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ARROZ VERMELHO: CARACTERIZAGCAO, PREJUIZOS E CONTROLE

RED RICE: CHARACTERIZATION, DAMAGES AND CONTROL

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

Enio Marchezan'

RESUMO

O objetivo deste trabalho & caracterizar o
arroz vermelho e discutir alternativas de minimizacgao
do problema. Sao apresentados 0s principais prejuizos
causados pelo arroz vermelho e o0os métodos de
controle abordando os pontos positivos e as restricoes
de cada um de modos a utilizd-los mais
eficientemente.
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SUMMARY

The objective of this paper is to characterize
red rice and also to discuss alternatives do diminish
the problem caused by it. The main damages are
presented as well as some positive aspects and
restrictions of control methoc ; are mentioned aiming to
apply them more efficiently.

Key words: red rice, control, seeds.

INTRODUCAO

A lavoura de arroz do Rio Grande do Sul,
RS, apresenta produtividade proxima aquelas que se
destacam no mundo.

A evolucdo da lavoura orizicola gaucha
evidencia que o rendimento médio vem crescendo
juntamente com a area cultivada. Isto se deve ao fato
de praticamente toda a area ser irrigada por
inundacd»y, que é a principal responsavel pela
estabilidade da produc¢ao, estimulando os produtores
a melhorarem o nivel tecnol6gico das lavouras.

O arroz vermelho é citado como o principal
entrave 3 elevacido do rendimento de arroz em 80%
dos municipios produtores de arroz do RS. Os tecnicos
e produtores ligados a orizicultura intensificam
reunides e encontros, com O objetivo de trocar
experiéncias e priorizar pesquisas na tentativa de
adequar efou criar metodologias que minimizem O
problema. Os prejuizos sao devidos a diminui¢cao do
rendimento de graos, reducao da qualidade do produto
comercial, das sementes e elevagao da infestagao das

areas.
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900, Santa Maria, RS. Bolsista do CNPq.
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O objetivo desse trabalho & caracterizar o
arroz vermelho e discutir as alternativas de minimiza-
¢cao do problema.

1. CARACTERIZACAO DO ARROZ VERMELHO

O arroz vermelho & considerado planta
daninha causando sérios problemas na maior parte
das ares cultivadas com arroz irrigado no mundo
(LARINDE, 1979; SMITH, 1992).

NOo presente texto, & considerado arroz
vermelho aquele que apresentar cariopse com pericar-
po de coloragao vermelha, tenha ele glumelas de
coloragao amarelo-palha ou pretas.

Segundo alguns pesquisadores, 0 arroz
vermelho pertence a mesma espécie do arroz cultivado
(Oryza sativa L.) enquanto outros relatam que o
arroz vermelho originou-se do complexo grupo de
arroz selvagem oryza sativa var. {atua, qQuUe Se
modificou por hibridag&ao natural com cultivares comer-
ciais. As principais caracteristicas de interesse agron6-
mico do arroz vermelho "tipico", que o distinguem do
arroz cultivado, (GRAIMILLES, 1978), s&o: coloracao
vermelha do pericarpo, degrane natural com alto grau
de umidade do grao, laténcia das sementes, plantas
mais altas do que a maioria das cultivares de porte
moderno cultivadas e plantas de colora¢ao verde mais
claro, entre outras. No entanto, devido ao cruzamento
natural entre arroz vermelho e arroz cultivado, surgem
plantas com caracteristicas morfologicas semelhantes
ao arroz cultivado, mas com pericarpo vermelho,
tornando dificil sua d’.erenciacao.

Esse parece ser 0 problema mais grave, pois
tais caracteres sao facilmente transferidos por hibrida-
¢ao natural a outros tipos de arroz, surgindo novas
formas (tipos de arroz vermelho) que, com o passar
dos anos, podem provocar o desaparecimento das
principais caracteristicas morfologicas que hoje sao
utlizadas para diferenga-lo do arroz cultivado
(GRAIMILLES, 1978; HUEY & BALDWIN, 1978; GALLI
et al., 1980).

Outra caracteristica que dificulta o controle do
arroz vermelho € a dorméncia das sementes, que as
mantem viaveis por longo periodo. De acordo com
Gross & Brown, apud GRIFFIN et al. (1986) e SMITH
(1992), as sementes de arroz vermelho podem perma-
necer viaveis no solo por um periodo de até 12 anos.
LARINDE (1979) sugere que a dorméncia em arroz
vermelho esta ligada a impermeabilidade das estrutu-
ras que cobrem as sementes, a difusao do oxigénio;
mais especificamente a impermeabilidade ao oxigénio
atraves do complexo glumelas-pericarpo.

