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SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC}AO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA
COORDENAQAO DO CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL
Avenida Primeiro de Junho, 1043 — Centro — Sdo Jodo Evangelista — Minas Gerais — CEP:39705-000
(33)3412-2925

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que a docente Natalia Risso Fonseca orientou 0
discente Israel Balbatahan Silva e Barbosa na elaboracdo do seu Trabalho de Concluséo de
Curso, intitulado “Avaliacdo do potencial de uso de 6leos essenciais no controle in vitro de
Xanthomonas axonopodis, causadora da mancha bacteriana do eucalipto”, como parte dos
pré-requisitos exigidos para formacdo superior em Engenharia Florestal. O periodo de
orientagéo foi de janeiro a novembro de 2020.

S&o Jodo Evangelista— MG, 10 de novembro de 2020

! 1 S ey “\ ‘-J\.'\}\t'\-\ P\
Bruno Oliveira Lafeta

Coordenador do Curso de Engenharia Florestal
Diario Oficial da Unido n° 170, 3 de setembro de 2019
Matricula SIAPE 1977759




SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA
COORDENAQAO DO CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL
Avenida Primeiro de Junho, 1043 — Centro — Sdo Jodo Evangelista — Minas Gerais — CEP:39705-000
(33)3412-2925

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que a docente Natalia Risso Fonseca orientou a
discente Rafaela Carla Santos Perpétuo na elaboracdo do seu Trabalho de Conclusdo de
Curso, intitulado “Avaliacdo do uso de silicato de calcio e magnésio no controle da mancha
bacteriana e no desenvolvimento de mudas de Eucalyptus spp”, como parte dos pré-
requisitos exigidos para formacéo superior em Engenharia Florestal. O periodo de orientacdo

foi de janeiro a novembro de 2020.

S&o Jodo Evangelista— MG, 10 de novembro de 2020

! 1 S ey “\ ‘-J\.'\}\t'\-\ P\
Bruno Oliveira Lafeta

Coordenador do Curso de Engenharia Florestal
Diario Oficial da Unido n° 170, 3 de setembro de 2019
Matricula SIAPE 1977759




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Certificado

Certificamos que o docente Natdlia Risso Fonseca orientou a elaboracdo do Trabalho de
Conclusdo de Curso - TCC, com o Titulo “AVALIACAO DO USO DE SILICATO DE CALCIO E
MAGNESIO NO CONTROLE DA MANCHA BACTERIANA E NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS
DE Eucalyptus SPP”, de autoria da discente Rafaela Carla Santos Perpétuo do Curso Superior
Bacharelado em Engenharia Florestal, no Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao
Jodo Evangelista, apresentado no dia 16 de novembro de 2020.

Sao Jodao Evangelista, 16 de Novembro de 2020.

‘r‘ 1Y sy \ u\?\ﬁ‘l r\\\
Bruno Oliveira Lafeta
Coordenador do Curso de Engenharia Florestal

Diario Oficial da Unido n? 170, 3 de setembro de 2019
Matricula SIAPE 1977759

Registrado sob n 3674 do livro de registro CGGPG-
02 de certificados em 16 de novembro de 2020.




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Certificado

Certificamos que Natalia Risso Fonseca orientou a elaboragao do Trabalho de Conclusao de
Curso - TCC, com o Titulo “ATIVIDADE ANTIFUNGICA DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE FUNGOS
FITOPATOGENICOS A SOJA”, de autoria do discente Clinton Junior Garcia Quintdo do Curso
Superior Bacharelado em Agronomia, durante o periodo de agosto/2019 até o presente
momento no Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao Joao Evangelista, com previsao
de apresentacao e defesa em marco de 2021.

Sao Joao Evangelista, 16 de novembro de 2020.

V4
Jg/éfo Paulo Lemos
Coordenador do Curso de Agronomia
Portaria IFMG/SJE 097/2019
Matricula SIAPE 2016897

Registrado sob n 3707 do livro de registro CGGPG-
01 de certificadosem 16 de novembro de 2020.
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MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA
COORDENAQAO DO CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL
Avenida Primeiro de Junho, 1043 — Centro — Sdo Jodo Evangelista — Minas Gerais — CEP:39705-000
(33)3412-2925

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que a docente Natalia Risso Fonseca coorientou
o discente Luis Carlos da Silva Soares na elaboracdo do seu Trabalho de Conclusdo de
Curso, intitulado “Selecdo recorrente reciproca em hibridos de Eucalyptus grandis X
Eucalyptus urophylla”, como parte dos pré-requisitos exigidos para formacdo superior em

Engenharia Florestal. O periodo de orientacéo foi de janeiro a novembro de 2020.

S&o Jodo Evangelista— MG, 10 de novembro de 2020

! 1 S ey “\ ‘-J\.'\}\t'\-\ P\
Bruno Oliveira Lafeta

Coordenador do Curso de Engenharia Florestal
Diario Oficial da Unido n° 170, 3 de setembro de 2019
Matricula SIAPE 1977759




18/11/2020 SEI/IFMG - 0688517 - Declaragéo

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
Campus Sio Jodo Evangelista
Direcao Geral
Departamento de Desenvolvimento Educacional
Coordenacio Geral de Ensino Superior, Pesquisa e Extensiao
Coordenacio do Curso de Bacharelado em Engenharia Florestal
Avenida Primeiro de Junho - Bairro Centro - CEP 39705-000 - Sio Jodo Evangelista - MG
3334122925 - www.ifmg.edu.br

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que o grupo de estudos "Nucleo de Estudos em Sementes Florestais (NESF)"
sob a coordenacao da Prof* Natalia Risso Fonseca, matricula STAPE n° 2388619 foi criado em 24 de julho
de 2020 e conta com os seguintes membros: Acalita Godinho de Oliveira, RA n° 0041535; Fernanda
aparecida Nazario de Carvalho, RA n° 0041538; Guilherme Ribeiro Aguiar, RA n° 0023295; Isadora
Azevedo Perpétuo, RA n° 0041541; Isabella Pimenta de Queiroz, RA n° 0041540; Lidiane Aparecida Alves
Braga, RA n° 0035199; Paulo Henrique Amador Miranda, RA n° 0036600, além da participagdo do Prof®
Ivan da Costa I1héu Fontan, matricula SIAPE n° 1218102.

Sdo Jodo Evangelista,17 de novembro de 2020.
eil Documento assinado eletronicamente por Bruno Oliveira Lafeta, Coordenador(a) do Curso de
;g'mm:_. Llll! Bacharelado em Engenharia Florestal, em 17/11/2020, as 11:03, conforme art. 1°, III, "b", da Lei

eletrénica 11.419/2006.

“ A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.ifmg.edu.br/consultadocs
informando o cédigo verificador 0688517 ¢ o codigo CRC BC56C783.

23214.001601/2020-81 0688517v1

file:///C:/Users/natal/Downloads/Declaracao_0688517.html 11



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Certificado

Certificamos que o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) de autoria de Rafaela Carla Santos
Perpétuo intitulado “AVALIACAO DO USO DE SILICATO DE CALCIO E MAGNESIO NO
CONTROLE DA MANCHA BACTERIANA E NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE Eucalyptus
SPP” foi submetido a defesa e aprovado no IFMG - Campus S3o Jodao Evangelista em 16 de
novembro de 2020. A banca examinadora foi composta por:

Natalia Risso Fonseca (Presidenta da banca)
Bruno Oliveira Lafeta
lvan da Costa Ilhéu Fontan

Alisson José Eufrasio de Carvalho
Coordenador Geral de Graduagdo e Pés-Graduagao
Diario Oficial da Unido n2 191, 2 de outubro de 2019

Matricula SIAPE 2935460

Registrado sob n 3675 do livro de registro CGGPG-
02 de certificados em 16 de novembro de 2020.




:.. MINISTERIO DA EDUCACAO

) SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

|| [ [e—— INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
ge oo evneeirs CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que Natalia Risso Fonseca orienta 0(S)

discente(s) Clinton Janior Garcia Quintdo, e atua como coordenador do Projeto
“Atividade antifungica de 6leos essenciais sobre fungos fitopatogénicos a soja”,
na modalidade PIBIC, submetido ao edital 10/2020, registrado sob n°
SJEPEO07/2020, com vigéncia no periodo de Outubro de 2020 a Margo de
2021.

Sé&o Joao Evangelista, 05 de Novembro de 2020

YW 77,

7

Alisson José Eufrasio de Carvalho

Coordenador Geral de Ensino Superior, Pesquisa e Extensao

Av. Primeiro de Junho, n° 1043 — Centro — S0 Joao Evangelista — MG — CEP 39705-000
Fone: (33) 3412 2919 — e-mail: copex_sje@ifmg.edu.br — home page: www.ifmg.edu.br/sje



:.. MINISTERIO DA EDUCACAO

L] SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

| [ | [e—— INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
Bl CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

Sao Jo angelista

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que Natalia Risso Fonseca orienta 0(S)

discente(s) Luis Carlos da Silva Soares, e atua como coordenador do Projeto
“Potencial do uso de Oleos essenciais no controle in vitro de Xanthomonas
axonopodis, causadora da mancha bacteriana do eucalipto.”, na modalidade
PIBIC, submetido ao edital 10/2020, registrado sob n° SJEPE06/2020, com
vigéncia no periodo de Outubro de 2020 a Margo de 2021.

Sé&o Joao Evangelista, 05 de Novembro de 2020

Alisson José Eufrasio de Carvalho

Coordenador Geral de Ensino Superior, Pesquisa e Extensao

Av. Primeiro de Junho, n° 1043 — Centro — S0 Joao Evangelista — MG — CEP 39705-000
Fone: (33) 3412 2919 — e-mail: copex_sje@ifmg.edu.br — home page: www.ifmg.edu.br/sje



:.. MINISTERIO DA EDUCACAO

) SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

|| [ [e—— INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
ge oo vanoeies. CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que Natalia Risso _Fonseca_co-orientou

o(s) discente(s) Breno Silva da Cruz Queiroz, e atuou como coordenador do
Projeto “Andlise da durabilidade de mourbes de madeira de Eucalyptus
cloeziana f.muell tratado e ndo tratado.”, na modalidade PIBIC, submetido ao
edital 10/2020, registrado sob o n° SJEPE09/2020, com vigéncia no periodo de
Outubro de 2020 a Margo de 2021.

Sao Joao Evangelista, 05 de Novembro de 2020

YW 77,

7

Alisson José Eufrasio de Carvalho

Coordenador Geral de Ensino Superior, Pesquisa e Extensao

Av. Primeiro de Junho, n° 1043 — Centro — S0 Joao Evangelista — MG — CEP 39705-000
Fone: (33) 3412 2919 — e-mail: copex_sje@ifmg.edu.br — home page: www.ifmg.edu.br/sje



:.. MINISTERIO DA EDUCACAO

) SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

|| [ [e—— INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
ge s evneeirs CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que Natalia Risso _Fonseca_co-orientou

o(s) discente(s) Pedro Boucaz Paes, e atuou como coordenador do Projeto
“‘Dependéncia espacial e krigagem para a estimativa textural de solos.**”, na
modalidade PIBITec, submetido ao edital 10/2020, registrado sob o n°
SJEPE12/2020, com vigéncia no periodo de Outubro de 2020 a Margo de
2021.

