while intermediate acceptance 
scores were observed for the other samples.

Figure 5: Internal preference mapping for the overall impression 
scores of the soybean extracts made with different tegument 
colors.

1 – Conquista; 2 – BRS 213 (lipoxygenase-free); 3 – BRSMG 790A;
4 – BRSMG 800A; 5 – MGBR10-1661; 6 – MGBR10-16301; 7 – MGBR10-
16201 (lipoxygenase-free); 8 – MGBR07-7043; 9 – MGBR09-9161 and 10 
– BRN07-50543 (black tegument).

CONCLUSION

The Internal Preference Mapping demonstrat-
ed that the soybean extracts made with the genotypes 
with black tegument presented lower acceptability for 
all sensory attributes. For the attributes appearance 
and color, the extracts produced with brown and black 
soybeans were the least accepted, thus they should 
not be used for the production of soybean extracts. 
The aroma of the soybean extract made with the cul-
tivar BRS 213, lipoxygenase-free, stood out among the 

Sueli Ciabotti et al.
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other extracts. Higher flavor scores were observed for 
the cultivar BRSMG 790A and the lipoxygenase-free 
genotype. In the overall impression, the two extracts 
made with lipoxygenase-free soybeans were the 
most acceptable. Therefore, the soybeans with yellow 
tegument, preferably the genotypes free of the 
lipoxygenase isoenzymes, have proven to be more 
suitable to produce the soybean extracts since it 
provided a soft flavor and aroma and greater con-
sumer acceptability.
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APLICAÇÃO DE GERENCIAMENTO DE
CUSTOS, BASEADO NO MÉTODO ABC,

EM UMA PRODUÇÃO DE MINIPIZZA
*Bruno Ávila Bueno1; Carlos José da Silva2; Fernando Caixeta Lisboa3

RESUMO:  A minipizza é um produto de grande comercialização devido ao seu baixo custo e o rápido consumo; uma boa opção para 
uma época em que as pessoas procuram economizar tempo e dinheiro. Consequentemente, faz-se necessário calcular os custos 
para a determinação do preço de venda, facilitando a tomada de decisão dos gestores. Neste contexto, o objetivo deste artigo foi 
aplicar uma metodologia de gerenciamento de custos para uma produção de minipizza, baseado no método ABC. Para tanto, foram 
realizadas análises qualitativas (mapeamento de processos e descrição) e quantitativas (levantamento e análise de custos) para a 
produção de 34 unidades em 4 etapas de análise. Os resultados indicaram que os custos com a etapa de preparo da massa somaram 
um total de R$ 5,18. Os custos com a etapa de preparo do recheio foram de R$ 11,85. Os custos com a etapa de forneamento 
chegaram a um total de R$ 7,33. Por fim, com a etapa de embalagens, os custos somaram o total de R$ 0,90. Os resultados indicaram 
que o custo total de produção, somado os gastos em todas as etapas, foi de R$ 25,26 para a quantidade analisada. Portanto, pode-
se apontar que o método utilizado pode ser aplicado para o custeio de todo o processo, sendo um importante indicador para a 
determinação do preço de venda.

Palavras-chave: Processamento; Gestão; Controle.

APPLICATION OF COST MANAGEMENT, BASED ON
THE ABC METHOD, IN A MINIPIZZA PRODUCTION

ABSTRACT: Minipizza is a product of great commercialization, due to its low cost and fast consumption. It’s a good option 
nowadays because people are looking for saving time and money. Consequently, it is necessary to calculate the costs for 
determining the selling price, facilitating the managers’ decision-making. In this context, the objective of this article was 
to apply a cost management methodology for the minipizza production, based on the ABC method. For that, qualitative 
(process mapping and description) and quantitative analyses (survey and cost analysis) were performed for the production 
of 34 units in 4 analysis stages. The results indicated that the costs with the mass preparation stage summed R$ 5.18. 
The costs with the preparation stage of the filling were R$ 11.85. Costs with the baking process reached a total of R$ 7.33. 
Finally, with the packaging stage, costs summed R$ 0.90. The results indicated that the total cost of production, in addition 
to the expenses at all stages, was R$ 25.26 for the amount analyzed. Therefore, it can be pointed out that the method used 
can be applied to the costing of the whole process being an important indicator for the determination of the sale price.

Keywords: Processing; Management; Control.
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INTRODUÇÃO

Os hábitos alimentares têm mudado com o 
desenvolvimento econômico. Isso se deve, em parte, 
às rápidas mudanças no nível educacional das pessoas, 
aos custos reduzidos da maioria dos alimentos de 
elevada densidade energética, à urbanização e à in-
dustrialização. Além de uma mudança significativa no 
mundo do trabalho em que frequentemente pessoas 
não dispõem de tempo para preparar seus próprios 
alimentos (CONDE; MONTEIRO, 2014).

Neste sentido, a alimentação fora de casa tem 
sido uma opção cada vez mais utilizada, estimulando 
a procura por comidas de rápido preparo e consumo. 
A busca pela rapidez e menores custos pode justificar 
o aumento do seu uso e dentre vários produtos que 
tem relativo destaque, um é a pizza.

A Pizza é uma especialidade original italiana, 
conhecida como um produto tradicional de padaria 
em países europeus, com crescente popularidade nos 
países americanos, destacando-se o Brasil, prin-
cipalmente como comida rápida para consumo 
(NATAL et al., 2014).

É definida como uma fatia redonda fina de massa 
de levedura e pode ser combinada opcionalmente 
com diferentes ingredientes, sendo aromatizada e 
cozida no forno. Atualmente, existem várias varieda-
des de pizza combinadas com vários tipos de possíveis 
ingredientes e de vários tamanhos, sendo a minipizza 
(pizza em menor tamanho) um dos produtos mais 
consumidos (GABRIEL; MENRAD, 2014).

Diante deste ambiente, é necessário encon-
trar a forma mais conveniente de formar o preço de 
venda deste produto sem perder a competitividade e 
obter a margem de lucro desejada (SEPP et al., 2015). 
Para isso, o gerenciamento de custos se faz neces-
sário para apurar o real panorama da produção e 
apropriar estrategicamente os gastos para que estes 
sejam eficientes. 

Tradicionalmente, o custo do produto é a 
soma do custo direto dos materiais, do custo direto do 
trabalho e dos gastos gerais de fabricação. O uso de 
uma única base de alocação resulta em que os cus-
tos são espalhados pelos produtos de forma que re-
sultem em custos não confiáveis em formação. Para 
superar esse problema, as empresas começaram no 
final da década de 1960 a desenvolver métodos alter-
nativos para alocar custos, destacando-se o método 
ABC (AL-ZU’BI; KHAMEES, 2014).

Custos e Métodos de Custeio

Os custos estão relacionados na transforma-
ção ou utilização de um bem. Na utilização, podemos 
observar o consumo de energia e na transformação 
são as matérias primas, depreciação de uma máquina, 
embalagem (MARTINS; ROCHA, 2010).

O método de custeio diz a respeito à composi-
ção do valor de custo de um evento, produto, atributo, 

Aplicação de gerenciamento de custos, baseado no método ABC, em uma produção de minipizza

dentre outros, de acordo com o interesse do gestor 
em abordar. A escolha do método é mensurada 
individualmente de acordo com os elementos da 
produção. Entre os métodos mais utilizados estão 
o custeio por absorção, padrão, sequência e o ABC 
(MARTINS; ROCHA, 2010).

O método por absorção é o mais utilizado 
quando se trata de apuração de resultado, sendo re-
comendado pela legislação brasileira. Os custos são 
divididos em diretos e indiretos, todos os produtos 
que não puderem ser classificados com diretos, são 
indiretos (SOUZA; CLEMENTE, 2011).

O custo padrão consiste nas obtenções de valo-
res padrões de custos, é indicado para empresas que 
fabricam grande variedade de produtos, principal-
mente quando a produção é outros métodos, pois ele 
apenas guia para o processo de detecção e análise de 
desvios (BORNIA, 2010).

O método de custeio variável é conhecido na 
literatura como custeio marginal, pois os custos fixos 
são alocados aos resultados como se fossem despe-
sas (FERREIRA, 2007). A vantagem deste método é a 
facilidade de obtenção de margem de contribuição 
por tipo de produto elaborado, sendo uma ferramen-
ta adequada para a tomada de decisão, pois só consi-
dera como custo do produto os elementos variáveis e 
sua desvantagem é a dificuldade de segregação efe-
tiva de custos fixos e variáveis e fere os princípios da 
contabilidade contábeis (DUBOIS et al., 2009). 

Na visão de Dutra (2009), o método de Custeio 
Baseado em Atividades (ABC- abreviatura do inglês 
“Activity Based Costing”) originou-se da tentativa de 
melhorar a qualidade da informação contábil para a 
tomada de decisões, principalmente com relação a 
produtos elaborados de forma direta e indireta, obti-
dos através de rateios.

Este método permite detectar desperdícios em 
uma empresa, através da análise de tais atividades, as 
que geram valor e as que não geram valor no produto 
(SANTOS, 2011), sendo uma ferramenta para gestão de 
custos, o qual pode ser captado através das diferentes 
atividades realizadas na empresa (LEAL et al., 2016).

Segundo Frezatti (2005), em empresas de mé-
dio e grande porte brasileiras, o ABC é o método me-
nos utilizado, pois se verifica a dificuldade no seu uso 
devido à complexidade que sua análise e coleta de 
dados exigem.

Santos (2015), utilizou o método de custeio ABC 
em uma empresa alimentícia e verificou que a mão de 
obra estava agregando um alto valor para o produto, per-
mitindo para o gestor mais precisão nas decisões.

Com base neste contexto, a aplicação de aná-
lise de custos deve ser desenvolvida para que os en-
volvidos tenham a real noção do que pode ser o custo 
de produção e assim, tomar decisões estratégicas nas 
organizações. Neste sentido, objetiva-se com esse tra-
balho aplicar uma metodologia de gerenciamento de 
custos em uma produção de minipizza, baseado no 
método ABC.
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MATERIAL E MÉTODOS

Nas Ciências Sociais, há dois caminhos que podem 
ser percorridos na construção da pesquisa científica: o 
quantitativo e o qualitativo. A diferença básica entre eles 
é que os métodos quantitativos produzem resultados 
mensuráveis em termos de quantidade, intensidade e 
frequência, enquanto os métodos qualitativos buscam 
a natureza social da construção da realidade e o modo 
pelo qual a experiência social surge e adquire significado 
(MINAYO, 1994).

Em razão da natureza deste trabalho, para realizar 
a análise de custos de um processo, optou-se pela 
utilização de ambas as metodologias, tanto qualita-
tiva (mapeamento de processos e descrição) quanto 
quantitativa (levantamento e análise de custos), já que 
são as que melhor conseguem captar esse universo 
dos significados à luz do entendimento dos autores 
envolvidos. Neste trabalho também foi utilizado o 
método de estudo de caso. 

Segundo Yin (2015), os sujeitos de um estudo de 
caso são as pessoas que vão participar do seu estudo 
ou sobre as quais você pode coletar arquivos registra-
dos anteriormente. Neste trabalho, os sujeitos foram os 
funcionários que também são os proprietários.

A presente pesquisa foi realizada junto a uma 
empresa do município de Uberlândia, localizado no 
Triângulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil. A produção ana-
lisada não possui pontos de venda própria, atendendo 
apenas clientes por encomenda, que buscam o produto 
no local. Possui apenas um funcionário, que é o proprie-
tário do estabelecimento, trabalhando em um turno em 
regime integral de 8 horas diárias. As instalações se 
resumem a uma cozinha e o banheiro.

O desenvolvimento da proposta de gerenciamento 
de custos da organização seguiu os seguintes passos:

Mapeamento e descrição dos processos:

O mapeamento dos processos refere-se a um 
conjunto de funções de planejamento, direção e ava-
liação das atividades sequenciais, com a finalidade 
de minimizar os conflitos interpessoais e atender as 
necessidades e expectativas dos clientes externos e 
internos das empresas (HÖRBE et al., 2015).

O mapeamento das atividades é um dos princi-
pais passos para a determinação dos custos das ativida-
des de uma organização, por possibilitar a descrição, de 
forma sistêmica, da estrutura e das principais etapas do 
consumo de recursos (STEFANO et al., 2010).

Nesta etapa, conheceu-se a organização do tra-
balho, para desta forma conseguir mais acuidade no 
levantamento dos dados, através da observação direta. 
Todas as análises foram realizadas para a produção de 
34 minipizzas; este total reflete a produção máxima nos 
equipamentos descritos do local analisado. 

Levantaram-se, através de observação direta 
da produção, todos os processos desenvolvidos na 
organização, elencando-os em fluxograma específico 
total. Concomitantemente, observou-se com o auxílio 

de relógio, o tempo para esta produção, dividindo-os 
nas diferentes etapas. Para cada etapa levantada no 
fluxograma geral, produziram-se fluxogramas es-
pecíficos, bem como observou-se a quantidade de 
ingredientes utilizados.

Cálculo do custo da atividade:

Para a realização da coleta de dados procedeu-se 
um estudo de campo caracterizado pelo método de 
observação direta (MARCONI; LAKATOS, 2006). Em sua 
execução, após a confecção de fluxograma de produ-
ção, alocaram-se os custos de produção (cotados em 
supermercados e casas especializadas da região em 
Dezembro de 2017) para cada atividade (Método de 
custeio baseado em atividades – ABC) específica da 
produção de minipizza. 

Nesta etapa houve condições de identificar 
quanto cada atividade custa para a organização, pois 
todos os recursos consumidos já tinham sido rastreados 
por meio de direcionadores de custos. O detalhamento 
desta fase foi feito com a utilização de planilhas individu-
alizadas, separando os recursos consumidos.

Assim como na etapa anterior, foi projetada a 
produção de 34 unidades de minipizzas. Cada produto 
fabricado foi analisado pela classificação matéria-prima, 
embalagem, mão-de-obra e custos de fabricação 
(SEPP et al, 2015).

Para os custos fixos, foi utilizado o tempo em 
horas de produção como direcionador para o rateio 
realizado (DOLABELA, 2008). Para o cálculo da deprecia-
ção dos equipamentos, foi utilizado como referência o 
anexo I, referente ao inciso 1° do artigo 5° da Portaria da 
Presidência n° 3086, de 13 de dezembro de 2014, sobre 
os valores dos equipamentos novos e suas depreciações. 
A depreciação é uma remuneração para a máquina pelo 
seu trabalho prestado (SANTOS, 2011).

Para o cálculo do valor da energia elétrica utilizamos 
o valor da tarifa por quilowatt em horas da companhia 
energética de Minas Gerais do mês de junho de 2017, 
que é fixado no valor de 0,53122 R$\KWH em bandeira 
verde (CEMIG, 2017).

Para fins de simplificação, ao final foi realizada 
a contabilização do custo total, caracterizada como a 
soma dos custos de produção de todas as etapas; e, 
por fim, a análise do custo unitário que consistiu na 
divisão do custo total de produção pela quantidade 
produzida que foi de 34 unidades.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Mapeamento e descrição do processo de fabricação 
das minipizzas. 

Pizzas sofrem intensa manipulação durante 
o seu processamento, o que pode contribuir para a 
sua contaminação com microorganismos (BOTRE et 
al., 2010). Neste sentido, as minipizzas foram fabri-
cadas de acordo com as Boas Práticas de Fabricação 
(BPF), norma regulamentada pela Agência Nacional de 
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Vigilância Sanitária (ANVISA, RDC 216/2004), sendo 
observado e levantado o fluxograma total de produção, 
que pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de preparação da minipizza.

Fonte: Autores (2017).

O tempo de preparo para cada uma das etapas, 
em horas, pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 Tempo em horas das etapas de produção.

  Etapas Divisão do tempo em horas

Preparo da Massa 1

Preparação dos ingredientes 0,5

Forneamento 1,4

Embalagem 0,1

Total 3,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

O fluxograma de processamento específico 
da preparação da massa pode ser visualizado na 
Figura 2:

Fonte: Autores (2017).

Após essa etapa, colocou-se o produto em lugar 
refrigerado adequado. As massas de pizzas não são 
consideradas frescas porque são levemente fermen-
tadas e têm sua umidade diminuída de 49% (massa 
crua) para valores médios de 28%. Assim com o for-
neamento, elas continuam se comportando como um 
produto que se conservaria melhor sob refrigeração 
e, possivelmente, com embalagem de atmosfera con-
trolada (BOTRE et al., 2010).

Os ingredientes utilizados e suas quantidades 
percentuais podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 Quantidade de cada ingrediente da massa em gramas 
e porcentagem, em relação à massa de farinha de trigo.

Ingredientes Percentual % Massa (g)

Farinha de trigo 100 500

Água 50 250

Óleo de soja 5 25

Fermento biológico 5 25

Açúcar cristal 6 30

Sal 2 10

Ovo 10 50

Fonte: Uchôa Thomaz et al. (2014).

Figura2.Fluxograma de preparação da massa.

Aplicação de gerenciamento de custos, baseado no método ABC, em uma produção de minipizza
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Segundo Morais et al. (2015), a qualidade total 
de uma pizza depende principalmente da massa, cujas 
propriedades são afetadas principalmente pelo tipo 
de farinha e a forma de apresentação. Neste caso, o 
uso da farinha de trigo é recomendado devido às pro-
priedades de suas proteínas, que formam uma massa 
borrachuda pegajosa quando hidratada e misturada, 
conhecida como glúten.

Para prosseguir a produção, pesaram-se os in-
gredientes com auxílio de uma balança de precisão. Em 
seguida, bateu-se em liquidificador (Arno®, 1,5L 370 W) 
por 3 minutos todos os ingredientes, exceto a farinha. 
Ao fim, misturou-se os ingredientes batidos à farinha em 
uma cuba plástica, mexendo-os até atingir o ponto da 
massa, deixando-a descansar por 60 minutos. 

Assim, formou-se uma massa (25g) e, em seguida, 
ela foi modelada com rolo, formando pequenos pedaços 
em formato de minipizza com circunferência de apro-
ximadamente 6 cm cada. Ao final, levou-os ao forno 
(Philco®, 20L 1500 W) pré-aquecido (180 °C) para pré-assar 
por 6 minutos ou até dourar a massa.

Então se procedeu a confecção do recheio, con-
forme descrito na Figura 3:

Figura 3. Fluxograma de preparação do recheio.

Fonte: Autores (2017).

Os ingredientes utilizados, bem como suas 
quantidades, podem ser visualizados na Tabela 3:

Tabela 3 Quantidade de recheio em cada minipizza.

Ingredientes Massa (g)

Mussarela 10

Calabresa 5

Molho 2

Orégano 0,5

Fonte: Autores (2017).

Para o processo de produção do recheio, pesaram-se 
os ingredientes, ralou-se a mussarela e fatiou-se a 
calabresa em rodelas. Em seguida, recheou-se a massa 
com molho de pizza, mussarela ralada, 1 rodela de 
calabresa e uma pequena quantidade de orégano por 
cima. Elas ficaram com aproximadamente 42 g (mas-
sa pré-aquecida + recheio). Em seguida, colocaram-se 
as minipizzas em uma bandeja de isopor e passou-se 
o papel filme. Colocaram-se os produtos no freezer 
(Consul®) para estocagem.

Esse mapeamento se mostra eficiente ao de-
terminar e padronizar os procedimentos e formas de 
produção. Hörbe et al. (2015) mapearam os processos 
de negócios de uma empresa do ramo alimentício, 
para poder propor melhorias na gestão da empresa, 
redesenhando os processos. Como resultados, 
obteve-se uma contribuição na melhoria na fluidez 
de informações, na administração de recursos físicos, 
humanos e financeiros e, consequentemente, uma 
maior satisfação dos clientes. 

LEVANTAMENTO DE CUSTOS

Começou-se apurando os custos de produção 
que foram rateados durante as diversas etapas de 
produção. São eles: máquina e equipamentos, energia 
utilizada, aluguel e mão-de-obra direta.

A Tabela 4 apresenta a depreciação mensal dos 
equipamentos, ou seja, a vida útil dos equipamentos.

Tabela 4 Depreciação mensal dos equipamentos.

Equipamentos Valor Total (R$) % depreciação Valor (R$)

Forno R$ 400,00 1,66% 6,64

Liquidificador R$ 62,00 1,66% 2,49

Geladeira R$ 1500,00 0,83% 12,45

Fonte: Autores (2017).

Os custos levantados da energia elétrica para 
as máquinas e equipamentos podem ser visualizados 
na Tabela 5.
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Tabela 5 Custo da energia elétrica por equipamento.

Equipamento Potencia Valor/Hora

Forno 1500 W\H 0,80

Liquidificador 370 W\H 0,37 

Geladeira 52,5 W\H 0,028

Fonte: Autores (2017).

Nesta empresa, há um funcionário que traba-
lha 8 horas diárias. O custo mensal e diário pode ser 
visualizado na Tabela 6.

Tabela 6. Custo do funcionário.

Funcionário
Valor Total Mensal 

(R$)
ValorTotal Diário
(R$ / dia/ 8 horas)

Funcionário 1 R$ 1000,00 R$ 33,3

Fonte: Autores (2017).

O custo mensal de aluguel do local de produção 
é de R$ 1000, 00 / mês. Sendo assim, o custo diário do 
aluguel, considerando o mês contábil de 30 dias, é de 
R$ 33,33/ dia / 24 horas. 

Custos da etapa de preparação das massas.

O levantamento de custos dos ingredientes 
utilizados na massa pode ser visualizado na Tabela 7, 
onde se especifica qual ingrediente utilizado, a quantidade 
(em Kg ou quantidade) que foi comprada por embalagem, 
o seu valor bruto, a quantidade utilizada e o valor então 
empregado a partir dessa análise.

Tabela 7. Custo dos ingredientes da massa.

Ingredientes

Quantidade 
vendida
de cada 

ingrediente

Valor
ingrediente

bruto 

Quantidade 
Utilizada

Valor 
unitário

Farinha de 
trigo 5 kg R$ 13,00 500 g R$ 1,30

Óleo de Soja 1 L R$ 3,49 25 ml R$ 0,08

Fermento 
Biológico 1 kg R$ 21,50 25 g R$ 0,54

Açúcar Cristal 5 kg R$ 10,00 30 g R$ 0,30

Sal 1 kg R$ 2,00 10 g R$ 0,02

Ovos 1 dúzia/6 kg R$ 7,00 50 g R$ 0,58

Total R$ 2,81

Fonte: Autores (2017).

Esta projeção foi feita para 34 unidades de mi-
nipizzas com 25g cada e 6 cm de diâmetro, com um 
custo total do lote de R$ 2,81.

Para o custo das máquinas e equipamentos 
para esta etapa utilizou-se os aparelhos liquidificador 
e geladeira. Baseado na Tabela 3, o custo para o liqui-

dificador para 1 hora de preparação foi de R$ 0,10 e 
para a geladeira foi de R$ 0,50. Para a energia elétrica, 
baseado na Tabela 4, o custo foi de R$ 0,37 para o 
liquidificador e R$ 0,02 para a geladeira. Perfazendo 
um total de uso de R$ 0,99.

O custo do funcionário para esta etapa, baseado 
na Tabela 6 foi de R$ 4,16. O valor do aluguel, base-
ado na estimativa de R$ 33,33 / dia / 24 horas, foi de 
R$ 1,38 / hora. 

Para o cálculo do custo total desta etapa, somou-se 
o custo dos ingredientes (R$ 2,81), o custo do uso das 
máquinas e equipamentos (R$ 0,99) e o custo do 
funcionário (R$ 1,38) perfazendo um total de R$ 5,18.

Custos da etapa de preparação dos recheios

Os custos levantados dos recheios utilizados 
podem ser visualizados na Tabela 8.

Tabela 8 Custo dos ingredientes do recheio.

Ingrediente Quantidade 
de venda

Preço de 
venda

Quantidade 
Utilizada

Custo 
alocado

Mussarela 1 kg R$ 19,90 320 g R$ 6,36

Calabresa 1 kg R$ 8,90 238 g R$ 2,12

Orégano 200 g R$ 2,00 34 g R$ 0,34

Molho 1,6 kg R$ 10,90 68 g R$ 0,46

Total R$ 9,28

Fonte: Autores (2017).

Para a análise das 34 minipizzas foi utilizado, 
como custo total de produção, o valor de R$ 9,28.

Para o cálculo do custo das máquinas e equi-
pamentos para esta etapa, utilizaram-se os aparelhos 
liquidificador e geladeira. Baseado na Tabela 3, o cus-
to para o liquidificador para 0,5 hora de preparação 
foi de R$ 0,05 e para a geladeira foi de R$ 0,25. Para a 
energia elétrica, baseado na Tabela 4, o custo foi de R$ 
0,18 para o liquidificador e R$ 0,01 para a geladeira.  
Perfazendo um total de uso de R$ 0,49.

O custo do funcionário para esta etapa, baseado 
na Tabela 4 foi de R$ 2,08. O valor do aluguel, baseado 
na estimativa de R$ 33,33 / dia / 24 horas, foi de R$ 0,69. 

Para o cálculo do custo total desta etapa, somou-se 
o custo dos ingredientes (R$ 9,28), o custo do uso das 
máquinas e equipamentos (R$ 0,49) e o custo do funcio-
nário (R$ 2,08) perfazendo um total de R$ 11,85.

Custos da etapa de Forneamento.

Para o custo das máquinas e equipamentos 
para esta etapa, utilizou-se apenas o forno. Baseado 
na Tabela 3, o custo para o forno para 1,4 horas de 
preparação foi de R$ 0,39. Para a energia elétrica, ba-
seado na Tabela 4, o custo foi de R$ 1,12 para o forno, 
perfazendo um total de uso de R$ 1,51.

