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1 • 1 NTRODUÇÃO 

L 1. Os vegetais e os fatores do 11stress 11 ambiental 

Os ef~itos das condições adversas do ambient~ sobre os vegetais 

têm atraído a atenção do homem no decorrer dos tempos, em vista 

de sua importância como fonte de alimentos,.mà~erial para abrigo, 

·combustível P produtos para fins medi"cinais, etc. 

Mais recentemente, com a difusão da consciência ecológica que 

atingi_u, não só.ª comunidade científica, mas também a comunidade 

de modo geral, o papel dos vegetais como elementos fundamentais 

da manutenção das condições vitais do planeta; foi devidamente 

salientado e as investigações dos fatores considerados críticos,· 

sobremaneira intensificadas. O termo 11stress" foi, então, ado.ta 

do pelos biologistas para de.signar qualquer fator ambiental p~ 

tenci~lmente desfavorável aos seres vivoi (Levitt, 1972). 

\ 

Em decorrência dos Üpos climâticos, flsiográficos e da 

ção biológica, ori~inária da pressão ~a densidade, os 

na natureza', vivem s.ob condição de restrição. Se de um 

competl. 

vegetais, 

lado, um 

determinado fator se apresenta ·i.nsuficiente e pode se tornar 

mi tante, o "stress" pode ser causado, também, pelo excesso 

outros como a ?alinidade, metais tóxicos, etc. 

Embora os fatores do ambiente físico como a temperatura, a 
. 

1 i 

de 

agua 

e a radiação tenham sido mais amplamente pesquisados corno fontes 

possíveis de "stress"~.para os vegetais, outras fontes surgiram 

com a intensificação da atividade humana, especialmente após o 

advento da era industrial. De início, tais fatores apresentavam 

efeitos localizados ou pouco conspícuos, de modo a nao consti 

~uir problema de proporções graves. Na atual idade, no entanto, 

as consequências são tais que ultrapassam de muito o nrvel tole 

râvel de segurança para a manutenção do equilíbrio vital na bios 

fera. 

Entre os fatores do "stress" introduzidÕs pela atividade humana, 
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sobre~sa~~ os·produtos'qufmicos.~ecorrentes do_ processo· indus 

trialtJançados~como poluentes atmosfértcos, alEim--daqueles des - . . - . - . . 

tinad9,La.Jins div~_rsos como ferti 1 izant(;!s agrTcolas,herbic.idas, 

fungi<fidas; -inseticidas,· detergentes, ao lqdo do acúmulo de des 
,. . } . 

carga~.:o~gâni cas nos grandes aglomerados .hum.anos •. ·ra is produtí1s 

são todos· responsáveis p~lo maior ou menor comprometimento ·dos 

recur~os ,naturais e condições s~nitârias do hqmem, podendo culmi 

nar co~a. deterioração total do melo ambiente~ 

1.2. Os vegetais e os poluentes atmosféricos 

Os poluentes atmosféricos. ortginârios da atividade de indOstrias 

petroquímicas, siderúrgicas, metalúrgicas lev~s, de celulose, de 

cimento, etc. e motores a explosão, podem ser classificados, de 

modo gera 1 , em: · 

1. 2". L Forma pa rt 1cu1 ada fumaça e cinza 

A fumaça é constitufda de partículas resultantes da com 

bustão incompleta e comporta-se.como um gás em termos de 

difusão atmosférica, em virtude das dimensões reduzidas 

de seus componentes. já~ cinza, material s6l~do não inci 

neráyel, de dimensões maiores, apresenta raio de dispe.!:. 

são mais reduzido, caindo rapidamente nas proximidades da 

fonte, a nao ser que o transporte seja favorecido pela tur 

bulência atmosférica. 

A açao potencialmente danosa dos poluentes particulados 

sobre as.plantas consiste, em primeiro lugar, da eventual 

redução da intensidade luminosa e do bloqueio mecânico 

causado aos estômatos .das folhas, com consequente 

.zo ~s trocas gasosas necessárias à manutenção dos 

... 
preJUJ.. 

proce~ 

sos metabólicos normais, especialmente fotossíntese e re~ 

piração. Em segundo, os vegetais de interesse econômico, 

podem ter seu valor comercial reduzido pela aparência d~ 

sagradável causada pelo depósito de partículas na superfl 

cie dos ór~ãos, além da possfvel.queda na produtividade. 
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Embora não negligenciável, os elementos partlculados cau 

sam menos danos aos vegetai~ que os ~ases (Schm~dt, 66), a 

não ser que façam parte deles partfculas metálicas como o 

CdO, ZnO, PbO, etc. Elas são provenientes de indústrias de 

zinco, fábrica de Óxi~os e sais de cádmio, efluentes de 

galvanoplastia, ~ombustão de carvão, motdres a explosão, 

etc. e podem ser absorvi~as pelos vegetais, sendo acumul~ 

das na fitomassa e.na superHcie do solo.através.do proce~ 

so de restituição, c~nstitÜindo fontes perigosas de tóxi 
1 

cos para o homem e animais de modo geral (Denaeyer-De Smet, 

1974). 