Sao Joao Evangelista, 05 de Novembro de 2020

YW 77,

7

Alisson José Eufrasio de Carvalho

Coordenador Geral de Ensino Superior, Pesquisa e Extensao

Av. Primeiro de Junho, n° 1043 — Centro — S0 Joao Evangelista — MG — CEP 39705-000
Fone: (33) 3412 2919 — e-mail: copex_sje@ifmg.edu.br — home page: www.ifmg.edu.br/sje
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Boletim de Servigo Eletronico em 06/07/2018

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
Campus Sido Jodo Evangelista
Avenida Primeiro de Junho - Bairro Centro - CEP 39705-000 - Sao Jodo Evangelista - MG
3334122906 - www.ifmg.edu.br

PORTARIA N° 147 DE 06 DE JULHO DE 2018

Disp6e sobre a designacio de
Coordenadores dos Laboratorios do
IFMG - Campus Sao Joao
Evangelista.

O DIRETOR GERAL DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DE MINAS GERAIS — CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA, no uso das atribuicdes que lhe sio
conferidas pela Portaria n® 1329, de 22 de setembro de 2015, publicada no Didrio Oficial da Unido de 23
de setembro de 2015, Sec¢do 2, pagina 19, tendo em vista o Termo de Posse do dia 24 de setembro de 2015;
e considerando a Portaria IFMG n° 475, de 06 de abril de 2016, publicada no DOU de 15 de abril de 2016,
Secdo 2, pag.17, retificada pela Portaria IFMG n° 805, de 04 de julho de 2016, publicada no DOU de 06
de julho de 2016, Se¢ao 2, pag. 22, e pela Portaria IFMG n°® 1078, de 27 de setembro de 2016, publicada
no DOU de 04 de outubro de 2016, Sec¢ao 2, pag. 20,

Considerando a Resolucao SJE n° 004, de 04 de maio de 2018,
RESOLVE:

Art. 1°. DESIGNAR os seguintes servidores para desempenharem a fung¢do de Coordenador dos
respectivos laboratérios, conforme segue:

Localizacao Nome do Laboratério Coordenador

Prédio I Laboratério de Anatomia Fernanda Efrem Natividade Ferreira
Prédio I Laboratorio de Fisica Cleonir Coelho Simdes
Prédio I Laboratério de Nutrigao I Jodo Tomaz da Silva Borges
Prédio I Laboratorio de Nutricao 11 Suelen Grace Araujo

Prédio I1 Laboratério de Manutengao Dayler Vinicius Miranda Alves
Prédio II Laboratério de Redes Ricardo Bittencourt Pimentel
Prédio 111 Laboratorio de: Ensino de Silvino Domingos Neto

Matematica

file:///C:/Users/fernanda/Downloads/Portaria_0100807.html 1/3
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Art. 3°. Determinar que a presente Portaria seja devidamente publicada no Boletim de Servigos do IFMG -

SEI/IFMG - 0100807 - Portaria

Prédio IV Laboratorio de Botanica e Giuslan Carvalho Pereira
Ecologia
Prédio IV |Laboratério de Entomologia Rafael Carlos dos Santos
Prédiory | Laboratorio e Fisica e Ivan Costa Ithéu Fontan
Mecanica da Madeira
Prédio IV Laboratério de Fisiologia Jodo Paulo Lemos
Vegetal
Prédio IV Lgboratorlo .de Natalia Risso Fonseca
Fitopatologia
Prédio IV Laboratprlo (.16 Alisson José Eufrasio de Carvalho
Microbiologia
Prédio IV Laboratorio de Microscopia Daniel Afonso De Mendoga Toledo
PrédioTy | Laboratorio de Nutrigdo Charles André de Souza Bispo
Animal/Zoologia
Prédio IV Laboratério de Quimica Fernanda do Nascimento Costa
(g Laboratorio de Quimica e . . .
Prédio IV Anatomia da Madeira Caroline Junqueira Sartori
Prédio IV Laboratdrio de Sementes Fernanda Lima Barroso

Laboratorio de Aguas

Claudionor Camilo Costa

Laboratorio de Culturas de
Tecidos

Ari Medeiros Braga Neto

Laboratorio de Solos

Valdevino Pereira Silva

Campus Sao Joao Evangelista.

Art. 4°. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

Documento assinado eletronicamente por Jose Roberto de Paula, Diretor Geral, em 06/07/2018, as

10:17, conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.

file:///C:/Users/fernanda/Downloads/Portaria_0100807.html
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7/8/2018 SEI/IFMG - 0100807 - Portaria

1
el
ot )
assinatura
eletrénica

e A autenticidade do documento pode ser conferida no site
= https://sei.ifmg.edu.br/sei/controlador externo.php?

acao=documento conferir&id orgao acesso_externo=0 informando o codigo verificador 0100807 ¢ o
codigo CRC 771F2B5SB.

23214.001607/2018-30 0100807v1

file:///C:/Users/fernanda/Downloads/Portaria_0100807.html 3/3



4/16/2018 SEI/IFMG - 0048204 - Portaria

Boletim de Servigo Eletronico em 16/04/2018

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
Campus Sio Jodo Evangelista
Avenida Primeiro de Junho - Bairro Centro - CEP 39705-000 - Sao Jodo Evangelista - MG
3334122906 - www.ifmg.edu.br

PORTARIA N° 92 DE 13 DE ABRIL DE 2018

Dispde sobre Retificacio da Portaria
n° 45, de 12 de marco de 2018, que
trata do Colegiado da Area de
Ciéncias Agrarias e Ambientais do
IFMG - Campus Sao Joao
Evangelista.

O DIRETOR GERAL SUBSTITUTO DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS — CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA, no uso das
atribui¢des que lhe sdo conferidas pela Portaria IFMG-SJE n° 102, de 28 de julho de 2016, publicada no
Didrio Oficial da Unido de 02 de agosto de 2016, Secdo 2, pagina 19; e considerando a Portaria [IFMG n°
475, de 06 de abril de 2016, publicada no DOU de 15 de abril de 2016, Secdo 2, pag.17, retificada pela
Portaria IFMG n° 805, de 04 de julho de 2016, publicada no DOU de 06 de julho de 2016, Secdo 2, pag.
22, e pela Portaria IFMG n° 1078, de 27 de setembro de 2016, publicada no DOU de 04 de outubro de
2016, Secao 2, pag. 20,

RESOLVE:

Art. 1°. RETIFICAR o Artigo 1° da Portaria n® 45, de 12 de marco de 2018, publicada no Boletim de
Servigo Eletronico em 13 de marco de 2018, que trata do Colegiado da Area de Ciéncias Agrarias e
Ambientais do IFMG — Campus Sao Jodo Evangelista, conforme segue:

Onde se lé:

DESIGNAR os servidores docentes JARBAS MAGNO DE MIRANDA, Matricula SIAPE n°® 1279627,
ADELITON DA FONSECA DE OLIVEIRA, Matricula SIAPE n° 2002354; ALISSON JOSE
EUFRASIO DE CARVALHO, Matricula SIAPE n° 1935460; ANA CAROLINA FERRARO,
Matricula SIAPE n° 1650997; ARNALDO GOMES CAIXETA, Matricula SIAPE n° 0049768; BRUNO
OLIVEIRA LAFETA, Matricula SIAPE n° 1977759; CAROLINE JUNQUEIRA SARTORI,
Matricula SIAPE n° 2390366; CHARLES ANDRE DE SOUZA BISPO, Matricula SIAPE n° 1674557;
CLAUDIONOR CAMILO DA COSTA, Matricula SIAPE n° 1095816; DOUGLAS DE CARVALHO
CARELLOS, Matricula SIAPE n° 0054461; FERNANDA DE LIMA BARROSO, Matricula SIAPE n°
1070178; GRAZIELE WOLFF DE ALMEIDA CARVALHO, Matricula SIAPE n° 1870907; ICARO
TOURINO ALVES, Matricula SIAPE n° 2718780; IVAN DA COSTA ILHEU FONTAN, Matricula
SIAPE n° 1218102; JOAO PAULO LEMOS, Matricula SIAPE n° 2016897; JOSE LAUREANO
BARBOSA LEITE, Matricula SIAPE n° 1176116; J OSE ROBERTO DE PAULA, Matricula SIAPE n°;
MARCUS EDUARDO DUARTE MAGALHAES, Matricula SIAPE n° 0049773; MATEUS
MARQUES BUENO, Matricula SIAPE n° 2390332; NAILTON JOSE SANT’ANNA SILVA, Matricula
SIAPE n° 1058688; NATALIA RISSO FONSECA, Matricula SIAPE n° 2388619; NILDIMAR
GONCALVES MADEIRA, Matricula SIAPE n° 0051894; PAULO EMILIO DE FIGUEIREDO
OLIVEIRA, Matricula SIAPE n°® 1166756; VICTOR DIAS PIROVANI, Matricula SIAPE n° 2145064
para, sob a presidéncia do primeiro citado, constituirem o Colegiado da Area de Ciéncias Agrarias e
Ambientais do IFMG — Campus Sao Joao Evangelista.

file:///C:/Users/fernanda/Downloads/Portaria_0048204.html 1/2
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Leia-se:

DESIGNAR os servidores docentes JARBAS MAGNO DE MIRANDA, Matricula SIAPE n°® 1279627,
ADELITON DA FONSECA DE OLIVEIRA, Matricula SIAPE n° 2002354; ALISSON JOSE
EUFRASIO DE CARVALHO, Matricula SIAPE n° 1935460; ANA CAROLINA FERRARO,
Matricula SIAPE n° 1650997; ARNALDO GOMES CAIXETA, Matricula SIAPE n° 0049768; BRUNO
OLIVEIRA LAFETA, Matricula SIAPE n° 1977759; CAROLINE JUNQUEIRA SARTORI,
Matricula SIAPE n° 2390366; CHARLES ANDRE DE SOUZA BISPO, Matricula SIAPE n° 1674557;
CLAUDIONOR CAMILO DA COSTA, Matricula STAPE n° 1095816; DOUGLAS DE CARVALHO
CARELLOS, Matricula SIAPE n° 0054461; FERNANDA DE LIMA BARROSO, Matricula SIAPE n°
1070178; GRAZIELE WOLFF DE ALMEIDA CARVALHO, Matricula SIAPE n° 1870907; iCARO
TOURINO ALVES, Matricula SIAPE n° 2718780; IVAN DA COSTA ILHEU FONTAN, Matricula
SIAPE n° 1218102; JOAO PAULO LEMOS, Matricula SIAPE n° 2016897; JOSE LAUREANO
BARBOSA LEITE, Matricula SIAPE n° 1176116; J OSE ROBERTO DE PAULA, Matricula SIAPE n°;
MARCUS EDUARDO DUARTE MAGALHAES, Matricula SIAPE n° 0049773; MATEUS
MARQUES BUENO, Matricula SIAPE n° 2390332; NAILTON JOSE SANT’ANNA SILVA, Matricula
SIAPE n° 1058688; NATALIA RISSO FONSECA, Matricula SIAPE n° 2388619; NILDIMAR
GONCALVES MADEIRA, Matricula SIAPE n° 0051894; PAULO EMILIO DE FIGUEIREDO
OLIVEIRA, Matricula SIAPE n° 1166756; RAFAEL CARLOS DOS SANTOS, Matricula SIAPE n°
1258331 para, sob a presidéncia do primeiro citado, constituirem o Colegiado da Area de Ciéncias
Agrarias e Ambientais do IFMG — Campus Sao Jodao Evangelista.