O custo do funcionário para esta etapa, baseado 
na Tabela 4 foi de R$ 5,82. O valor do aluguel, baseado 
na estimativa de R$ 33,33 / dia / 24 horas, foi de R$ 1,94. 

Aplicação de gerenciamento de custos, baseado no método ABC, em uma produção de minipizza
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Para o cálculo do custo total desta etapa, so-
mou-se o custo do uso das máquinas e equipamentos 
(R$ 1,51) e o custo do funcionário (R$ 5,82) perfazendo 
um total de R$ 7,33.

Custos da etapa de embalagem.

Os custos levantados das embalagens podem 
ser visualizados na Tabela 9.

Tabela 9 Custo da embalagem.

Produto Quantidade 
de venda

Preço de 
Venda

Quantidade 
Gasta

Preço da 
Quant. 
gasta

Embalagem 100 bandejas R$ 12,00 2 bandejas R$ 0,24

Papel Filme 160 metros R$ 12,00 120 cm R$ 0,10

Total R$ 0,34

Fonte: Autores (2017).

Em cada unidade de embalagem analisada fica-
ram acondicionadas 20 unidades de minipizza em cada 
bandeja de isopor, utilizando cerca de 60 cm papel filme. 
Assim, para 34 unidades foram utilizadas 2 bandejas e 
120 cm de papel filme. Este uso imputa um valor total de 
R$ 0,34 para este item.

O custo do funcionário para esta etapa, baseado 
na Tabela 4, para 0,1 hora foi de R$ 0,42. O valor do aluguel, 
baseado na estimativa de R$ 33,33 / dia / 24 horas, foi 
de R$ 0,14. Para o cálculo do custo total desta etapa, 
somou-se o custo da embalagem utilizada (R$ 0,34), o 
custo do funcionário (R$ 0,42) e o custo do aluguel 
(R$ 0,14), perfazendo um total de R$ 0,90.

Custos total de produção.

 O custo total levantado, para a obtenção de 
34 minipizzas com 25g cada e 6 cm de diâmetro, pode 
ser visualizada na Tabela 10.

Tabela 10. Custo total de produção.

Etapas Custo Total

Preparação da massa R$ 5,18

Preparação dos ingredientes R$ 11,85

Forneamento R$ 7,33

Embalagem R$ 0,90

Total R$ 25,26

Fonte: Autores (2017).
 

Neste sentido, o custo unitário para as 34 mi-
nipizzas para essa análise foi de R$ 0,74. Esse custo 
mostra-se viável para preço de venda a partir desse 
valor, o que é o atualmente utilizado pela empresa 
pesquisada. 

Esse método concorda com outras pesquisas 
já realizadas uma vez que se mostrou eficiente a sua 
aplicação para apuração dos custos. Segundo Santos 
et al. (2008) e Ferronato (2016), a aplicação da meto-
dologia ABC será influenciada variando de acordo com 

o tamanho, recheio, modo de preparação do produto 
em questão.

Segundo Thomaz et al. (2015), a metodologia 
ABC na produção de produtos alimentícios faz com 
que o produtor diminua a dependência da falta de 
controle do mercado, uma vez que encontra uma ma-
neira eficaz de diminuir seus custos de produção, para 
obter maior rentabilidade.

No estudo de caso apresentado, a metodologia 
demonstrou-se adequada como indicativo do preço 
de venda, bem como para servir de base para a im-
plementação de melhorias na produção com equipa-
mentos mais modernos, melhor técnica de preparo 
e reavaliação fornecedores. Esta pesquisa pode con-
tribuir para a tomada de decisão de futuros e atuais 
empreendedores que devem adotar metodologias de 
gerenciamento em seu negócio.

CONCLUSÃO

De acordo com as condições em que foram re-
alizadas essa pesquisa, foi possível realizar um estudo 
detalhado do fluxo e processo industrial de uma em-
presa produtora de minipizza, assim como aplicar um 
modelo eficiente de gerenciamento do custo dos pro-
dutos. A metodologia não se isenta de subjetividade 
nas informações, pois utilizou o método de alocação 
de custos ABC no processo. Sugere-se para desenvol-
vimento de trabalhos futuros nesta área, a utilização 
de outros métodos, como por absorção, variável, pa-
drão e gerenciamento de custos industriais. 
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A RELAÇÃO DO ÍNDICE DE EMPREGO E
RENDA DOS MUNICÍPIOS MINEIROS

COM A ARRECADAÇÃO PARA O INSS
*Aloisio Pereira Júnior1; Miguel Hernandes2

RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo verificar a relação entre o índice de emprego e renda dos municípios mineiros com 
a geração de arrecadação para o INSS. O estudo contribui no sentido de estabelecer uma relação entre o IFDM Emprego e Renda e a 
arrecadação para o INSS por parte dos municípios, tendo em vista que pesquisas recentes buscaram estabelecer determinantes do 
índice de desenvolvimento econômico e social, inclusive da arrecadação tributária municipal. A amostra é composta por municípios 
mineiros, escolhidos em função de sua heterogeneidade econômica e social e, especificamente, pelo estado de Minas Gerais possuir 
o maior número de municípios do país, os quais foram analisados entre os anos de 2010 e 2015, devido à disponibilidade dos dados 
relativos ao PIB dos municípios. Realizou-se uma regressão de dados em painel para testar a relação entre o IFDM e a arrecadação. 
Os resultados demonstram que, com base na amostra do estudo, ao nível de significância estatística de 5%, o índice de emprego e 
renda explica a arrecadação de contribuições para o INSS geradas pelos municípios mineiros, mostrando que, quanto maior o índice 
de emprego e renda do município, maior a sua geração de receitas para o INSS.

Palavras-chave: Municípios mineiros. IFDM. Arrecadação para o INSS.

THE INDEX RELATION OF THE INCOME AND
EMPLOYMENT OF MINAS GERAIS’ MUNICIPALITIES

WITH THE COLLECTION TO THE INSS

ABSTRACT: The present paper aims to verify the relation between the employment and income index of the Minas Gerais’ 
municipalities with the generation of collection to the INSS. The study contributes to establish a relation between the 
Employment and Income IFDM and the collection to the INSS by the municipalities, considering that recent researches 
have sought to establish determinants of the index of economic and social development, including municipal tax collection. 
The sample is composed of Minas Gerais’ municipalities, chosen due to their economic and social heterogeneity, and 
specifically because the state of Minas Gerais has the largest number of municipalities in the country, which were analyzed 
between the years 2010 and 2015, due to the availability of data on the PIB of the municipalities. A panel data regression 
was performed to test the relation between the IFDM and the collection. The results show that, based on the sample of 
the study, at the level of statistical significance of 5%, the employment and income index explains the collection to the INSS 
contributions generated by Minas Gerais’ municipalities, showing that the higher the employment and income index of the 
municipality, greater its generation of income to the INSS.

Keywords: Minas Gerais’ municipalities. IFDM. Collection to the INSS.
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INTRODUÇÃO

O Estado necessita da arrecadação de tributos 
para a implementação de políticas públicas que visem 
o desenvolvimento socioeconômico da população. 
Para fins de mensuração dos resultados gerados pela 
aplicação dos recursos públicos em políticas públicas, 
os gestores públicos podem se utilizar de indicadores 
para as suas avaliações.

Os indicadores sociais estão inseridos no planeja-
mento governamental da maioria dos países e, no Brasil, 
vários estados desenvolveram estudos baseados em 
indicadores sociais, promovidos, na maioria das ve-
zes, por suas respectivas secretarias de planejamento 
(SANTAGADA, 1993). Os indicadores sociais, com isso, 
têm a função de descrever a realidade com o uso de 
dados objetivos e comparáveis que são considerados 
socialmente relevantes (FIGUEIREDO et al., 2013), 
tendo, como exemplo, o Índice de Desenvolvimento 
Municipal (IFDM) da Federação das Indústrias do 
Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN).

Pesquisas anteriores (SILVA et al., 2013; 
MASSARDI; ABRANTES, 2014; MENDES; FERREIRA; 
ABRANTES, 2017; PASSOS et al., 2017; MENDES et al., 
2018) investigaram possíveis determinantes do IFDM 
obtido pelos municípios estudados. Contudo, não se 
investigou a relação oposta, em que se busca verificar, 
no presente estudo, se o IFDM emprego e renda 
explica a arrecadação de contribuições para o INSS 
geradas pelos municípios. A existência de empregos 
formais, os quais pela disposição de regras previden-
ciárias e tributárias são geradores de contribuições 
(tributo) para o INSS. Nessa perspectiva, quanto maior 
o nível de emprego e renda municipal maior poderia 
ser a sua geração de receitas para o INSS.  

Com isso, o presente estudo se justifica por preen-
cher essa lacuna teórica e contribuir no sentido de se investi-
gar a relação entre o IFDM emprego e renda e a arrecadação 
para o INSS por parte dos municípios mineiros.  

Por todo o exposto, o objetivo deste estudo é, 
portanto, verificar a relação entre o IFDM emprego e 
renda dos municípios mineiros com a sua respectiva 
arrecadação para o INSS. Para tanto, analisou-se os 
municípios compreendendo os anos de 2010 a 2015.

Referencial Teórico e Hipótese

Neste capítulo são abordados os indicadores 
como meios de mensuração dos resultados da apli-
cação de políticas públicas para o desenvolvimento 
socioeconômico da população. Ademais, é feita uma 
breve exposição conceitual e legal a respeito de tribu-
tos e, mais especificamente, de contribuições sociais 
para o INSS.  

Indicadores Sociais

Os indicadores sociais estão inseridos no planeja-
mento governamental da maioria dos países e tiveram boa 
aceitação desde o seu surgimento, sendo que no Brasil 
a intenção de se utilizar indicadores sociais como instru-

mento de planejamento foi a partir de 1975 (SANTAGADA, 
1993). Um indicador social é uma medida, no geral, 
quantitativa, utilizado para substituir, quantificar ou 
operacionalizar um conceito social abstrato (JANNUZZI, 
2002). Tem como função descrever a realidade com o 
uso de dados objetivos e comparáveis que são consi-
derados socialmente relevantes e tem um papel funda-
mental na implantação e avaliação de políticas públicas 
(FIGUEIREDO et al., 2013), possibilitando o monitora-
mento das condições de vida e bem-estar da população 
pelo poder público e sociedade (JANUZZI, 2005).

Ainda, essa avaliação permite ao administrador 
público definir quais ações serão priorizadas em função 
da produção de seus resultados, verificando se os 
recursos, que muitas vezes são escassos, estão gerando 
os resultados esperados (SILVA et al., 2013). Nesse 
sentido, observa-se a relevância dos indicadores de 
avaliação de políticas públicas, os quais demonstram 
o resultado das ações dos gestores públicos no desen-
volvimento socioeconômico da população.

No Brasil, vários estados, tais como Bahia, Ceará, 
Maranhão, Minas Gerais, Pernambuco, Rio de Janeiro, São 
Paulo e Sergipe, desenvolveram trabalhos baseados em 
indicadores sociais, encampados, na maioria das vezes, por 
suas respectivas secretarias de planejamento (SANTAGADA, 
1993). Diversas organizações elaboram e divulgam indica-
dores, como: o Índice de Desenvolvimento Municipal (IFDM) 
da Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro 
(FIRJAN) e o Índice de Desenvolvimento Humano Municipal 
(IDHM), dentre outros (SILVA, 2015). O IDH é calculado consi-
derando três dimensões - saúde, educação e padrão de vida 
– que são mensurados pela expectativa de vida, índice de 
educação e renda (WU; FAN; PAN, 2014).

Índice de Desenvolvimento Municipal (IFDM)

O IFDM foi criado em 2008 com vistas a monitorar 
o desenvolvimento socioeconômico brasileiro, conside-
rando também os municípios. É um indicador composto 
que abarca e consolida, com a mesma ponderação, três 
áreas do desenvolvimento: emprego e renda, educa-
ção e saúde, utilizando estatísticas públicas oficiais 
(FIRJAN, 2018). A Figura 1 apresenta as variáveis que 
compõem o IFDM.

Figura 1 – Resumo dos componentes do IFDM

Fonte: FIRJAN, 2018.

Como se pode observar na figura 1, o IFDM 
Emprego e Renda possui duas dimensões que, confor-
me metodologia da FIRJAN, dizem respeito ao “empre-
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go” o qual avalia a capacidade de geração de emprego 
formal e o nível de absorção de mão de obra e “renda” 
que monitora a geração de renda e sua distribuição 
no mercado de trabalho do município, cujas fontes 
de dados são a Relação Anual de Informações Sociais 
(RAIS) e o Cadastro Geral de Emprego e Desemprego 
(CAGED) (FIRJAN, 2018).

O IFDM tem sido objeto de pesquisas recentes 
(SILVA et al., 2013; MASSARDI; ABRANTES, 2014; 
MENDES; FERREIRA; ABRANTES, 2017; PASSOS et al., 
2017; MENDES et al., 2018). Silva et al. (2013) avaliaram 
a influência do desempenho tributário e gestão fiscal 
no IFDM dos municípios de Minas Gerais. Verificaram 
que há relação entre os municípios mineiros que pos-
suem alto volume de receita tributária e orçamentária, 
além do alto índice de gestão fiscal e o alto índice de 
desenvolvimento social.

Com o objetivo de classificar os municípios mineiros 
de acordo com a composição de suas receitas, levando em 
consideração o nível de exploração da base tributária e de 
dependência em relação às transferências intergoverna-
mentais, Massardi e Abrantes (2014) encontraram que a 
classificação dos municípios pela receita está relacionada 
com nível de desenvolvimento econômico. 

Mendes, Ferreira e Abrantes (2017) buscaram 
identificar quais fatores impactaram o desenvolvimento 
humano de municípios mineiros no ano de 2010. Como 
principais resultados constataram que as condições 
econômicas e de autofinanciamento dos municípios 
mineiros não desempenharam papel no avanço do 
desenvolvimento humano. No entanto, a infraestrutura 
e instrução social contribuíram para o desenvolvimento 
dos municípios analisados.

Passos et al. (2017) analisaram a distribuição 
das receitas tributárias ente os municípios do Brasil 
em relação ao seu desenvolvimento econômico e 
social. Observaram que 86% das variações das receitas 
tributárias dos municípios brasileiros podem ser explica-
das pelas variações das Transferências Estaduais e pe-
los indicadores do IFDM Emprego e Renda, IFDM Saúde, 
pela variação do coeficiente de Gini e da população 
municipal.

Mendes et al. (2018) testaram as relações estrutu-
rais entre capacidade e perfil econômicos, arrecadação 
própria, transferências financeiras e desenvolvimento 
humano. Os resultados mostraram que o PIB dos 
setores industrial e agropecuário e o volume das 
transferências intergovernamentais influenciaram no 
desenvolvimento humano dos municípios existentes 
no Brasil no período de 2007 a 2013.

Nesse contexto, o índice IFDM Emprego e Renda 
mostra o nível de desenvolvimento dos municípios 
quanto à geração de emprego formal e a distribuição de 
renda no mercado de trabalho. O emprego formal em 
que há o vínculo empregatício e é registrado, conforme 
normas trabalhistas e previdenciárias, é fato gerador 
de contribuições sociais a serem recolhidas ao Instituto 
Nacional de Seguridade Social (INSS). Na próxima seção 
são abordados os aspectos legais da contribuição social 
para o INSS proveniente da relação de emprego.   

 Tributo: contribuição social

O Estado, para a concretização de políticas públi-
cas, necessita ser financiado por meio da contribuição 
financeira da sociedade, cuja arrecadação se dá 
pelos tributos (MENDES; FERREIRA; ABRANTES, 2017). 
Tributo é “toda prestação pecuniária compulsória, em 
moeda ou cujo valor nela se possa exprimir, que não 
constitua sanção de ato ilícito, instituída em lei e 
cobrada mediante atividade administrativa plenamente 
vinculada” (BRASIL, 1966).

O tributo é gênero do qual impostos, taxas, con-
tribuições de melhoria, empréstimos compulsórios e as 
contribuições são espécies. Essa classificação encon-
tra assento nos artigos 145, 148 e 149 da Constituição 
Federal de 1988 (CF/88). Segundo Sabbag (2011, p. 375) 
“os tributos são as receitas derivadas que o Estado 
recolhe dos indivíduos, baseado em seu poder fiscal, 
mas disciplinado por normas de direito público que 
constituem o Direito Tributário”. Portanto, os tributos 
são exações de caráter obrigatório em que indivíduo, 
empresa e instituição financiam os gastos do governo 
para a prestação de serviços públicos (GRZYBOVSKI; 
HAHN, 2006).

No presente trabalho, são abordadas as contri-
buições que, por sua vez, são classificadas em contribui-
ções sociais, previdenciárias, de intervenção no domínio 
econômico (CIDE), corporativas e para o custeio do serviço 
de iluminação pública (COSIP) (ART. 149, CF/1988), mais 
especificamente as contribuições sociais para a segu-
ridade social.

Segundo o artigo 195 da CF/88, a seguridade social 
deve ser financiada por toda a sociedade, incluindo a 
arrecadação proveniente do empregador, da empresa 
e do trabalhador e demais segurados da previdência 
social. A arrecadação tributária dos entes federados 
resulta da produção econômica local, levando em conta 
a circulação de bens e serviços (MENDES; FERREIRA; 
ABRANTES, 2017).

Nesse sentido, a relação de emprego (uma das 
dimensões do IFDM), que por sua vez gera renda, é fato 
gerador de contribuições a serem recolhidas para a se-
guridade social, cuja fiscalização e arrecadação é feita 
pelo INSS. O IFDM mede o nível de desenvolvimento 
de emprego e renda municipal, de modo que se pode 
levantar a seguinte hipótese: quanto maior o IFMD 
Emprego e Renda do município, maior a sua geração de 
arrecadação de contribuições sociais para o INSS. 

 

Aspectos metodológicos

Nesta seção são apresentados os meios que fo-
ram utilizados para a realização do estudo empírico 
do presente trabalho.

Seleção da população e amostra

Optou-se por Minas Gerais pela heterogeneidade 
social e econômica do estado, especificamente por ser 
o estado brasileiro com o maior número de municípios. 
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Para definição de população e amostra realizou-se o le-
vantamento dos dados do período de 2010 a 2015 (em 
função dos dados disponíveis relativos ao PIB dos muni-
cípios), dos 853 municípios mineiros, no site da FIRJAN 
(Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro), 
instituição que calcula o índice IFDM. Esse índice foi es-
colhido como indicador de desenvolvimento, pois retrata 
os dados segregados em municipal, estadual e nacional, 
bem como são coletados pela FIRJAN com base em dados 
oficiais publicados pelo Ministério do Trabalho, Ministério 
da Educação e Ministério da Saúde (ALVES et al., 2015). 

O IFDM é composto por três índices, o IFDM 
Educação, IFDM Emprego e Renda e IFDM Saúde, dados 
separadamente pela FIRJAN. Para o presente trabalho 
o índice IFDM Emprego e Renda, o qual compreende 
as variáveis: geração de emprego formal, estoque de 
emprego formal e salários médios do emprego formal 
(FIRJAN, 2018), foi a variável independente selecionada 
por, em tese, guardar relação com a geração de arreca-
dação para o INSS. Cada município apresenta um índice 
que varia de 0 a 1, quanto mais próximo de 0 pior é o de-
senvolvimento do município, dividido em 4 níveis: baixo 
(0 a 0,4), médio (acima de 0,4 a 0,6), alto (acima de 0,6 a 
0,8) e muito alto (acima de 0,8) (FIRJAN, 2018).

Os dados pertinentes à arrecadação se referem ao 
valor dos recolhimentos provenientes das receitas incluídas 
nas Guias da Previdência Social – GPS, abrangendo 
receitas de contribuições sociais (empresas, entidades 
equiparadas e contribuintes em geral, débitos e par-
celamentos – administrativo e judicial), patrimoniais, 
devolução de benefícios, reclamatória trabalhista e ou-
tros (PREVIDÊNCIA, 2018). Por fim, com a exclusão 
dos municípios com dados faltantes referentes ao IFDM e 
arrecadação, chegou-se a uma amostra com 2.926 obser-
vações, sendo uma média de 543 municípios por ano.

Nos itens seguintes, serão abordadas e descri-
tas as variáveis que compõem o modelo utilizado na 
regressão de dados em painel, bem como demonstrada 
a expressão do modelo, com a finalidade de alcançar o 
objetivo proposto neste estudo.

Modelo

O modelo escolhido guarda relação com o objeto 
de investigação deste artigo, visto que se examina a 
relação do índice de emprego e renda dos municípios 
com a arrecadação das contribuições sociais geradas 
pelos respectivos municípios.

Modelo da regressão:

(1)

no qual ARREC é a arrecadação para o INSS, IFDM é 
índice de emprego e renda, PIB é o produto interno bruto 
municipal, PIBpc é o produto interno bruto per capita 

municipal, POP é o número de habitantes dos municípios 
e ε é o termo de erro da regressão. O Quadro 1 apresenta 
as variáveis utilizadas neste estudo.

Quadro 2 – Variáveis do estudo

Variável Sigla Estimador Sinal esperado do coeficiente

Variável dependente

Arrecadação ARRECi Total da arrecadação das contri-
buições sociais do município

Variável explicativa

Índice de desenvolvimento IFDMi Índice de desenvolvimento relativo 
a emprego e renda do município

Positivo, pois quanto maior o indicador de emprego e renda 
do município, maior será a geração de contribuição social.

Variáveis de controle

PIB do Município PIBi Produto interno bruto municipal 
em valores correntes

Positivo, uma vez que quanto maior a geração de riquezas 
do município, maior será a arrecadação de tributos.

PIB per capita PIBpci Produto interno bruto municipal 
por habitante em valores correntes

Positivo, uma vez que quanto maior a geração de riquezas 
do município, maior será a arrecadação de tributos

População municipal POPi Número de habitantes do município Positivo, pois sugere-se que quanto maior a população do 
município, maior será a sua movimentação econômica e, 
consequentemente, a arrecadação.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Com a finalidade de evitar problemas de escala, 
as variáveis PIB, ARREC, PIBpc e POP foram transfor-
madas utilizando-se o logaritmo natural dos dados. Na 
amostra utilizada, foi constatada a presença de outliers 
nas diversas variáveis do modelo, para minimizar os 
efeitos destes valores extremos, foi realizada a técnica 
de winsorização das variáveis a 0,025, preservando, 
dessa forma, 97,5% da amostra. 

Para verificar possíveis problemas de multicoline-
aridade das variáveis de controle foi realizada a análise 
da matriz de correlação das variáveis de controle com a 
variável dependente (tabela 2). E, de forma conjunta, foi 
realizado o teste vif (variance inflation factor) do conjunto 
de regressores com a variável dependente. O critério de 
verificação da multicolinearidade foi que o maior valor 
vif aceitável dos regressores e a média da regressão 
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não ultrapassasse 10. Com isso, procedeu-se a retirada 
da variável PIB do modelo, a qual apresentou um vif indi-
vidual de 126,69. Após a retirada da variável o problema 
de multicolinearidade foi sanado, uma vez que se chegou 
a um vif médio de 1,82 para a regressão.

Adicionalmente, foram rodados, também, o teste 
de Wald para verificação de problemas de heteroce-
dasticidade e o teste de Woodridge para problemas de 
autocorrelação. Os resultados dos testes apontaram 
problemas de heterocedasticidade e autocorrelação 
e, para realizar a correção do problema apresentado, a 
regressão foi rodada no software STATA com a opção 
robust, utilizando-se erros padrão robustos à heterosce-
dasticidade para a análise da relação entre o índice de 
emprego e renda e a arrecadação para o INSS.

Além disso, também foram aplicados os testes de 
Breusch-Pagan, Chow e Hausman para identificar qual o 

melhor modelo a ser utilizado para a regressão dos dados, 
sendo o modelo de efeitos fixos o mais adequado, cujos 
resultados dos testes estão demonstrados na Tabela 3.

Análise dos Resultados

Nesta seção, primeiramente, é apresentada a 
análise descritiva e a matriz de correlação das vari-
áveis numéricas do estudo para efeito de descrição 
prévia dos dados. Em seguida, são demonstrados e 
discutidos os resultados obtidos por meio da aplicação 
da regressão.

A tabela 1 evidencia as médias, desvios-padrão 
e valores mínimos e máximos das variáveis do estudo. 
São apresentadas as estatísticas descritivas das va-
riáveis com e sem o tratamento dos outliers pela 
técnica de winsorização.

Tabela 1 - Estatística Descritiva das variáveis do estudo

Var. Obs. Méd. Desvio Mín. Máx. Var. Wins. Obs. Méd. Desvio Mín. Máx.

ARREC 2926 6,64 0,79 2,26 9,99 ARREC 2926 6,64 0,74 5,16 8,15

IFDM 2926 0,56 0,13 0,32 0,94 IFDM 2926 0,56 0,13 0,31 0,83

PIB 2926 5,35 0,59 4,20 7,94 PIB 2926 5,34 0,56 4,48 6,73

PIBpc 2926 4,12 0,28 3,53 5,53 PIBpc 2926 4,16 0,26 3,68 4,80

POP 2926 4,23 0,43 3,25 6,39 POP 2926 4,22 0,41 3,58 5,32

Nota: Variáveis: ARREC – Arrecadação; IFDM – Índice de emprego e renda; PIB - PIB do Município; PIBpc - PIB per capita; POP - População municipal.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observa-se na Tabela 1 que, em média, o IFDM 
Emprego e Renda dos municípios mineiros entre os 
anos de 2010 e 2015 foi de 0,5, o que representa um 
desempenho médio segundo a metodologia da FIRJAN. 
Considerando os valores mínimos e máximos do IFDM 
apresentados pelos municípios pode-se perceber, em 
termos numéricos, a heterogeneidade social e econômica 
do estado de Minas Gerais, com cidades que variam 
entre o nível baixo e muito alto de desenvolvimento. 