1.2.2. Forma gasosa 

Os poluentes gasosos sao os elementos que apresentam maior 

potencialidade na indução de injúrias nos organismos vivos 

e, em especial, nas plantas. Nos ~istritos industriais ou 

nos grandes centros urbanos destacam-se pela frequência e 

quantidade so2, o
3

, N0 2, PAN (nitrato de peroxiacetila), 

HF, HCL, CO, NH
3

, H2s. 

so
2 

- desde o irifcio deste século é conhecido o efeito des 

te gás como poluente atmosférico e fonte de injúria para 

os vegetais. Resultante da combustão de carvão mineral, C-2, 

que, Óleos combustfveis, petróleo, Indústria de celulose, 

oxida-se sucessivamente (so2 --- so
3
--- so4), formando o 

H
2
so4 altamente corrosivo e higroscópico, sendo o grande 

responsável pela formação de 11 fog" nas áreas industriais. 

Já por volta de 1916, Loftfield, estudando o padrão do mo 

v1mento estomãt~co nos vegetais, verificou que a alfafa e­

ra suscetf~el a so2, somente no perfodo em que os poros es 

temáticos se achavam abertos (Loftfield, 1921). A quantid~ 

de de so2 absorvida aumenta com o tempo de exposição e a 

injúria ~esultante, proporcional ao c6nteúdo de S nos te 

cidos. Se o so2 fôr oxidado para so4, forma normal de ocor 

rência nos tecidos como nutriente essencial, não deve h~ 

ver injúria significativa. No entanto~ a forma não oxidada 
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de sulfitos po.de' induzir alterações na permeabilidade da 

membrana celular, interferi"ndo, poss.ivelmente na integrid~ 

de de protefnas contendo radicais SH, de consequ~ncias Ir 

reversfveis. Além disso, parece alterar o metabolismo,pri~ 

cipalmente através da inativação de enzimas contendo sulfi 

drilas (Levitt, 1972). Os sintomas externos mais evidentes 

·de injúria são a clorose·e a necrose. Numerosos trabalhos 

relativos à ação deste poluente são encontrados na l itera 

tura (cf, Schmiçlt, 1°966; Martin & Barber, 1971; Levi tt, 
1 

1972; Wellburn, Majernik & Wellburn, 1972; Stern et al, •• 

1973; Hawksworth, 1976; Mansfield, ·1976)~ 

Oxidantes fotoquímicos (PAN) - Este tipo de poluente e co 
-mum nas areas densamente povoadas, onde ocorrem altas con 

centrações de N0 2 e hidrocarbone~os insaturados na atmosfe 

ra. Em virtude da fotodissociação de N0 2 no ar e o efeito 

dos hidrocarbonetos no seu equilfbrio, o níve,1 de oxidan 

tes, principalmente ozona, aumenta acentuàdamente na atmos 

fera. PAN e ozona atingem especialmente o processo de fos 

forilação oxidativa nos vegetais (Lee, 1967), inibindo tam 

bém a fotossrntese. Hortaliças fol iosas são especialmente 

sensíveis, apresentando sintomas externos e internos pec.!:!. 

liares {Stern et al, 1973). Publicações sobre os efeitos 

dos fotooxidantes, embora mais recentes que aquelas refe 

rentes a so2, são bastante numerosas (Bobrov, 1952, 1955; 

Juhren, Noble & Went, 1957; Dugger et ai, 1962; Lett, 1965; 

Webster, 1967; Hill & Li ttlefield, 1969; Dugger & Ting, •• 

1970; Majernik & Mansfield, 1971; Levitt, 1972; Fletcher, 

Adepipe & Ormrod, 1972; Dean, 1972; Mansfield, 1976). 

HF e HCL - 'Provenientes da combustão do carvao mineral e 

Indústrias de metais leves, apresentam-se extremamente no 

civos às plantas, provocando necrose nas pontas e margens 

das folhas, abscisão das folhas, nanismo, etc. (Schmldt, 

1966; Stern e t a 1 , 1973}. 