Art. 2°. Determinar que a presente Portaria seja devidamente publicada no Boletim de Servigos do IFMG -
Campus Sao Joao Evangelista.

Art. 3°. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacao.

Documento assinado eletronicamente por Paulo Modesto de Campos, Diretor(a) Geral
Substituto(a), em 16/04/2018, as 07:38, conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.
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A autenticidade do documento pode ser conferida no site

= https://sei.ifmg.edu.br/sei/controlador externo.php?
acao=documento_conferir&id orgao acesso_externo=0 informando o codigo verificador 0048204 ¢ o
codigo CRC 52E091E3.
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SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS

Campus Sido Jodo Evangelista

Avenida Primeiro de Junho - Bairro Centro - CEP 39705-000 - Sao Jodo Evangelista - MG

3334122906 - www.ifmg.edu.br

PORTARIA N° 146 DE 03 DE JULHO DE 2020

Dispée  sobre designacio de
membros do Colegiado do Curso de
Bacharelado em Agronomia do
IFMG - Campus Siao Joao
Evangelista.

O DIRETOR-GERAL DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DE MINAS GERAIS — CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA, no uso das atribuicdes que lhe sio
conferidas pela Portaria n® 1.175, de 20 de setembro de 2019, publicada no Didrio Oficial da Unido de 23
de setembro de 2019, Sec¢ao 2, pagina 30, tendo em vista o Termo de Posse do dia 24 de outubro de 2019;
e considerando a Portaria [IFMG n° 475, de 06 de abril de 2016, publicada no DOU de 15 de abril de 2016,
Secdo 2, pag.17, retificada pela Portaria IFMG n° 805, de 04 de julho de 2016, publicada no DOU de 06
de julho de 2016, Se¢do 2, pag. 22, e pela Portaria IFMG n°® 1078, de 27 de setembro de 2016, publicada

no DOU de 04 de outubro de 2016, Secao 2, pag. 20,

RESOLVE:

Art. 1°. DESIGNAR os servidores e discentes como membros do Colegiado do Curso de Bacharelado em
Agronomia do IFMG - Campus Sao Joao Evangelista, conforme segue:

MEMBRO SEGMENTO SITUACAO
Jodo Paulo Lemos Presidente Titular
Rafael Carlos dos Santos Docente - Area especifica Titular
Natélia Risso Fonseca Docente - Area especifica Titular
Fernanda de Lima Barroso Docente - Area especifica Suplente
Mateus Ramos de Andrade Docente - Demais areas Titular
Evandro Rocha Pereira Discente Titular
Maria Rita Cezarina Santos da Silveira Discente Titular
Jady Sena Brandao Bastos Discente Suplente
Alisson José Eufrasio de Carvalho Diretoria de Ensino Titular

Art. 2°. Revogar a Portaria n° 128 de 03 de julho de 2019.

Art. 3°. Determinar que a presente Portaria seja devidamente publicada no Boletim de Servigos do IFMG -

Campus Sao Jodo Evangelista.

Art. 4°. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacao.

https://sei.ifmg.edu.br/sei/controlador.php?acaoc=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=681297&infra_siste...
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Boletim de Servigo Eletronico em 03/10/2019

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
Campus Sio Jodo Evangelista
Avenida Primeiro de Junho - Bairro Centro - CEP 39705-000 - Sao Jodo Evangelista - MG
3334122906 - www.ifmg.edu.br

PORTARIA N° 240 DE 03 DE OUTUBRO DE 2019

Dispoe sobre a designacido de
servidores como membros do Nucleo
Docente Estruturante (NDE) do
Curso de Bacharelado em
Engenharia Florestal do IFMG -
Campus Sao Joao Evangelista.

O DIRETOR-GERAL DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DE MINAS GERAIS — CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA, no uso das atribui¢cdes que lhe sio
conferidas pela Portaria n° 1.175, de 20 de setembro de 2019, publicada no Diario Oficial da Unido de 23
de setembro de 2019, Secdo 2, pagina 30; e considerando a Portaria IFMG n° 475, de 06 de abril de 2016,
publicada no DOU de 15 de abril de 2016, Secdo 2, pag.17, retificada pela Portaria IFMG n° 805, de 04 de
julho de 2016, publicada no DOU de 06 de julho de 2016, Sec¢do 2, pag. 22, e pela Portaria IFMG n°® 1078,
de 27 de setembro de 2016, publicada no DOU de 04 de outubro de 2016, Secao 2, pag. 20,

RESOLVE:

Art. 1°. DESIGNAR os servidores docentes BRUNO OLIVEIRA LAFETA, Matricula SIAPE n°
1977759; CAROLINE JUNQUEIRA SARTORI, Matricula SIAPE n° 2390366; GIUSLAN
CARVALHO PEREIRA, Matricula SIAPE n° 1752710; GRAZIELE WOLFF DE ALMEIDA
CARVALHO, Matricula SIAPE n° 1870907; IVAN DA COSTA ILHEU FONTAN, Matricula SIAPE n°
1218108; NATALIA RISSO FONSECA, Matricula SIAPE n° 2388619 para, sob a presidéncia do
primeiro citado, constituirem o Nucleo Docente Estruturante (NDE) do Curso de Bacharelado em
Engenharia Florestal do IFMG - Campus Sao Jodo Evangelista.

Art. 2°. Revogar a Portaria n® 195, de 13 de setembro de 2019.

Art. 3°. Determinar que a presente Portaria seja devidamente publicada no Boletim de Servigos do IFMG
- Campus Sao Jodao Evangelista.

Art. 4°. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacio.

Documento assinado eletronicamente por Jose Roberto de Paula, Diretor(a) Geral, em 03/10/2019,
as 08:00, conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.
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“ A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.ifmg.edu.br/consultadocs
informando o codigo verificador 0415009 e o codigo CRC A24B696E.
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APRESENTAGAO

Sao diversos os desafios que a producédo agricola enfrenta para alcangar
bons resultados de produtividades. A interferéncia causada por fatores bi6ticos
e abibticos, tem-se tornado limitantes para o agronegocio brasileiro e mundial.
Ocasionando problematicas que necessitam serem elucidadas, de forma a reduzir
esses impactos, sem resultar em danos drasticos e elevacao de custos. Devido a
importancia econbmica desse setor, a busca por alternativas mais sustentaveis e
viaveis sdo crescentes.

A agricultura sustentavel tem por objetivo manejar de forma adequada os
recursos naturais, por meio do uso de insumos, praticas e tecnologias que reduzam
0os impactos ao ambiente, buscando aliar altas produtividades ao uso agricola
sustentavel, sem afetar ambas as premissas. O uso de residuos agroindustriais
na composicédo de substratos e insumos, utilizagcado de reservas residuais no solo,
tecnologias de aplicacao de produtos, sdo taticas que se enquadram nesse sistema
agricola. Diante disso, sao pertinentes os estudos que intensificam o uso do manejo
sustentavel para resolver os desafios no campo.

O livro “Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2”, aborda diferentes
tematicas dentro da producédo agricola sustentavel. Esses trabalhos dispéem-se
de inovacgbes tecnoldgicas, praticas e resultados que proporcionam um crescente
desenvolvimento nos sistemas de producao. Dessa maneira, a obra busca agregar
conhecimentos técnicos e cientificos ao seu leitor, suplementando suas experiéncias

de campo. Desejamos uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O trabalho teve por objetivo avaliar o
uso de casca de eucalipto e moinha de carvao
como componentes do substrato de producgao
de mudas de Eucalytus urophylla no viveiro do
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IFMG em Séao Jodo Evangelista/MG. Foram
testados sete tratamentos constituidos por
diferentes combinacdes de trés componentes
Maxfertil®,
eucalipto triturada e moinha de carvéo),

(produto comercial casca de
estabelecidos em um delineamento em blocos
casualizados (DBC) com cinco repeticdes. Os
atributos morfoldgicos avaliados nas mudas
(altura total, didmetro do coleto e peso da
matéria seca) aos 145 dias apOs a semeadura
foram significativamente influenciados pelos
substratos. Os tratamentos T1, T2, T3, T4 e
T6 proporcionaram as maiores médias para
o indice de Qualidade de Dickson (IQD), que
nao diferiram estatisticamente entre si e foram
superiores ao T5 e T7 (Teste Tukey, p<0,05).
Os resultados indicam que é possivel reduzir a
utilizacado do produto comercial na composicao
do substrato final, mantendo-se a qualidade
das mudas produzidas, o que pode representar
uma redugao no custo de produg¢ao nos viveiros
florestais, além de proporcionar uma destinacao
mais adequada e sustentavel para os residuos
florestais casca e moinha de carvéo.
PALAVRAS-CHAVE:
mudas de Eucalyptus urophylla, indice de
Qualidade de Dickson.

residuos florestais,
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USE OF EUCALYPTUS BARK AND FINE CHARCOAL IN THE COMPOSITION OF
SUBSTRATES OF Eucalyptus urophylla SEEDLING

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the use of eucalyptus bark and
fine charcoal as components of the substrate for the production of Eucalytus urophylla
seedlings in the IFMG nursery in Sao Joao Evangelista / MG. Seven treatments were
tested, consisting of different combinations of three components (commercial product
Maxfertil®, crushed eucalyptus bark and fine charcoal), established in a randomized
block design (DBC) with five replications. The morphological attributes evaluated in
the seedlings (total height, stem diameter and dry matter weight) at 145 days after
sowing were significantly influenced by the substrates. The T1, T2, T3, T4 and T6
treatments provided the highest averages for the Dickson Quality Index (DQI), which
did not differ statistically and were superior to the T5 and T7 (Tukey test, p <0.05). The
results indicate that it is possible to reduce the use of the commercial product in the
composition of the final substrate, maintaining the quality of the seedlings produced,
which may represent a reduction in the cost of production in the forest nurseries, in
addition to providing a more adequate and sustainable destination for forest waste
eucalyptus bark and fine charcoal.

KEYWORDS: forest waste, Eucalytus urophylla seedlings, Dickson Quality Index.

11 INTRODUCAO

Os plantios florestais no Brasil ocupam cerca de 7,83 milhdes de hectares, o
qgue corresponde a menos de 1% do territério nacional e apesar disto, € responsavel
por mais de 90% de toda a madeira utilizada para fins industriais no pais. Dentre as
arvores plantadas no Brasil, aquelas pertencentes ao género Eucalyptus, ocupam
5,7 milhdes de hectares, o que representa 73% do total da area do setor, e estéao
localizados principalmente nos Estados de Minas Gerais (24%), de Sao Paulo (17%)
e do Mato Grosso do Sul (16%) (IBA, 2019).

O sucesso do estabelecimento de plantios de eucalipto deve considerar,
dentre outros, um bom planejamento e a utilizagdo de mudas de qualidade superior.
Entre os diversos fatores que interferem na producéo de mudas florestais, destaque
deve ser dado ao substrato utilizado, uma vez que apresenta estreita relacdo com
o desenvolvimento e a arquitetura do sistema radicular das plantas, afetando
significativamente a sobrevivéncia e o desenvolvimento destas em condicédo de
campo.

Os substratos para producédo de mudas florestais podem ser produzidos
pela combinacdo de diversos materiais de origem organica e inorgéanica e
devem oferecer condicbes 6timas ao desenvolvimento do sistema radicular das

plantas. Para tal é desejavel que apresentem boa uniformidade, baixa densidade,

Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2 Capitulo 5




porosidade satisfatéria, capacidade de retencédo de agua, isencédo de patdbgenos
e sementes de plantas invasoras, boa disponibilidade de nutrientes e estrutura
consistente (GONCALVES et al.,2000; WENDLING, ; GUASTALA e DEDECEK,
2007; HARTMANN et al., 2011; MELO et al., 2014).