Antes da discussão propriamente dita dos resul-
tados, a Tabela 2 apresenta a matriz de correlação das 
variáveis numéricas do estudo.

Tabela 2 – Matriz de correlação das variáveis

ARREC IFDM PIB PIBpc POP

ARREC 1,0000

IFDM 0,5304 1,0000

PIB 0,8230 0,5970 1,0000

PIBpc 0,4623 0,5242 0,7275 1,0000

POP 0,8270 0,4685 0,8810 0,3274 1,0000

Nota: Variáveis Winsorizadas: ARREC – Arrecadação; IFDM – Índice 
de emprego e renda.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme dito anteriormente, em análise con-
junta da matriz de correlação e teste vif, a variável PIB 
foi retirada do modelo de regressão. A Tabela 3 de-
monstra o resultado da regressão em painel a partir 
do modelo proposto, evidenciando a constante, coefi-
ciente e termo de erro para a regressão.

Tabela 3 – Resultados da regressão em painel a partir do mo-
delo proposto

Modelo

Variáveis Coef.
Erro 

Padrão 
Robusto

Estatística 
t P > |t| IC 95%

IFDM 0,2151** 0,0847 2,54 0,011 0,0486 0,3816

PIBpc 0,2279** 0,0975 2,34 0,020 0,0362 0,4196

POP 0,2592 1,1955 0,22 0,828 -2,0892 2.6077

N 2926

R2 
ajustado 0,0892

Breusch-
Pagan Prob > chibar2 = 0.00

Chow Prob > F = 0.00

Hausman Prob > chi2 = 0.8998

Modelo 
Escolhido Efeito fixo

Nota: as estatísticas variance inflation factor (VIF) não indicaram 
problemas de multicolinearidade entre as variáveis, pois todas 
ficaram abaixo de 5,0.
Coeficiente = coeficiente beta ou parâmetro regressor; IFDM = índice 
de desenvolvimento e PIBpc = PIB per capita municipal.

*, **, *** = p < 0.1, p < 0.05, p < 0.01, respectivamente.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme resultados demonstrados na Tabela 3, 
ao nível de significância estatística de 5%, a variável 
IFDM tem relação positiva com a arrecadação e explica 
a geração de contribuições para o INSS. Em termos 
práticos, isso quer dizer que pelo índice de desenvolvi-
mento de emprego e renda dos municípios, no modelo 
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proposto, pode-se inferir que quanto mais desenvolvi-
mento na geração de emprego e renda maior a geração 
de contribuições para o INSS por parte dos municípios 
pesquisados. Portanto, podendo confirmar a hipótese 
levantada no presente estudo.

Ainda, a variável PIBpc também apresentou relação 
positiva e significativa estatisticamente com a arrecadação 
dos municípios, mostrando que os municípios com maior 
PIB per capita geram maior arrecadação para o INSS. No 
entanto, a variável POP, apesar demonstrar uma relação 
positiva com a arrecadação, não apresentou significância 
estatística ao nível de 5%, não podendo inferir que quanto 
mais populoso um município, maior será a sua geração 
de receitas para o INSS. Isto pode ser explicado pelo fato 
de municípios mais populosos não necessariamente são 
os de maior renda per capita.  

Silva et al. (2013) e Mendes et al. (2018) verifi-
caram que há relação entre o volume de receita tri-
butária e orçamentária, do alto índice de gestão fiscal 
e do PIB dos setores industrial e agropecuário com o 
índice de desenvolvimento social. Nesse mesmo sen-
tido, no presente estudo, a relação oposta, em que o 
IFDM explicaria a arrecadação de contribuições para o 
INSS, foi encontrada. Sendo possível estabelecer uma 
lógica em que arrecadação tributária eleva o índice de 
desenvolvimento e o índice de desenvolvimento au-
menta a arrecadação, gerando um ciclo virtuoso.

Os resultados constatados nesta pesquisa se 
alinham também aos achados de Passos et al. (2017), 
visto que os mesmos verificaram que as variações do 
IFMD e população dos municípios brasileiros explicam a 
arrecadação tributária municipal. Cabendo destacar que 
a pesquisa de Passos et al. (2017) abordou a arrecadação 
de competência municipal ao passo que a presente 
pesquisa tem por objeto a geração de arrecadação pelo 
município de contribuição social ao INSS.

Considerações Finais

O presente trabalho visou investigar a relação 
entre o índice de emprego e renda dos municípios 
mineiros com a geração de arrecadação para o INSS. 
Analisou-se, por meio do modelo proposto, se o IFDM 
Emprego e Renda explicaria a arrecadação para o INSS 
gerada pelos municípios. Como variáveis de controle 
foram utilizadas as variáveis de PIB per capita e população 
dos municípios.

Os resultados sugerem que, ao nível de signifi-
cância de 5%, para os municípios mineiros analisados, 
no período de 2010 a 2015, a hipótese de quanto 
maior o nível de desenvolvimento de emprego e renda 
do município maior a sua geração de arrecadação de 
contribuições para o INSS se aplica. Em termos práticos, 
sugere-se que a geração de vagas de trabalho e corres-
pondente geração de renda aumenta a arrecadação de 
contribuições para o INSS. 

Como limitações da pesquisa pode ser elencada a 
restrição do período de análise do estudo, em função 
da disponibilidade dos dados, e a ausência de dados 

pertinentes ao IFDM e arrecadação de determinados 
municípios, impossibilitando testar todos os municípios 
mineiros no período abrangido. Ainda, não ser possí-
vel segregar o valor da arrecadação em contribuições 
eminentemente decorrentes da geração de emprego e 
renda e proveniente de reclamações trabalhistas.

Propõe-se para futuras pesquisas, conforme 
disponibilização e publicação dos dados, a verificação 
da relação verificada neste estudo, considerando perí-
odos posteriores a 2015, para se constatar a tendência 
dos resultados provenientes da evolução do índice de 
desenvolvimento dos municípios e a arrecadação de 
contribuições para o INSS.     
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REGIONAL STUDY OF ACTION IN VITRO OF COMMERCIAL 
ACARICIDES ON THE CATTLE TICK

*Luís Fernando Santana1, Rosemar Alves de Carvalho Júnior2, Édimo Fernando Alves Moreira1,
Eliana Aparecida Rodrigues1, Joaquim Martins Parreira Filho1,
Bruno Balduíno Berber Freitas3, Cleber Barbosa de Oliveira(1).

RESUMO: To evaluate the effect of commercial acaricides for the control of Rhipicephalus (Boophilus) microplus in the region of 
Uberaba, Minas Gerais, engorged female cattle ticks were collected from five properties. These samples were immersed in previously 
prepared solutions containing five acaricide treatments and one control, as follows: T1, control (distilled water); T2, Amitraz (12.5%); T3, 
Cypermethrin (15%); T4, Deltamethrin (2.5%); T5, Cypermethrin (15%) + Chlorpyrifos (25%) + Citronellal (1%); and T6, Dichlorvos (60%) 
+ Chlorpyrifos (20%). Ticks were then dried on absorbent paper, taped onto Petri dishes, and placed in an incubator at 27.0°C and 
humidity greater than 80%. After 20 days of fixation, the eggs of each group were collected, weighed, and placed in modified plastic 
syringes and again kept in an incubator until the larvae hatched. A greater reduction in egg mass was observed with Amitraz (12.5%) 
and the combination of Cypermethrin (15%) + Chlorpyrifos (25%) + Citronellal (1%) than with the other treatments. This combination 
proved superior to the other acaricides in controlling larvae hatchability. It was concluded that the combination Cypermethrin (15%) 
+ Chlorpyrifos (25%) + Citronellal (1%) is efficient in combatting the R. (B.) microplus strain, unlike the isolated use of pyrethroids and 
organophosphorus associations.

Palavras-chave: Chemical control.  Susceptibility to acaricides. Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

ESTUDO REGIONAL DA AÇÃO IN VITRO DE ACARICIDAS 
COMERCIAIS SOBRE O CARRAPATO BOVINO

ABSTRACT: Para avaliar o efeito de carrapaticidas comerciais no controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus na região 
de Uberaba, Minas Gerais, foram colhidas teleóginas de cinco propriedades. Estas amostras foram imersas em soluções 
previamente preparadas contendo cinco tratamentos carrapaticidas e um controle, sendo eles: T1 – Controle (água 
destilada); T2 – Amitraz (12,5%); T3 – Cypermethrin (15%); T4 – Deltametrina (2,5%); T5 – Cipermetrina (15%) + Clorpirifós 
(25%) + Citronelal (1%); T6 – Diclorvós (60%) + Clorpirifós (20%). Em seguida, secadas em papel absorvente e fixadas com 
fita adesiva em placas de Petri e acondicionadas em estufa a 27,0ºC e umidade superior a 80%.  Decorridos 20 dias da 
fixação as posturas de cada grupo foram recolhidas, pesadas e colocadas em seringas plásticas adaptadas e novamente 
levadas para a incubação em estufa até a eclosão das larvas. Maior redução da massa de postura foi observada com 
Amitraz (12,5%) e a associação Cipermetrina (15%) + Clorpirifós (25%) + Citronelal (1%), tendo esta associação se mostrado 
superior aos demais carrapaticidas no controle da eclodibilidade das larvas. Conclui-se que a associação Cipermetrina 
(15%) + Clorpirifós (25%) + Citronelal (1%) foi eficiente no combate da cepa de R. (B.) microplus; ao contrário do uso isolado 
de piretróides e da associação de organofosforados.

Keywords: Controle químico.  Susceptibilidade a acaricidas. Rhipicephalus (Boophilus) microplus
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INTRODUCTION

Cattle production is one of the most important 
sectors of Brazilian agribusiness and consequently, 
the national economy (CEPEA, 2016). Brazil has the 
second largest cattle herd in the world, with 214,9 
million head, producing 33,5 billion liters of milk, 
the state of Minas Gerais being the main producer 
(IBGE, 2017).

 In Brazil, milk production provides approx-
imately 170 liters of milk per inhabitant per year 
(BRASIL, 2014). Despite the high production of milk in 
the country the average productivity of the national 
herd is only approximately 1,963 liters (IBGE, 2017). 
The main reasons for the low productivity include the 
use of animals that are not good milk producers or 
of inappropriate genetic stock, inadequate food, poor 
handling of reproductive and health issues, and low 
educational level of the producers (57% have limited 
education), which makes the proper use of available 
technologies difficult (BRASIL, 2014).

The tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus 
belonging to the Ixodidae family, is the main ecto-
parasite of cattle in Brazil, as well as all tropical and 
subtropical countries, and is a major impediment to 
national cattle farming (GRISI et al., 2002).  This tick 
can lead to a reduction in milk production of up to 
2.7%, equaling an average of 90.4 liters per lactating 
cow (RODRIGUES and LEITE, 2013). Brazilian climatic 
conditions are favorable for the survival and devel-
opment of the free-living stages of this ectoparasite, 
which contributes to its predominance (FURLONG et 
al., 2007; CAMILLO et al., 2009). 

The most effective way to control this ectopar-
asite is by using chemicals, but these have become 
less efficient (GRISI et al., 2002). The use of acaricide 
indiscriminately and without restriction, errors in solu-
tion preparation, mistakes in the manner, stage, and 
frequency of application, and inadequate manage-
ment of parasite control may all favor the selection of 
ticks resistant to the chemical agents most often used 
by Brazilian cattle producers (FURLONG et al., 2007; 
CAMILLO et al., 2009).

The resistance of Rhipicephalus (Boophilus) micro-
plus has been studied throughout the world, including 
in several regions of Brazil. The primary reason for the 
study of resistance (FURLONG et al., 2007; CAMILLO 
et al., 2009; AMARAL et al., 2011; CARNEIRO et al., 
2015) is to find a proven product to control the ticks, 
thus reducing the number of acaricide baths needed 
(CARNEIRO et al., 2015).  Therefore, an interesting tool 
for the identification of resistance to ectoparasites is 
the constant monitoring of herds in each region by vi-
sually counting ticks on the body of infected animals. 
Another method is the use of tests to detect the sus-
ceptibility of ticks to acaricides.

Because of the inefficiency of control efforts 
for R. (B.) microplus, the objective of this study was 
to determine the in vitro efficiency of five commer-
cial acaricides in the city of Uberaba, state of Minas 
Gerais (MG).

Luís Fernando Santana et al.

MATERIAL AND METHODS

Samples of Ixodidae were collected manually 
from cattle at five different dairy cattle properties in the 
region of Uberaba, MG, from March to October 2014. 
Were collected approximately 300 engorged females 
per property. The absence of any ectoparasiticidal treat-
ment of the cattle during the previous 45 days was con-
firmed before the collection and transport of samples. 
At the Parasitology Laboratory of the Federal Institute of 
Education, Science and Technology of Triangulo Mineiro, 
Uberaba IFTM Campus, ticks were washed in distilled wa-
ter and dried on absorbent paper. From each sample, 120 
engorged females of similar size were selected, weighed 
on an analytical balance, and ordered by decreas-
ing weight (ARANTES and MARQUES, 1995).  The final 
arrangement provided six groups with ten ticks each 
with two repetitions per treatment.

Next, six treatments were randomly distribut-
ed among twelve containers, which later received 
the engorged females. The treatments were as fol-
lows: T1, control (distilled water); T2, Amitraz (12.5%); 
T3, Cypermethrin (15%); T4, Deltamethrin (2.5%); T5, 
Cypermethrin (15%) + Chlorpyrifos (25%) + Citronellal 
(1%); T6, Dichlorvos (60%) + Chlorpyrifos (20%).

The groups of engorged females were immersed 
for 5 min in 50 mL of the test solution. They were then 
dried on absorbent paper, fixed with adhesive tape 
in Petri dishes (100 mm diameter × 20 mm height), 
labeled, and placed in an incubator at 27.0°C and hu-
midity greater than 80%. The engorged females in the 
control groups were immersed in distilled water for the 
same duration as those treated with acaricide.

Twenty days after fixation of the engorged females, 
eggs from each group were collected, weighed, placed in 
modified plastic syringes, relabeled, and incubated until 
larval eclosion.

It was calculated reproductive efficiency (RE) with 
the aid of a stereoscopic microscope according to the 
methodology of Rocha et al., (1984). Three homogeneous 
samples were collected containing infertile eggs, larvae, 
and hatched eggs, and these were diluted in a 50% 
glycerin/alcohol solution. The reproductive efficiency (RE) 
was calculated using the equation 1:

Where:
RE is the reproductive efficiency (%)
ew is the weight of the egg mass, in grams;
fw is the weight of engorged females, in grams;
eh is the percentage of larvae hatching;
and 20,000 is a constant that represents the estimated number 
of eggs in one gram of R. (B) microplus eggs. 

Acaricide product efficiency (EP) was calculated 
using to the equation 2 below (Rocha et al., 1984), 
taking the arithmetic mean of the two repetitions for 
each of the experimental groups.
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Where:
EPi is the percentage of eff ectiveness of the ith treatment;
ERte is the reproductive effi  ciency for the control groups;
ERtri is the reproductive effi  ciency for the ith treatment.

For comparison of treatments, the following 
characteristics were considered: mass of the eggs in 
grams, hatchability, and effi  cacy of treatment. The 
second and the third were calculated as percentages. 
These data were calculated as described above.

Regarding egg mass, data were subjected to an 
analysis of variance (ANOVA) at a 5% signifi cance level 
for each of the fi ve locations. Locations that were not 
signifi cantly diff erent were pooled (GOMES, 1990).

For hatchability, data were transformed prior 
to the ANOVA using the arcsine transformation of the 
square root (GOMES, 1990). For comparison between 
the means of the treatments, Tukey’s test was used at a 
5% level of signifi cance.

Effi  cacy of treatments was compared graphically, 
and products were considered highly eff ective if they had a 
value greater than 95%, as recommended by the Ministry of 
Livestock Agriculture and Supply (BRASIL, 1990).  All statistical 
analyses were performed using R Software (R CT, 2012).

RESULTS AND DISCUSSION 

There was no interaction among treatments and egg 
mass (p > 0.05). The eff ect of treatment was signifi cant 
(p ≤ 0.05) for both mass and the transformed hatchability 
values. Thus, further evaluation regarding the eff ect of treat-
ments was made with pooled collections of several locations.

When the eff ect of treatments was signifi cant for 
both variables, Tukey’s test was conducted at a 5% sig-
nifi cance level to compare the means for egg mass and 
transformed hatchability.

Regarding egg mass (Table 1), the most eff ective 
treatments — the ones that resulted in the greatest 
reduction in egg mass — were T2 (Amitraz [12.5%]) and 
T5 (Cypermethrin [15%] + Chlorpyrifos [25%] + Citronellal 
[1%]). The strains subjected to these active ingredients 
would cause less contamination by eggs in pastures, thus 
reducing environmental infestation by the parasite.

Table 1 Tests of multiple comparisons for Rhipicephalus (Boophilus) 
microplus egg mass immersed in commercial acaricides.

Treatments Means (grams)

T1—Control (distilled water) 0.6531 ± 0.0581a

T2—Amitraz (12.5%) 0.1797 ± 0.0581bc

T3—Cypermethrin (15%) 0.5571 ± 0.0581a

T4—Deltamethrin (2.5%) 0.6161 ± 0.0581a

T5—Cypermethrin (15%) + Chlorpyrifos (25%) + 
Citronellal (1%) 0.0084 ± 0.0581c

T6—Dichlorvos (60%) + Chlorpyrifos (20%) 0.2945 ± 0.0581b

Means followed by the same letter in the columns did not diff er statistically 
using Tukey’s test at 5% probability. 

Regarding the mean efficacy (%), the only 
treatment that reached an index higher than 95% 
effi  cacy as recommended by the MAPA (BRASIL, 1990) 
was T5 (Cypermethrin [15%] + Chlorpyrifos [25%] + 
Citronellal [1%]) (Figure 1).

Figure 1. Mean percentage of effi  cacy, based on productive effi  -
ciency, for each of the six treatments—T1, Control (distilled water); 
T2, Amitraz (12.5%); T3, Cypermethrin (15%); T4, Deltamethrin 
(2.5%); T5, Cypermethrin (15%) + Chlorpyrifos (25%) + Citronellal 
(1%); T6, Dichlorvos (60%) + Chlorpyrifos (20%).

Studies following methodologies similar to that 
developed during this research, found an effi  ciency of at 
least 95% for Amitraz in the control of R. (B.) microplus 
collected from dairy cattle properties in the northeastern 
part of the state of São Paulo (SOARES et al., 2001) and 
Santa Maria in the state of Rio Grande do Sul (OLIVO et 
al., 2009). These results diff er from these experiment, 
where Amitraz attained an average efficiency of 
78.54% for locations within the city of Uberaba, 
Minas Gerais, possibly due to the resistance of the-
se parasites to this principle.

Despite the lack of information on the effi  ciency 
of Cypermethrin at 15% in the study area, most studies 
note low eff ectiveness of this agent in the control of R. (B.) 
microplus in the northeastern (CAMPOS JUNIOR, 2005), 
southeastern (PEREIRA, 2006), southern (CAMILLO et 
al., 2009), and midwestern (KOLLER et al., 2009) regions, 
confi rming the low effi  cacy of this formulation throu-
ghout the country. 

Spagnol et al. (2010), working in the city of 
Itamaraju in the state of Bahia, found the worst acaricide 
effi  ciency for chemical products in the pyrethroids group 
when used alone (Deltamethrin 33.9% and Cypermethrin 
21.1%). This is in agreement with the 6.48% and 22.59% 
effi  cacy found in this experiment for T4 (Deltamethrin) 
and T3 (Cypermethrin), respectively. In Ilheus, Itabuna, 
in Bahia, even lower effi  ciencies (> 10%) were found for 
Deltamethrin (CAMPOS JUNIOR, 2005). The explanation 
is possibly related to the high residual capacity of its 
active ingredients, which favors the survival of natu-
rally tolerant parasites, as well as the fact that it has 
cross-resistance with organochlorines (FURLONG et 
al., 2007), thus facilitating the development of resis-
tance in populations of this parasite.

Nevertheless, recent research reported close to 
100% effi  ciency for 15% Cypermethrin in regions such 
as the northern state of Rio de Janeiro (VITA et al., 
2012), in the municipality of Brejo da Madre de Deus 
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in the state of Pernambuco (MELO et al., 2010), and in 
four municipalities of Mato Grosso do Sul (ANDREOTTI 
et al., 2011).

The mean percentage of effectiveness of the T5 
product (Cypermethrin [15%] + Chlorpyrifos [25%] + 
Citronellal [1%]), taking into account all the surveyed 
properties, was above 95%. This was similar to that 
found in the northwestern part of São Paulo (OLIVEIRA 
et al., 2013), where close to a 100% efficiency was re-
ported with the use of the same combination of ac-
tive ingredients. Furlong et al. (2007), performing a 
representative number of tests in regions of Minas 
Gerais, found that combinations of phosphorus and 
phosphorus /pyrethroids were significantly more 
effective. By evaluating six properties in northern 
Minas Gerais with animals with different blood le-
vels, Carneiro et al. (2015) observed that the efficacy 
of Amitraz, Deltamethrin, and of the Cypermethrin, 
Chlorpyrifos and Citronellal combination varied sig-
nificantly among cattle. The use of Deltamethrin was 
not effective in any of the evaluated herds. A higher 
efficiency of the pyrethroid and organophosphate 
combination has been described by various authors 
(PEREIRA, 2006; FURLONG et al., 2007; CAMILLO et al., 
2009; CAMPOS JUNIOR and OLIVEIRA, 2005; MELO et 
al., 2010), and probably occurs because the chemical 
groups have different mechanisms of action and act 
on biochemically distinct sites of the Ixodidae, which 
leads to greater effectiveness when combined.

A mean efficiency of 100% in rural properties in 
the city of Uberaba, Minas Gerais, is valuable informa-
tion for farmers in this region who face severe difficulties 
in the control of R. (B.) microplus.

CONCLUSIONS

The combination Cypermethrin (15%) + Chlorpyrifos 
(25%) + Citronellal (1%) is effective in controlling the 
regional strain of R. (B.) microplus in Uberaba, state of 
Minas Gerais, in contrast to the effect of pyrethroids 
alone, or in association with organophosphates.
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ELEIÇÕES PRESIDENCIAIS 2014 NO BRASIL: ANÁLISE DOS 
RESULTADOS DO SEGUNDO TURNO POR MEIO DA LEI DE 

NEWCOMB-BENFORD PARA O SEGUNDO DÍGITO
*Priscila Neves Faria1, Mariana de Freitas Pintar2; Patrícia Ferreira Paranaíba3

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo aplicar a Lei de Newcomb-Benford para o segundo dígito nos resultados 
eleitorais para presidência do Brasil de 2014, no segundo turno. Este método é amplamente aplicado para detectar 
indícios de fraude onde se possa haver manipulação de números, podendo ser notas fiscais, números apresentados 
em relatórios financeiros ou, como proposto,  resultados eleitorais. É uma ferramenta de apoio à auditoria e controle a 
adulteração. Pela análise estatística dos dados constatou-se a adequação dos números de votos para os candidatos Dilma 
Roussef e Aécio Neves e para votos nulos, entretanto, para os votos em branco, os dados não se aderiram à lei.
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PRESIDENTIAL ELECTIONS 2014 IN BRAZIL: ANALYSIS OF 
RELIABILITY OF THE SECOND ROUND RESULTS USING THE 

NEWCOMB-BENFORD LAW FOR THE SECOND DIGIT

ABSTRACT: The purpose of this study was to apply the Newcomb-Benford Law to the second digit in the results of the 
presidential elections for Brazil in 2014, in the second round. This method is widely applied to detect evidence of fraud 
where there may be manipulation of numbers, such as invoices, figures presented in financial reports or, as proposed, 
election results. It is a tool to support auditing and to control tampering. The statistical analysis of the data revealed the 
adequacy of the number of votes for the candidates Dilma Roussef and Aécio Neves and for the null votes, but for the 
blank votes, the data did not adhere to the law.
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INTRODUÇÃO

É imprescindível que, no atual ambiente de 
variações políticas, crises econômicas, escândalos e 
as incertezas que a administração pública brasileira 
vem enfrentando, ferramentas e estudos estatísticos 
possam oferecer uma metodologia científica indispen-
sável no processo decisório e transparência fidedigna 
dos resultados gerais das eleições presidenciais brasi-
leiras (NIGRINI, 2001).

Em todo o mundo, sejam nas novas ou velhas 
democracias, as alegações de fraudes eleitorais 
sucedem com ampla frequência (LEHOUCQ, 2003). 
Na Rússia, nas eleições presidenciais de 2008, Dmitry 
Medvedev, com apoio de Vladmir Putin, tomou posse 
da presidência mesmo na afluência de crescentes 
tendências autoritárias, o que gerou grandes ondas 
de protestos e denúncias de fraude.

Não diferentemente dos outros países, em 1982, 
ocorreu uma tentativa de fraude nas eleições para 
governador do estado do Rio de Janeiro no Brasil, even-
to conhecido como “Caso Proconsult”, cuja empresa 
contratada para realizar a apuração dos resultados 
transferia votos do candidato Leonel Brizola para o 
candidato Moreira Franco, apoiado pelos militares. 