Smog - ~a denominação aplicada à mistura dos poluentes or 



!.;,,<., gânicos·e·inorgânico~, dos quais cerca de 50 elementos fo 

(am_jÇentificados por métoqps .qufmicos de análise e espec 

tÓgrafo de massa (Schmidt, 1966). Já nos anos 50 foram re.<:!_ 

llzados ex~erimentos que visavam a padronização de certas 

1._:,,, espécies vegetais como indicadoras de concentrações de 

~mog,·por pesquisadores do Instituto de !"ecnologia da Cal i 

fórnia e Divisão de Controle de Poluição Atmosférica do 

Distrito de Los Angeles (Koritz & Went, 1953; Jubren, No 

ble &Went, 1957) •. 

1.2.3. Forma.lfquida 

Os poluentes lfquidos são lançados e dispersos na atmosfe 

fa sob forma de aerosóis ou incorporados à água de precipJ.. 

tação, podendo atingir diretamente.a .parte aérea das pia~ 

tas ou ainda através do solo. No-solo, por sua vez, podem 

induzir a acidifieaÇão e a podzoli.zação (Barrow, Spencer & 

McArthur, 1969; Mayer & Ulrlch, 1974). 

1.3. Interação dos fatores ·do ambiente ffsico e o efeito dos poluentes 

na fisiologia das plantas 

O grau de injúria causada por poluentes depende em grande parte 

do estado do desenvolvimento e das co~dições do ambiente às 

'quais estão expostas as plantas (Van Wijk, 1966; Stern et al, 1973; 

Menser et al, 1963; Smith, 1975; Cotrufo & Berry, 1970). 

1.3.1. Umidade do ar - A sensibilidade da planta ao poluente aumen 

ta com a umidade relativa do ar, sendo máxima a 100 % e di 

minuindo sensive.lmente quando esta cal abaixo de 50 %. 

" 
1.3.2. Suprimento hídrico - As plantas submetidas a "stress" hfdrJ.. 

co, de modo geral, são mais resistentes aos poluentes. 

1.3.3. Luz - A ação do poluente decresce com o aumento da intensl 

dade luminosa, com a exceção do PAN, em que o efeito é o­

posto. 
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.-1:3.4. Tempe~~tura - altas temperatüras que favoreçam o crescimen 

to dos vegetais, áumentam tamb,ém a suscetibi !idade ao P,2. 

l_u.ente .• 
,· 

l.3~5. Nutrientes ess_e·ncia.is - A presença de quantidades 

de macro e micronutrientes essenciais,. torna as 

mais vulneráveis ã ação dos poluentes. 

Ótimas 

plantas 

1.3.6. Variações periódicas e sazonais - A resistência pode va 

riar com as horas do dia, ,principalmente no perfodo de ela 

roe de escuro. Neste Último caso, os vegetais, de modo g~ 

ral, apresenfam--se menos suscetrveis. No decorrer das esta 

ções, a sens.lbi 1 idade decresce de primavera-verão para ou 

tono-inverno. 

Esta maior resistência dos vegetais,quando submetidos 
.. 
as 

condições mais desfavoráveis, é atribuída, por muitos pe~ 

quisadores, ao processo' de fechamento dos estômatos, atra 

vês dos quais os poluentes atingem o tecido do mesÕfilo.No 

escuro, sob "stress" hfdrlco, ou ainda sob tratamento com 

determinadas substâncias corroâcido abscfsico e anti-trans .... 

pir_antes, as plantas podem manter os estômatos cerrados 

'(Cummis, Kende & Raschke, 1971) e o grau de injúria reduz.l_ 

do (loftfield, 1921; Mansfield & Majernik, 1970; Fletcher, 

Adepipe & Ormrod, 1972; Unsworth, Biscoe & Pinckney, 1972). 

A reslstência neste ca~o se devei evitação da causa da in 

Júria pelo fechamento estomãtico. Se a planta, ·no entanto, 

não p~ssui r a capacidade de excluir o "stress" mas não so 

frer prejuízos, s~a resistência decorrerâ da tolerância. 

Por outro !ado, um dos aspectos importantes que deve ser 

Incluído no estudo do efeito dos poluentes é o processo de 

circulação atmosférica. Aliado ao exame do relevo e da to­

pografia, o conhecimento desse parâmetro poderá contribui.r 

grandemente para contormar ou minimizar o efeito dos po­

luentes na situação de campo (Schmidt, 1966) • 
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2. OS OBJETIVOS DA PESQUISA 

Nos dias atuais, são frequentes os problemas referentes aos danos cau 

sados à vegetação-pelos poluentes atmosféricos em diversos pontos do 

pars. Isto diz. respeito tanto aos componentes dos.ecossistemas natu­

rais., como às espécies agrícolas, hortícolas, florestais e àquelas lj_ 

gadas ao aspecto estético-cultural e bem estar huma.no, como os inte 

. grantes de parques, jardin~ e vias pÜblic~s. 