Além das caracteristicas técnicas, a escolha do substrato pelo viveirista
deve considerar também o custo para sua aquisicao e preparagcdo bem como a
disponibilidade de seus componentes, considerando aspectos quantitativos e
qualitativos. Neste sentido, as atividades de exploracédo de plantios florestais,
processamento e transformacdo da madeira podem gerar grandes volumes de
materiais considerados residuos (casca das arvores, serragem, moinha de carvao,
dentre outros), que podem ser utilizados na confec¢ao de substratos para producao
de mudas, reduzindo os custos de produg¢éo nos viveiros a0 mesmo passo em que
proporciona uma destinacdo mais nobre e sustentavel para dos residuos florestais
(DIAS et al., 2011; CALDEIRA et al., 2012; KRATZ et al., 2013a; MELO et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2017).

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho propde avaliar a utilizagcéo
da casca de eucalipto seca e triturada e da moinha de carvao como componentes
na formulacao de substratos para produc¢do de mudas de Eucalytus urophylla S. T.

Blake, por meio do da anélise de crescimento e qualidade das mudas.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no viveiro florestal do Instituto Federal de Minas Gerais,
Campus Séao Joao Evangelista (IFMG-SJE), localizado na bacia hidrografica do Rio
Doce (sub-bacia do Suacui Grande), regido Leste do Estado de Minas Gerais.

A altitude média no municipio € de 690 m e o clima da regido é do tipo Cwa
(temperado chuvoso-mesotérmico) pela classificacdo do sistema internacional de
Kbppen, com verdo chuvoso e inverno seco. As médias anuais de temperatura e
precipitacédo em S&o Joao Evangelista sédo de 20,2° C e 1.377 mm, respectivamente
(CLIMATE.DATA.ORG, 2020).

Os substratos utilizados foram combinacdes de trés componentes principais,
sendo eles: substrato comercial Maxfertil® (85% casca de Pinus compostada; 10%
Vermiculita; 5% cascas carbonizadas de arroz e Pinus); casca de eucalipto triturada
e peneirada; moinha de carvao de eucalipto peneirada. Estes ultimos (casca e
moinha) foram coletados na zona rural do municipio de Setubinha/MG (17°35’36,36”
S; 42°13’57,85” W). Os tratamentos (substratos) usados no presente estudo sao
apresentados a seguir (Tabela 1).
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Tratamento

Casca de eucalipto

Moinha de carvao

Substrato comercial

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

0%
20%
40%
60%
80%
80%

100%

0%
20%
20%
20%

0%
20%

0%

100%

60%

40%

20%

20%

0%

0%

Tabela 1 — Porcentagem dos materiais utilizados na formulagdo dos substratos (tratamentos)

Apéds a adequada homogeneizacao de cada mistura que compds os diferentes

substratos estudados, estas foram enviados para caracterizacao fisico-quimica no

laboratério de analises de substratos do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (DEF-FCA/UFVJM). Os

resultados das analises laboratoriais podem ser observados na Tabela 2.

Caracteristicas Substratos

Fisico-Quimicas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
PT (cm3/cm?) 0,39 0,42 0,42 0,40 0,34 0,35 0,47
CRa (cm3/cm3) 0,26 0,30 0,31 0,30 0,28 0,28 0,35
Ma (cm3/cm3) 0,27 0,25 0,20 0,16 0,09 0,10 0,16
Mic (cm3/cm3) 0,12 0,17 0,22 0,24 0,25 0,25 0,32
Dp (g/cm?) 0,40 0,40 0,37 0,50 0,38 0,41 0,42
CTC (cmol /dm?3) 11,54 15,45 11,72 13,15 3,26 6,61 2,23
P (mg/dms3) 569,09 389,45 329,82 225,82 129,45 33,82 38,18
K (mg/dm3) 686,67 598,64 54582 484,19 352,14 308,12 290,52
Ca (cmol /dms3) 7,54 10,15 7,79 9,07 1,11 4,18 0,22
Mg (cmol /dm3) 1,88 3,38 2,09 2,35 0,31 1,17 0,07
H+Al (cmol /dm?3) 10,68 2,47 2,33 2,36 7,49 2,33 8,56
MO (dag/Kg) 13,75 13,11 16,70 15,78 20,05 19,28 22,84

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos utilizados no estudo

O plantio das sementes de Eucalytus urophyllafoi realizado por semeadura direta

manual em tubetes plasticos de 55 cm?, preenchidos com os diferentes substratos.

Quando as plantulas atingiram altura média de 5 cm procedeu-se o desbaste de

forma a manter somente uma planta por recipiente. As mudas permaneceram 110

dias em area parcialmente sombreada (cobertura 50%) e 35 dias a pleno sol, para

permitir a adequada rustificacao.

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre o crescimento e qualidade de

mudas, 145 dias ap0s a semeadura foram realizadas as avaliacbes de altura total
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(H), didmetro do coleto (DC) e biomassa da parte aérea e do sistema radicular
(massa seca). A matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do sistema radicular
(PMSR) foi obtida ap6s a separacao da parte aérea e das raizes das plantas na
altura do coleto, secagem (estufa de circulacédo de ar forcada a 80°C, até peso
constante) e pesagem em balancga eletrénica. O peso total da matéria seca das
mudas foi obtido somando-se o PMSPA e PMSR.

Por fim, o indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado por meio da
seguinte formula (DICKSON et al., 1960):

PMST(g)

H(cm) _ PMSPA(g)
DC(mm) | PMSR(g)

QD =

Em que: PMST = peso de massa seca total, em g; PMSPA = peso de massa seca da parte
aérea, em g; PMSR = peso de massa seca de raiz, em g; H = altura da parte aérea, em cm; DC
= didmetro do coleto, em mm.

O experimento foi estabelecido em um delineamento em blocos casualizados
(DBC), com cinco repeticoes e 20 plantas por parcela. Todos os dados obtidos foram
submetidos a analise de variéncia, e as médias, comparadas pelo teste de Tukey,
ambos a 5% de significancia, utilizando-se o programa computacional Sisvar 5.7.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os atributos morfolégicos avaliados em mudas de Eucalyptus urophylla
aos 145 dias ap6s a semeadura foram significativamente influenciados pelos
substratos utilizados no presente estudo. A altura e o didmetro sdo muito utilizados
em avaliacOes de crescimento e qualidade de mudas das mais variadas espécies
florestais (CALDEIRA et al., 2018; DANTAS et al., 2018; MELO SILVA et al., 2018).

Para altura total das mudas (H) os melhores resultados foram observados
para as mudas dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 (24,21; 23,13; 21,52 e 21,58 cm,
respectivamente), que se apresentaram estatisticamente iguais entre si, e superiores
aos demais tratamentos (Figura 1). A altura minima desejavel para a expedicéo
de mudas florestais é de 15 cm (WENDLING e DUTRA, 2010). Assim as mudas
do experimento apresentavam-se aptas a expedicao, a excecédo do tratamento T7

(altura média de 12,00 cm).
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Figura 1 — Altura em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145 dias, cultivadas em diferentes
substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey; p < 0,05).

Para o didmetro do coleto (DC), os tratamentos T1, T2, T3 e T4 também
se apresentaram estatisticamente iguais entre si, e superiores aos demais. Os
valores observados foram de 2,70; 2,54; 2,61 e 2,46 mm, respectivamente para os
tratamentos 1, 2, 3 e 4 (Figura 2).

2,46

Diametro do Coleto (mm)

300 270 554 261
2,11
1

o @ ab
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1,87 bc
200 - cd 1,64
d

1,50
1,00
0,50
{} D‘D . T T T T T

T2 T3 T4 TS T6 T7

a
T
Figura 2 — Diametro em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145 dias, cultivadas em diferentes
substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey; p < 0,05).

Os substratos utilizados no presente estudo proporcionaram um crescimento
diamétrico das mudas considerado satisfatorio e semelhante a resultados obtidos
por outros pesquisadores. Trigueiro e Guerrini (2003) verificaram diametro do coleto
médio de 2,57 mm em mudas de Eucalyptus grandis produzidas em substrato
comercial a base de casca de pinus aos 120 dias. Kratz (2011), analisando mudas
de Eucalyptus benthamii, encontrou didmetro do coleto de 1,70 mm, aos 90 dias
apbs semeadura.

No que diz respeito a producdo de biomassa, representada pelos pesos de
matéria seca da raiz, parte aérea e peso total, os tratamentos que proporcionaram
os piores resultados foram T5 e T7 (Figura 3). Por outro lado, os tratamentos de
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maior destaque na producéo de biomassa foram T1, T2, T3 e T4, que na analise do
peso da matéria seca total apresentaram-se estatisticamente iguais, e superiores
aos demais (Figura 3-C).

Em avaliagbes da qualidade de mudas florestais a analise da producéao de
biomassa, em especial do sistema radicular, € de suma importancia, tendo em vista
sua relacéo direta com a capacidade das plantas resistirem as adversidades quando

submetidas em condi¢des de campo.
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Figura 3 — Peso da matéria seca do sistema radicular — PMSR (A), da parte aérea — PMSPA (B)
e total - PMST (C) em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145 dias, cultivadas em diferentes
substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey; p < 0,05).
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O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é apontado como um bom indicador
de qualidade de mudas (VIDAL et al., 2006), sendo que, quanto maior o valor
observado para este indice, melhor € o0 padrao da muda produzida. No presente
estudo, as maiores médias de 1QD foram obtidas nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e
T6 (Figura 4), que nao diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

0.47 047 046
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015 -
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0,00 . - : . - - .

T T2 T3 T4 T5 T6 T7

0,50

indice de Qualidade de Dickson

Figura 4 — indice de Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145
dias, cultivadas em diferentes substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo
teste Tukey; p < 0,05).

Os resultados obtidos no presente estudo foram superiores aqueles encontrados
por Oliveira Junior, Cairo e Novaes (2011) ao avaliarem as caracteristicas
morfofisiolégicas associadas a qualidade de mudas de Eucalyptus urophylla
produzidas em diferentes substratos, aos 100 dias. Tais autores obtiveram IQDs
variando entre 0,06 e 0,11. Ja Eloy et al. (2013), avaliando a qualidade das mudas
de E. grandis aos 140 dias, observaram |QDs variando de 0,30 a 0,56, enquanto
Kratz et al. (2013b) obtiveram indices entre 0,10 e 0,21 avaliando em mudas de E.

benthamii.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da casca de eucalipto seca e triturada e da moinha de carvao na
formulacdo de substratos proporcionou o desenvolvimento satisfatério de mudas
seminais de Eucalyptus urophylla.

Nas condicdes de realizacao do presente estudo, os tratamentos T1, T2, T3,
T4 e T6 proporcionaram as maiores médias para o indice de Qualidade de Dickson
(IQD), que nao diferiram estatisticamente entre si e foram superiores aquelas
observadas para os tratamentos T5 e T7 (Teste Tukey, p<0,05).
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Em termos préaticos os resultados indicam que é possivel reduzir a utilizacéo
do produto comercial na composi¢cao do substrato final, mantendo-se a qualidade
das mudas produzidas, o que pode representar uma reducao no custo de producéao
nos viveiros florestais, além de proporcionar uma destinagdo mais adequada e
sustentavel para residuos das atividades de exploracédo de plantios florestais e do
processamento e transformacao da madeira.
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Abstract

In technical education, it is essential to integrate theoretical and practical knowledge to form a good professional,
and it is up to the teacher to look for ways to integrate these two aspects during classes. The purpose of this work
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Integracéo de aulas tedricas e praticas como recurso didatico no ensino técnico.