A profundidade em que se encontram as
sementes no solo também determina a emergéncia e
a viabilidade das sementes de arroz vermelho. ROTA
(1983) encontrou que a emergéncia das plantas de
arroz vermelho diminuiu com 0 aumento da profundi-
dade de semeadura, enquanto que a persisténcia e a
viabilidade aumentaram.

Essas informacdes sao fundamentais para o
controle, pois evidenciam que se deve movimentar 0O
minimo possivel 0 solo na camada aravel, para nao
oferecer boas condi¢gdes de temperatura e oxigenio a
germinacao das sementes. Por outro lado, sementes
que estdo a maiores profundidades nao devem ser
trazidas & superficie evitando assim que elas germi-
nem e emerjam, como € 0 caso da utilizagao na
semeadura direta. Se na pratica de manejo adotada,
0 objetivo for fazé-las germinar e emergir no maior
namero possivel para depois controla-las, como por
exemplo no sistema de cultivo minimo, entao o traba-
lho de mobilizagao deve ser realizado.

1.1 Prejuizos causados

1.1.1 Competicao
O arroz vermelho diminui a produtividade

devido a competicdo por luz, nutrientes, espaco fisico,
etc. BALDWIN (1978) concluiu que uma quantidade de
33 paniculas de arroz vermelho/m® pode reduzir a
produtividade em cerca de 64%, ao passo que
PULVER (1986) nao obteve resultados tao drasticos,
encontrando que uma populacdo de 47 plantas de
arroz vermelho/m?, reduziu a produtividade em 25%.
Para as cultivares BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410,
SOUZA & FISHER (1986) mostram que populagdes
entre 161 a 180 paniculas de arroz vermelho/m?
diminuiram a producédo em cerca de 50%. Na relagao
linear negativa entre arroz vermelho e produgao de
graos das cultivares citadas, SOUZA & FISHER (1986)
e MONTEALEGRE & VARGAS (1989) concluiram que
uma panicula de arroz vermelho/m? reduziu o rendi-
mento de grdos em 18kg/ha. Alem da competicao,
pode ocorrer prejuizos de ordem variavel e dificeis de
quantificar, devido ao acamamento que, geralmente,
acontece em lavouras com populagdes relativamente
alta de arroz vermelho.

1.2 Valor comercial

A presenca de graos vermelhos afeta o valor
do produto pois reduz a quantidade de graos inteiros
devido a maior necessidade de brunimento dos graos.
Mesmo assim, ocorrem graos com estrias avermelha-
das que irao reduzir o valor comercial do produto por
ocasiao do enquadramento do arroz em tipos para a
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comercializagao (LARINDE, 1979; OLIVEIRA &
BARROS, 1986).

SOUZA (1989) cita que em regides da
Depressao Central do Rio Grande do Sul onde a
quantidade de arroz vermelho é alta, atingindo 10% do
total de graos colhidos, a reducao de graos inteiros é
4%. O mesmo autor revela que em algumas situagoes
a quantidade de arroz vermelho é tdo grande que
determina a mudanga de classe de graos longos para
medios com enome desvaloriza¢do do produto comer-
cializado.

1.3 Infestacdo das areas

Um dos principais prejuizos causados pelo
arroz vermelho € o aumento da populacao de semen-
tes viaveis no solo, que ocorre em progressao geome-
trica.

Segundo SOUZA (1989), mesmo utilizando
sementes fiscalizadas com trés graos de arroz verme-
Iho/500 gramas, resultara numa infestagao de cerca de

160kg/ha de sementes de arroz vermelho ao final de
trés anos de cultivo continuo.

Nesse sentido HELPERT & EASTIN (1978)
encontraram que as sementes de arroz vermelho se
tornam viaveis a partir de 15-18 dias ap6s a emergén-
cia da panicula e MARCHEZAN (1993) constatou que
0 degrane inicia em torno de 15 dias ap6s a floragao
plena, quando as sementes de arroz vermelho apre-
sentam ainda grau de umidade elevado, cerca de 32%.

1.4 Hibridagao com arroz cultivado

Em fungdo da percentagem de cruzamento
natural pode haver hibridagcao entre arroz vermelho e
arroz cultivado. Nas geragdes posteriores a Fi,
aparecerdo novos tipos de arroz, assemelhando-se
geno-fenotipicamente aos cultivares comerciais utiliza-
dos (MARQUES, 1983). Os problemas vao desde as
dificuldades encontradas nos laboratérios de analise
de sementes, passando pelos inspetores de campo e,

excluindo ainda alguns métodos utilizados na tentativa
de controle de arroz vermelho.