Embora o equacionamento deste tipo de problema em muitos países indus 

ttlalizados tenha sido objeto de atenção dos 6rgãos competentes, há 

tempo considerável, inexiste em nosso país qualquer resultado d~ pe~ 

quisa objetiva ou sequer tentativas que possam ser destinadas a tal fi 

nalldade. Nada se conhece, praticamente, sobre os limiarés de resi~ 

tincia das ·espécies de nossa flora aos age~tes poluidores, especial 

mente em se tratando de vegetais terrestres superiore~. Por butro la· 

do, como acontece em qualquer outro campo, as pesquisas realizadas no 

exterior com espécies cultivadas comúns ou estranhas a n6s, devem ter· 

seus resultados ·reexaminados ã luz das condições locais, uma vez que 

o grau de injúria· varia grandemente sob a interação complexa de diver 

sos fatores, fís.icos e bio16gicos, além da eventual p"eculiaridade e­

xistente nos sistemas industriais do. país. 

A iniciativa da CETESB, de estud~r o efeito dos poluentes atmosféri 

cos sobre os vegetais, se reveste de caráter pioneiro e, embora 

contribuição possa ter pequena repercussão no início, servirá, 

dio e longo prazo, como um esteio para fins de elaboração de 

sua .. 
a me 

normas 

apropriadas a respeito, ou-ainda, para a planificação futura de áreas 

metropolitanas e de 11úcleos.industriais, visando evitar situações que 

causem uma deterioração irreparável do ambiente. 

Alim da prevençao dos prejurzos causados a vegetação pelos poluentes, 

a pesquisa poderá contribuir para a discriminação de certas espécies 

mais sensrveis e outras toxico-resistentes. As primeiras poderão exe! 

cer o papel de alarme biológico, funcionando como indicadoras dos li 

miares crrticos ou toleráveis pelos organismos vivos. As Últimas, es 

pecialmente de porte ar~Óreo, servirão como b.arrei ras protetoras i n 

terzonais ou cinturões de neutralização da ação dos agentes poluid.9_ 
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res. Finalmente, as espécies acumuladoras de elementos tóxicos deve 

rão merecer tratamento especial para que não contribuam para o agrav~ 

mento do problema. 

A situação atual desta área de investigação, ainda na fase 

ria no país, r~quer a realizaç.ão do estudo em duas etapas: 

. . 

embrionã 

- Uma preliminar, na qual deve~ prevàlecer, ao lad6.de observações de 

campo, os testes de natureza qualitativa." Nestes, os principai_s aspe~ 

fos ffsio-morfológicos de plantas submetidas à ação dos poluentes, 

tais como: sensibilidade, resistência, especificidade, sintomas dei!!_ 

júria, etc., deverão ser delimitados e destacados. O poluente iniciaJ_ 

.mente visado será o so2 , seguido de alguns outros poluentes maiores. 

As espécies vegetais inicialmente escolhidas serão 'as hortaliças ele 

·nhosas jovens, destinadas ao reflorestamento, sobre as quais 

l uerites atmosféricos j ã têm causado prob 1 emas. Pos teri orme·nt_e '· 

os P,2 

a 1 g.!:!_ 

mas espécies nativas que se mostrarem tóxico .. res is ten'tes ou prop r c ias 

como indicàdores biológicos serao analisadas. 

- Na segunda etapa, deverão ser abordados os. aspectos quantitativos 

tais como: correlação entre o grau de injúria e a pro.dução, estabele 

cimen~o de DL 50 ~' se possível, pad~onização de espécies sensíveis co 

mo indicadores biológicos. 

Decorrentes dos estudos acima, outros aspectos interessantes de apl..!_ 

cação poderão ser obtidos (vide item 3) ou sugeridos para pesquisas~ 

turas. 

3. PLANEJAMENTO DA PESQUISA 

A complexidade do pro?lema a ser pesquisado, resultante do envolvime!!_ 

to de numerosos fatores, torna pouco significativa qualquer tentativa 

de se. restri·ngi r a experimentação apenas às condições de laboratório 

e de aplicar os resultados nela obtidos às condições de campo. 

A condução paralela de observação. no campo e experimentação no labora 

tório se faz necessária, esta dependente daquela quanto ao estabele 

cimento dos principais parâmetros, os quais deverão ser reproduzidos 
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parcialmente nos testes biológicos controlados, ou pelo menos orientar 

os experi~entos preliminares. 