1. INTRODUCAO
O ensino tradicional por meio de aula

expositiva, com a transmissao do conhecimento
do professor para o aluno, geralmente de forma
verbal, tedrica e com uso intensivo da memodria,
apesar de ser uma pratica de ensino originaria
no século XVI, ainda é uma metodologia muito
comum nos dias atuais.

Nesse modelo de ensino, a
aprendizagem do aluno era considerada
passiva,  consistindo  basicamente  em
memorizacdo. O papel do professor era o de
transmissor e expositor de um contetdo
definido e 0 uso de materiais ou objetos, na
época, era considerado perda de tempo,
perturbando o siléncio ou a disciplina da classe
(SOUZA, 2007).

Ja no seculo XVIII, Rousseau foi o
precursor de uma nova concepcao de escola, em
que a educacdo é um processo natural do
desenvolvimento do educando, considerando os
aspectos bioldgicos e psicoldgicos do aluno em
desenvolvimento, além do processo de
aprendizagem (SOUZA, 2007).

Posteriormente,  novas  propostas
seguindo essas concepgdes foram surgindo,
como Pestalozzi (1746 - 1827), Froebel (1782 -
1852), Montessori (1870 - 1952) e Decroly
(1871 - 1932), conforme aponta o trabalho de
Souza (2007). Pestalozzi e Froebel, pioneiros
na configuracdo da "escola ativa", acreditavam
na atividade dos préprios educandos para uma

aprendizagem significativa e Montessori,
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influenciada por Pestalozzi, acreditava néo
haver aprendizado sem acéo.

Na concepgdo construtivista de
pensadores do século XX, como a teoria de Jean
Piaget (1896-1980), o desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem humana ocorrem
com o individuo tendo um papel ativo e atuante
na construcdo de seu conhecimento, sendo,
assim, responsavel pela construcdo do seu
préprio aprendizado. Dessa forma, na &rea
pedagogica, o professor possui o papel de
mediador no processo de ensino-aprendizagem,
fornecendo subsidios para a formacdo do
conhecimento (XAVIER, 2019).

Analisando o modelo de ensino dos
professores em escolas do ensino fundamental,
Grigoli, Teixeira e Lima (2004) verificaram a
predominancia do modelo tradicional,
estabelecido por meio de uma relacdo linear
entre conhecimento cientifico/técnico e suas
aplicacdes, em que “o mundo da investigagdo e
0 mundo da pratica parecem formar circulos
independentes, que rodam sobre si mesmos sem
se encontrarem” (PEREZ GOMEZ, 1997,
p.107, apud GRIGOLI; TEIXEIRA; LIMA,
2004).

Ainda segundo os autores, esse modelo
segue 0 postulado de um ensino limitado ao
saberes teoricos, com a teoria antecedendo a
acdo, apesar de ter como objetivo o
desenvolvimento de competéncias préaticas ou
um saber fazer, citando o trabalho de Tardif
(1995).

No ensino médio integrado voltado a
educacdo profissional, a integracdo dos

conhecimentos tedricos e praticos € uma
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proposta indissociavel para a formacdo do
profissional (MORAIS; SOUZA; COSTA,
2017). Nesse contexto, cabe ao professor buscar
maneiras de integrar os aspectos tedricos aos
praticos, contornando uma problematica que se
apresenta em todo processo formativo.

Nessa perspectiva, a utilizacdo de
recursos didaticos em sala de aula é uma
escolha de grande importancia e impacto no
processo de ensino-aprendizagem,
especialmente para a integracdo de conteudos e
como estratégia facilitadora do processo de
aprendizagem. Segundo Souza (2007, p.111)
“Recurso didatico ¢ todo material utilizado
como auxilio no ensino aprendizagem do
contedo proposto para ser aplicado pelo
professor a seus alunos”.

A realizacdo de aulas praticas em um
laboratério didatico é um importante recurso
metodologico  utilizado em  disciplinas
tecnoldgicas, como avaliado por Jarletti et al.
(2007) nas aulas de Metrologia de um curso
superior de Engenharia Mecanica. Segundo os
autores, as bancadas didaticas com pequenas
maquinas permitiu esclarecer de maneira mais
eficaz os conceitos técnicos, permitindo uma
visdo completa — técnica e funcional — do
equipamento. Outra caracteristica desenvolvida
foi o trabalho em equipe e a convivéncia com
diferentes ideias, treinando-se também o
comportamento emocional.

Oliveira e Trivelato (2006) destacam
como a interacdo entre aluno e material didatico
é significativo para a geracdo de interesse,
participacdo, aprendizagem e maior integracao

entre os alunos tanto na discussdo das ideias
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quanto a exposi¢do ao grupo, proporcionando a
interacdo social. A realizacao dessas atividades
com equilibrio, e bem conduzidas pelo
professor, podem se tornar bastante
motivadoras para os alunos, uma vez que eles
atuam  diretamente no  processo  de
aprendizagem (JARLETTI et al., 2007).

Castoldi e Polinarski (2009, p. 685)
postulam que:

13

. Com a utilizacdo de recursos
didatico-pedagbgicos, pensa-se em
preencher as lacunas que 0 ensino
tradicional geralmente deixa, e com
isso, além de expor o contetdo de
uma forma diferenciada, fazer dos
alunos participantes do processo de

aprendizagem.”

Como avaliado por Castoldi e Polinarski
(2009), os estudantes se sentem mais motivados
e demonstram maior interesse quando €
despertado neles a vontade de querer aprender,
sendo resultado da motivacdo que o professor
estimula nos alunos e intimamente associada a
utilizacdo de recursos didatico-pedagdgicos.

Baseado no exposto, o presente trabalho
teve o objetivo de realizar uma analise sobre o
ensino do uso de instrumentos de medicdo, em
particular do paquimetro, por meio da
utilizacdo de recursos didaticos. A analise foi
realizada com estudantes do 1° ano do curso de
Metalurgia na modalidade Ensino Médio
Integrado de uma escola da rede federal de
ensino, visando melhorar o processo de ensino-

aprendizagem da disciplina Metrologia.
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2. MATERIAIS E METODOS

A Metrologia € uma disciplina que
envolve o estudo, o aprimoramento e o
desenvolvimento das técnicas de medicao
usadas principalmente nas engenharias, com o
intuito de garantir a padronizagéo e a adequada
utilizacdo de inimeras técnicas e equipamentos
em situacdes que ocorrem no dia a dia. Diversos
equipamentos podem ser usados conforme a
necessidade de medicdo, sendo exemplos a
régua graduada, o paquimetro, o micrémetro, o
relégio comparador, o projetor de perfil, dentre
outros.

Previsto na ementa da disciplina, o
ensino da fundamentacao tedrica e da pratica de
utilizacéo dos paquimetros normalmente é feita
em momentos distintos e consecutivos. A
pratica s6 ocorre ap0s toda a teoria ser estudada,
0 que pode fazer com que os alunos nao
consigam conectar ambas.

A partir desse problema, surge a
proposta para a intervencdo no ensino realizado
de forma tradicional. Tendo como publico alvo
uma turma de 1° ano do ensino técnico em
Metalurgia integrado ao ensino médio do IFMG
Campus Ouro Branco, 0 objetivo dessa
intervencg&o é apresentar a teoria durante a aula
pratica a fim de verificar se h4 ganhos no
desempenho escolar dos alunos do ensino
técnico.

Durante as aulas dadas para as duas
subturmas na realizagdo da intervengao, foram
abordados: definicdo de paquimetros; partes
constituintes dos paquimetros; tipos de
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medicbes possiveis; tipos de paquimetros;
resolucdo e seu célculo; leitura nos Sistemas
Internacional e Inglés; técnicas de medicéo;
principio de Abbé; erros de medicdo e
conservacao dos paquimetros.

O estudo da medicédo por intermédio do
uso de paquimetros foi realizado com a divisdo
da sala em um grupo controle com 15 alunos —
para o qual destinou-se somente aula expositiva
— e um grupo experimental com 19 alunos —
para 0 qual os conceitos tedricos foram
apresentados concomitantemente ao ensino
pratico, com o auxilio de data show e a
utilizacdo individual de paquimetros universais.
A diferenca no quantitativo dos grupos se deve
a auséncia de alguns alunos nos dias da
intervencdo. Cumpre ressaltar que essa diviséo
da turma ja era feita normalmente durante o ano
letivo pelo fato de os laboratdrios de Metrologia
e de Desenho Técnico ndo comportarem uma
turma inteira.

Ao longo da intervencao, realizaram-se
analises qualitativas em que foram observados
areacdo e o comportamento dos alunos durante
a exposicdo do contetdo em relacdo a atencéo,
interesse e envolvimento da turma; a eficacia da
abordagem do contetdo tedrico conjuntamente
com a pratica como recurso didatico; além de

outros aspectos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A intervencdo foi uma experiéncia
muito proveitosa pelo fato de os alunos se
mostrarem mais participativos em relacdo ao
que se nota nas aulas tradicionais. Em outros

termos, € possivel dizer que o nivel de atencéo
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observado durante a intervencao foi maior e,
ainda, houve um numero de questionamentos
bem acima do habitual, com todos os alunos
fazendo perguntas, ao contrario do que €
observado nas aulas tradicionais, em que
apenas um ou dois alunos apresentam suas
davidas durante as aulas.

A preparagdo da atividade demandou
mais tempo e dedicacdo do professor, uma vez
que a parte expositiva da aula precisa estar em
sincronia com a parte pratica. Além disso, essa
preparacdo foi necessaria para que a utilizagéo
do equipamento fosse assimilada em todos os
detalhes ao longo da explanacdo. Acrescenta-
se, também, a necessidade de preparacdo do
Laboratério de Metrologia para receber o0s
alunos, local que possui condicdes adequadas
para a utilizacghio de  paquimetros
individualmente.

Mensurar quantitativamente o quanto a
aprendizagem foi estimulada é dificil, pois sdo
necessarios mais dados, bem como mais
interven¢Ges com um namero maior de alunos.
Porém, pode-se considerar que a intervencgdo
realizada teve um resultado positivo, dado que,
nas aulas seguintes, os alunos ndo apresentaram
dificuldades em manusear o paquimetro, além
de ter sido observado os préprios alunos
ensinando os colegas ausentes na data em que
foi feita a intervengdo a utilizar o equipamento.

O fato de combinar o quadro negro com
data show normalmente gera desinteresse nos
alunos durante as aulas tradicionais, mas, ao
aliar com a prética, o empenho em aprender foi
muito significativo. Além disso, a aula se

tornou mais dindmica e menos cansativa. Dessa
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forma, foi observado melhor rendimento da
aula, com os alunos fazendo perguntas
pertinentes a matéria, com mais envolvimento e
interesse, além de mais acertos aos
questionamentos feitos pelo professor.