O Brasil foi pioneiro no uso de urnas eletrônicas, 
com a implantação do sistema em 1996, contudo, até 
hoje, mantém o mesmo tipo de equipamento. Após as 
eleições, houve uma série de denúncias de caráter geral 
com evidências aparentes (antes de uma auditoria 
específica), que chegaram à coordenação do partido efe-
tivo. Uma delas referia-se ao desvio de votos nas urnas: o 
modelo das urnas brasileiras permitiria inserir softwares 
maliciosos para desviar votos durante seu registro ou 
apuração (HURSTI, 2006; FELDMAN et al., 2007). Outra 
denúncia foi o desvio de votos na transmissão e na to-
talização dos votos: a percepção de fraude foi agravada 
por ter se tornado público que um grupo pequeno de 
pessoas sob coordenação da Secretaria de Tecnologia 
da Informação do Tribunal Superior Eleitoral (STI/TSE) 
teve acesso, em ambiente fechado, aos dados parciais 
da totalização antes da divulgação oficial (BRUNAZO 
FILHO et al., 2015).

Atualmente, o Brasil é o único país a utilizar 
este modelo de urna, países como Alemanha, Irlanda, 
Inglaterra e Paraguai testaram e abandonaram o sis-
tema por falta de transparência ou falta de confia-
bilidade e, com isso, a maioria dos países utiliza o 
modelo de segunda geração que permite ao eleitor 
checar os candidatos escolhidos além de emitir um 
comprovante em papel com o voto.

A eleição geral brasileira, a qual refere-se o pre-
sente estudo, foi realizada nos dias 5 e 26 de outubro 
de 2014, referentes ao primeiro e segundo turno, 
respectivamente. Na ocasião, os eleitores votaram em 
presidente da República, governador, senador e depu-
tados federal e estadual. 

Por haver muita discussão sobre os resultados 
dos votos, é de grande importância, mediante um pro-
cedimento, verificar algum tipo de fraude, intencional 

ou não, na coleta de dados. No processo de apuração 
dos resultados, as informações são criptografadas e 
transmitidas computacionalmente, tal situação aumenta 
a chance de haver alterações nos valores devido a erros 
ocasionados durante o procedimento.

De acordo com a Lei de Newcomb-Benford 
ou “Lei do Primeiro Dígito”, a frequência de números 
naturais em uma série histórica apresenta uma pro-
babilidade natural, em particular, no primeiro dígito 
(HOESCHL; BUENO, 2015). Benford testou a lei em 20 
conjuntos de dados de origens diversas, tais como 
estatísticas de baseball, drenagem de rios, massas 
atômicas e até mesmo em números aparecendo em 
páginas de revistas (ALVES; LYRA, 2008).

Walter Mebane, um dos autores que mais estu-
daram a aplicabilidade da lei de Newcomb-Benford em 
eleições, analisou dados eleitorais de vários países, 
incluindo os Estados Unidos, Rússia e México. Em 2009, 
o cientista avaliou cada uma das urnas da eleição presi-
dencial do Irã e constatou que os resultados haviam sido 
fraudados a favor de um dos candidatos à presidência 
(BELLOS, 2015).

Pericchi e Torres (2004) propuseram usar a dis-
tribuição do segundo dígito da Lei de Benford para 
testar votos fraudulentos. Mebane Jr. (2006) diz que a 
lei de Benford é mais bem entendida como um méto-
do que indica para onde investigações poderiam ser 
direcionadas.

Quando se trata de dados de eleições, é preferível 
utilizar o segundo dígito significativo uma vez que a Lei 
de Benford não funciona bem quando os números na 
base de dados são limitados. Isso ocorre com as urnas, 
por exemplo, pois há um limite superior ao número de 
eleitores em cada seção eleitoral já que a alocação má-
xima é de 400 eleitores em cada seção nas cidades do 
interior e 500 eleitores nas capitais de estado (FIRMINO, 
2017). Essa limitação prejudica a capacidade da LB detectar 
fraudes. Mebane Jr. (2006) ainda destaca que dados de 
contagem de votos é um processo que se assemelha 
fortemente à distribuição da Lei de Benford quando 
estudados os segundos dígitos.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo aplicar 
o método estatístico baseado na Lei de Newcomb-Benford 
(LNB), com intuito de testar a aderência dos dados e a 
consistência dos resultados à presidência do segundo 
turno das Eleições Gerais de 2014 e, assim, verificar ob-
servações discrepantes baseando-se no padrão deter-
minado pela Lei de Newcomb-Benford.

MATERIAL E MÉTODOS

O Tribunal Superior Eleitoral (TSE) possui um 
portal oficial online e dispõe informações referentes às 
quantidades de votos do primeiro e segundo turno das 
eleições de cada município do Brasil, acrescido dos votos 
em trânsito e de outros países (BRASIL, [2014]).

Neste estudo, foi utilizado o banco de dados 
disponibilizado pelo portal oficial do Tribunal Superior 
Eleitoral, com os boletins de urna do segundo turno de 
cada estado com eleitores aptos a votar, que contou 
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com todos os estados brasileiros e alguns estados do 
exterior. Os boletins de urna são arquivos das seções 
eleitorais que constam as informações de como saíram 
da urna eletrônica, ou seja, sem o processamento do 
sistema de totalização.

Utilizou-se o software SPSS apenas para organi-
zação e contabilização dos dados que resultou em um 
banco de dados com as variáveis agregadas por zona 
eleitoral: UF, município, quantidade de eleitores 
aptos a votar, quantidade de eleitores presentes, tipo 
de urna (as urnas foram classificadas como “apurada” 
ou “não instalada”), partido, número votável (número 
que representava o candidato ou partido, sendo que 
para votos brancos e nulos, os números eram “95” e 
“96”, respectivamente), nome do candidato e quantidade 
de votos por município.

Como ferramenta, foi utilizado o software es-
tatístico R fazendo-se uso de um pacote fundamental 
para aplicação da lei de Newcomb-Benford, o benford.
analysis (CINELLI, 2018).

A Lei de Newcomb-Benford explica uma distri-
buição anômala dos números inteiros de 1 a 9. Pesquisas 
no campo da teoria das probabilidades, tais como Hill 
(1998), Pinkham (1961) e Raimi (1969), mostram que a 
Lei de Newcomb-Benford aplica-se a um conjunto de 
dados que tem a propriedade de ser invariante escalar, 
ou seja, multiplicando-se os valores de uma amostra por 
uma constante, a distribuição não se altera. 

O resultado investigado por Benford (1938) não 
define apenas uma distribuição para os primeiros dígitos, 
mas uma distribuição para todos os dígitos significativos 
de um número. Mais formalmente, um conjunto de nú-
meros que siga a Lei de Benford teria a mantissa de seus 
logaritmos uniformemente distribuída. Um teste para 
verificar tal ocorrência, pode também ser usado para 
testar a conformidade dos dados com a Lei de Newcomb 
Benford, como proposto por Nigrini (2012).

Raimi (1969) aponta que os dados precisam so-
mente se aproximar de uma sequência geométrica. 
Nigrini (2012) concorda e ainda propõe o uso de uma 
regressão linear para testar se as mantissas ordenadas 
formam uma linha reta. 

Alexander (2009) foi além e propôs um rigoroso 
teste de conformidade com a Lei de Benford, chamado 
Mantissa Arc Test (MA), que consiste em verificar se as 
mantissas se distribuem uniformemente ao longo do 
intervalo  . Um ajuste para este teste, quando tratado 
para altas populações, é sugerido por Nigrini (2012), pois 
o autor diz que quando analisados um grande conjunto 
de dados, o teste sinaliza conformidade facilmente.

A distribuição de Newcomb-Benford se dá nos 
ditos dígitos significativos, isto é, nos dígitos à extrema 
esquerda dos valores, com exceção do zero, indepen-
dentemente do número de algarismos de cada valor 
da amostra. Por exemplo, considerando o número 
52.168, o número 5 é o primeiro dígito, o número 2 é o 
segundo dígito, e assim sucessivamente até o número 
8 que é o quinto dígito.

A tabela que atua de suporte às disposições do 
estudo foi publicada por Newcomb (1881) no American 

Journal of Mathematics composta pelas probabilidades 
de ocorrência do primeiro e segundo dígito significativo 
que pertence ao conjunto dos números inteiros de 0 
até 9 (Tabela 1):

Tabela 1. Frequências dos dígitos da Lei de Benford

Número 1º Dígito 2º Dígito

0 - 0,11968

1 0,30103 0,11389

2 0,17609 0,10882

3 0,12494 0,10433

4 0,09691 0,10030

5 0,07918 0,09667

6 0,06695 0,09337

7 0,05799 0,09035

8 0,05115 0,08757

9 0,04576 0,08499
Fonte: NEWCOMB (1881)

Como proposto por Newcomb, os primeiros dígitos 
dos dados, expostos na Tabela 1, seguem uma distri-
buição logarítmica. Durtschi et al. (2004) relatam que 
Newcomb calculou a probabilidade do primeiro dígito 
de um número diferente de zero e Berger e Hill (2015) 
estenderam a teoria, e, de maneira geral, encontraram 
a distribuição para todos os dígitos significativos. A 
exigência de que as mantissas sejam distribuídas uni-
formemente é a base matemática da Lei de Benford. 
Nigrini (2012) exemplifica a mantissa do logaritmo de 
200 como sendo log10(200) = 2,30103. Logo, mantissa 
do [log10 (200)] = 0,30103.

A aplicação da Lei de Benford é realizada por meio 
da comparação dos valores observados no estudo para 
o dígito em análise com relação aos valores esperados 
para esse mesmo dígito da distribuição de Benford.  
Esta comparação se faz por meio de um teste de ade-
rência. Se os dados apresentarem uma conformidade 
com a lei de Benford, suas mantissas serão uniformes no 
intervalo de[0,1). Duas condições necessárias, mas não 
suficientes para que as mantissas sejam uniformemente 
distribuídas no intervalo [0,1) é que a média seja 0,50 e a 
variância seja 1/12. Além disso, as mantissas ordenadas 
devem formar uma linha reta que varia de -1/n à (n-1)/n, 
com uma inclinação de 1/n (CECCATO, 2013).

Uma reta de regressão pode ser usada para 
testar se as mantissas ordenadas formam uma linha 
reta, onde y é o conjunto das mantissas ordenadas e 
x é o rank das mantissas (de 1 a n). Para isso, pode-se 
testar o coeficiente linear, a inclinação e o coeficiente 
de determinação R2 que devem se aproximar, respec-
tivamente, de zero, 1/n e 1, para melhor conformidade 
(NIGRINI, 2012).

De acordo com Alexander (2009), o teste  conhecido 
como Mantissa Arc Test ou teste MA, propõe a hipótese 
nula H0 : As mantissas dos dados são uniformemente dis-
tribuídas, versus a hipótese alternativa H1: As mantissas 
dos dados não são uniformemente distribuídas.  O valor 
p se baseia na distribuição qui-quadrado com 2 graus de 
liberdade (ALEXANDER, 2009). Nigrini (2012) sugere que 
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para grandes populações seja usado      ou       no cálculo 
do valor p,  em que N é o tamanho da amostra utilizada.

De acordo com Santos et al. (2003), dois testes 
estatísticos são interessantes para avaliar a confor-
midade de um conjunto de dados a Lei de Benford. O 
teste z avalia sob um determinado nível de significância 
as diferenças entre a probabilidade observada (PO) e 
a probabilidade esperada (PE) no tocante a ocorrência 
dos dígitos numéricos (NASCIMENTO et al., 2014).

A estatística Z é utilizada para medir o grau de 
significância entre as diferenças de probabilidade ob-
servada e esperada, associadas a cada um dos dígitos 
analisados. Por outras palavras, este teste evidencia se 
um determinado dígito aparece com maior ou menor 
frequência numa determinada posição em comparação 
com a distribuição de Benford (DURTSCHI et al., 2004). A 
estatística de teste Z é calculada como segue:

em que PE indica a proporção esperada tendo 
em conta a distribuição de Benford (1938), PO indica a 
proporção observada tendo em conta a distribuição da 
amostra analisada, e n o número de observações. 

A estatística Z é calculada para cada dígito ou 
combinação de dígitos, ou seja, para o teste dos dois 
primeiros dígitos existiria 90 estatísticas (NIGRINI, 
2001). De maneira similar, outro teste importante é 
o teste qui-quadrado de aderência para verificar se a 
frequência observada dos segundos dígitos dos dados 
coincide com as proporções dos segundos dígitos da 
lei de Benford. Este teste possui a mesma função que 
o teste z, porém em um âmbito global dos dígitos, ou 
seja, para toda a distribuição. Se os valores observados 
do teste são maiores que os valores críticos específicos 
identificados pela teoria estatística, a conclusão é que 
a distribuição dos segundos dígitos não caracteriza as 
contagens referentes aos votos (MEBANE JR., 2006).

O teste é realizado utilizando a estatística de teste 
Qui-quadrado com k-1 graus de liberdade, como segue:

em que Oi é a frequência de votos observada, Ei é 
a frequência esperada pela distribuição de Benford e k é 
a quantidade total de dígitos (9 para o primeiro e 10 para 
os demais dígitos significativos). O valor obtido é com-
parado ao valor crítico da distribuição qui-quadrado, em 
um nível de significância estabelecido com (k-1) graus de 
liberdade (SIEGEL; CASTELLAN JR., 2008). Neste estudo, 
adotou-se o nível de significância a de 5%. Caso a distri-
buição de algum dígito, em um fenômeno para o qual já 
é conhecido que seus valores seguem a lei de Benford, 
não siga tal distribuição, conclui-se que algum número 
(de 1 a 9 ou de 0 a 9) foi mais ou menos frequente do 
que deveria ser (CYMROT et al., 2012).

Quando  , o teste qui-quadrado não deverá ser 
utilizado se houver qualquer frequência esperada inferior 

a 1 ou se mais de 20% das frequências esperadas forem 
menores que 5 (SIEGUEL; CASTELLAN JR., 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O segundo turno das Eleições Presidenciais foi 
realizado no dia 26 de outubro de 2014, e a apuração 
dos resultados, exposta no site do Tribunal Superior 
Eleitoral, totalizava 105.542.273 votos, sendo que 
54.501.118 foram para a candidata eleita e 51.041.155 
para o candidato não eleito. Para fins de transparência e 
investigação, foram coletados os dados dos boletins de 
urna de cada estado que, posteriormente, foram agre-
gados por zona eleitoral. Após as análises iniciais, foram 
descartados valores faltantes, bem como as urnas não 
apuradas, eliminando-se da análise 41 observações e, 
desta maneira, procedeu-se a análise que resultou em 
112.289.506 votos.

Utilizou-se a regressão linear para testar a unifor-
midade da distribuição das mantissas dos logaritmos.  
O método confirmou que as mantissas formavam uma 
linha quase reta ao longo do intervalo [0,1) quando 
ordenadas, confirmando essa propriedade da Lei de 
Benford (Figura 1).

Figura 1. Distribuição das mantissas dos logaritmos dos votos

Fonte: FARIA et al. (2019)

Além disso, testou-se o coeficiente linear, a incli-
nação e o coeficiente de determinação. A variável y é o 
conjunto das mantissas ordenadas e a variável x é o rank 
(variando de 1 até N). Tanto o coeficiente linear quanto a 
inclinação foram significativos para o modelo (Tabela 2). 
O coeficiente de determinação foi alto (0,9998), indicando 
um bom ajuste da reta de regressão. 

O Mantissa Arc Test confirmou a uniformidade 
da distribuição das mantissas dos valores. O valor p 
do teste foi de 0,00956, o que constata que as mantissas 
são uniformes e a distribuição global dos votos se 
aproxima da distribuição de Benford.

Tabela 2. Regressão linear das mantissas

Coeficientes Erro padrão Estatística t Valor p

Intercepto -0,0083 5,29x10-5 -156,154 0,0165160

Inclinação 3,94x10-5 3,6x10-9 10928,31 0,0000787

Fonte: FARIA et al. (2019)

Eleições presidenciais 2014 no Brasil: análise dos resultados do segundo turno por meio da lei de Newcomb-Benford para o segundo dígito



60 Revista Inova Ciência & Tecnologia, Uberaba, p. 56-63, v. 5, n. 1, jan/jun., 2019

*Priscila Neves Faria, Mariana de Freitas Pintar; Patrícia Ferreira Paranaíba

Tabela 4. Estatística Qui-quadrado para votos Brancos

Variável Graus de 
Liberdade   Valor P

Votos Brancos 9 17,76 16,92 0,0381

Fonte: FARIA et al. (2019)

A estatística Z calculada para cada algarismo 
apontou a distorção do número de votos à lei para os 
números 0 e 8 (Tabela 3-a).

Das quantidades de votos do segundo turno 
das eleições presidenciais brasileiras, foram avaliados 
quatro subconjuntos separadamente tal como número 
de votos: brancos, nulos, para a candidata Dilma e 
para o candidato Aécio. 

Mediante testes estatísticos (Tabela 3), foi possível 
verificar a conformidade dos registros das quantidades 
dos votos com a lei de Benford, exceto para os votos em 
branco, ilustrando a aplicabilidade desta lei como ferra-
menta de auditoria dos resultados.

Tabela 3. Resultados das estatísticas para o teste do 2º dígito para votos: (A) em branco; (B) nulos; (C) para a candidata Dilma 
Rousseff; (D) para o candidato Aécio Neves

Algarismo Fr.O.* Fr.NB* P-valor

0 0,135 0,120 0,0004*

1 0,115 0,114 0,7718

2 0,111 0,109 0,6170

3 0,101 0,104 0,3628

4 0,098 0,100 0,5686

5 0,098 0,097 0,7338

6 0,090 0,093 0,3734

7 0,088 0,090 0,5824

8 0,080 0,088 0,0238*

9 0,084 0,085 0,8336

Soma 1 1

(A)

Algarismo Fr.O. Fr.NB P-valor

0 0,128 0,120 0,0444

1 0,112 0,114 0,6528

2 0,106 0,109 0,5092

3 0,101 0,104 0,4180

4 0,102 0,100 0,6818

5 0,101 0,097 0,2040

6 0,090 0,093 0,3370

7 0,089 0,090 0,6242

8 0,090 0,088 0,4354

9 0,081 0,085 0,2076

Soma 1 1

(B)

Algarismo Fr.O. Fr.NB P-valor

0 0,120 0,120 0,8728

1 0,108 0,114 0,1442

2 0,110 0,109 0,8258

3 0,105 0,104 0,8728

4 0,104 0,100 0,3898

5 0,101 0,097 0,2584

6 0,091 0,093 0,5352

7 0,088 0,090 0,4840

8 0,087 0,088 0,8494

9 0,087 0,085 0,6170

Soma 1 1

(C)

Algarismo Fr.O. Fr.NB P-valor

0 0,123 0,120 0,3524

1 0,109 0,114 0,2502

2 0,106 0,109 0,4778

3 0,107 0,104 0,4654

4 0,107 0,100 0,0836

5 0,094 0,097 0,4840

6 0,093 0,093 0,8808

7 0,089 0,090 0,6528

8 0,090 0,088 0,4654

9 0,081 0,085 0,2938

Soma 1 1

(D)

*Fr.O. = Frequência Observada; Fr. NB = Frequência de Newcomb-Benford

Fonte: FARIA et al. (2019)

Para a quantidade de votos em branco, a 
soma total foi de 1.918.339, com um mínimo de 1 
voto por zona, máximo de 5.799 votos e a média 
foi de 303 votos por zona eleitoral. No tteste do 
segundo dígito, calculou-se o valor da estatística 
Qui-quadrado, com 9 graus de liberdade, sendo o 
valor p significativo (Tabela 4), rejeitando a hipó-
tese nula de aderência à Lei de Benford a um nível 
a de 5% de significância. 
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Figura 2. Frequências esperadas da Lei de Benford e frequências observadas da quantidade de votos

A)

C)

B)

D)
(a) Frequências esperadas da lei de Benford pelas frequências observadas da quantidade de votos brancos; (b) Frequências esperadas da lei de 
Benford pelas frequências observadas da quantidade de votos nulos; (c) Frequências esperadas da lei de Benford pelas frequências observadas 
da quantidade de votos para Dilma Roussef; (d) Frequências esperadas da lei de Benford pelas frequências observadas da quantidade de votos 
para Aécio Neves.

Fonte: FARIA et al. (2019)

Graficamente isso também foi observado 
(Figura 2), ou seja, as frequências observadas dos 
votos não diferiram das frequências esperadas em 
relação à distribuição de Benford, ou seja, a quantidade 
de votos seguiu a distribuição de Benford.

Para a quantidade de votos para a candidata 
Dilma, o limite inferior foi de 1 voto, o limite superior foi 
de 102.732 votos, a média de votos foi de 8.541 e o total 
de votos foi de 54.362.136 por zona eleitoral. Os resultados 
do teste de aderência evidenciaram que os votos à candi-
data correspondem à distribuição NB (valor p > 0,05). Pelo 
teste Z, também não há evidências para alegar distorções 
nos valores dos dígitos (Tabela 3).

Para a quantidade de votos para o candidato 
Aécio, o limite inferior foi de 5 votos, o limite superior foi 
de 131.292 votos e a média foi de 7.980 votos por zona 
eleitoral. O número total de votos para este candidato 
foi de 50.797.478,00 votos. Embasando-se no teste 
Qui-quadrado, comparou-se a distribuição de probabi-
lidades descrita pela lei NB com os valores dos votos 
para o candidato, os resultados apontaram que não 
houve indícios de distorções significativas (valor p > 0,05).  

Observando a Tabela 3, nota-se que nenhum dos valores 
da estatística Z foi significativo, não evidenciando possí-
veis manipulações.

CONCLUSÕES

Ante todo o exposto, constata-se que as quanti-
dades de votos nulos e para os candidatos apresentam 
uma conformidade aceitável para os segundos dígitos, o 
que sugere que não houve algum tipo de interferência 
nos dados. Já as quantidades de votos brancos apontam 
uma desconformidade dos segundos dígitos analisados 
em conjunto e podem ser melhores analisados, mas o 
resultado indicou que há irregularidades.

Dessa forma, embora os votos em branco não 
tenham se adequado à lei, eles não alteram de ma-
neira efetiva os resultados das eleições. Porém, ain-
da assim, é uma ocasião que demanda uma melhor 
atenção. A análise dos dígitos se mostra como uma 
ferramenta poderosa no aprimoramento e controle 
não intuitivo de processos eleitorais.
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CÁLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL (CDI) NO ENSINO DA 
FÍSICA NA EDUCAÇÃO BÁSICA: UM ESTUDO

Antonio Alberto de Sousa Dias1

RESUMO: Este artigo se propõe a analisar a inserção do Cálculo Diferencial e Integral (CDI) no Ensino Médio, auxiliada pela utilização do 
programa computacional Geogebra. Com isso, os conceitos de limite, que são apresentados de forma simples, predominantemente 
visuais e relacionados a definições e problemas, ficam menos abstratos e adquirem outro sentido, tornando as aulas mais leves 
e interessantes. Tal apresentação ocorrerá por meio de gráficos de funções e análise de seu comportamento para posterior 
aplicação na resolução de problemas de Matemática e Física. Assim, o uso de ferramentas e tecnologias apropriadas oportuniza 
aos estudantes a ampliação de sua percepção sobre conceitos matemáticos e físicos e, ao mesmo tempo, favorece a aquisição dos 
mesmos. Desse modo, como a resolução de problemas passa a ser mais mecânica com o emprego do cálculo, o professor pode 
enfatizar uma abordagem mais conceitual da Física, em particular, facilitando a compreensão de seus fenômenos, otimizando o 
ensino e a aprendizagem.

Palavras-chave: Software Geogebra. Cálculo Diferencial e Integral. Noção de Limite. Ensino de Matemática e Física.

DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS (DIC) ON PHYSICS 
EDUCATION IN BASIC EDUCATION - A STUDY

ABSTRACT: This paper proposes to analyze the insertion of the Differential and Integral Calculus (CDI) in basic education, 
aided by the use of the Geogebra computational program. So, the concepts of limits, which are presented in a simple 
predominantly visual way and related to definitions and problems, become less abstract and take on other meaning, 
making classes lighter and more interesting. Such presentation will occur through function charts and analysis of their 
behavior for later application in solving problems of Mathematics and Physics.  Thus, the use of appropriate tools and 
technologies allows students to broaden their perception of mathematical and physical concepts and, at the same time, 
favor their acquisition. Thus, as problem resolution becomes more mechanical with the use of calculus, the teacher can 
emphasize a more conceptual approach to physics, in particular, by facilitating the understanding of its phenomena, 
optimizing teaching and learning.

Keywords: Software Geogebra. Differential and integral calculus. Notion of Limit. Teaching Mathematics and Physics.
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INTRODUÇÃO

No atual contexto escolar, presencia-se o baixo 
rendimento dos alunos em Matemática e Física, prin-
cipalmente na Educação Básica, comprovando-se a 
existência de dificuldades na aprendizagem e, evidente-
mente, no ensino dessas disciplinas. Visando eliminá-las, 
é imprescindível pesquisar e desenvolver ferramentas 
que amenizem o problema, obtendo-se, assim, melhor 
desempenho dos estudantes. Desse modo, a inserção 
do Cálculo Diferencial e Integral (CDI) no ensino da 
Física do Ensino Médio, auxiliada pela utilização do 
programa computacional Geogebra, visa traçar uma 
perspectiva e um caminho por meio da tecnologia que 
auxiliem na construção do saber. 