Considerando-se a· área metropolitana da Grande São Paulo comb um imen-_ 

so ecossistema 11Urbs 11
, a obse,rvação de campo deverá ser efetuada 

"área mode~o 11 ,· representativa dos sub-sistemas industrial e rural, 

jacentes entre sr. 

Para a condução efetiva do projeto,·torna-se_, poi·s, necessária, a 

tlcipação de uma equipe integrada de trabalho, cujos componentes 

numa 

ad 

pa_r: 

este 

jam aptos a propor soluções adequadas .a cada um dos problemas que po.!_ 

sam surgir 'nas vária~ etapas da pesquisa e, sobretudo, viáveis para as 

nossas condições atuais. Nesta equipe, pelo menos dois setores princj_ 

·pais e um de apoio serão indispensáveis. 

3.1. Setor de poluição do ar -

Este setor. deverá se encarregar dos aspectos qualitativos e qual! 

titatlvós dos principais poluentes lançados na atmosfera na area 

de estudo. ~ua participação é importante para: 

·3. t._t. A escolha da "área modelo". 

3.1.2. Coleta do material gasoso e tfquldo precipitado. 

3.1.3. Determinação prelimJnar de so2 e outros poluentes maiores. 

3.1.4. Nrvel médio de-concentração de so2 e outros poluentes maio 

res. 

3.1.5. Estudo das condições de emissão dos poluentes:duração, con 

. tinuidade, altura de emissão. 

3.1.6. Influência da circulação atmosférica no local; medida dos 

fatores do ambiente ffsico (Intensidade luminosa, U.R.,te!!!_ 

peratura, velocidade do vento, direção). Varl s sazo­

nals deste~ fatores. 
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3~1.7. Fornecimento do poluente quantificado (so2) para os testes 

biológicos. 

3.2. Setor biológico (ecologia vegetal) 

·3.2.t. ·Participação na escolha da área modelo. 

3.2.2. Condução de testes qualitativ6s preliminares em espécies 

vegetais de interesse. 

3.2.2.1. ~iscriminação de espécies sensfveis e resistentes 

a poluentes maiores. 

3.2.2~2. Especificidade entre planta e tipo de poluente~ 

).2.2.3. Sintomas exte.rnos e internos para· diagnose de in 

Júri a. 

3.2.2.4. Sensi~llidade relaciona~a i fase de crescimento. 

3.2.3. Testes quantitativos 

3.2.3~1. Esta be 1 ec i mente de DLso· 

3.2.3.2. Estabelecimento de coeficiente de correlação en-

tre produção e grau de i nj Úr ia em espécies de i n 

teres se.· 

3.2.3.3. Padronização de espécies sensíveis corno indicado 

res biológicos. 
~ 

3~2.4. Outros testes de aplicação 

-3.2.4.1. Estudo de medidas preventivas, utilizando-se esp! 

eles toxico-resistentes • 

. 
3.2.4.2. Estudo das espécies acumuladoras de tóxicos. 
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3.2.4~3. Efeito filtrador de c6bertura vegetal. 

3.2.4.4. Estudo dos agentes protetores. 

3.3. Setor de apolo 

3.3.1. Aniliies estatfsti~as - programaçao. 

3.3.2. Centro de computação eletrônica. 

4. MATERIAIS E MtTODOS 

4.1. Setor de poluição do.ar 

4.1.1. Determinações de campo (utilização de laboratór.ios 

tes). 

4.1.2. M;todos de coleta do material. 

4.1.3. Anili~es de laboratório. 

4~1.4. Preparação de determinados poluentes no laboratório. 

4.2. Setor biológico 

4.2.1. A escol.ha do material· botânico 

4.2.1.1. Herbicêas foliosas (hortal.lças). 

4~2.1.2. Lenhosas (fase jovem). 

4.2.1.3. Material de campo (observação local). 

4.2.2. Cultivo do material vegetal 

4~2.2.1. Em canteiros cobertos e casa de vegetação. 

volan ·-

4.2.2.2. Solo orginlco (herb;ceas), solo misto ( lenhosas 
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jovensf, eventualmente areia lavada e solução nu 

tritiva. 

·4.2.2.3. Irrigação 

hfdrico. 

sob condições Ótimas e sob 11stress11 

4.2.3~ Métodos de tratamento 

4.2.3.1. Poluentes "gasosos (jsolados e/ou mistos) -

gação em câmaras co~finadas de construção 

eia 1. 

fumi 

esp~ 

Controle de: concentração, tempo de 

fluxo. 

exposição, 

Medidas de: temperatura, U.R., intensidade lumi 

nosa, tensão de umidade do solo, experimento no 

claro e escuro. 