2. ALTERNATIVAS DE CONTROLE

A utilizagao de apenas um método, dentre os
hoje conhecidos, € insuficiente para manter a lavoura
sem arroz vermelho. Uma analise das causas que
provocaram a infestacao de arroz vermelho, é funda-
mental para estabelecer um programa de controle.
Entre os principais destacam-se a legislacdo vigente

quanto a producao de sementes, 0 uso continvo das
areas com producao de arroz, a estrutura fundiaria, a
conscientizacao de técnicos e produtores a respeito da
importancia do problema e auséncia de controle
quimico eficiente.

2.1 Sementes

A utilizagcao de sementes isentas de arroz
vermelho € condicdo fundamental e primeira para
iniciar o prccesso de controle de arroz vermelho na
propriedade. A primeira preocupagdo deve ser a de
nao levar mais sementes de arroz vermelho junto com
a semente de arroz que vai ser cultivado, pois em
muitas areas esta é a forma inicial de infestagao. O
segundo cuidado é evitar que plantas de arroz verme-
lho que se estabelegcam na area produzam sementes
e se multipliquem. Portanto, a semente deve ser "feita”
no campo, pois de acordo com GALLI et al. (1980), a
tendéncia de fazer semente na "maquina’, atraves do
beneficiamento, pode ser mais cOmoda e barata,
porém, pode ser prejudicial, em fungcao da possibilida-
de de hibridagdes entre arroz cultivado e arroz verme-
Iho. E licito esperar que a situacao até se agrave, pois
pela separacao através de peneiras, que se baseiam
em diferencas morfolégicas das sementes, pode-se
selecionar produto de hibridacbes com morfologia
externa semelhante as sementes do arroz cultivado,
mas com pericarpo vermelho. E, quando cultivadas,
essas sementes podem dar origem a plantas seme-
lhantes ao arroz cultivado, inviabilizando alguns
métodos de controle que se baseavam, justamente,
nestas diferengas das plantas.

2.2 Semeadura direta ou cultivo minimo

Segundo SOUZA (1989) os sistemas de
semeadura direta ou cultivo minimo, juntamente com
a rotacdo de culturas, sao de adogao ampla e se
destacam sobre os demais, que sao utilizados em
condicdes mais especificas. A nao movimentagao do
solo, imediatamente antes da semeadura e a formagao
de cobertura morta ap6s a aplicagao de herbicidas de
acao total, contribuem para reduzir a reinfestagao das
areas com plantas daninhas nesses sistemas.

As recomendacdes no "sistema de semeadu-
ra direta", para as condi¢des do Rio Grande do Sul,
prevém o preparo tradicional do solo no verao (janeiro-
-abril) e 0 estabelecimento de pastagens de inverno ou
pousio. No sistema denominado cultivo minimo, O
preparo do solo é feito em agosto-setembro, seguido
de um periodo 30-60 dias de pousio, para reinfestagao
da area com plantas daninhas. Antes da semeadura
utiliza-se um dessecante nos dois sistemas (SOUZA,
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1989). Uma condicao fundamentai € que no momento
de semeadura ocorra 0 minimo possivel de movimen-
tacdo na superficie do solo, pois os sistemas funda-
mentam-se em nao mobilizar o solo, propiciando
vantagens na competicao ao arroz cultivado.

E um meétodo que vem sendo aplicado,
principalmente, em lavouras de médio a grande porte
e, segundo estimativas, ocupa cerca de 20% da area
de arroz no RS, estando em expansdao (MENEZES,
1991). A adogdo desse sistema de cultivo, nao se
restringe apenas ao controle do arroz vermelho, mas
tambem como alternativa para redugcdao de custos da
lavoura.

Comparando areas de cultivo com e sem
arroz vermelho, MENEZES (1991) ndo encontrou
diferengas na produtividade quando o cultivo foi em
area sem arroz vermelho. Porém, em area com arroz
vermelho, o cultivo minimo produziu cerca de 38% a
mais do que o sistema convencional, devido a redugao
na quantidade de arroz vermelho emergido.

Em trabalho de trés anos de experimentacgao,
ABUD (1986) obteve maior controle de arroz vermelho
no sistema de semeadura direta, porém houve reinfes-
tacao. Quanto ao desenvolvimento inicial das plantas
de arroz, verificou retardamento, tendo o0 mesmo sido
constatado por MENEZES (1991) utilizando o sistema

de cultivo minimo, sem, no entanto, encontrar reducao

na produtividade.