A presente proposta visa apresentar os conceitos 
do cálculo de forma simples, predominantemente 
visuais e relacionados a definições e problemas, os 
quais ficam menos abstratos e adquirem outro sentido, 
tornando as aulas mais leves e interessantes. Tal apre-
sentação ocorrerá por meio de gráficos de funções e 
análise de seu comportamento, para posterior aplicação 
na resolução de problemas. 

Através de discussões e reflexões ocorridas na 
formação acadêmica e no exercício do magistério, 
percebeu-se a importância de se introduzir esse estudo 
no Ensino Médio, com enfoque no ensino de Física e 
Matemática.  A frequência no mestrado profissional em 
Matemática também contribuiu para a sua implantação, 
visando principalmente compreender as dificuldades 
de aprendizagem da Matemática e o que isso acarreta 
no ensino de outras ciências, em especial, a Física. 
Cabe ressaltar que o presente artigo é parte do estudo 
desenvolvido durante o Mestrado Profissional em 
Matemática – PROFMAT, o qual teve seu término em 
julho de 2016.

Em muitas situações, deparamo-nos com alunos 
que, mesmo após muito estudo, confundem os conceitos 
das grandezas físicas. Por exemplo, quando se estuda a 
queda dos corpos em pequenas altitudes, onde a ace-
leração da gravidade pode ser considerada constante. 
Mesmo ao se propor situações em que a resistência do 
ar possa ser desprezada, é comum alguns alunos 
afirmarem que, nesse movimento, os corpos caem cada 
vez com maior aceleração, claramente confundindo os 
conceitos de velocidade e aceleração.

Como entender que, nesses movimentos, um 
corpo que cai a partir do repouso de uma altura de 20m 
atinge o solo com velocidade de 20m/s, após 2s de queda, 
enquanto outro que cai da altura de 5m, também a partir 
do repouso, atinge o solo após 1s, com velocidade de 10 
m/s? Na queda livre, enquanto a velocidade aumenta 
linearmente com o tempo, o espaço percorrido aumenta 
com o quadrado do tempo decorrido.

A ideia de velocidade como medida da rapidez 
com que varia o espaço percorrido em função do tem-
po e a aceleração como medida da rapidez com que 
varia a velocidade de um corpo em função do tempo, 
certamente contribui para a compreensão e distinção 
desses conceitos e, destacamos o uso do CDI, em que 

a definição de limites e derivadas é fundamental. Isso vai 
ao encontro da proposta de Spina (2002) de se utilizar 
as ideias do CDI como elemento facilitador da compre-
ensão e unificador dos atuais conteúdos desenvolvidos 
no Ensino Básico.

O CDI também contribui na determinação do 
espaço percorrido por um móvel quando sua velocidade 
sofre ou não variações, já que os alunos frequentemente 
afirmam erroneamente que um corpo que teve sua 
velocidade alterada de 0 a 10 m/s em 1s percorreu 10m. 
O mesmo ocorre com a variação de velocidade em 
movimentos com aceleração constante ou não.

Há movimentos nos quais a aceleração não é 
constante, como quando um corpo apoiado sobre uma 
superfície horizontal sem atrito comprime inicialmente 
uma mola contra uma parede e é liberado. A mola im-
pulsiona o corpo que adquire um movimento retilíneo 
com uma aceleração que decresce linearmente e a 
velocidade aumenta segundo uma função quadrática 
com a diminuição da deformação da mola, até o instante 
em que o corpo se desprende da mesma.  Se o corpo 
for preso à mola e esta presa à parede, após ser liberado 
o corpo passa a oscilar num movimento retilíneo de 
vai e vem – Movimento Harmônico Simples (MHS), em 
que a aceleração varia constantemente de intensidade 
e, periodicamente, de sentido. Nesse caso, a posição, a 
velocidade e a aceleração dos movimentos são descri-
tos em função do tempo, por funções trigonométricas, 
o que aumenta significativamente as dificuldades de 
compreensão do conteúdo por parte dos alunos.

Compreendemos que, no Ensino Básico, a falta 
de pré-requisitos da Matemática gera desinteresse por 
parte dos alunos e dificulta a aprendizagem sobre os 
fenômenos físicos.  Nessa direção, trazemos uma pro-
posta de abordagem que utiliza o CDI no Ensino Básico 
de maneira a auxiliar na aprendizagem da Física, com 
a finalidade de construir os conhecimentos, por meios 
mais sólidos, sobre cinemática, dinâmica, funções etc. 
Outro aspecto a ser destacado é que, ao se utilizar fer-
ramentas e tecnologias apropriadas, oportunizar-se-á 
aos estudantes ampliar sua percepção sobre conceitos 
matemáticos e físicos e, ao mesmo tempo, favorecer-se-á 
a aquisição dos mesmos. Desse modo, como a reso-
lução de problemas passa a ser mais mecânica com o 
emprego do cálculo, o professor pode enfatizar uma 
abordagem mais conceitual da Física, facilitando a com-
preensão de seus fenômenos, otimizando o ensino e a 
aprendizagem.

DESENVOLVIMENTO

I – O Cálculo Diferencial e Integral no Ensino Básico

A Matemática apresenta muitos campos de in-
vestigação e de aplicações práticas, basta observar que 
estamos em constante movimento e cada minuto vivi-
do é diferente do anterior; portanto, nada é estático. 
Assim, encontramos aplicabilidade do cálculo em nossas 
vidas e experiências que permitem simular situações 
reais, prever, generalizar e abstrair, favorecendo a 
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estruturação do pensamento e o desenvolvimento do 
raciocínio matemático, em todas as áreas do saber, 
dentre elas a Física (SPINA, 2002).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da 
Educação (LDB), o Ensino Médio pode ser considerado a 
“etapa final da educação básica” (Art.36) e concorre para a 
formação da identidade do aluno. Durante este período, a 
aprendizagem das Ciências da Natureza, diferentemente 
do que é desenvolvido no Ensino Fundamental, deve per-
mitir a obtenção e construção de formas de pensamento 
mais abstratas e ressignificadas, em que a Matemática 
tem um papel fundamental, permitindo compreender 
e utilizar conhecimentos científicos, seja para explicar o 
funcionamento do mundo ou para avaliar, planejar e exe-
cutar ações de com intervenções na realidade (LDB).

Santos (2006) afirma que, de acordo com o pro-
posto nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN’s), o 
currículo do Ensino Médio deve permitir aos alunos o apro-
fundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino 
Fundamental, de forma multidisciplinar, preparando-o 
para a vida e também auxiliando na continuação dos estu-
dos em níveis superiores. Segundo esse autor, parte signifi-
cativa dos alunos conclui a Educação Básica com dificulda-
de para realizar operações com números reais, interpretar 
tabelas e gráficos e descrever fenômenos físicos que, em 
geral, necessitam da Matemática básica para sua melhor 
compreensão. Os resultados das avaliações institucionais 
do Governo Federal, como Sistema Nacional de Avaliação 
Escolar da Educação Básica (SAEB) e o Exame Nacional do 
Ensino Médio (ENEM) comprovam isso.

Sabemos, também, que, na proposta curricular 
para o Ensino da Matemática, publicada em 1992, o CDI 
desaparece. Contudo, “apesar da não obrigatoriedade 
curricular, alguns livros continuaram e continuam man-
tendo noções de cálculo como um capítulo destinado 
ao ensino no último ano” (SPINA, 2002, p.81).

Para Spina (2002), a introdução de conceitos do 
CDI no Ensino Médio justifica-se se atender a dois ob-
jetivos interligados:

a) motivar o estudo de conteúdos “clássicos” do 
Ensino Médio tais como: funções, geometria 
analítica, logaritmos, trigonometria e outros; e

b) mostrar que a Matemática oferece ferramentas 
para solucionar problemas concretos (p.81).

Nessa direção, destacamos a importância do 
ensino do CDI na Educação Básica, a partir de aborda-
gens que viabilizem a aprendizagem e, assim, possam 
contribuir para atenuar as dificuldades de aprendi-
zagem. Consideramos ainda que, para compreender 
esses procedimentos estudados em Cálculo, o aluno 
deva ter alguns conhecimentos básicos de Matemática. 
Corroborando, Lopes (1999) afirma que: 

O diagnóstico sistemático de modelos permite 
prever, calcular, aperfeiçoar, medir, analisar o 
desempenho de experiências, além de estimar, 
proceder a análises estatísticas e ainda desenvol-
ver padrões de eficiência que beneficiam o desen-
volvimento social, econômico e humanístico dos 
diversos países (p. 913).

Sobre a apresentação do CDI no Ensino Médio 
(EM), Ávila (2006), em um artigo publicado na Revista do 
Professor de Matemática (RPM - 21), sugere que o con-
teúdo de Derivada seja apresentado de forma simples 
e modesta: “o conceito de derivada pode ser ensi-
nado, com grande vantagem, logo na primeira série 
do segundo grau, ao lado do ensino de funções” (p.7). 
O estudo das funções pode ser executado integrado à 
geometria analítica, limites e derivadas. O autor pontua 
que, atualmente, esses conceitos são estudados separa-
damente: funções na primeira série do EM e os demais 
conteúdos citados, na terceira série do EM.

Ávila (2006) recomenda que, ao discutir gráficos 
no Ensino Fundamental (EF), o professor introduza o 
estudo sobre a equação da reta, particularmente a 
que passa pela origem do plano cartesiano, associada 
à ideia de proporcionalidade entre grandezas e regra 
de três, trabalhando coeficiente angular e declividade 
positiva e negativa.

A partir dessa ideia, na primeira série do EM, 
Ávila (2006) argumenta que apresentar a equação da 
reta na forma tradicional se torna mais fácil, apenas 
mostrando como se translada o gráfico ao longo do 
eixo y. Acréscimos e decréscimos também podem ser 
trabalhados e o coeficiente angular como sendo a razão 
Δy/Δx’, dando um primeiro passo em direção ao estudo 
de Limite e Derivada. Isso pode ser apresentado com 
a função horária do Movimento Uniforme (MU), cujo 
gráfico é uma reta inclinada, já que se trata de uma 
função de primeiro grau (S = S0 + v.t, na qual S0 e S são 
as posições inicial e final sobre a trajetória e v = ∆S/∆t’, 
a velocidade do movimento).  

Diante do panorama apresentado, destacamos 
que a inserção do CDI no Ensino Básico deva ser reali-
zada por meio de uma abordagem adequada para que 
a compreensão seja relativamente simples e auxilie na 
aprendizagem de diversos conceitos matemáticos e 
físicos. Outro aspecto a ser ressaltado é saber aprovei-
tar a habilidade dos educandos contemporâneos com 
as novas tecnologias, pois o computador faz parte do 
cotidiano e do lazer deles, é um hábito que tais estudan-
tes trazem consigo para a escola. É neste sentido que 
optou-se pelo software Geogebra como um facilitador 
dos ensinamentos da Física e sobre o qual discorreremos 
no próximo tópico.

II – O software GeoGebra como ferramenta facilitadora

O software educativo de matemática dinâmica 
GeoGebra, idealizado e criado por Markus Hohenwarterodar, 
na universidade de Salzburg, reúne GEOmetria, álGEBRA e 
cálculo. É um software de fácil aquisição, visto que está 
disponível gratuitamente em vários idiomas e para 
seu funcionamento em qualquer micro depende da 
instalação da linguagem Java, pois esta é a plataforma 
em que este programa funciona.

Por ser um sistema dinâmico de geometria, ele 
permite ao usuário fazer construções com pontos, 
vetores, segmentos, retas, seções cônicas, bem como 
funções e mudá-los dinamicamente, além do que equa-
ções e coordenadas podem ser inseridas diretamente. 
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Assim, o GeoGebra tem a habilidade de tratar das va-
riáveis para números, vetores e pontos, permitir achar 
derivadas e integrais de funções e oferecer comandos 
como Raízes ou Extremos.

Dessa forma, a proposta de abordagem do 
Cálculo Diferencial e Integral no Ensino Básico de 
maneira a auxiliar na aprendizagem da Física teve 
como escolha a ferramenta do software de Geometria 
Dinâmica, o GeoGebra, por possibilitar por meio de 
construção e análise gráfi ca, trabalhar concepções 
intuitivas de velocidade e aceleração média e instan-
tânea para formalizar conceitos de taxa de variação 
média e variação instantânea de funções. A aborda-
gem sugerida auxilia na compreensão de fenômenos 
físicos, pois é por meio do CDI que defi nimos as gran-
dezas envolvidas na Cinemática.

A seguir, apresentaremos uma fundamentação 
teórica sobre Limite, intermediada por sugestões de 
atividades que o professor da Educação Básica pode 
apresentar e demonstrar a aplicação desses concei-
tos. Essas atividades são direcionadas para aplicações 
nos conteúdos da Matemática e da Física (cinemática) 
selecionados, caracterizando a interdisciplinaridade. 

Concepções intuitivas de velocidade e acele-
ração médias e instantâneas servem para formalizar 
conceitos de taxa de variação média e variação instan-
tânea de funções de uma forma geral.

A derivação de funções constantes e polino-
miais de primeiro e segundo grau (simples e de fácil 
compreensão) será utilizada na descrição e análise 
dos movimentos uniforme e uniformemente variado. 
Já a derivação das funções trigonométricas seno e cos-
seno (não tão simples) será utilizada nas funções que 
caracterizam o MHS, no qual é aplicada a regra da ca-
deia. Os alunos devem descrever a aceleração como a 
taxa de variação no tempo da velocidade e a velocida-
de como taxa de variação no tempo do espaço percor-
rido, ou seja, a aceleração como derivada temporal da 
velocidade e esta como derivada temporal do espaço.

Na representação gráfi ca das funções que ca-
racterizam os movimentos, que é apresentada ao 
longo desse texto, o cálculo de áreas com o eixo OX, 
num intervalo defi nido do domínio, permite obter a 
integral defi nida nesse intervalo. No gráfi co da acele-
ração, essa integral representa a variação da velocida-
de e no gráfi co da velocidade, a variação do espaço.

III – Limite

Na introdução do conceito de limite de uma função 
num ponto, que pode existir ou não, é fundamental 
identifi carmos o domínio da mesma, estudar seu com-
portamento e identifi car possíveis restrições nas proxi-
midades do referido ponto. A partir daí, pode-se concluir 
sobre a existência ou não do mesmo.

Para a determinação do domínio de uma função, 
em alguns casos, é importante estar ciente das pro-
priedades que possuem os quocientes. Por exemplo, 
os quocientes da forma x/0, com x ≠ 0, não existem, 
pois se um número a = x/0, teríamos que a.0 = x  , o 
que é impossível já que a.0 = 0 e por hipótese x ≠ 0. 

Por outro lado, quando x = 0, dizemos que o quociente   
0/0, é uma indeterminação, uma vez que se a = 0/0, a 
relação a.0 = 0 é satisfeita para qualquer número real 
a. Finalmente, o quociente 0/x, com x ≠ 0, é sempre 
zero, pois a relação x.0 = 0 é verifi cada para qualquer 
número real x. É importante frisar que estes quocientes 
nem sempre são encontrados.

A fi m de clarifi car o exposto, por meio de exemplos, 
daremos uma noção intuitiva do conceito de limite. 

Considere a função afi m f(x) = 2x + 1, defi nida 
para qualquer x Є ℝ, onde ℝ  é o domínio de f, neste 
caso. Analisemos o comportamento da função f nas 
proximidades do ponto x = 0, mas diferente de zero, 
vide Tabela 1.

Tabela 1: Valores de f(x) = 2x + 1 quando x se aproxima de zero.

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Observa-se que, à medida que x assume valores 
cada vez mais próximos de 0 (maiores ou menores), os 
valores da função f(x) se aproximam do valor 1. Disto, de-
corre que podemos tornar os valores de f(x) tão próximos 
de 1 quanto quisermos tornando os valores de x sufi cien-
temente próximo de 0. Expressamos isso dizendo que “o 
limite da função f(x) = 2x + 1 quando x tende a 0 é igual a 1”. 
A representação desse limite é dada por

O gráfi co a seguir mostra o comportamento da 
função f(x) = 2x + 1 nas proximidades de x = 0.

Figura 1: Gráfi co de f(x) = 2x + 1

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)
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Com alguns recursos do Geogebra é possível 
mostrar, através de “animações”, o comportamento 
de uma função nas proximidades de um ponto e, as-
sim, enfatizar a noção de limite para alunos da educa-
ção básica. Vejamos como esta animação poder ser 
realizada para a função f(x) = 2x + 1 estudada acima, 
na Figura 2. Para isto, é preciso selecionar no progra-
ma Geogebra a função controle deslizante a, variando 
num intervalo que contenha 0, por exemplo, no inter-
valo de  [-1,1]. Depois digitar as entradas f(a)=2a+1, 
P=(a,f(a)), X=(a,0) e Y=(0,f(a)). Para dar mais foco ao 
movimento dos pontos, sugerimos criar os segmentos 
que ligam X a P e P a Y. Assim, quando movimentarmos 
os valores de a, os pontos X, P e Y se movimentarão na 
tela do programa. Então, quando tomarmos os valores 
de a próximos de 0, veremos que os valores de x se 
aproximarão de 0, no eixo x, e os valores de y automa-
ticamente se aproximarão de 1, no eixo y.

Figura 2: Animação sobre o gráfi co de f (x) = 2x + 1

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Como o ponto x = 0 pertence ao domínio da função 
f(x) = 2x + 1, e o limite da função f(x) no ponto x = 0 pode 
ser obtido, nesse caso especifi camente, substituindo 
diretamente x por 0 na função (f(0) = 1). Enfatizando o 
carácter interdisciplinar proposto nesse trabalho, o pro-
fessor pode explorar esse exemplo em que a representa 
a velocidade e o limite é a posição inicial, no instante 
t = 0, desconsiderando portanto, os instantes negativos.  
No Geogebra pode-se restringir o gráfi co da função 
apenas para um domínio ID = ℝ+.

Pode-se também pedir aos alunos que façam in-
ferências sobre o problema do encontro de dois móveis 
(Fig. 3), no qual, a partir das posições iniciais e das velocida-
des constantes deles sobre uma mesma trajetória, pode-se 
determinar o instante e a posição de encontro dos mes-
mos. Além disso, os movimentos podem ser no mesmo 
sentido ou em sentidos contrários, bastando que nesse 
último sejam adotadas velocidades com sinais contrários.

O primeiro passo é criar o controle deslizante a, 
renomeado para t, para indicar os instantes, no intervalo 

[0,10], por exemplo. A seguir, escolhem-se valores para 
as posições iniciais e para as velocidades dos móveis. As 
entradas dos pontos que caracterizam os movimentos 
podem ser S_1=(S01+v1t,y) e S_2=(S02+v2t,y), com os valores 
previamente escolhidos e y, uma constante escolhida e 
comum ao dois movimentos. S_1 e S_2 podem ser reno-
meados para carro, moto etc, com o mesmo procedimento 
adotado nos controles deslizantes. Na janela de visualiza-
ção do programa, os eixos Ox e Oy podem ser ocultados, 
o que melhora a visualização da imagem. Depois, é só 
habilitar a animação no controle deslizante.

Figura 3. Encontro de dois móveis

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Posteriormente, o encontro pode ser determinado 
algebricamente através das funções que caracterizam os 
movimentos, S1=S01+v1t e S2=S02+v2t, fazendo S1 = S2, ou 
seja,  S01+v1t = S02+v2t.

Agora, analisemos o comportamento de uma 
função próximo a um ponto que não pertence a seu 
domínio.

Considere a função f(x) =        . Observe que esta 
função não está defi nida no ponto x = 1, pois há uma 
indeterminação nesse ponto (f(1) = 0/0). Logo seu do-
mínio é dado por ID = ℝ – {1}. Vejamos na Tabela 2 o 
comportamento de f(x) em pontos  próximos a x = 1.

Tabela 2: Valores de f(x) =           quando x se aproxima de 1.

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Pode-se observar que, à medida que os valores de 
x Є ℝ se aproximam de 1, tanto pela esquerda quanto 
pela direita, os valores de f(x) se aproximam de 2 (veja 
também Figura 4). Então, dizemos que o limite da fun-
ção f(x) =  (x^2-1)/(x-1)  quando x tende a 1 é igual a 2, 
e a representação desses limites é dada por
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cujo domínio é dado por  ID = ℝ - {1},  já que 1/0 é uma 
indeterminação.

Analisemos, primeiramente, o comportamento 
de f(x) nas proximidades do ponto x = 1, conforme a 
Tabela 3.

Tabela 3: Valores de                     quando x se aproxima de 1.

O gráfi co a seguir mostra o comportamento da 
função f(x) =          nas proximidades de  x = 1. 

 
Figura 4: Gráfi co de f(x) =

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

De maneira análoga ao primeiro exemplo, pode-se 
ilustrar este processo, utilizando as ferramentas do 
programa Geogebra. Selecionamos no programa a 
função controle deslizante a, variando agora num in-
tervalo que contenha 1, por exemplo, no intervalo de 
[-1,2]. Depois digitamos as entradas f(a) = (a^2-1)/(a-1), 
P = (a, f(a)), X = (a, 0) e Y = (0, f(a)). Como a função f(a) não 
está defi nida em 1, sugerimos destacar o ponto a = 1 no 
gráfi co com uma bola aberta, simbolizando que naquele 
ponto há um “buraco” \ no eixo x. Para isto, basta criar os 
pontos A=(1,0); B=(0,2) e C=(1,2) e depois, clicando com o 
botão direito do mouse, selecionar propriedades, depois 
estilo, e assim escolher a representação dos pontos A, B 
e C, como mostra a Figura 5.  

Figura 5: Animação sobre o gráfi co de f(x) =

Fonte: DIAS A. A. S. (2016) 

Então, no deslizante, quando tomarmos os valores 
de a próximos de 1, veremos que os valores de x se 
aproximarão de 1, no eixo x, e os valores de y se aproxi-
marão de 2, no eixo y. Entretanto, quando colocamos a 
= 1, teremos na parte esquerda da tela do programa que 
os valores de Y e P aparecerão como indefi nidos, uma 
vez que a função não está defi nida em x = 1.

Algebricamente, também pode-se resolver este 
limite da seguinte forma:

Simplifi cando (x – 1), tem-se:

Conclui-se, a partir destes exemplos, que para 
encontrarmos o limite de uma função em um dado ponto 
não é necessário que a função dada esteja defi nida neste 
ponto. O que interessa é saber o comportamento da 
função nas proximidades do ponto dado. 

Dessa forma, por defi nição, pode-se dizer que o 
limite de uma função f(x) é igual a L, quando x tende a 
x0, e denotamos por

se pudermos tornar os valores de f(x) arbitrariamente 
próximos de L à medida que os valores de x são toma-
dos sufi cientemente próximos de x0.

A fi m de melhor compreender, apresentar-se-á 
um caso especial sobre o conceito de limite. Considere 
a função:

: Valores de                     quando x se aproxima de 1.

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Observe que, fazendo os valores de x se aproxi-
marem de 1 pela esquerda, eles de f(x) decrescem ra-
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Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Neste caso, dizemos que o limite de f(x) quando 
x tende a 1 não existe.

Por outro lado, façamos sobre a mesma fun-
ção f(x) =      uma outra análise, para observarmos 
o comportamento da mesma quando os valores de x 
tendem a ser infi nitamente pequenos, e, analogamente, 
quando os valores de x tendem a ser infi nitamente 
grandes, conforme a Tabela 4. 

pidamente tendendo a outros infi nitamente pequenos, 
aos quais expressaremos este comportamento por

em que o símbolo -∞, neste caso, indica apenas que 
f(x) está tomando valores cada vez menores à medida 
que x se aproxima de 1 pela esquerda. Do mesmo 
modo, fazendo os valores de x se aproximarem de 
1 pela direita, vemos que os valores de f(x) crescem 
rapidamente para valores infi nitamente grandes, aos 
quais também representamos por

Por outro lado, façamos sobre a mesma fun-
ção f(x) =      uma outra análise, para observarmos 

sendo que o símbolo +∞, neste caso, indica apenas 
que f(x) está tomando valores cada vez maiores à me-
dida que f(x) se aproxima de 1 pela direita. O gráfi co 
a seguir mostra o comportamento da função f(x) nas 
proximidades de x = 1.

Figura 6: Gráfi co de f(x) =

Tabela 4: Valores de f(x) =        quando x se aproxima de -∞ 
(à esquerda) e de +∞ (à direita).

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Nota-se que à medida que os valores de x se 
tornam cada vez menores, temos que os valores de 
f(x) se aproximam cada vez mais do valor 0 e, quando 
os valores de x são tomados cada vez maiores, vemos 
também que valores de f(x) também se aproximam de 
0, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7: Gráfi co de f(x) =

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Estes dois comportamentos podem ser repre-
sentados das seguintes formas:

nas quais os símbolos -∞ indicam que os valores de x 
são tomados sufi cientemente pequenos, e os símbolos 
+∞ indicam que os valores de x são tomados sufi cien-
temente grandes.

A simulação do comportamento dessa função, 
em todos os casos aqui apresentados, podem ser ilus-
trados por meio de animação no Geogebra, utilizando o 
controle deslizante a, variando, por exemplo, de -1000 
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A animação do comportamento da função 
f(x)=       nas proximidades x = 0 pode ser feita com a 
criação de controle deslizante a no intervalo [-2,2] e 
com as entradas X=(a,0), Y=(0,f(a)) e P=(a,f(a)), confor-
me mostra a fi gura 10.