4.2.3.2. Forma 1 fquida - por spray 

Controle· de: volume, concentração, n~ de 

mentos, pH. 

Medidas de fatores ffsicos - idem anterior. 

· 4.2.3.3. Irrigação do solo 

Controle de: .volume, concentração, 

tratamentos, pH. 

I . 
numero 

Medidas de fatores ffslcos - idem anterior. 

4.2.3.4~ Aplicação de protetores - s~ray 

Controle de: vo.lume, concentração, n~ de 

mentos. 

trata 

de 

trata 

1 . ) 
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~.2.4. Avaliaçio dos efeitos (confrontação com lote controle) 

lc.2.4.1. Determinação do grau de abertura estomática (mé 

todo de Molish; método de Stocker - in S1àvik, 

1974) • 

4.2.4.2. Descr:ição dos s internas externos de inj~~ia (Stern 

et al, 1973). 

4.2.4.3. Quando necessário, exames anãtomo•morfológicos 

dos orgãos lesados (microsc.opia). 

4.2.4 .• 4. D.osagem dos elementos poluidores nos tecidos. 

Técnicas usuais de análise foliar e métodos es 

pecfficos de detecção dos elementos em questão. 

Utilização de traçadores radioativos, se necessA 

r:to (Chapman, 1976; Jackson, 1967; Steubing, ••• 

19~5) .• 

4.2.4.S. Exame de produt)vidade 

(Chapman, 1976; Schmidt, 1966). 

4.2.4.6. An~lises estatrsticas. 
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_, 
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Relatório preliminar -

Experimentos·~uantltativos 

. 
Re 1 atór io final 

! 
. .. 
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§ H ~~:~é~ 
"Influência de Poluentes Atrrosféricos 'sobre a Vçgetaçâo" 

----~~~~~~~~~-

( . D. I S Ç R I M I N l\ Ç Ã O 

m,JlPE TfX::NICA 00 PROJE'IO (1) 

. (do qua~o pmnanente do escritório) . ~ . 

S= ro+n+p 

- Pessoal de Nível Sur::crior f • ' . 

• pÓC:ios, Proprietários (m) 
• Eh'ipregados ( n) 

- Pessoal Auxiliar (eceto pessoal administrativo) 
/ 

'.· 

SUB - 'l'OTAL 

DESPESAS INDIRErAS ( r. S ) {2) 

. 'l'aXa: 

r= 86,0 % -
L = r.s 

~ - TOTAL 

•ENCARGCS SCCIAIS ( S ) (3) 

SUB - TOTAL 

REMUNERAÇÃO 00 ESCRI'IÚRIO (R) 

a= 

R= (S + r~S + S) 

SUB - 'TOTAL 

DESPESAS DIRE'D'\S 00 PI\ODUTO (D) 

- Consultores Imei.::cndentes (4) 

. - Pessool Auxilim: Contru.tado (4) 

- subcontr.:ito(s) can outro(s) cscritório.(s) (5) 

- Viagens (6) 

- Difü:fos (6) 

- 89rviços Grfif:lcoo (6) 

- Oult\lS Dcs~GJ!J Dl1:ctm:: (6) (telefon.ernas) · 
- Equipélll-Cntos'e Materiais (Tabelu VI) 

'. 

1 . l 

(p) 

CUS'ID PM.CIJ\L CUS'ID l\.OJWIJ\IX: 

Cr$ 

(S) . 

415.244 

269.623 

145.62i 

(r.S) 

357.110 

cs> 

320.113 

(R) 

397.872 

-
9.420 

. 14.742 

8.750 

• 1.409 
363.310 

Cr$ 

.. 

415.244 

772~354 

1.092,467 

1.092.467 

.. 

l 
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•. . 

• .. ... ,. 

a) .Pessoal de NÍ vel Superior 
,_--~~--~~~~~~~--~~_,..--~.--~~------~--~--..-~~~~~-r--~~~--~.,....----~~--....-~~----~...-~------"""""---

f CATEGORI11.·· SETOR ·DE N9 DE DIAS SALÁRIO ENCARGOS TOTAL DE· TO':AL DZ l 
1 P.EL.;.ÇÃO DE TÉCNICOS ' 
l PROFISSION.P.L ESTUDO PREVISTOS DIA SOCIJ>.IS Sl>.LÃRIOS ENO.RGOS l 
,~:--~~----~------------------;-..~---------:'----~-------+------------+-~----------+--~~....,,_--------------~---~-----~ 
! · ( l ) ~2 ) ( 3.) · ( 4 ) ( 5 ) ( 6. Y (7) = (4x5) ! ( 3 ) · ! 
l Execuçao: Maio7 78 - Abr/ 79 . 1 j 
!Tsutotr.t Yano . Eng~Q..rim.Sr Pesquisa 30 '1.523,23 ·1.225,27 45.696,60 36. 758,10 

l
; Sebastião Soares da Costa Jr. ,Eng. Jr. P~quisa 

3
99

3 
j · 654,00 . 594,55 64. 746,00 58.860,45. ' 