Ao final da intervencdo, foi aplicada
uma atividade avaliativa e esta, comparada com
a aula tradicional, teve maior empenho dos
alunos na sua resolucdo, que a concluiram
rapidamente, no geral. Nao foi notada pelo
professor nenhuma tentativa de comunicagao
entre os alunos (“cola”), os quais se
encontravam bastante concentrados,
diferentemente dos alunos do grupo controle,
avaliados na forma tradicional.

De forma geral, foi possivel perceber,
durante a intervencdo, que o clima da aula foi
muito mais produtivo e que o interesse dos
alunos do grupo experimental em aprender era
muito maior do que no grupo de controle. Desse
modo, considera-se que apresentar a teoria
associada a pratica € um caminho que pode
apresentar resultados muito bons, se bem
planejado e executado de forma sistematica.

Ressalta-se, entretanto, que essa
intervencdo é uma analise pontual que gerou
poucos dados numéricos, ndo podendo, por
conseguinte, apontar resultados definitivos,
mas somente uma indicacgao para realizar uma
analise qualitativa.

Seria importante  realizar  novas
intervencdes para que pudesse ser feito um
levantamento estatistico para verificar se houve
melhoria nas notas dos alunos. Além disso, a
proposicdo de diferentes formas de

apresentacdo de conteudo, além da tradicional,
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também poderia ser investigada, visando
adequar o ensino ao perfil atual dos alunos,
como o uso de softwares ou games voltados
para as disciplinas técnicas, 0s quais poderiam
auxiliar ainda mais o ensino técnico.

Em sintese, a intervencdo realizada
apresentou-se interessante e proveitosa diante
do comportamento diferenciado dos alunos,
além de mostrar que 0 uso de recursos
didaticos, como a aula pratica em laboratério
com o0 manuseio do paquimetro, foi eficaz
durante o processo de aprendizagem de
contetidos técnicos.

Resultados semelhantes foram
observados por outros pesquisadores, como
Castoldi e Polinarski (2009), que, ao aliar o0 uso
de recursos didaticos a aula expositiva
observaram mais interesse dos alunos em
querer aprender, o que pode ser considerado
resultado direto da motivacdo que o professor
estimulou nos alunos e que estd intimamente
associada a utilizacdo de recursos didatico-

pedagogicos.

4. CONCLUSAO

O ensino tradicional focado em uma
abordagem conteudista possui limitag6es que se
mostram mais evidentes nos dias atuais, em que
os estudantes estdo cada vez mais atentos as
inovagdes tecnologicas presentes em seu dia-a-
dia. Dentro de um contexto como esse,
apresentar conteudos se torna desafiador e
buscar alternativas talvez seja o caminho mais
promissor para se ter um processo de ensino-
aprendizagem bem sucedido. Nesse sentido, a

articulacdo  teoria/pratica foi a opcao
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encontrada para avaliar o comportamento que
os alunos apresentariam com essa forma de
ensinar.

Com os resultados obtidos durante a
intervencdo, foi possivel observar que o ensino
do conteudo teorico aliado a uma aula prética
com o0 manuseio do objeto de estudo —
equipamento paquimetro —, como recurso
didatico-pedagdgico, tende a gerar maiores
envolvimento, entendimento e motivagdo nos
alunos no processo de ensino-aprendizagem de
conteudos técnicos.

Estudos como este precisam ser
desenvolvidos de maneira continua. Dessa
forma, sugere-se a continuidade do trabalho por
meio da realizacdo de novas intervencdes
envolvendo um numero maior de alunos e
diferentes contetdos. Os resultados observados
aqui precisam ser mensurados
quantitativamente em um trabalho futuro, a fim
de fornecer maior embasamento para novas
propostas de atividades e, também, como uma
forma de incentivar mais professores a
utilizarem recursos didatico-pedagdgicos na

pratica de ensino.
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Investigagdes cientificas sobre a morfometria de &rvores subsidiam o planejamento e gerenciamento
racionais da arborizagéo urbana, importante para a sustentabilidade ambiental de cidades. O objetivo foi
avaliar a eficiéncia da modelagem de relagdes morfométricas interdimensionais da copa de L. tomentosa
empregando regressao logistica e Maquinas Vetor de Suporte (MVS), identificando potenciais usos no
planejamento da arborizacéo urbana. O inventario foi conduzido nos municipios de S&o Jodo Evangelista e
Pecanha em Minas Gerais. Foram amostradas 116 arvores em 21 vias publicas. Calcularam-se o formal de
copa, indice de saliéncia, indice de abrangéncia, grau de esbeltez, propor¢do de copa e area de projecdo de
copa. Foram testados dois métodos de modelagem para a estimativa de altura total, altura de inser¢éo da
copa e indices morfométricos de copa (r, p < 0,01) em funcdo exclusivamente do DAP, uma por regressao
ndo linear (modelo logistico) e outra por MVS. A altura total, altura de inser¢do da copa, formal de copa,
indice de abrangéncia e area de proje¢do de copa aumentaram a medida que fustes se tornaram mais grossos.
O decrescimento com o aumento do DAP foi observado somente para o grau de esbeltez. Relages
morfométricas podem ser estimadas com precisdo por modelos de regressdo e MVS. Informagdes da média
assintdtica do estoque de crescimento de L. tomentosa em altura total, altura de inser¢do da copa, area de
projecao da copa e raio de copa sdo Uteis para a definicdo do local de seu plantio em areas urbanas, indicado
para pracas, canteiros e/ou cal¢addes.

Palavras-chave: arborizacdo urbana, inteligéncia computacional, regressao ndo linear.

Scientific investigations on the tree morphometry support rational planning and management of urban
afforestation, important for environmental sustainability of cities. This work aimed to evaluate efficiency
modeling of interdimensional morphometric relationships of L. tomentosa crown and stem using logistic
regression and Support-Vector Machines (MVS), identifying potential uses in the planning of urban
afforestation. Inventory was conducted in the Sdo Jodo Evangelista and Pecanha municipalities in Minas
Gerais. 116 trees were sampled on 21 public roads. The crown formal, salience index, range index,
slenderness rate, crown proportion and crown projection area were calculated. Two modeling methods were
tested to estimate total height, crown insertion height and crown morphometric indices (r, p < 0.01) in
function exclusively of DBH, one by non-linear regression (logistic model) and the other by MVS. Total
height, crown insertion height, formal crown, range index and crown projection area increased as the stem
became thicker. Decrease with the increase in DAP was observed only for slenderness rate. Regression
models and MVS can estimate morphometric relationships accurately. Information on the asymptotic
average of the growth stock of L. tomentosa at total height, crown insertion height, crown projection and
crown radius are useful for defining your planting location in urban areas, suitable for squares, flowerbeds

and/or boardwalks.
Keywords: urban afforestation, computational intelligence, nonlinear regression.

1. INTRODUCAO

A andlise do comportamento morfométrico da copa e fuste de arvores é fundamental para
melhor aproveitamento do espaco verde em cidades [1]. Espagos verdes tém sido frequentemente
planejados a partir de manuais, que padronizam praticas silviculturais e desconsideram a
influéncia da qualidade de sitio e fatores genéticos.
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A arborizacdo promove servicos sociais e ambientais para o bem-estar humano, como
melhorias estéticas, sombreamento, direcionamento de vento, redugdo de polui¢Ges atmosférica,
sonora e visual, estimulo a atividades recreativas, alimento e abrigo para a fauna, conectividade
entre paisagens e atenuacédo de ilhas de calor [2, 3]. Todavia, a arboriza¢do de cidades é uma
pratica que requer eficiente planejamento e gerenciamento para se evitar prejuizos advindos do
crescimento ndao monitorado de arvores, como danos em calgadas, tubulacBes subterréneas,
edificios e redes elétricas [4]. A escolha de espécies deve considerar carateristicas de crescimento,
paisagisticas e inerentes ao local de plantio, como a disponibilidade de espaco.

Licania tomentosa (Benth.) (Chrysobalanaceae) por sua vez, também conhecida por oiti ou
oitizeiro, ocorre naturalmente desde Pernambuco até o Norte do Espirito Santo e Vale do Rio
Doce do estado de Minas Gerais, estando associada a Mata Atlantica [5]. Esta espécie é
ornamental e amplamente difundida na arborizacdo urbana no Brasil, podendo ser utilizada em
planos para recuperacdo de areas degradadas [6]. Os frutos sdo comestiveis e explorados para a
producdo em pequena escala de compotas, geleias e farinhas [6, 7]. Entretanto, ainda, séo poucas
pesquisas sobre a morfometria de arvores dessa espécie, sobretudo, em ambiente urbano.

A morfometria de arvores se modifica naturalmente em virtude do gendtipo, fisiografia,
tempo, prescricbes silviculturais e condices edaficas e climaticas [8, 9, 10]. RelagOes
interdimensionais permitem a analise de mudangas morfométricas, reconstrucdo do espago
ocupado por arvore e inferéncias sobre a produtividade, estabilidade e servi¢os ambientais [2, 11].
No entanto, o levantamento de muitos dados biométricos pode inviabilizar operacionalmente
inventarios florestais, uma vez que medic¢des da copa consomem muito tempo e séo laboriosas. A
reducdo desse esforgo amostral pode ser realidade com o emprego de técnicas de modelagem.

O avango de recursos computacionais tem propiciado o uso de modelos de regressdo ndo
lineares e inteligéncia computacional. A modelagem permite a compreensao indireta de como
interacBes e processos ecolégicos complexos atuam no crescimento de &rvores isoladas ou
arvoredos, estabelecendo relagdes funcionais entre aspectos morfométricos e preditores de facil e
rapida medicdo, como a circunferéncia ou diametro de fustes [4]. Curvas sigmoidais (forma em
S) subsidiam o estabelecimento de prescri¢cBes silviculturais e a avaliacdo de capacidade
produtiva, que pode ser expressa em termos de altura, area de projecéo da copa, didmetro da copa
e/ou volume [12, 13, 14].

Modelos de regressdo nao lineares de caracteristica sigmoidal sao rotineiramente empregados
no setor florestal [1, 12, 15, 16, 17]. No caso especifico do modelo logistico, a fundamentacéo
biologica e a facilidade de interpretacdo de pardmetros propiciam uma rapida analise de
confiabilidade das estimativas quanto a convergéncia do algoritmo de parametrizacdo. Trata-se
de um modelo cuja forma original apresenta trés parametros, assintota horizontal e pontos de
inflexdo e escala [16, 18]. Por outro lado, algoritmos de aprendizagem de maquina tém sido cada
vez mais utilizados para a modelagem de dados bioldgicos. O método de Maquinas Vetor de
Suporte (MVS), desenvolvido por Vapnik (1995) [19], é uma abordagem de aprendizado
supervisionado capaz solucionar problemas relacionados a classificacdo de padrdes, regresséo e
deteccgdo de outliers [20]. Diferencia das redes neurais artificiais face ao principio de minimizacao
de risco estrutural, que sempre converge para um 6timo global [21].