Figura 10: Animação do Gráfi co de f(x)=

a 1000, digitando as entradas f(a)=1/(a-1), P = (a, f(a)), X 
= (a, 0) e Y = (0, f(a)), e enfatizando o comportamento 
da função quando x se aproxima de 1 pela esquerda e 
pela direita, e também quando x assume valores cada 
vez maiores e cada vez menores.

Figura 8: Animação sobre o gráfi co de f(x) = 

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Há que se destacar também as propriedades 
operatórias dos limites, a saber: 

1. O limite da soma é a soma dos limites; 
2. O limite do produto é o produto dos limites; 
3. O limite do quociente é o quociente dos limites.

Contudo, para o estudo do Cálculo Diferencial, 
é de suma importância o estudo de dois limites:
a) Trigonométrico fundamental que pode ser 
apresentado geometricamente, por meio do pro-
grama Geogebra, observando o comportamento da 
função              nas proximidades do ponto x = 0, 
como mostra a fi gura  9.

Figura 9: Gráfi co de

grama Geogebra, observando o comportamento da 
função              nas proximidades do ponto x = 0, 
como mostra a fi gura  9.

A animação do comportamento da função 
f(x)=       nas proximidades x = 0 pode ser feita com a 
criação de controle deslizante 

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)

b)  Exponencial Fundamental

Nesse limite, o número irracional e = 2,71828.... é 
denominado número de Euler (Leonhard Euler/1707 - 1783), 
que é a base dos logaritmos naturais.

A figura 11 mostra o comportamento da 
função             , com x tendendo a +∞ e a -∞. 

A veracidade de tais limites também pode ser 
ilustrada, através do Geogebra, analisando o compor-
tamento da função                     , quando x assume 
valores sufi cientemente grandes e pequenos.

Figura 11: Gráfi co de

Fonte: DIAS A. A. S. (2016) 
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Figura12: Animação sobre o gráfi co de 

Fonte: DIAS A. A. S. (2016)
 

Problemas relativos ao Movimento Uniformemente 
Variado (MUV) podem ser solucionados com regras de de-
rivação de funções polinomiais. Como se trata de alunos 
da Educação Básica, essas regras são apresentadas sem 
preocupação com as demonstrações. A partir da função 
horária das posições S = S0 + v0.t +        pode-se obter a função 
da velocidade v = vo + a.t; por derivação e derivando nova-
mente, tem-se a aceleração do movimento pois,

CONCLUSÃO

A proposta deste artigo foi apresentar uma 
alternativa ao ensino de Matemática e Física na 
Educação Básica, com a fi nalidade de se melhorar os 
índices de desempenho dos alunos nessas disciplinas, 
devido, principalmente, ao caráter interdisciplinar das 
atividades desenvolvidas. A interdisciplinaridade permite 
ao professor responder aos porquês de se estudar 
matemática, frequentemente questionamento por parte 
dos alunos, e será utilizada como ferramenta na reso-
lução de problemas. 

No entanto, para se obter o melhor aprendizado 
da Física, seus conceitos devem ser priorizados e obser-
var que a Matemática aparece apenas como ferramenta 
para permitir mais abstração, quando se trabalha com 
fórmulas para a quantização de grandezas físicas, 
melhorando a compreensão de fenômenos. Deve-se 
entender também que frequentes erros de cálculos não 
implicam necessariamente numa interpretação errônea 
de conceitos físicos. 

A utilização de animações com o Programa 
Geogebra permite ao professor analisar o comporta-
mento de funções num ponto, introduzindo a ideia de 
Limite de uma função de forma simples e interessante 
e com uma consequente interação dos alunos. Assim, 
conceitos podem ser entendidos sem que se utilize uma 
quantidade grande de fórmulas, reclamação constante 
por parte dos alunos e que acarreta o desinteresse dos 

mesmos. Nesse caminho, se o docente buscar estratégias 
que relacionem os conteúdos às situações mais concre-
tas, a partir das quais os alunos realizem uma refl exão 
e criem sentido, acredita-se que um dos obstáculos ao 
estudo de Física será vencido.  

Outro aspecto para qual não se pode fechar 
os olhos é a necessidade de se investir na formação 
do profi ssional com vistas a refl etir na qualidade do 
ensino de Física, pois ele deve, além de dominar os 
conceitos, perceber que, ao ampliar os métodos de 
ensino com a utilização de recursos, obterá mais efi -
cácia aliando os saberes espontâneos aos científi cos. 
Assim, esses recursos só alcançarão seu intento se os 
professores tiverem um bom preparo para utilizar tal 
metodologia nas formas de ensinar.

Portanto, uma proposta diferenciada para o 
ensino de Física aliada à experimentação e à visualização, 
utilizando-se de um recurso computacional, acredita-se 
que haverá boa aceitação pelos estudantes por ser um 
recurso dinâmico e repleto de aplicabilidade para os con-
ceitos matemáticos. Acreditamos, também, que por meio 
de recursos tecnológicos conseguimos nos aproximar 
da realidade dos discentes, obtendo assim reversão do 
quadro de difi culdades que os estudantes apresentam 
em relação às disciplinas que envolvem cálculos, tanto 
para o Ensino Médio quanto para o Superior.
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A PLATFORM FOR DETECTION AND RESOLUTION OF 
CONFLICTS AMONG  MULTIPLE NORMS IN

MULTI-AGENT SYSTEMS

Eduardo Augusto Silvestre1, Viviane Torres da Silva2, Oscar da Silva3,
Luccas Felippe Oliveira4, Wendler Souza Ramos5

RESUMO: In open Multi-Agent Systems, norms are being used to regulate the behavior of the autonomous, heterogeneous 
and independently designed agents. Norms describe the behavior that can be performed, must be performed, and cannot 
be performed in the system. One of the main challenges on developing normative systems is that norms may conflict with 
each other. Norms are in conflict when the fulfillment of one norm violates the other and vice-versa. In previous works, 
the conflict checkers consider that conflicts can be detected by simply analyzing pairs of norms. However, there may be 
conflicts that can only be detected when we analyze several norms together. This work presents a complete approach for 
conflict detection and conflict resolution among pairs and multiple norms. The strategy for conflict detection is divided 
into three steps in order to smooth the computational cost since the problem is intrinsically exponential. The strategy 
for conflict resolution applies famous strategies found in literature to rewrite or remove conflicting norms. The paper 
describes a tool, named Multiple Norms Conflict Checker Tool (MuNoCC), that integrates different screens for conflict 
detection and resolution.  This approach works as a basis to assist MAS literature, defining norms formally, checking 
conflicts among pairs and multiple norms and resolving the conflicts found.
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A platform for detection and resolution of conflicts among multiple norms in Multi-Agent Systems

INTRODUCTION

Multi-Agent Systems (MAS) have been gaining 
great importance in the development of various appli-
cations. MAS are autonomous, and heterogeneous 
societies that can work to achieve common or different 
goals (WOOLDRIDGE, 2009). MAS has been applied in 
different areas, such as, power engineering applications 
(MCARTHUR et al., 2007), robotic (TANG et al., 2016) and 
health-care (IQBAL et al., 2016).

In order to deal with the autonomy and diver-
sity of interests among different members, the beha-
vior of agents is governed by a set of norms specified 
to regulate their actions (DA SILVA, 2008). The norms 
govern the behavior of agents by defining obligations 
(stating the actions that the agents must perform), 
prohibitions (stating the actions that the agents must 
not perform) or permissions (stating the actions that 
the agents can perform). In a MAS with many agents 
with different goals, an important issue to tackle is 
that norms can conflict with each other. A conflict oc-
curs when norms regulating the same behavior have 
been activated and are inconsistent (VASCONCELOS; 
KOLLINGBAUM; NORMAN, 2009). In such cases, the 
agent is unable to fulfill all the activated norms. The 
detection and resolution of conflicts are two of the 
most challenges of the area.

Although there are several works that deal with 
normative conflicts such as (CHOLVY; CUPPENS, 1995; 
DA SILVA; ZAHN, 2013a; ELHAG; BREUKER; BROUWER, 
1999; KOLLINGBAUM et al., 2007; VASCONCELOS; 
KOLLINGBAUM; NORMAN, 2009), to the best of our 
knowledge, all those approaches check for conflicts 
by analyzing the norms in pairs. However, there are 
conflicts that can only be detected when we consider 
several norms together.

For instance, let’s consider a conflict that can 
only be detected if norms N1, N2 and N3 are analyzed 
together. N1 obliges agent A to dress a red shirt. N2 
forbids agent A to dress red pants. N3 obliges agent A 
to dress pants and shirt of the same color. There are 
no conflicts between the pairs N1-N2, N2-N3 and N1-
N3, but when the three norms are analyzed together, 
we can figure out the conflict.

In this paper, we present an approach to detect 
and resolve direct conflicts among multiple norms in 
MAS. The analysis of all possible combinations of norms 
is a NP-complete problem  (MORALES et al., 2014; 
SHOHAM; TENNENHOLTZ, 1995). A strategy to ad-
dress this problem was proposed. This paper doesn’t 
deal with indirect conflicts.

The remainder of this paper is organized as 
follows. Section 2 presents the background material 
about the definition of norms. Section 3 describes the 
conflict detection mechanism. Section 4 describes the 
conflict resolution approach. Section 5 analyzes some 
of the main works related to this research. Section 6 
presents details about the implementations perfor-
med in this research. Finally, Section 7 states some 
conclusions and future work.

NORMS

Norms have been vastly used in open MAS to 
cope with the heterogeneity, autonomy and diversity of 
interests among the different members. Norms describe 
the behavior that can be performed, that must be 
performed, and that cannot be performed.

Our norm definition is based on (DA SILVA 
FIGUEIREDO; DA SILVA; DE OLIVEIRA BRAGA, 2011), where 
the authors analyze the key strategies found in the lite-
rature for describing a norm. According to the authors, 
a norm prohibits, permits or obliges an entity to execute 
an action in a given context during a certain period of 
time. The difference between our norm definition and 
the one presented by them is the representation of the 
action being regulated. They represent the action by a 
single constant (e.g. pursue, reach). Our representa-
tion is more expressive. Furthermore, we consider only 
action for the behavior; we are not considering states. 
From now, it will only be used the term action.

For our definition of norm, consider the 
following definitions for sets: Nrm is the set of all nor-
ms, C is the set of all contexts, E is the set of all entities, 
A is the set of all actions, Cd is the set of all activations 
and deactivations condition, Org is the set of all orga-
nizations,  Env is the set of all environments, Ag is the 
set of all agents and R is the set of all roles.

A norm n Є Nrm is a tuple of the form:

(deoC, c, e, a, ac, dc)

where deoC is a deontic concept from the set 
{O, F, P}, respectively, obliged, forbidden and permit-
ted; c Є C is the context where the norm is defined; e 
Є E is the entity whose action is being regulated; a Є 
A is the action being regulated; ac Є Cd indicates the 
condition that activates the norm and dc Є Cd is the 
condition that deactivates the norm.

Every norm is defined in the scope of a context. 
The entity, whose action is being regulated, must fulfill 
the norm when executing in the context where the 
norm is being defined. In this paper, we consider that 
a norm can be defined in the context of an organi-
zation o Є Org or of an environment env Є Env. The 
set of possible contexts are defined as C = Org U Env. 
A norm regulates the action of an agent a Є Ag, an 
organization (or group of agents) o Є Org or a role r Є 
R. Agents, organizations and roles are entities of the 
set E = Ag U R U Org.

The activation and deactivation conditions, ac Є 
Cd and dc Є Cd, can state an event that can be a date, 
the execution of an action, the fulfillment of a norm, 
etc. In this paper, we will focus on the specification of 
dates since it is easier to figure out which event has oc-
curred first. Thus, we use simple mathematic symbols 
such as ≤ and ≥ to indicate that an event occurs before 
or after another (∀n ∈ N, ac ≤ dc).

An action is defined by the name of the action and, 
optionally, an object where the action will be executed and 
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a list of attributes (with their values). Thus, in this paper 
we define four different ways to represent the action:

(i) action;
(ii) action object;
(iii) action (attribute1 = {value1}, attribute2 = {value2}, ...});
(iv) action object (attribute1 = {value1}, attribute2 = {value2}, ...}).

The designer of a MAS can set any of the types 
of norms to represent his/her domain. These different 
ways of defining a norm represent a great flexibility in 
creating a MAS. In order to exemplify these four ways 
to describe an action, let’s consider the following four 
prohibition norms: 

(i) Na forbids agent A to get dressed;
(ii) Nb forbids agent A to dress pants;
(iii) Nc forbids agent A to dress red;
(iv) Nd forbids agent A to dress red pants.

The actions described in the norms are repre-
sented as: 

(i) Na: dress; 
(ii) Nb: dress pants;
(iii) Nc: dress (color={red});
(iv) Nd: dress pants (color={red}).

With the purpose of formally describe norms, 
the authors (OLIVEIRA; SILVESTRE; SILVA, 2017) deve-
loped a grammar in the language Backus–Naur form 
(BNF) (MCCRACKEN; REILLY, 2003). 

CONFLICT DETECTION

The main goal of this section is to present the 
approach that is able to detect direct conflicts among 
multiple norms. The conflict checker algorithm is divided 
in three steps. The first step is responsible for filtering the 
norms by including them into sets of similar norms. In order 
to do so, such step uses three filters. The first filter sepa-
rates into sets the norms that apply in the same context, 
the second filter separates into subsets the norms that 
govern the same entity and the third filter separates into 
subsets the ones that regulate the same action. 

After applying all filters, only the norms stored in 
the same set are the ones that may be in conflict. Norms 
stored in different sets apply in different contexts, 
govern different entities and regulate different actions, 
thus, they do not conflict.

The second step of the algorithm is done to solve 
the problem of analyzing several norms with different 
deontic concepts at the same time. Our strategy to over-
come such problem is to use a single deontic concept to 
analyze the norms. A copy of the original norms (that are 
not permissions) with all its deontic concepts transformed 
to permissions is created. Note that we do not change the 
original norms, but the copies of such norms.

Several approaches studied the deontic trans-
formations. Some approaches use the O operator as 
primitive (MCNAMARA, 2014) while others use the P 

operator (VON WRIGHT, 1951). In this work, we use the 
P operator as primitive and apply the following abbrevia-
tions to transform an obligation to a permission (case (1)) 
and a prohibition to a permission (case (2)):

1. Op ↔ ¬P¬p       2. Fp ↔ ¬Pp

a) From obligation to permission
Von Wright (1951) proposed the weak axiom 

Op→Pp that indicates that when p is obliged, p is permitted. 
Following such axiom and assuming that the designer 
wants to enable agent A to execute p, we consider 
that if there is a norm obliging an agent A to execute 
an action p, such norm can be used as a permission to 
execute action p. Thus, in this step of the algorithm, all 
obligations are used as permissions.

b) From prohibition to permission
In this paper we are using the Closure Principle 

which says that what is not explicitly forbidden is per-
mitted (CZELAKOWSKI, 2015; TRYPUZ, 2013). Therefore, 
if there is not a prohibition addressed to an agent to 
execute an action over an object, the agent is permitted 
to execute such action over the object.

Following this principal, we consider that if there 
is a norm prohibiting an agent A to execute an action p, 
such norm states that A is not permitted to execute p. 
We assume that it is not necessary to create permissions 
related to everything that is not said in the prohibition. 
Thus, in this step of the algorithm, all prohibitions are 
used as negations of permissions.

The checking for conflicts is executed in the 
third step of the algorithm. The algorithm checks if the 
norms in each set are in conflict. Since all norms are 
permissions, the analysis made by the conflict checker 
is very simple; it checks if the norms “intersect”. Two 
or more norms intersect if there is at least one possi-
ble situation where all the permissions are activated 
and can be fulfilled. In such case, the norms are not in 
conflict because there is a situation where the agent is 
able to fulfill all the original norms.

The conflict checker starts by checking the 
norms in a set by pairs of norms and then consider 
all possible set of k-norms until k be equal to the 
number of norms in the set. At the end, the algorithm 
has checked for conflicts among all the norms of the 
set at the same time.

In order to exemplify our approach, let’s consider 
the three norms described in Section 1. We have 
augmented these norms by including the context where 
the norms are executed and the periods during while 
the norms are activated.

N1: Obliges agent A in orgO to dress a red shirt in 
03/01/2015.

N2: Forbids agent A in orgO to dress red pants from 
01/01/2015 until 12/31/2015. 

N3: Obliges agent A in orgO to dress pants and shirt 
of the same color after 02/01/2015.
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Norm N3 applies to two objects. It is natural to 
imagine (without loss of information) that this norm 
can be divided into two norms: one on pants and one 
on shirt (strategy to facilitate visualization and checking 
for conflicts). As the color of the pants and the shirt are 
indifferent, but must be the same color, a variable is 
used (for convenience, X) and this variable must have 
the same value for pants and shirt. We get:

N1:(O, orgO, agentA, dress shirt (color = {red}), 
03/01/2015, 03/01/2015)

N2:(F, orgO, agentA, dress pants (color = {red}), 
01/01/2015, 12/31/2015)

N3a:(O, orgO, agentA, dress pants (color = {X}), 
02/01/2015, _)

N3b:(O, orgO, agent A, dress shirt (color = {X}), 
02/01/2015, _)

In the first step, the algorithm groups all norms 
in the same set since they are applied in the same con-
text (orgO), govern action of the same entity (agentA) 
and regulate the same action (to dress).

In the second step, the algorithm transforms 
the norms to permissions. Remembering that this 
transformation is not made in the original norms. 
Let’s take a look to norm N2 that prohibits agent A 
to dress red pants. N2 does not say anything about 
agentA to dress shirts (of any color), to dress white 
or black pants or to execute the action of writing 
papers. In short, the prohibition is just about to 
dress red pants. 

In order to transform a prohibition into a per-
mission, we assume that it is not necessary to create 
permissions related to everything that is not said in 
the prohibition (since it is already done by applying 
the Closure Principle). In addition, any permission 
that talks about actions and objects that are not the 
ones refereed in the prohibition are not relevant to 
the checking of conflicts between the prohibition and 
any other norm. Therefore, a prohibition like N2 is 
transformed to a permission that only talks about the 
agent, action, object and attributes described in the 
norm. N2 is transformed to a norm that permits agent 
A to dress pants NOT red. 

Returning to our example, the transformation 
of norms N1, N3a and N3b into permissions is very 
simple since they are obligations, as follows: 

N1: (P, orgO, agentA, dress shirt (color = {red}), 
03/01/2015, 03/01/2015)

N3a: (P, orgO, agentA, dress pants (color = {X}), 
02/01/2015, _)

N3b: (P, orgO, agent A, dress shirt (color = {X}), 
02/01/2015, _)

The transformation of N2, which is a prohibi-
tion, to a permission is done by negating the color of 
the pants, that is, the color of the pants is changed to 
its complement.

N2: (P, orgO, agentA, dress pants (color = {NOT 
red}), 01/01/2015, 12/31/2015)

In the third step, the checking for conflicts is 
executed. In our example of N1, N2 and N3, it is easy 
to see that any group of two norms is not in conflict. 
Therefore, it is possible to find out situations where all 
norms can be fulfilled. The conflict only takes place when 
we consider the three norms together. In 03/01/2015, 
when the three norms are activated, agentA executing 
in orgO is permitted to dress a red shirt, a not red pants 
and a pants and a shirt of the same color. 

CONFLICT RESOLUTION

This section presents the strategies that have 
been developed to resolve the conflicts detected by 
the conflict checker. Section 4.1 presents the main 
strategies found in the literature used for conflict 
resolution among pairs of norms. Section 4.2 describes 
the strategies that have been created that can be used 
to resolve conflicts among multiple norms. Section 4.3 
details the implementation of conflict resolution.

Famous Strategies for Conflict 
Resolution

Another important point in the study of normative 
conflicts is the resolution of the conflicts found. After the 
detection of the conflicts by the conflict checker a strategy 
of conflict resolution is necessary. To resolve the conflict 
two basic operations can be performed:

• Removal of one or more existing norms for conflict 
elimination
• Rewriting of one or more existing norms for 
conflict elimination

In summary, some of the main strategies found in the 
literature are described in subsections.

Removal of one or more existing norms for the 
elimination of conflicts.

Lex Posterior, Lex Superior and Lex Specialis 
(KOLLINGBAUM; NORMAN, 2004; LEITE; ALFERES; 
PEREIRA, 2001; LOPES CARDOSO; OLIVEIRA, 2008). 
In the case of Lex posterior, the newer norm takes 
precedence over older norms. In the case of the Lex 
Superior, the norm imposed by the greater power has 
priority. In the case of Lex Specialis, the more specific 
norm takes precedence.

Precedence of modality (KAGAL; FININ, 2007; 
MOFFETT; SLOMAN, 1994). If the positive modality is 
chosen then, in cases of conflicts, permission and obli-
gation will overwrite the prohibition. If negative modality 
is chosen then, in cases of conflict, the prohibition will 
overwrite the permission and the obligation.

Priority among the norms (GAERTNER et al., 2007; 
GOVERNATORI; ROTOLO, 2011). At design time, a priority 
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is chosen for the norms arbitrarily. Norms with the lowest 
priority are excluded to resolve the conflict. In (GARCÍA-
CAMINO; NORIEGA; RODRÍGUEZ-AGUILAR, 2007) authors 
define priority as the salience of the norm.

Rewritten one or more existing norms for the 
elimination of conflict.

Direct Conflict with Restrictions (VASCONCELOS; 
KOLLINGBAUM; NORMAN, 2009). In this case, besides 
the normal definition of the norm, the representation 
of authors also has restrictions. The conflict is solved by 
manipulating these constraints; by manipulating the 
constraints, the conflicting intersections are eliminated.

Indirect Conflicts (VASCONCELOS; KOLLINGBAUM; 
NORMAN, 2009). The strategy for resolving indirect 
conflicts is the same applied to direct conflicts described 
previously.

Strategies for Resolving Conflicts 
Developed

As the conflict among multiple norms was first 
addressed in the literature recently (SILVESTRE, 2017; 
SILVESTRE; DA SILVA, 2015, 2016a, 2016b; SILVESTRE; 
SILVA, 2018), no approach was also found for conflict 
resolution among multiple norms. Using the strategies 
presented previously as inspiration, the authors 
developed and implemented some conflict checking 
strategies among multiple norms. Strategies can be 
based on the removal of conflicting norms (Strategy 1, 
Strategy 2 and Strategy 3) or strategies can be based 
on changing conflicting norms (Strategy 4, Strategy 5 
and Strategy 6).

Strategy 1. This strategy of conflict resolution is 
divided into two steps: removal of all norms with 
variables at a single time and application of the policy 
of conflict resolution among pairs of norms.

The first step is to remove all norms that have 
variables at a single time. Because conflicts among 
multiple norms only occurs if there is a variable, if the-
se norms are excluded, there will automatically be no 
conflict among multiple norms. In this strategy, all nor-
ms are deleted at one time.

The second step of the strategy is to resolve 
existing conflicts among pairs of norms. The stra-
tegy is applied by changing the activation period 
of the norms, so that the norms do not have more 
conflict. The norm that participates most in con-
flicts is chosen, its activation period is modified so 
that it does not intercept with any other norm and 
is checked again if a new conflict still exists. This 
step is done repeatedly until there are no more 
conflicts among the input norms. The second step 
is the same for all the six strategies, so it will only 
be described here.

Strategy 2. This strategy of conflict resolution is 
divided into two steps: removal of all norms with varia-
bles (one norm at a time) and application of the policy 
of conflict resolution among pairs of norms.

The first step is to remove all norms that have 
variables until conflicts among multiple norms are no 
longer found. Unlike Strategy 1, norms with variables 
are deleted in a process repeatedly, one at a time. A 
norm is chosen with the variable that participates in 
most conflicts among multiple norms and this norm is 
removed. The conflict checker runs again until there 
is no more conflict among multiple norms. In this 
approach, it is not mandatory that all norms with 
variables be removed.

Strategy 3. This strategy of conflict resolu-
tion is divided into two steps: removal of all norms 
with greater participation in conflicts and appli-
cation of the policy of conflict resolution among 
pairs of norms.

The first step is to remove norms that partici-
pate most in conflicts until there is no conflict among 
multiple norms. The norm that participates in the lar-
gest number of conflict combinations is chosen and is 
removed from the set. This process is repeated until 
there is no more conflict among multiple norms. The 
norm chosen may have a variable or not.

Strategy 4. This strategy of conflict resolution is 
divided into two steps: change of all norms with varia-
bles (one norm at a time) and application of the policy 
of conflict resolution among pairs of norms.

The first step is to change the activation period 
for all norms that have variables at one time. Because 
the conflict among multiple norms only occurs if there 
is a variable, if these norms are changed, and no lon-
ger intercept, there will be no conflict automatically. In 
this strategy, all norms are changed at once.

Strategy 5. This strategy of conflict resolution is 
divided into two steps: change of all norms with varia-
bles (one norm at a time) and application of the policy 
of conflict resolution among pairs of norms.

The first step is to change the activation 
period of norms that have variables until no con-
flicts between multiple norms are found anymore. 
Unlike Strategy 4, norms with variables are chan-
ged in a process repeatedly, one at a time. It is cho-
sen a norm with variable that participates of more 
conflicts and this norm has its period of activation 
changed. The conflict checker runs again until the-
re is no more conflict among multiple norms. In 
this approach, it is not mandatory that all norms 
with variables be changed.

Strategy 6. This strategy of conflict resolu-
tion is divided into two steps: change of all norms 
with greater participation in conflicts and appli-
cation of the policy of conflict resolution among 
pairs of norms.