?ergio Jose-Chinês Biologista Sr. Pesquisa 1.474,00 1.340;39 · 48.656,19 44.232,87 
Pedro Jureidini · Biologista Jr. Pesgui5a 75 -563,30 · .. 512,11 42.247 ,50 38.408,25 

1 

j Ex....<=>cução: .Ma.io/79 Nov. /79 · 

Tsutoum Yano 

Sebastião Soares da ccista Jr. 

Sergio José Chinês 

Pedro Jureidiní 

.. 

Eng. Qlim, Sr. .Pesquisa 

Eng. Jr. Pesquisa 

Biologista Sr. Pesquisa 

Biologista Jr. Pesquisa 

', l 
l 

03 2.132,53 

29 . 914,47 
10. l.957 ,03 

. 20 789 ,47 

1· 

. 

l. 715;33 6.397,59 5.145,99 

.. 831,30 26.519,63 '24.107, 70 l l. 779 ,02 19.570,30~ 17.790,20 

717 ,71 15.789,40 14.354,20 

J ! 

1 
1 

' 
1 
' i 
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· b) Pessoal Auxiliar 

CATEGORIA N9 DE DIAS ·sAL.2\.RIOS ENCARGOS TOTAL DE TOTAL DE 
DE PESSOAS ' 

.. . 
PROFISSIONAL PREVISTOS DIAS DIAS SALÁRIOS E)JC;..RGOS . 

( 1 ) 1 e- 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 } ( 6 ) ( 7 ) , 
. 

s;:ão MaioL'.78 -
9. - .. 

.. Técniéo Nível M§á:ic 100 412~27 
: 374,76 41.227,00 37.4!J8,00 

Datilê:grafa . 05 179 ,33 . 163,03 896,65 8l:i,15 
1 

Desenhista: 04 348., 70. 316;98 .1.394 ,80 l.2'67 ,92 j . 1 
/ i 

. Motorista 34 177,83 .. 161;12 · . 6.046,22 5.498,48 1 . . 
1 . Estagiário 1 .125 i9o ,40 .· 23.800,00 ' - - ' . ·" 1 . 1 ; i 
1 . 

~p:N:Jr{19 - . 1 

1 . l 

9 .. 
.. 

1 .. l - .. . . . . l .. Técn.Nível Médio 50 579 ,2'3 526,59 28.961,50 26.329,50 
. 

' l Datilógrafa ·18 251,97-· 229 ,03 . 4.535,46 4.122,54 
.. 

Desenhista 06 .'489 ,93 445,34 ·.1 2.939,58 2.672,04 l 
1 

1 l 

, Motorista 10 249,87 227,18 2.498,70 2.271,80 
1 .. 

Estagiário. 125 26.6,57 - . 33.321,25 - l 
' .. l 

~ 
.. 

1 .. 

1 

. 
/ . . -

- . 
- ·- - i • 1 

' 

' . ···i ...... . 

1 t 



CONSULTORES INDEPENDENTES~ PESSOAL AUXILIAR CONT~TADO; 
/ SUBCONTRATOS PARA SERVIÇOS AUXILIARES 

CATEGORIA SETOR DE NÚMERO DE. SALÃRIO 
REL..'ll,.ÇÃO. · 'DOS Tt;CNICOS T o T A L 

PROFISSIONAL ESTUDO DIAS DIA: 
. 

( 1 ) "( 2 ) (.3 ) ( .4 ) ) (6) · ( ~x5) ( 5 = 

1 
~ 

1 

. 

' 
1 

Consultores Independentes . .. l Perlcx:1o de exeeuçâo: ·Maio,l78 a N:Jr,l79 . 

1 
Harioo Heguro COnsultor . Pesquisa. 34· • 5.888,00 200.192,00 
Boris Schneiderman Consultor . Pesquisa ·s . 5.488,00 27.440,00 
Perícx:1o de execuçãc: waio.l79 a Nàvf79 . .. . . . . -- . l Harioo Msguro Consultar Pesquisa 16 . ·3.240,00 13i.840;00 
Boris Schneidermm Consultor P~squisa 5 7.680;00 . ~8.400,00 

Pessoal Auxiliar Contratado . . .. 1 
·• . ' .. . . .. . . .. . .. ··-:. ... 