A aplicacdo de diferentes métodos estatisticos para estimativas biométricas de arvores se
relaciona ao fato de que pequenas melhorias em exatiddo representam ganhos significativos na
qualidade da tomada de decisGes por gestores florestais. Investigaces cientificas sobre a
modelagem do comportamento morfométrico de arvores em areas urbanas sdo escassas e a falta
de informagdes pode ser justificada pela caréncia de politicas publicas e planos diretores que
estimulem o plantio de &rvores em vias publicas sob orientacdo técnica. Mediante o exposto, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia da modelagem de relagcbes morfométricas
interdimensionais da copa e fuste de L. tomentosa empregando regressdao logistica e MVS,
identificando potenciais usos no planejamento da arborizacdo urbana.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao experimental

O trabalho foi conduzido nos municipios de Sdo Jodo Evangelista (altitude de 700m) e Pecanha
(altitude de 690m), inseridos no Vale do Rio Doce em Minas Gerais, Brasil. A distancia linear
entre 0s municipios é de 22 Km. O clima da regido é do tipo Cwa (temperado chuvoso-
mesotérmico) pela classificagdo do sistema internacional de Koppen, com verdo chuvoso e
inverno seco. As médias anuais de temperatura e precipitacdo em S&o Jodo Evangelista sdo de
20,2° C (médias variando de 16,7°C em julho a 22,8°C em janeiro e fevereiro) e 1.377 mm (médias
variando de 10 mm em julho e agosto a 308 mm em dezembro), respectivamente. Nesta sequéncia,
Pecanha apresenta média de 20,4°C (médias variando de 17,3°C em julho a 23,1°C em janeiro) e
1.339 mm (médias variando de 13 mm em agosto a 287 mm em dezembro). Os dados climaticos
foram oriundos de registros anuais de 1982 a 2012, disponibilizados gratuitamente por Climate-
data.org (http://es.climate-data.org/).

Foram amostradas 116 arvores da espécie L. tomentosa distribuidas em 21 vias publicas, 6
vias em S&o Jodo Evangelista e o restante, em Pecanha. As arvores se encontravam sem sinais
aparentes de poda, injdrias ou ataque de insetos. Mensurou-se a circunferéncia a 1,30 m de altura
do solo (Circunferéncia a Altura do Peito, CAP, cm) de todos os fustes empregando fita métrica;
o diametro equivalente foi calculado para as arvores com tronco bifurcado abaixo do ponto de
medicdo. A altura total (H, m) e altura de inser¢do da copa (HIC — altura do primeiro galho vivo,
caracterizado pela presenca de folhas, m) foram tomadas com auxilio de vara telescopica. O
comprimento da copa (L, m) foi calculado pela diferenca entre H e HIC e o didmetro da copa (Dc,
m), pela média dos didmetros da copa, obtida da medigdo de quatro raios nas direcdes paralela e
perpendicular a orientacdo das vias publicas através da projecao vertical da copa.

Os seguintes indices morfométricos baseados no tamanho e na morfologia da arvore, conforme
Sterba (1991) [11] e Durlo e Denardi (1998) [22], foram avaliados: Formal de Copa (FC), indice
de Saliéncia (IS), indice de Abrangéncia (1A), Grau de Esbeltez (GE), Proporcao de Copa (PC) e
Area de Projecdo de Copa (APC, m?). Os indices foram assim expressos: FC = Dc/L; IS =
Dc/DAP; IA = Dc/H; GE = H/DAP; PC = 100 L/H e APC = DC?.1/4.

Os dados foram divididos aleatoriamente em grupos de parametrizagdo (70% das amostras) e
validacdo (30% das amostras), mutualmente exclusivos (técnica holdout), adotando método
randémico de amostragem sem reposicdo. Nessa divisdo, arvores de ambos os municipios
estavam inclusas nas amostras. Os dados de altura (H e HIC) e indices morfométricos (FC, IS,
IA, GE, PC e APC) foram submetidos a analise de correlacdo de Pearson (r) com o DAP. A fim
de minimizar problemas com a perda de precisdo de preditores, assumiu-se a auséncia de
significancia estatistica de correlacéo pelo teste t (r, p > 0,01) como critério para a exclusdo de
variaveis durante a fase de parametrizacao.

2.2 Métodos de modelagem e avaliagédo

Foram testados dois métodos de modelagem para a estimativa de alturas e indices
morfométricos de copa (r, p < 0,01) em fungo exclusivamente do DAP, uma por regressdo nao
linear e outra por MVS. Optou-se pelo DAP como variavel preditora por ser facilmente obtida e
convencionalmente analisada em inventéarios florestais. A andlise de regressdo foi realizada
através do método iterativo de Levenberg-Marquardt, com o ajuste do modelo logistico de trés
pardmetros, Y = a(1 + B e "*)~1; em que a, B e y sdo parametros do modelo logistico.

A construgdo de maquinas de vetores se baseou no processo de aprendizado estatistico descrito
em detalhes por Vapnik (1995) [19] e Meyer et al. (2017) [23]. As MVS foram implementadas
usando o pacote R “e1071” [23] com pardmetro de custo igual a 1, gama de 0,1 e épsilon de 0,1;
parametros definidos por analise exploratdria, com valores oscilando entre 0,001 e 10. Para a
parametrizagdo das MVS, foram analisados quatro tipos de fungbes Kernel (linear, base radial,
sigmoide e polinomial). As func¢des Kernel sdo algoritmos que melhoram o poder computacional
das maquinas de aprendizagem, possibilitando representar fenémenos de maior complexidade.
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Somente um tipo de fungdo Kernel foi selecionada para compor as MVS nas anélises gréaficas
subsequentes.

As selecbes do método de modelagem e da funcdo Kernel para compor as MVS para as
estimativas de altura e indices morfométricos de copa se basearam na Média dos Desvios
Absolutos (MDA), Raiz Quadrada do Erro Médio (RQEM), e coeficiente de correlacdo (r) entre
valores observados e estimados. As andlises graficas consistiram na inspecdo estatistica da
dispersdo dos residuos padronizados e dos valores observados em relagdo aqueles estimados.

Os pontos que extrapolaram a tendéncia geral dos dados ndo foram eliminados das analises
estatisticas a fim de se verificar a capacidade da regressdo logistica e SVM em lidar com outliers
ou ruidos. Para diagnostico de efeito estatistico, empregou-se 1% de significancia em todas as
analises. Estas foram efetuadas com auxilio dos softwares Curve Expert 1.4 e R versdo 3.5.2 [24].

3. RESULTADOS

No grupo de parametrizacdo, as arvores de menor e maior DAP apresentaram 23 e 74 cm em
S&o Jodo Evangelista e 4 e 41cm em Pecanha, respectivamente. Na validagdo, as variagOes de
DAP foram de 28 a 61cm no primeiro municipio e de 9 a 55 cm no segundo.

Na fase de parametrizacdo, a correlacdo positiva significativa (p < 0,01) do DAP foi
evidenciada com a altura (r = 0,8733), altura do primeiro galho vivo (r = 0,8733), formal de copa
(r =0,3550), indice de abrangéncia (r = 0,7269) e area de projecao da copa (r = 0,8973). Somente
0 grau de esbeltez exibiu correlacdo negativa significativa (r = -0,6588, p < 0,01). Logo,
selecionaram-se esses seis Ultimos atributos para as modelagens de relacdo interdimensional. As
correlagdes do indice de saliéncia e proporcao de copa tiveram modulos inferiores a 0,1 (p > 0,01).

As relacGes interdimensionais estabelecidas em funcdo do DAP se destinaram a obtencdo de
estimativas de altura total, altura do primeiro galho vivo, formal de copa, indice de abrangéncia,
grau de esheltez e area de projecédo da copa (Tabela 1). Como esperado, a assintota, representada
pelo parametro “o”, foi positiva em todos 0s ajustes realizados com o modelo logistico. A
modelagem via regressao apresentou poucos desvios nas fases de parametrizacao e treinamento,
com baixos valores de MDA e RQEM. A precisdo das estimativas aumentou com o grau de
associacdo entre varidveis resposta e preditoras.

Tabela 1: Coeficientes e qualidade de ajuste do modelo logistico para a estimativa de alturas e indices
morfométricos da copa em funcéo do DAP de arvores de L. tomentosa, da arborizagdo urbana de S&o
Jodo Evangelista e Pecanha, em Minas Gerais, Brasil.

Atributos H HIC FC 1A GE APC
o 10,212522  4,479086  2,809875  1,459569  0,188298  130,274676
B 3,472545  4,271139  4,041158 2,480117 -0,988345  86,138257
Y 0,062083  0,114873  0,123407 0,049854  0,072739 0,108048
------------------- Parametrizagéo -------------------
MDA 0,7202 0,8381 0,7028 0,1480 0,0341 8,5471
RQEM 0,9063 1,0460 1,1204 0,1930 0,0459 13,7012
r 0,8914™ 0,6406™ 0,4084™ 0,7387" 0,8710™ 0,9200™
---------------------- Validacdo
MDA 0,9827 1,0208 1,1341 0,2146 0,0379 14,2209
RQEM 1,2998 1,2558 1,5993 0,2660 0,0477 23,1088
r 0,7932™ 0,5326™ 0,5382™ 0,5052™ 0,7063™ 0,7805™

H = altura total; HIC = altura do primeiro galho vivo; FC = formal de copa; IA = indice de abrangéncia; GE = grau
de esheltez; APC = area de projecéo de copa; a, 8 e y = parametros do modelo logistico; MDA = média dos desvios
absolutos; RQEM = raiz quadrada do erro médio e; r = coeficiente de correlacdo de Pearson. *“significativo a 1% de
probabilidade pelo teste t.
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Dentre as fungdes Kernel, as MVS de base radial tiveram melhor desempenho na estimativa
de alturas e indices morfométricos de L. tomentosa nas fases de parametrizacdo e validacdo
(Tabela 2). Em termos gerais, no que se refere as estatisticas para avaliar a qualidade preditiva
dos métodos de modelagem, a regressao se expressou melhor do que as MVS na fase de validagéo.
Nesta fase de processamento, a correlacdo entre os valores observados e estimados para o formal
de copa pela regresséo foi 2,4 vezes maior que aquela via MVS.

Tabela 2: Estatisticas das aproximag@es por maquinas de vetores de suporte construidas para a
estimativa de alturas e indices morfométricos da copa em funcao do DAP de arvores de L. tomentosa, da

arborizacao urbana de S&o Jodo Evangelista e Pecanha, em Minas Gerais, Brasil.

Kernel Atributos H HIC FC 1A GE APC
——————————————————— Parametrizagao -------------------
MDA 0,7800 0,8842 0,6866  0,1522  0,0402 11,2206
Linear RQEM 0,9900 11,0857 1,1636  0,1984  0,0748 15,6543
r 0,8733" 0,6070™ 0,3550” 0,7269" 0,6588™ 0,8973™
MDA 0,7045 08631 0,6799  0,1495  0,0384 8,5115
Radial RQEM 0,9188 1,0635  1,1587  0,1934  0,0708 13,8007
r 0,8901 0,6251" 10,3947 0,7404™ 0,7086™ 0,9196™
MDA 0,7990 0,8912  0,6877 0,1534  0,0405 11,3654
Sigmoide RQEM 0,9926  1,0847 1,1640 0,2025 0,0749 16,5234
r 0,8692 0,6065™ 0,3574™ 0,7229" 0,6548™ 0,8970™
MDA 1,3764 10473  0,7305 0,2023  0,0531 21,0932
Polinomial RQEM 1,8486  1,2763  1,2171  0,2626  0,0903 29,9144
r 0,5284™ 0,4053™ 0,2108™ 0,4431" 0,4327" 0,6537"
Validagéo
MDA 1,0167  1,1154 0,8250 0,2128  0,0339 13,8358
Linear RQEM 1,3708  1,3570  1,9820 0,2650  0,0433 19,1133
r 0,7708™ 0,4447" 0,1542™ 0,4951™ 0,7651" 0,7950™
MDA 0,9374  1,0673  0,8067  0,2115  0,0348 13,7848
Radial RQEM 1,3218  1,3005  1,9658  0,2617  0,0427 21,9901
r 0,7894™ 0,4947" 0,2268™ 0,5039™ 0,7716™ 0,7845™
MDA 1,0414  1,1050 0,8203 0,2132 0,0335 12,8383
Sigmoide RQEM 13251  1,3295  1,9810 0,2657  0,0433 17,9268
r 0,7687™ 0,4436™ 0,1576™ 0,4933" 0,7632 0,7963™
MDA 14813  1,1940 0,8208  0,2400 0,0451 17,5365
Polinomial RQEM 1,6575  1,3874  2,0076  0,2908  0,0574 25,3893
r 0,5768™ 0,3186™ 0,0417™ 0,3710™ 0,6294™ 0,6433™

H = altura total; HIC = altura do primeiro galho vivo; FC = formal de copa; IA = indice de abrangéncia; GE = grau
de esbeltez; APC = area de projecdo de copa; MDA = média dos desvios absolutos; RQEM = raiz quadrada do erro
médio e; r = coeficiente de correlagdo de Pearson. " significativo e ndo significativo a 1% de probabilidade pelo

teste t, respectivamente.