The first step is to change the activation period 
of the norms that participate most in the conflicts until 
there is no conflict between multiple norms. The norm 
that participates in the largest number of conflict combi-
nations is chosen and has its activation period changed. 
This process is repeated until there is no more conflict 
between multiple norms. The norm chosen may have 
a variable or not.
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Implementation of Conflict Resolution.

In order to implement previously defined conflict 
resolution strategies, an input norms scenario was used. 
In this scenario the authors have manually defined 40 
norms in a given domain (9 norms of TYPE (i), 9 norms 
of TYPE (ii), 9 norms of TYPE (iii) and 13 norms of type 
(iv)). The conflict checker detected 625 conflicts (6 con-
flicts among norms of TYPE (i), 6 conflicts among norms 
of TYPE (ii), 10 conflicts among norms of TYPE (iii), 510 
conflicts among norms of TYPE (iv), 12 conflicts betwe-
en norms of TYPE (i) and TYPE (ii), 12 conflicts between 
norms of TYPE (i) and TYPE (iii), 17 conflicts between nor-
ms of TYPE (i) and TYPE (iv), 0 conflict between norms of 
TYPE (ii) and TYPE (iii) (as expected), 17 conflicts between 

norms of TYPE (ii) and TYPE (iv) and 35 conflicts among 
norms of TYPE (iii) and TYPE (iv)).  The program was able 
to detect these conflicts without identifying false positi-
ves and forgetting false negative conflicts. 

The Table 1 presents a summary of the application 
of conflict resolution strategies implemented in Java. It is 
worth mentioning that the execution time of conflict reso-
lution strategies was similar in all cases. In strategies that 
remove norms the total number of norms at the end is 
less than the number of norms at the beginning. Some 
strategies require a greater number of executions of con-
flict checker, in larger applications this requirement can 
be an impediment in terms of computational cost. The 
conflict resolution strategy to be used will depend on the 
need to maintain the number of original norms or not. 

Table 1. Summary of implementation of conflict resolution strategies.

Strategy 1 Strategy 2 Strategy 3 Strategy 4 Strategy 5 Strategy 6

Norms Initially 40 40 40 40 40 40

Norms TYPE(i) 9 9 9 9 9 9

Norms TYPE(ii) 9 9 9 9 9 9

Norms TYPE(iii) 9 9 9 9 9 9

Norms TYPE(iv) 13 13 13 13 13 13

Conflicts Initially Detected 625 625 625 625 625 625

Conflicts Detected at the end 0 0 0 0 0 0

Time for Resolution 5978ms 6124ms 6174ms 5279ms 6724ms 6250ms

Norms at the end 33 33 35 40 40 40

Executions of conflict checker 13 16 15 13 16 15

RELATED WORK

There are many approaches to detect and solve 
normative conflicts. These approaches were nicely 
summarized in (SANTOS et al., 2017). 

Some approaches focus on the identification of 
direct and indirect conflicts (i.e., conflicts that occurs 
when the elements of norms being analyzed are not the 
same, but are somehow related), such as (BEIRLAEN; 
STRAßER; MEHEUS, 2013; CHOLVY; CUPPENS, 1995; 
DA SILVA; ZAHN, 2013b; ELHAG; BREUKER; BROUWER, 
1999; GAERTNER et al., 2007; KAGAL; FININ, 2007; 
KOLLINGBAUM et al., 2007; OREN et al., 2008; 
VASCONCELOS; KOLLINGBAUM; NORMAN, 2009). All 
of these approaches analyze the norms in pairs when 
checking for conflicts.

Some approaches focus on the resolution of 
conflicts. Some were specified to be used at design 
time while others at runtime. In addition, some of them 
are able to solve only direct normative conflicts while 
others are also able to solve indirect conflicts. 

The strategies used by the analyzed proposals 
can be divided into two kinds: norm prioritization (one 
norm overrides another in particular circumstances) and 
norm update (one of the norms in conflict is updated). 

As an example of norm prioritization, (CHOLVY; 
CUPPENS, 1995) present two norms: (N1) a Christian ought 
not kill his neighbor; and (N2) if a soldier is ordered to 
kill an enemy, then he ought to kill him; and assume that 

there is an individual that is a Christian soldier who received 
the order to kill. Then, norms N1 and N2 are addressed to 
this individual and there is a normative conflict between 
N1 and N2. The strategy applied to resolve the conflict 
consists in deciding which norm is more relevant based 
on the role. In this example, the norms addressed to the 
role soldier are stated to be more relevant than norms 
addressed to the role Christian. Thus, norm N2 takes 
precedence on norm N1.

A situation of norm update is found in 
(VASCONCELOS; KOLLINGBAUM; NORMAN, 2009), where 
norms regulate parameterized actions. The authors pre-
sent two conflicting norms: (N1) agent1 is forbidden to 
deploy (X), where 5 ≤ X < 10; and (N2) agent1 is obliged 
to deploy (X), where 8 < X < 10. The mechanism used for 
resolving the conflict updates a norm by modifying the 
values of its constraints in order to reduce the scope of 
the norm and eliminate the conflict

The majority of proposals establish an order of 
prioritization between norms to specify which norm is 
more relevant. In this sense, there are three classic principles 
found in the literature (VASCONCELOS; KOLLINGBAUM; 
NORMAN, 2009) that have been used to solve deontic 
conflicts: lex posterior (it prioritizes the most recent 
norm), lex specialis (it prioritizes the most specific norm), 
and lex superior (it prioritizes the norm imposed by the 
most important issuing authority). Other approaches reduce 
the scope of influence of the conflicting norms in order to 
eliminate the overlap between them. They do so by mani-
pulating the components of one of the norms.
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 IMPLEMENTATIONS
Overview

This section provides details about the implementa-
tions performed in this research. The code was developed 
using the Java language and its frameworks. Details are 
available at https://goo.gl/PqKHZ4. The implementations 
were divided into three main parts: (i) confl ict verifi cation 
and resolution, (ii) formal verifi cation, and (iii) the integrator 
tool named MuNoCC (Multiple Norms Confl ict Checker).

(i) Conflict verification and resolution: These projects 
contain all the code for verification and resolution of conflicts.

(ii) Formal verifi cation: This project contains the code 
used to formally prove the algorithms used. Design-by-
contract technique was used through JML (Java Modeling 
Language) (GARY T. LEAVENS ERIK POLL; DIETL, 2013).

(iii) MuNoCC integrator tool: The MuNoCC is a com-
plete tool for checking and resolving confl icts. The main 
functionalities are: registering the components of the 
norms, creating norms and verifying confl icts (Figure 
1); generate norms randomly and verify the program’s 
ability to capture confl icts (Figure 2);  import norms from a 
grammar (using a developed compiler) and verify confl icts 
(OLIVEIRA; SILVESTRE; SILVA, 2017); generate norms ran-
domly and verify the program’s ability to capture confl icts 
(Figure 3, Figure 4 and Figure 5); insert norms, detect and 
resolve confl icts and; import norms from an ontology and 
check their confl icts (Figure 6 and Figure 7).

The next two subsections present details of the 
parser developed and the verifi cation of confl icts from 
an ontology.

Figure 1. Screen where you can manually create norms.

Figure 2. Screen where it is possible to generate norms 
randomly.

Confl icts from BNF

These subsections introduce the compiler deve-
loped. For further details check (OLIVEIRA; SILVESTRE; 
SILVA, 2017).  Figure 3 shows the screen where the 
user can import norms and check their confl icts. It shows 
the norms described in Section 1 and the confl ict that 
the algorithm found. The authors created a compiler 
to make the process of translating a norm in semi-s-
tructured language to Java objects.

The Lexical Analysis is the fi rst phase of the compi-
ler. It takes the user input written in the form of sentences 
and break the sentences into a series of tokens.

The Syntax Analysis is the second phase of the 
compiler. It takes the input from a lexical analyzer in the 
form of token streams. The parser analyzes the token 
stream against the production rules to detect any errors 
in the code. To verify the order of the tokens is correct a 
state machine has been implemented (Figure 4).

The state machine of Figure 4 shows the sequence 
of states that pass tokens for the sentence to be accep-
ted by the compiler. Figure 5 illustrates the “Action” 
state, which is a composite of several states. Notice 
the state machine accepts sentences according to the 
norm defi ned in Section 1.

Figure 3. Import norms, parse them and detect confl icts

Figure 4. State machine of the norm.

Figure 5. State machine of state “Action”
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The Code Generation is the fi nal phase of com-
pilation. It takes the result of syntax analysis and pro-
duce java objects instances of class Norm.java. Each 
line as input produces one instance.

Confl icts from Ontology

Another strategy for confl ict verifi cation was 
the use of ontologies. According to (BORST; BORST, 
1997), an ontology is defi ned as a formal and explicit 
specifi cation of a shared conceptualization, where for-
mal specifi cation means something that is readable 
for computers, explicit refers to concepts, properties, 
relations, functions, constraints, and explicitly defi ned 
axioms, conceptualization represents an abstract model 
of some real and shared world phenomena means 
consensual knowledge.

It was identifi ed that it is possible to represent, 
through an ontology, a normative system as a MAS, 
since the ontology off ers several resources that can be 
used to represent the characteristics of a MAS and its 
norms and relationships. In addition, Protégè (MUSEN, 
2015) was chosen as a computational tool to develop 
this project, since it has a simple and interactive visual 
interface, a high market acceptance and a vast amount 
of related contents in bibliographies.

The defi nition of norm represented in Section 1 
was represented by classes in Protégè (Figure 6). These 
classes are used to instantiate the norms of Section 1.

Figure 6. Class tree created in Protégé.

An ontology in Protégè is defi ned by an OWL 
(Ontology Web Language) fi le. This fi le is used in the 
tool as input for confl ict checking. The software rea-
ds the OWL fi le and transforms the content into Java 
objects. To perform this process, the HermiT library 
(HERMIT, 2016), which verifi es if an OWL fi le is consis-
tent and its relationships, is used. From the Java ob-
jects it is possible to verify confl icts. Figure 7 shows the 
MuNoCC screen responsible for this task. The norms 
of Section 1 are used as input.

Figure 7. Confl ict found from the norms defi ned in OWL.

The use of Protégè to defi ne an ontology and the HermiT li-
brary to reason about it provides an alternative vision in the 
verifi cation of normative confl icts, using techniques known in 
the literature in the area of normative MAS.

CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

After an extensive literature search, several ar-
ticles were found on the identifi cation and resolution 
of normative confl icts. Such works focus on the iden-
tifi cation and resolution of normative confl icts by con-
sidering pairs of norms. However, there are confl icts, 
as the ones exemplifi ed in the text, which can only 
be detected and resolved when checking for confl icts 
among multiple norms. 

The paper presents an approach able to check 
for confl icts among multiple norms that uses fi lters 
and transformations to reduce the computational cost 
of the algorithm. 

The paper also discusses and implements several 
strategies for confl ict resolution. Two groups of strate-
gies were applied. Strategies 1, 2 and 3 remove norms 
and apply the policy of confl ict resolution among pairs 
of norms. Strategies 4, 5 and 6 change norms and apply 
the policy of confl ict resolution among pairs of norms. 
After applying the strategies, the initial set of norms will 
be free of confl icts. The strategies used appear as a fi rst 
alternative for further research on confl ict resolution 
among multiple norms.

Lastly, the paper describes a tool, named 
MuNoCC that integrate diff erent screens for confl ict 
detection and resolution.

In this work, we have not considered indirect 
confl icts (DA SILVA; ZAHN, 2013a). The algorithm 
presented in this paper does only check for direct con-
fl icts, i.e., confl icts among norms that have the same en-
tities, contexts and actions. An important and necessary 
extension of our work is the identifi cation of indirect 
confl ict among multiple norms.
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O TRABALHO DOCENTE NO ENSINO SUPERIOR E AS 
POLÍTICAS DE FORMAÇÃO DE PROFESSORES NO 
CONTEXTO UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL

Noádia Munhoz Pereira1

RESUMO: Neste artigo se discute a problemática da formação humana no contexto do ensino superior. O objetivo a ser alcançado 
parte da perspectiva de que a valorização da classe trabalhadora é o fio condutor para a diminuição da contradição entre saber e 
fazer. Os pensadores clássicos, quais sejam, Marx (2010a), (2010b), Mészaros (2010) e (2008); Marx e Engels (2009a), (2009b); Cunha 
(2007), Chauí (2014), Bourdieu (2004); Lukács (2012) sinalizam para a possibilidade conceitual da travessia tumultuada da sociedade 
capitalista que marcou os processos formativos emancipatórios para a sociabilidade humana. A formação integral e integrada de uma 
sociedade capitalista periférica resignifica as forças produtivas desvinculando os interesses dos grupos sociais ora uniformizando ora 
generalizando as linhas do pensamento teórico na composição de correntes hegemônicas de modernização do ensino superior. A 
universidade pública brasileira tampouco superou as vicissitudes reformistas e já lança-se para o desafio de uma nova composição 
curricular para a formação dos professores. Portanto, traremos aqui da análise do plano curricular evidenciado pelo programa 
Universidade Aberta do Brasil (UAB) mediante implementação de um novo modelo didático-pedagógico sob a orientação de um 
perfil de docente advindo das licenciaturas. Nesse contexto, a pesquisa ressalta que os parâmetros incorporados pela UAB provocam 
no trabalho o controle dos conteúdos e ritmos a ser aprendidos e mensurados pelas condições recentes de expansão dos cursos 
de licenciatura digitais, semipresenciais com o uso da tecnologia digital da informação em espaços de interação, web, chat, email, 
tele-aula e até mesmo o espaço tradicional de formação.

Palavras-chave: Formação. Trabalho docente. Universidade Aberta do Brasil (UAB).

THE TEACHING WORK IN HIGHER EDUCATION AND THE 
TEACHER TRAINING POLICIES IN THE BRAZILIAN PUBLIC 

UNIVERSITY

ABSTRACT: The article discusses the problem of human formation in the context of higher education. The goal to be 
achieved is from the perspective that the valorization of the working class is the guiding thread for the reduction of 
the contradiction between knowing and doing. The classical thinkers, namely, Marx (2010a), (2010b), Mészaros (2010) 
and (2008); Marx and Engels (2009a), (2009b); Cunha (2007), Chauí (2014), Bourdieu (2004); Lukács (2012) point to the 
conceptual possibility of the tumultuous crossing of capitalist society that marked the emancipatory formative processes 
for human sociability. The integral and integrated formation of a peripheral capitalist society redefines the productive 
forces, untying the interests of the social groups, sometimes unifying and generalizing the lines of theoretical thought 
in the composition of hegemonic currents of modernization of higher education. The Brazilian public university has not 
overcome the reformist vicissitudes and is already launching itself into the challenge of a new curricular composition 
for the formation of teachers. Therefore, we will present here the analysis of the curricular plan evidenced by the Open 
University of Brazil (UAB) program through the implementation of a new didactic-pedagogical model under the guidance 
of a teacher profile coming from undergraduate degrees. In this context, the research highlights that the parameters 
incorporated by the UAB provoke in the work the control of the contents and rhythms to be learned and measured by the 
recent conditions of expansion of digital degree courses, semi-presential with the use of digital information technology in 
spaces Interaction, web, chat, email, tele-class and even the traditional training space.

Keywords: Training, teaching work and Open University of Brazil (UAB).

1 Doutora em Educação pela Universidade Federal de Uberlândia – UFU, Uberlândia, MG, Brasil. noadiamunhoz@doutorado.ufu.br.
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INTRODUÇÃO

Os elementos principais para a caracterização 
das condições de trabalho que encerram a rotina brasi-
leira despertou simultaneamente para a observação de 
dois fenômenos, um sobre a intervenção pedagógica 
disponibilizada pelas ações governamentais estatais e 
outra pela adoção de programas direcionados para o 
controle do trabalho docente, o que ocasiona, por sua 
vez, a desqualificação, requalificação e intensificação 
do trabalho docente no ensino superior.

Sobre o primeiro fenômeno, temos que os ar-
ranjos organizacionais em torno da reconfiguração das 
relações de poder e autoridade combinada com novas 
palavras de ordem ao profissionalismo e a burocracia, 
inauguram uma nova autoridade gerencial complexa, 
hibrida e ideológica respaldada pelo conceito teórico do 
gerencialismo aplicados aos projetos de reforma estatal. 
O estudo de Newman & Clarke (2012) exemplifica a pro-
liferação dessa particularidade gerencial e seus efeitos 
de reforma. O que denominaram de gerencialismo nada 
mais era do que a implementação de uma nova gestão 
pública pós década de 1980 proclamadas pelas agências 
internacionais de desenvolvimento monetário (período 
Thatcherian). No entanto, destacam que o gerencialismo 
tornou-se um modelo global para reforma estatal, as 
quais trazem as seguintes características: abordagens 
mercadocêntricas, com um retorno à contratualização, 
separação comprador fornecedor e mercados internos 
ou quase mercados; uma economia mista emergente 
de prestação e financiamento de serviços; um processo 
complexo de reestruturação e desregulação da força de 
trabalho; e um privilegiamento retórico subsequente do 
cliente ou consumidor de serviços público. Quanto ao as-
pecto da gestão, temos que: o controle prático de custos 
na busca por maior eficiência, principalmente pela produ-
tividade do trabalho intensificado produziu a celebração 
mais dinâmica do gestor-como-herói sendo articulado 
no novo gerencialismo, particularmente naquelas novas 
concepções de gestor como líder e formatador da cultura 
corporativa, inspirando a infinita busca de qualidade e 
excelência. Entretanto, estavam centradas em uma 
pré-condição essencial para transformar as burocracias 
profissionais de bem-estar social em organizações 
modernas (NEWMAN & CLARKE 2012, p. 357-358).

Quanto ao aspecto dessa configuração geren-
cialista do Estado incorporada nas relações de traba-
lho educacionais, temos Gandin & Lima (2015), em 
exame sobre a gestão do trabalho docente, os quais 
constataram a execução de programas pré-conce-
bidos com a perda de parte de sua autonomia pe-
dagógica ao voltar seu trabalho para o controle dos 
conteúdos e ritmos de aprendizagem. A pesquisa 
analisa como decorre o processo de intensificação 
do trabalho docente devido à adoção de programas 
de intervenção pedagógica advindos da configuração 
gerencialista do Estado.

Em específico, para as constatações pertinentes 
à classe trabalhadora no interior da universidade pública 
brasileira a hipótese reside nas influências recebidas 
pelo Estado gerencial acabaram por espalhar limitações 

nas práticas gestoriais, os desdobramentos para o 
docente, em especial, consistem no aumento do con-
trole no trabalho e constante perda de autonomia. 
Para a gestão, o incentivo à modernização e a inserção 
da racionalização aos meios de trabalho acabam por 
encerrar um perfil de gestor autocentrado, burocrático 
e impessoal, reflexo da cultura organizacional subja-
cente ao contexto mais amplo das políticas educacionais 
e suas tendências.

Contudo, a esse respeito, chamo a atenção para 
a defesa de uma reforma sistêmica da própria estrutura 
do sistema do capital, no sentido de romper com a 
lógica do capital e contemplar na educação a alternativa 
de uma reforma radical e concretamente sustentável. 
Portanto, concordo com Mészáros (2008) no cumpri-
mento dessa tarefa histórica que envolve a mudança 
das condições objetivas de reprodução da sociedade, no 
sentido de reconquistar o controle total do próprio 
capital e não simplesmente das personificações do capital 
que afirmam os imperativos do sistema.

O papel da educação é soberano, tanto 
para a elaboração de estratégias apropria-
das e adequadas para mudar as condi-
ções objetivas de reprodução, como para 
a automudança consciente dos indivíduos 
chamados a concretizar a criação de uma 
ordem social metabólica radicalmente 
diferente (MÉSZÁROS 2008, p.65).

Nesse contexto, de fato a educação, em seu 
papel principal desalienante de transformação pro-
gressiva da consciência, demonstra suas condições 
concretizadoras de pensar em sua universalização 
indissociada da ideia de universalização do trabalho. 
Não somente o controle do trabalho, mas o controle da 
educação assume em conjunto o domínio da personi-
ficação do capital em sua relação de subordinação e 
dominação estrutural em igualdade. As razões históricas 
dos efeitos concretos e benéficos da educação sob a 
classe trabalhadora ensejam os imperativos pontuados 
pelo autor como requisitos na condução de alternativas 
contra as ofensivas do capital.

Uma educação para além do capital é compro-
metida em romper com o círculo vicioso de um sistema 
deficiente regido pelos apetites artificiais ora de des-
perdício, outrora de escassez orientada pela expansão 
do capital em nome de sua contraproducente acumu-
lação. Em oposição a esse crescimento, a autogestão 
das funções metabólicas sociais entende que a rede-
finição educacional caminha para a proclamação de 
uma educação continuada, de transformação social, 
ampla, emancipadora e de automediação. O conceito 
de mediações de segunda ordem inclui a sobrevivência 
do Estado, a relação de troca orientada para o mercado 
e o trabalho em sua subordinação estrutural ao capital. 
A interposição desses três entes − Estado, mercado e 
trabalho − impõe à humanidade na contemporaneidade 
o fetichismo, a reificação e a alienação em suas diferentes 
formas de reprodução.

A educação para o trabalho, nesse caminho, 
também leva outra conotação por estar direcionada 
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pela ideia de um novo trabalhador, ou seja, mais 
escolarizado e mais qualificado. Assim, o aprender 
continuamente tornou-se uma nova palavra de ordem 
para o cumprimento das necessidades momentâneas 
do mercado de trabalho. A educação, nesse sentido, 
toma outro direcionamento e caminha para o conceito 
de multifuncionalidade, flexibilidade e empregabilidade 
(MACIEL; PREVITALI, 2011).

Na abstração dessa realidade é evidente o 
papel desempenhado pela produção humana deter-
minada pelas relações extra econômicas imediatizadas 
pelos modos de produção concretos derivados da 
teoria marxista que conclui que a ação das leis pura-
mente econômicas do capitalismo estratifica as relações 
entre os homens. A explicação fica assim entendida, 
segundo o ponto de vista marxista, 

O processo só se torna misterioso quando 
as relações econômicas não são enten-
didas como relações entre homens – o 
que já ocorreu e continua a ocorrer, até 
mesmo no interior do marxismo -, mas, 
ao contrário, são fetichizadas, ‘reificadas’ – 
por exemplo, através de uma identificação 
das forças produtivas com a técnica tomada 
em si mesma, concebida como algo autônomo 
(LUKÁCS 2012, p. 336). 

Daí a manifestação do ser social, do homem 
e sua abstração do real partir da complexidade do 
processo de trabalho, o que significa dizer em outras 
palavras que a ação humana é modelada pelo 
desenvolvimento do trabalho. O desenvolvimento 
objetivo do homem em sua autenticidade ontológica1 
necessita da presença do trabalho socialmente neces-
sário. A maneira mais explícita de valorização da 
ação humana social e de efetivo desenvolvimento 
de sua essência ontológica se vincula diretamente 
ao trabalho. É o trabalho segundo suas peculiaridades 
que produz a gênese do ser social, as consequências 
de todo e qualquer trabalho humano assumem de 
imediato alternativa autêntica de transformação 
sobre o sujeito e possuem a significativa tendên-
cia a naturalizar as suas relações e as estruturas da 
práxis social para não desaparecer no ato da efeti-
vação do trabalho a essência social do homem. Por 
isso, é preciso, sobretudo direcionar o exercício do 
trabalho docente em sua cotidianidade, ou seja, em 
sua materialidade, a fim de evitar imediatismos ou 
generalizações em termos ontológicos de interpre-
tação da realidade imediata subjetiva que circunda 
o trabalho social do professor universitário e do 
gestor do ensino. 

1 No que se refere à filosofia da natureza, Marx sempre se posicionou 
rigorosamente contra a tradicional separação entre natureza e 
sociedade, que Feuerbach tampouco superou, sempre considerou 
os problemas da natureza, predominantemente, do ponto de vista 
de sua inter-relação com a sociedade. Marx reconhece uma só 
ciência, a ciência da história, que engloba tanto a natureza quanto 
o mundo humano, contrapôs a exigência de levar em conta, de 
modo concreto e materialista, todas as relações da vida humana e, 
antes de tudo, as relações histórico-sociais. A luz ontológica de sua 
teoria consiste em problematizar essas relações natureza/sociedade 
(LUKÁCS 2012, p. 285).

Na sociedade capitalista, determinadas condi-
ções de trabalho destituem os pressupostos de de-
terminação do processo real da vida em sua histori-
cidade, as abstrações da realidade e a determinação 
da consciência social começam, portanto, a substituir 
as bases materiais de produção e a própria força de 
trabalho é apresentada apenas na imaginação. Assim, 
o contrário dessa concepção Marx & Engels (2009) 
apresentam a consciência como elemento diretamen-
te entrelaçado com a atividade material, como sendo 
intercâmbio material dos homens, isto é, a linguagem 
da vida real. As diferentes formas de consciência cor-
respondem à vida real do homem, e o que importa é 
a sua consciência, por isso, a abstração da realidade 
não perde o seu meio de existência resultando no pro-
cesso real da vida e da ação dos indivíduos de cada 
época. A consciência manifesta a identidade da na-
tureza humana, a relação limitada homem/natureza, 
bem como a relação limitada de uns com os outros 
em sociedade e inaugura a descoberta da consciên-
cia da necessidade em meio à divisão do trabalho por 
conta do intercambio social.   