. . 
1 . . 

Total Subcontrato(s) .. 

t 
.. 

' 

• . . 
. 

1 
T o T A L ' • 

" l . i .... 
1 

397.872,00 1 



I 'Sl -. -. 

/ a} Viagens 

( l ). (. 2 l ·e 3 ) ( 4 ) ( 5 ) r 6 )_ 

D E s ·T I N o MEIO DE QUÀLIFICAÇÃO PREÇO DE 
NQ DE VIAGENS Pl>.SS/>.GEM 

T o T A L 
TRANSPORTE DE PESSOAL . 

p A 1 s EXTERIOR (Cr$ 1.00). {Cr$ 1,00) 

1 Exec:i@o Haio/?8 a Fbr/79 

. 
·. 

Autcmsvel ·nível 1.500 Kms. 
) 

BF.ASIL - II 4,90 7.350,00 
.. 

1 

; 

Execução Maio09 a Nov09 
~ .. 

' 
> . . .. 

:300 Kms. BF.ASIL - .. Autaróvel nível II 6,90 2 •. 070,00. 
. 

. 

.• . 
. 

.. 

. 
•.' . 

. ' 

T o T A . L 

1 

':-.... . 
,. 

9.420,00 

----
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b) Diárias 

( l ) ( 2 )" ( 3 ) ( 4 ) . 

-QUALIFICAÇÃO VALOR DAS DIÁRIAS T o T A L· 
NQ DE DIÁRIAS. OBSERVAÇÕES . DE PESSOAL íCr$ 1,00) (Cr$ 1,00) 

p A 1. s EXTERIOR . 
Execur.2o:H~io/78 #:>r1 

1~· . 
- 20 Nível II 146,00 - . 2~920,00 s;Pernoite 

.. 

30 Nivel III 137,00 - ·. 4.110 ,oo · S/Perroite . - . • . 
; 

"• l . .. 
Exedlr;io:Maio/79 Nov/ 

w .. 
79. . . 

' 
01 ··Nível II 204,00 

.. 204,00 S/Pernoite· 
. 

- -. 

- 04 Nível II 682,00. - .2 •. 728,00 ·ecm Pernoite 
1 . 

Nivel III - 10 478,po - 4.7$0,00 can Pernoite 

1 
1 

l , 

. . 
' 

. 
l 

: . . . ' 

.. 

" . 
"."· 

14.742,00 
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D I S C R I M I N A Ç Ã O 

Impressão Encadernação (_XEROX) 

Plantás 

Grá~icos 

Desenhos 

Outros 

:r V = = 

.c) Serviços Gráficos 

N9 DE EXEMPLARES PREÇO UNITÁRIO T OT A ·L 

. 2500 3,50 e.. 750.,00 

-. 

' A 

·. 
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d) Outras Despesas Diretas 

D I s e R I M I N A ç Ã o . T O, T A L 

l 

l 
TELE GRANAS .. 

. 
10 - Campinas, são Carlos e Piracicaba 384,72 
02 - Rio de Janeiro, Porto Alegre 165,62 

t TELEFONES• 01 - Tokio 859,05 
1 . . 

/ 

1 
CORREIOS 

' 

. .. 

ALUGUEL EQUIP. DE ESCRITO RIO . 
1 

. 

1 
1 ALUGUEL EQUIP. DE CAMPO 
1 
' 

l 

OUTRAS A DISCRIMINAR 

... 
-

'·· ~ 
T O T A L 1.409,39 



V = 

Serviços de Terceiros 

1 

1 
D Is e RIM I NA ç Ã·o 

1 

l 

NÃO APLICÃVEL 

• \ ________ ·r ·_;_O_T_.-~...;...À. -L _..___...;._ ______ __,_ ____ -..J 
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ÉcmPAMEN'IOS E MATERIAIS 

CUSTO ÉSTIMAOO 

~....r'IDADE D I S C R I 'M I N A Ç Ã O (Cr$ 1,00) . 

-1 rorâ-:iETRO 16.POO 

- 1 Psicânetro 11.000 

-3 Te?:mâ.netros de ~.e mínima 660 

- 3 TérlrÕgrafes de Registro Semanal l.650 
/ 

- 10 Pluviêmet:c'o qe Polietileno 20.000 

- 2 Fluxâ:retros 5.000 ~ . 

-4 Atanizadores de 500 ML 12.000. 

-3 câmaras de Fum:i..gação 240.000 

- 4 Tensiâretros 12.500 
-

- l2 Tubos de Permeação 25.000 

- - Material Vegetal 12.000 

- - Drogas. 7.500 

-

r 

. 

TOTAL 363-.310 

-
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