Observou-se comportamento homocedastico dos residuos padronizados em ambos 0s métodos
de modelagem avaliados, exceto nas ocasifes em gue se avaliaram a altura do primeiro galho
vivo, grau de esbeltez e a area de projecdo da copa (Figura 1).
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Figura 1: Residuos padronizados gerados a partir do ajuste do modelo logistico no canto superior e
maquinas de vetores de suporte com funcao Kernel de base radial no canto inferior. H = altura total (m);
HIC = altura do primeiro galho vivo (m); FC = formal de copa; IA = indice de abrangéncia; GE = grau

de esbeltez; APC = area de projecéo de copa (m?). Grupos de parametrizagdo e validagdo em preto e
vermelho, respectivamente.

A maioria dos indices morfométricos cresceram de forma sigmoidal com o aumento do DAP
das arvores, tendendo a uma estabilizacdo (Figura 2). Apenas o grau de esbeltez decresceu no
formato sigmoide. Mesmo com médulo do coeficiente de correlagéo superior a 0,7 nas fases de
parametrizacdo e validacdo (Tabela 1), as estimativas da equagdo do grau de esbeltez foram
tendenciosas para arvores de maior DAP, perdendo a precisao.
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Figura 2: Valores observados e curvas geradas para as alturas e indices morfométricos da copa em
funcdo do DAP de arvores de L. tomentosa, da arborizacdo urbana de Sdo Jodo Evangelista e Pe¢anha,
em Minas Gerais, Brasil. H = altura total (m); HIC = altura do primeiro galho vivo (m); FC = formal de
copa; IA = indice de abrangéncia; GE = grau de esbeltez; APC = &rea de projecdo de copa (m?). Grupos

de parametrizacao e validacao em preto e vermelho, respectivamente.

4. DISCUSSAO

A andlise da arborizacdo urbana de dois municipios proximos geograficamente expandiu a
amplitude de variacdo de DAP da L. tomentosa e contribuiu para a melhoria da qualidade preditiva
dos métodos de modelagem, justificando o uso da técnica holdout de validagéo.

O aumento da altura total e das dimens6es da copa com o acréscimo diamétrico do tronco esta
coerente biologicamente para arvores sem limitacdes espaciais de crescimento [25]. Salienta-se
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que correlagdes negativas de indices morfométricos da copa com o DAP devido ao contato entre
copas e estabelecimento de competicdo podem ocorrer no ambito de povoamentos florestais
equianeos [26]. A forte correlacdo (|r| > 0,60) e negativa entre o grau de esbeltez e 0 DAP pode
ser explicada pela prdpria expressao matematica do indice, que se relaciona inversamente com o
didametro [11, 22].

Em consequéncia da ampla variabilidade genética da producédo seminal de mudas e comum
indeterminacdo da idade de arvores no paisagismo de municipios brasileiros, a assintota do
estoque de crescimento em altura total, altura do primeiro galho vivo, formal de copa, indice de
abrangéncia e area de projecao da copa foram estimados com precisdo pela regressdo logistica; a
qualidade preditiva desses atributos também foi confirmada visualmente. Enfatiza-se que a
diminuigdo do grau de esbeltez a medida que aumentou o0 DAP é um indicativo importante de
estabilidade contra a agdo e6lica [25, 27], reduzindo riscos de acidentes a pedestres e veiculos.
Apesar de o grau de esbeltez representar um indicativo de estabilidade, ainda, recomenda-se o
monitoramento qualitativo e quantitativo continuo de arvores para maior seguranca e sucesso da
arborizacéo urbana.

A assintota positiva das equagOes geradas evidenciou um potencial uso para delinear o
comportamento bioldgico de troncos mais grossos. A estimativa assintética de altura das arvores
de L. tomentosa para as condi¢des edaficas e climaticas de S&o Jodo Evangelista e Pecanha é de
10,21 m, condizente com o apresentado por Lorenzi (2008) [5], que descreve uma variacéo de 6
a 15 m para espécie. Portanto, ndo se recomenda o seu plantio abaixo e/ou proximo de fiagcdes
elétricas aéreas. Caso seja plantada, é provavel que as arvores devam ser submetidas a sucessivas
podas, onerando financeiramente o projeto de arborizagdo. Informacdes tradicionalmente
encontradas na literatura florestal relatam variagdes minimas e maximas apenas de altura e DAP,
subsidiando parte do planejamento da selecdo de espécies e locais adequados para a
implementacdo de projetos paisagisticos.

A altura de insercdo da copa esperada para individuos de maior porte da espécie em estudo é
de 4,48 m, o que favorece a circulagdo de pedestres e pequenos veiculos em seguranca. A
estimativa é que as arvores alcancem uma area de projecédo de copa de 130,27 m? (diametro de
copa equivalente a 12,88 m), ou seja, 77 arvores sem limitagdes de crescimento forneceriam,
aproximadamente, um hectare de area sombreada. Esse resultado possui relevancia social e
ambiental, pois 0 sombreamento aumenta a vida Util do asfalto, reduz a erosdo e promove conforto
térmico para a instalacdo de areas de lazer e convivéncia em centros urbanos.

Diferentes formas da copa foram evidenciadas para L tomentosa, individuos de maior DAP,
tenderam a exibir copas proporcionalmente mais largas em relacdo ao respectivo comprimento
vertical. E provavel que, na fase juvenil, arvores dessa espécie invistam mais recursos na expansio
vertical da copa do que na sua largura, fato que favorece a passagem de pedestres em calgadas.
Esse evento, também, pode ser comprovado na andlise de tendéncia da relagdo entre diametro de
copa e altura total, expressa pelo indice de abrangéncia, que tendeu ao aumento a medida que 0s
fustes se tornaram mais grossos. Para que a copa cresga livre de impedimentos fisicos, estimou-
se 0 valor médio de 6,44 m (raio de copa) para a distdncia minima que a cova de plantio deve
ficar de edificacdes. Logo, desde que seja adequadamente planejado, o plantio da espécie em areas
urbanas ¢ indicado para pracas, canteiros e/ou calcaddes.

O emprego da funcdo Kernel de base radial melhorou o desempenho das MVS, apresentando
um ganho consideravel em precisdo quando comparada, principalmente, a funcdo polinomial. Tal
progresso em qualidade preditiva estd de acordo com o relatado em diversas pesquisas,
envolvendo o uso de fungdes Kernel na solucéo de problemas de alta complexidade [28, 29].

A eficiéncia computacional, simplicidade e adaptagdo para otimizagdo sdo caracteristicas que
favorecem a implementacdo de MVS com fungdo Kernel de base radial [19, 29]. Embora as
estimativas do grau de esbeltez com aplicacdo dessa MVS tenham apresentado perda de precisao
em fustes de menor DAP, ndo se observou redugéo acentuada de qualidade preditiva.

As curvas da Figura 2 mostraram que ambos os métodos de modelagem estabeleceram
relagBes interdimensionais com realismo biol6gico, com clara tendéncia de acréscimo da altura
total, altura do primeiro galho vivo, formal de copa, indice de abrangéncia e area de projecédo de
copa. Trata-se de um acréscimo comprovado pelos valores positivos e significativos (p < 0,01)
dos coeficientes de correlacao.
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Diante da dificuldade no estabelecimento de relagdes interdimensionais com a copa de L.
tomentosa, 0s métodos de modelagem apresentaram relativamente poucas estimativas
discrepantes (residuos padronizados fora do intervalo de -3 a 3). A qualidade preditiva dos
métodos de modelagem ndo foi influenciada pela presenca de valores atipicos.

A aplicacdo de MVS com funcdo Kernel do tipo base radial para estimativa de altura e indices
morfométricos apresentou desempenho preditivo similar a regressdo logistica. No caso especifico
do grau de esbeltez, a MVS modelou com maior precisdo fustes mais grossos, permitindo melhor
andlise de tendéncia assintdtica. Esta similaridade possui grande importancia pratica pois o0 uso
das equac0es logisticas é simples, rapido e de facil aplicacdo [12, 17]. Ressalta-se que uma
constante afericdo nos valores dos indices morfométricos é necessaria, pois variacdes podem
ocorrer para um mesmo gendétipo em funcédo das condi¢des edaficas e climaticas [30, 31].

Os métodos de modelagem demonstraram capacidade em representar informacdes bioldgicas,
sendo promissoras para reduzir o esforco amostral em levantamentos de copa em inventérios
florestais e aumentar a precisao de estimativas. Os resultados obtidos fornecem subsidios para o
desenvolvimento de futuras pesquisas sobre a modelagem de relagdes morfométricas
interdimensionais da copa de arvores. A modelagem mostrou-se uma eficiente técnica estatistica
capaz de representar indiretamente indices morfométricos a partir de medicdes rotineiras de
campo, como DAP.

O sucesso da gestdo da arborizacdo urbana depende do detalhamento de informacGes
disponiveis [1]. O interesse do setor florestal no uso de inteligéncia computacional [12] aliada a
aplicabilidade da modelagem de relagBes morfométricas interdimensionais de copa contribuem
para a fundamentagdo de decisfes silviculturais e compreensdo da dindmica de crescimento
vegetal em &reas urbanizadas. As limitagdes em se ajustar modelos ndo lineares ou MV'S tém sido
solucionadas devido a avangos tecnoldgicos da informatica, facilitando parametrizacbes e a
escolha da melhor alternativa de modelagem.

5. CONCLUSAO

Relacdes morfométricas de L. tomentosa podem ser estimadas com precisao por modelos de
regressdo e maquinas vetor de suporte.

O modelo logistico é adequado para defini¢do precisa da assintota da relacdo do DAP com a
altura total, altura do primeiro galho vivo, formal de copa, indice de abrangéncia e &area de
projecéo de copa.

A técnica de maquinas vetor de suporte pode ser recomendada para predigdo de indices
morfométricos da copa de L. tomentosa utilizando o DAP como variavel preditora.

Informacdes como a expectativa média assintdtica do estoque de crescimento de L. tomentosa
em altura total, altura de inserc¢do da copa, area de projecdo da copa e raio de copa sdo Uteis para
o planejamento do local de seu plantio em areas urbanas, indicado para pracas, canteiros e/ou
calcaddes.
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