A concepção de objetivação do trabalho, median-
te a descoberta da relação de intercâmbio do homem 
com a natureza e após com a sociedade, exprime que 
os trabalhadores não apenas produzem mercadoria que 
possuem valor no mundo das coisas, se desapropria do 
objeto criado e começa a estabelecer uma relação de 
dependência nociva não somente à sua própria vida, aos 
objetos do trabalho. Daí então, Marx conceitua o processo 
de objetivação do trabalho em sua apropriação de 
estranhamento no trabalho. Vejamos:

Sim, o trabalho mesmo se torna um objeto, 
do qual o trabalhador só pode se apossar 
com os maiores esforços e com as mais 
extraordinárias interrupções. A apropriação 
do objeto tanto aparece como estranha-
mento (Entfremdung) que, quanto mais 
objetos o trabalhador produz, tanto 
menos pode possuir e tanto mais fica sob 
o domínio do seu produto, do capital. Na 
determinação de que o trabalhador se 
relaciona com o produto de seu trabalho 
como [com] um objeto estranho estão todas 
estas consequências. Com efeito, segundo 
este pressuposto está claro: quanto mais 
o trabalhador se desgasta trabalhando 
(ausarbeitet), tanto mais poderoso se 
torna o mundo objetivo, alheio (fremd) 
que ele cria diante de si, tanto mais pobre 
se torna ele mesmo, seu mundo interior, 
[e] tanto menos [o trabalhador] pertence 
a si próprio (MARX, 2010, p. 81).

A medida mais apropriada para determinar o 
trabalho docente em sua profissionalização consiste 
em trazer o sentido de pertencimento de si quando 
na ação de seu exercício reduzindo o esforço desne-
cessário desalienante e mecânico da realidade social 
na qual estamos inseridos. A sociedade capitalista 
produz objetos de valor, estipula contratos de gestão 
que aderindo ou não acabamos vitimizados ao dispensar 
esforços inutilmente.
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As mediações online desenvolvidas em fóruns 
de discussão para a formação nos cursos de licenciatura 
dos futuros professores compõem elementos desejá-
veis e não desejáveis por apresentar múltiplos letramen-
tos à formação universitária. As novas práticas sociais 
deveriam ser categorizadas por conceitos de mediação 
e de orientação didática fundamentada pelo esclareci-
mento de dúvidas, explicações teóricas, exemplificações, 
proposição de perguntas para estimular o debate na 
direção adequada dentre outras múltiplas mediações 
da aprendizagem. O trabalho docente virtual ou o tele-
trabalho, assim denominado, deslocaliza o trabalhador, 
propõe uma nova relação com o espaço físico e permite 
contornar dois limitantes organizacionais: o tempo e o 
espaço o que acarreta, por sua vez, a perda do senti-
mento de pertencimento e a aproximação da inserção 
do trabalho pedagógico nas relações de produção do 
capital (MILL & FIDALGO; 2009 p.223).

Para Rangel et al. (2015), a performance da 
educação a distância deve apresentar uma reedição 
de práticas para a formação de professores univer-
sitários, quais sejam:  a) a necessidade de explicitar 
os objetivos de cada fórum, indo além do que parece 
óbvio; b) a possibilidade de flexibilização de prazos de 
acordo com o ritmo e andamento de cada turma; c) os 
objetivos e contornos da mediação em cada fórum; d) 
a eventualidade de conflitos e discussões superficiais; 
e) o domínio da escrita necessária, visto que a media-
ção online baseia –se fortemente nela; f) a qualidade 
da mediação; g) o forte apelo de mediação praxiológi-
cas em fóruns de cursos de formação continuada; h) 
a importância das mensagens afetivas, baseadas em 
papéis colaborativos; i) um espaço definido para ques-
tões de gerenciamento do curso. 

Vale ressaltar que a reedição dessa prática 
tem sujeitado o trabalho docente a certo desam-
paro didático-metodológico, no sentido de caminhar 
para espaços de mediação subjetivos demais para uma 
aprendizagem significativa para o professor universitá-
rio o que acaba por promover uma cultura do desgaste 
funcional e da culpabilização de si.

O que há de problemático nisso a teoria marxista 
responde, no entanto, à luz dos conceitos marxistas 
promoveu sem querer a sensação de culpa diante 
do regime utilitarista totalmente moldado pelas pre-
ferencias do capital. O trabalho docente agrega essa 
controversa entre ser e não ser produtivo no regime 
da modernidade, pois depende do conceito de docência 
que implica a análise da natureza desse trabalho. As 
políticas públicas disponibilizam a contribuição da 
distribuição de ampla formação em serviço, com slogans, 
argumentos, dados de crescimento das taxas de 
matrícula, acesso e expansão da universidade pública, 
as crenças são favoráveis, mas as condições nem tanto 
para o professor universitário.

A natureza econômica do trabalho pela ciência 
fora comprometida pela lógica do universo da economia 
que assume aqui duplo sentido, ou seja, o ganho 
político e/ou o ganho econômico2. O comprometimento 

2 “... o fetichismo inerente à mercadoria e ao dinheiro parece ter sido contido 
durante algumas décadas com a ajuda das instituições sociais e políticas 

reside em passar por cima das questões sociais que 
engendram as questões fundamentais das relações 
transnacionais, à multiplicação das inovações, o espaço 
cibernético, a transposição de barreiras geográficas, 
a criação de novos espaços, a ampliação do lucro, a 
racionalização da produção, a adaptação dos comporta-
mentos às novas circunstâncias, o empreendedorismo, 
as microempresas, o crescimento do mercado informal, 
o fluxo do capital rentável, o ócio, o individualismo exa-
cerbado, o consumismo, o incentivo ao entretenimento, 
o apego a futilidades, são apenas algumas características 
da natureza econômica do trabalho segundo o ponto de 
vista da mundialização do capital científico.

Para participar desse mercado efêmero, 
a literatura, por exemplo, abandona 
o romance pelo conto, os intelectuais 
abandonam o livro pelo paper, o cinema é 
vencido pelo videoclipe ou pelas grandes 
montagens com ‘efeitos especiais’. Para 
a ideologia pós-moderna, a razão, a ver-
dade e a história são mitos totalitários; o 
espaço e o tempo são sucessão efêmera 
e volátil de imagens velozes e a compressão 
dos lugares e instantes na irrealidade 
virtual, que apaga todo o contato com o 
espaço-temporal enquanto estrutura do 
mundo; a subjetividade não é a reflexão, 
mas a intimidade narcísica, e a objetividade 
não é conhecimento do que é exterior e 
diverso do sujeito, e sim um conjunto de 
estratégias montadas sobre jogos de lin-
guagem, que representam jogos de pensa-
mento. A história do saber aparece como 
troca periódica de jogos de linguagem e de 
pensamento, isto é, como invenção e aban-
dono de ‘paradigmas’, sem que o conhe-
cimento jamais toque a própria realidade 
(CHAUÍ 2003, p.11).

A mundialização geograficamente volátil cria 
relações sociais e sistemas de produção marcados por 
rearranjos políticos distintos no que diz respeito a 
maneiras de viver e suas sociabilidades. No entanto, a 
situação da classe trabalhadora basicamente fica redu-
zida a espaços evolutivos estressantes e conflituosos o 
que em nada contribui para a qualidade estrutural da 
sociedade como um todo. Chamo a atenção principal-
mente para o âmbito do trabalho educacional, especifi-
camente produto da ciência, o qual fica a margem, sujeito 
a uma sociabilidade educacional periférica reduzida a 
espaços tensos e contraditórios de relações de poder 
entre a política e a economia.

Efetivamente, a força da ideologia neoliberal 
se apoia em uma espécie de neodarwi-
nismo social: são “os melhores e os mais 
brilhantes”, como se diz em Harvard, que 
triunfam. Por trás da visão mundialista da 
internacional dos dominantes, há uma 
filosofia da competência, segundo a qual 

que comprimiram o capital em um quadro nacional, a mundialização 
do capital apresenta-se como sendo o quadro onde” a relação social 
dos produtores no conjunto do processo do trabalho aparece mais 
uma vez e com uma força renovada como uma relação social externa 
a eles, uma relação entre objetos”. (CHESNAIS 2000, p.9)
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são os mais competentes que governam, 
e que têm trabalho, o que implica que 
aqueles que não têm trabalho não são 
competentes. (...) Para o sofrimento social, 
contribui em grande medida a miséria do 
desempenho escolar que não determina 
apenas os destinos sociais, mas também a 
imagem que as pessoas fazem desse desti-
no. (...) Porque se passou do intelectual en-
gajado ao intelectual descolado? Em parte 
porque os intelectuais são detentores de 
capital cultural e porque, mesmo que sejam 
dominados pelos dominantes, fazem parte 
dos dominantes. É um dos fundamentos 
de sua ambivalência, de seu tímido enga-
jamento nas lutas. Eles participam confu-
samente dessa ideologia da competência 
(BOURDIEU, 1997 p. 35 grifos). 

A esse processo educacional destacamos que a 
função da ideologia consiste em pensar o que deve-
mos e como devemos pensar o que devemos e como 
devemos valorizar sentir, fazer. Enfim, a ideologia é 
um conjunto lógico, sistemático e coerente de repre-
sentações, ideias, valores e condutas e dissemina para 
toda a sociedade as ideias e os valores da classe domi-
nante que, por sua vez, são tomadas como universais 
para todas as classes sociais. A educação não deve, 
portanto, ocultar a divisão social das classes e nem 
legitimar o discurso competente, pois se assim o fizer 
estará contribuindo para exigências e demandas das 
organizações empresariais, isto é, do capital, configurando 
o que podemos denominar de o empresariamento da 
educação. Vejamos:

Se reunirmos o discurso competente da 
organização e o discurso competente dos 
especialistas, veremos que estão cons-
truídos para assegurar dois aspectos hoje 
indissociáveis no modo de produção 
capitalista: o discurso da organização afirma 
que só existe racionalidade nas leis do 
mercado; o discurso do especialista afir-
ma que só há felicidade na competição e 
no sucesso de quem a vence. Na medida 
em que essa ideologia está fundada na 
desigualdade entre os que possuem e os 
que não possuem o saber técnico-científico, 
este se torna o lugar preferencial da 
competição entre indivíduos e do sucesso 
de alguns deles contra os demais. Isso se 
manifesta não só na busca do diploma uni-
versitário a qualquer custo, mas também 
na nova forma assumida pela universidade 
como organização destinada não só a 
fornecer diplomas, mas também a realizar 
suas pesquisas segundo as exigências e 
demandas das organizações empresariais, 
isto é, do capital. Dessa maneira, a universi-
dade alimenta a ideologia da competência 
e despoja-se de suas principais atividades: 
a formação crítica e a pesquisa (CHAUÍ, 
2014, p.58).

O capitalismo tornou a ciência uma força pro-
dutiva e mais um agente de acumulação do capital, 
sendo que os cientistas e pesquisadores tornaram-se 

fragmentos econômicos e força geradora do conhe-
cimento e da informação diretamente convertida em 
matéria-prima no setor de serviços e prestação de serviços 
educacionais. Como consequência tem-se a desvaloriza-
ção das classes sociais, o aumento da pobreza, a dispersão 
da comunidade científica, aceleração da qualificação, 
desqualificação de mão de obra, proliferação do setor 
de serviços, desregulamentação econômica e formação 
de monopólios financeiros mundiais. 

Vicissitudes reformistas: projeto UAB 
(universidade aberta do brasil)

A partir da segunda década do século XXI, mais 
especificamente a partir do governo Lula da Silva, foram 
empreendidas uma série de programas no setor do 
ensino superior com ênfase para o aumento e melho-
ria de oferta dos serviços educacionais em todo o país. 
Nesse sentido, o maior acesso à educação deveria ser 
distribuído em todo o território nacional por inter-
médio de uma política pública de reestruturação 
desse nível de ensino. Silva, Vicentim, Nascimento 
e Oliveira (2015) identificaram os seguintes programas: 
Programa Universidade para Todos (PROUNI), 
Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), Sistema 
de Seleção Unificada (SISU), Reestruturação e Expansão 
das Universidades Federais (REUNI), Expansão da Rede 
Federal de Educação Profissional Científica e Tecnológica 
e Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). 

A composição de um sistema de ensino na 
modalidade à distância com a finalidade de expandir 
a oferta de cursos e programas e com o objetivo de 
ampliar o acesso à educação superior e reduzir as 
desigualdades de oferta de ensino superior entre 
as diversas regiões brasileiras configura-se da se-
guinte maneira:

... embora a nomenclatura indique 
Universidade, se trata de uma rede de 
instituições de ensino superior públicas 
atuando em consórcio. Embora a nomencla-
tura indique Aberta, o acesso se dá apenas 
aos aprovados em exames de seleção, e, 
embora a modalidade seja a distância, por 
normativa do Ministério da Educação, são 
necessários encontros presenciais nos polos 
de apoio, sendo que para a graduação estes 
encontros são semanais (SILVA, VICENTIM, 
NASCIMENTO E OLIVEIRA 2015, p.12).

Pela análise da implementação do sistema 
UAB, após nove anos, identificamos uma grande 
expansão estando a UAB presente com seus polos 
em 622 municípios brasileiros, mais que duas vezes o 
número de 252 municípios que abrigam campus das 
Universidades Federais. Quando se trata de redução da 
desigualdade da oferta de ensino superior em termos 
regionais, em se tratando da instalação de unidades, a 
UAB não compensa os desequilíbrios das instalações dos 
campi universitários, municípios de pequeno e grande 
porte, de modo que, é possível reduzir a desigualdade 
de oferta entre municípios pequenos. Vejamos:
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 Tabela 1: Panorama da expansão universitária

2002 2014

IFES 45 63

Campus 148 321

Cursos de Graduação Presencial 2.047 4.867

Vagas Graduação Presencial 113.263 245.983

Matrículas Graduação Presencial 500.459 932.263

Matrículas Educação à Distância 11.964 83.605

Matrículas Pós-Graduação 48.925 203.717
Fonte: CENSO/2013-Inep

Sendo assim, o Plano de Desenvolvimento da 
Educação (2007) estabeleceu três ações para a formação 
docente contidas no contexto da Universidade Aberta 
do Brasil-UAB (dec. 5.800/2006). O que, por sua vez, 
favoreceu a ampliação da qualificação de professores a 
cargo da Coordenação de Aperfeiçoamento de pessoal 
de Nível Superior (CAPES) (lei 11.502/2007), concomi-
tantemente, estimulou a iniciação à docência. Tanto 
a UAB quanto a CAPES apresentam estratégias para a 
formação de professores com o objetivo de estabelecer 
a formação e a valorização dos trabalhadores em edu-
cação movida pela concepção de formação sólida, teórica 
e interdisciplinar com articulação teórico-prática, que 
tenha o trabalho como princípio educativo e a pesqui-
sa com princípio cognitivo. A qualidade do ensino aos 
egressos dos cursos de licenciatura é parte integrante 
do núcleo de saberes para a formação mediante edu-
cação à distância e presencial.

O Plano Nacional de Educação (2014)3 exige fontes 
orçamentárias e  operação de créditos, além da redistri-
buição de recursos educacionais, principalmente após a 
promulgação das Emendas Constitucionais nº. 53/2006 
e nº 59/2009, responsáveis pela criação do Fundo de 
Desenvolvimento da educação básica e valorização dos 
profissionais da educação e pela Lei Federal nº 11.494/2007 
que cria o FUNDEB, outro regime cooperativo consolidado 
pelo PNE que sintonizam um equilíbrio do pacto federativo 
entre a União e o Estado, exprimem o esforço organizado 
em regulamentar o Sistema Nacional de Educação de 
maneira articulada, materializa-se com a criação do Piso 
Salarial Profissional Nacional do Magistério – PSPN respal-
dado pela Lei nº. 11.738/2008.

A aprovação do PNE é a expressão institucional do 
esforço organizado, autônomo e permanente do Estado 
e da sociedade brasileira pela educação, tendo como 
finalidade precípua a garantia de um padrão unitário de 
qualidade nas instituições educacionais em todo o país. 
Esse documento redimensiona o cenário atual e contribui 
na viabilização de uma educação de qualidade, princípio 

3 O documento referência da Conferência Nacional de Educação 
CONAE (2014) é responsável pelo movimento de discussão referente 
às diretrizes do novo PNE para a educação superior. O referido 
documento traz o debate político e social pelo eixo de sistema nacional 
de educação, assegurando a articulação entre os entes federados 
e os setores da sociedade civil, cujos eixos temáticos têm como 
perspectivas: democratização, universalização, qualidade, inclusão, 
igualdade, diversidade e a valorização dos profissionais da educação, 
constituindo-se em um marco histórico para a educação brasileira na 
contemporaneidade (FRANÇA, 2014, p.418).

há muito requerido pela Constituição Federal de 1988, 
Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB) 
de 1996 e Plano Nacional de Educação (PNE) de 2001. 
O novo regime de colaboração assumiu características 
de descentralização no contexto educacional com o 
objetivo de combater as desigualdades regionais entre 
regiões e municípios, outro aspecto, a ação entre as 
esferas do governo e as unidades subnacionais mantêm 
significativa autonomia decisória e capacidade de 
autofinanciamento.

A política de financiamento tornou-se 
premente após a reforma educacional 
iniciada na década de 1990, principalmente 
com as políticas de fundos e de descentra-
lização financeira. Portanto, o ex-Fundef 
e o Fundeb são programas focalizados, 
de cunho descentralizador e indutores do 
regime de colaboração. Nesse contexto, a 
descentralização deve ser entendida como 
sendo a transferência ou a ampliação e 
competências e responsabilidades de pla-
nejamento, gestão e controle dos recursos 
financeiros. O regime de cooperação 
acontece no financiamento por meio do 
compartilhamento de responsabilidades. 
Seria, pois, a responsabilização dos órgãos 
educacionais na gestão financeira da 
educação (FRANÇA, 2014, p. 427).

O financiamento da educação, pela via do regime 
de colaboração entre os entes federativos mediante a 
gestão de recursos públicos apresenta a forte imple-
mentação de políticas neoliberais. A composição dos 
recursos destinados a manutenção e expansão do 
sistema educacional encontram-se vinculado aos recursos 
da União e dos Estados, os quais apenas um percentual de 
25% tem aplicabilidade à educação dos recursos soma-
dos e arrecadados no todo. No documento do CONAE 
(2014), o debate gira em torno da proposta para 
o aumento dos índices, ficando de 25% a 30% para a 
União, Estados e Municípios, respectivamente, proposta 
que se encontra em fase de aprovação pelo Projeto de 
Lei Federal nº103/2012.

Tanto a lei4 da “nova CAPES”5 quanto as exigências 

4 Portaria n. 1403 de 9 de junho de 2003 que institui o Sistema 
Nacional de Certificação e Formação Continuada de Professores.
5 Busca a finalidade de transformar a formação de professores numa 
política de Estado com vistas à qualidade da formação. A palestra de 
abertura da coordenadora da Diretoria de Educação Básica Da Capes 
teve como chamada o fortalecimento da formação acadêmica nas 
Faculdades de Educação e afins, aproximar as Faculdades de Educação 
e os Institutos Federais de Educação Ciência e Tecnologia e os Centros 
Federais de Educação Tecnológica e demais licenciaturas. Uma tensão 
entre o aumento da demanda por formação de professores em nível 
superior e a incapacidade de atendimento ou oferta de formação, afora 
a questão do abandono dos cursos de formação pelas estudantes. 
Uma segunda tensão representada pelo índice de Desenvolvimento da 
Educação Básica IDEB, por uma formação que desconsidera o preparo 
do cidadão. Há ainda o problema do ingresso da juventude na carreira 
do magistério (a universidade forma apenas 34% dos licenciados) o que 
implica pensar a aproximação do estudante por meio do Estágio e das 
Práticas de Ensino. As políticas e ações da “nova CAPES” cuida dessas 
questões, em termos de fomento a pesquisa o programa oferece bolsas 
de iniciação a Docência/PIBID/CAPES; cuida do programa de Consolidação 
das Licenciaturas/PRODOCÊNCIA/MEC (apresenta financiamento de bolsas 
desde 2006); o observatório da educação (edital com financiamento 
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advindos da UAB e as regras do regime de colaboração 
do sistema nacional de educação pautados pelo PNE, 
traduzem a composição neoliberal na esfera político-eco-
nômica de forte conotação ideológica direcionada para as 
ações de profissionalização e valorização do magistério. 
Essa política tem tentado moldar a profissão docente ao 
combinar elementos problemáticos e instáveis com o 
objetivo último de controle da profissão.

Para Marques (2009), os profissionais da educação 
estariam sendo alvo de novas estratégias de controle ou 
regulação, posto que os professores estivessem reivin-
dicando certo grau de autonomia e de descentralização 
administrativa. A formação de professores ligada, sobre-
tudo ao processo de expansão do REUNI e vinculada ao 
desenho da Universidade Nova, as duas novas palavras 
de ordem até então existentes exigem expansão e rees-
truturação. No entanto, a autora chama atenção para que 
no momento de análise a contrapartida dos representan-
tes dos professores no âmbito do Fórum dos Dirigentes 
Universitários (FORUMDIR) seja de expandir e reestruturar 
resguardando a qualidade da formação como pressuposto 
e finalidade. A formação e o trabalho docente são 
subtemas, partes da composição da programação 
de temáticas mais relevantes sobre a formação de pro-
fessores; portanto, a prioridade é valorizar e não medir 
esforços no campo das disputas pela formação. 

Nessa mesma direção, Del Pino, Vieira e Hypólito 
(2009) identificaram que com a inserção exacerbada 
da tecnologia no espaço educacional aspectos de um 
novo gerencialismo inaugura a dimensão do con-
trole de cada docente dentro de fora da sala de aula, 
o controle é um mecanismo intrínseco da sociedade 
do conhecimento e produz inseridos no discurso do 
gerencialismo a intensificação do trabalho docente. A 
conversão das capacidades individuais e da liberdade 
de escolha em autogovernança do mercado emitem 
juízos de valor para o discurso do novo gerencialismo 
e constitui-se um novo modelo de resistência nas rela-
ções de trabalho na universidade pública. Trata-se de 
uma concepção estratégica que coordena e conduz a 
ação do outro. O domínio das tecnologias cristaliza as 
subjetividades dos professores por meio de práticas 
educativas e pedagógicas de responsabilidade indivi-
dual sobre a eficiência, a qualidade e a produtividade 
do processo de trabalho educacional. A naturalização 
da lógica do mercado é presente nesse discurso, pois 
é efeito dessas governamentalidade.

O processo de produção do trabalho docente 
permite a instalação de padronização do fazer educativo, 
aprofundando a separação entre concepção e execução 
sobre cada dimensão do ensino. A profissionalização 
coloca-se a mercê da instauração de processos de 
avaliação e comparação direcionados para a necessi-
dade de alinhar a própria identidade dos professores 
que são agora reduzidos a clientes e consumidores, 
não havendo distinção entre liberdade e consumo, 
educação e treinamento.

de projetos direcionados para a formação dos professores na carreira 
do magistério no âmbito de programas de formação continuada). A 
intenção é manter a ideia de centros de Formação de Professores 
envolvendo pesquisas e a pós-graduação em universidades públicas por 
meio das Faculdades de Educação.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O plano ideológico sustenta basicamente esses 
micropoderes reformistas concedidos a princípio pelas 
transformações na organização da divisão do trabalho. 
Ainda são estimulados métodos e técnicas rígidos para 
se justificar a não redução do tempo de trabalho mesmo 
que sejam veementemente contestados.

É bem verdade que fazer da profissão professor 
uma rotina incessante de corrida para resultados impul-
siona para a mesma reinvenção, ao invés de condenar 
o ofício, é preciso colocar-se profundamente no emara-
nhado de suas relações sociais e buscar o compromisso 
não da condenação, mas da memória do trabalho e do 
conjunto de realizações alcançadas. Em estudo crítico 
sobre a formação do professor foi possível despertar 
para o desenvolvimento em primeiro lugar das respostas 
encontradas no exercício da reflexão no afã da docência, 
os princípios da autobiografia, da história de vida, do ego 
história, da biografia educativa, da narrativa de formação 
e da cartografia perfazem o interesse em suscitar o 
enfrentamento de si mesmo e do escolher ser professor. 
Evidentemente, quando tratamos do processo de formação 
nos cursos de licenciatura, o ponto de partida é inventa-
riar toda uma vida e enchê-la de princípios organizativos 
de uma prática em sua totalidade. 

Nesses marcos, identifico-me com a instância 
teórica de Pereira (2013) que conceitua o professor em 
seu vir a ser, em seus dizeres, para o exercício de um 
novo professor em mim. O devir-professor-em-mim era 
virtual e abandonou o caminho seguro e repetitivo das 
aulas/palestras e se permitiu trilhar o caminho das au-
las/pesquisa. O ‘dador de aulas’, alguém que, sobretudo, 
abreviava o trabalho dos alunos, o desempenho concen-
trava-se em ler o que os alunos deveriam ter lido, pensar 
o que eles deveriam ter pensado, compor a aula e, em 
seguida, apresentar o percurso, de fato, o professor se-
ria um atalho para a formação de seus alunos. Segundo 
o ponto de vista institucional, a universidade contribuía 
para trazer a forma pronta, a redução dos tópicos a serem 
planejados e a formação instrucional de treinamento e 
fabricação de identidades. Nesse contexto, a realidade do 
trabalho docente conjuga o trivial. Que se restaure o mo-
vimento infinito e cíclico das disciplinas e dos campos do 
saber e espalhem o desvelamento da apropriação dos 
meios de produção da subjetividade. Em suma, a mediação 
no processo de formação de professores incorpora a 
didática do recomeço, da recriação, da cristalização, da 
referência, do parâmetro, da decisão, da vontade, da 
consciência, do compromisso, da ruptura, da emanci-
pação, dos sonhos, do experimentar, da possibilidade.
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