O rapido desenvolvimento inicial das cultiva-
res € uma caracteristica desejavel para o sistema de
semeadura direta ou de cultivo minimo, propiciando ao
arroz cultivado melhores condigcbes na competicao
inicial com as plantas daninhas. Nesse sentido tém
sido desenvolvidas pesquisas com apiicacao de
hormoOnios vegetais, como por exemplo 0 acido gibere-
lico (DIAS et al., 1991; SOUZA & MENEZES, 1991).

Um dos pontos que necessita ser melhorado
e a redugao da mobilizagao do solo no momento de
semeadura, assim como o perfeito fechamento do
sulco de semeadura, possibilitando bom contato
semente-solo. O grau de umidade do solo no momento
da semeadura também é decisivo para 0 sucesso do
sistema para controle do arroz vermelho.

2.3 Rotacao de culturas

Segundo KLOSTERBOER (1978), a maneira
mais pratica e econdmica de controlar arroz vermelho
e a rotagcao de culturas, ressaltando a necessidade das
culturas alternativas ocuparem a area por dois anos
seguidos de cultivo antes de voltar con: arroz. Relatos
semelhantes foram feitos por SACCOL (1991).

MONTEALEGRE & VARGAS (1989) utilizan-
do arroz, soja e sorgo em sistema de rotagao de

culturas, em area com infestagcao de 50% de arroz
vermelho, encontraram grau de controle semelhante
tant. com soja quanto com sorgo. Apés cinco cultivos
na seqiéncia arroz-soja-arroz-soja-arroz ou arroz-so-
ja-soja-soja-arroz, 0 rendimento de graos de arroz
aumentou de 4,0t/ha para 6,0t/ha e a infestagao de
arroz vermelho foi reduzida de 50% para cerca de 4%.

Os mesmos autores relatam redugao de
cerca de 50% do arroz vermelho utilizando trabalho
intensivo do solo com grade e 70% de controle asso-
ciando essa técnica com a aplicagdao do herbicida
Glyfosate, na pré-semeadura. Recomendam, porem,
adocao conjunta da rotagao de culturas e trabalho do
solo com grade, para areas com infestagao de arroz
vermelho.

Deve-se, no entanto, escolher adequadamen-
te os herticidas para essas culturas alternativas
propiciando bom controle de arroz vermelho.
BALDWIN (1978), HUEY & BALDWIN (1978),
KLOSTERBOER (1978) e MONTEALEGRE &
VARGAS (1989) recomendam como mais eficientes 0s
herbicidas Atrazine para sorgo = Trifluralin, Alachior e
Metolachlor para a soja. Sugerem ainda leve inCorpo-
racdo do produto ao solo, especiaimente se o tempo
estiver seco.

PAULETTO et al. (1991) analisando o siste-
ma de manejo de solo e rotagcdo de culturas, conclui-
ram que a préatica de rotagao de culturas contribuiu
para o aumento da produtividade do arroz e reduziu a
populacdo de plantas daninhas. No entanto, nao e
relatada a presenga de arroz vermelho infestando a

area.
A rotacdo de culturas € uma tecnolngia que

pode ser utilizada nas mais diferentes condigcbes de
cultivo, exigindo, porém, que exista um sistema ade-
quado de drenagem. Além de contribuir para redugao
da populac¢do de arroz vermelho, pode influenciar na
melhoria das condigdes fisicas e quimicas do solo,
embora essas modificagcbes nao ocorram em curto
periodo de tempo, conforme PAULETTO et al (1991).

2.4 Trabalho do solo durante o pousio

A mobilizagdo do solo através de gradagens,
durante um periodo de dois anos, reduz significativa
mente a quantidade de arroz vermelho (SONNIER
1978; HUEY & BALDWIN, 1978). Com o trabalho dc
solo, as sementes em condigdes de germinar € emer
gir, podem ser controladas com novas mobilizagdes dt
solo e assim, sucessivamente, trés a quatro vezes Nnc
periodo primavera-verao.

Estudos de HELPEART & EASTIN (1978)
indicam que a maior percentagem de germinagao ¢
emergéncia do arroz preto e arroz vermelho ocorre
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de 1-4cm de profundidade, embora tenham verificado
emergéncia de 8-12cm e até 16cm. E esperado que
este comportamento dependa do tipo de solo. Um
cuidado muito simples, mas importante que deve ser
tomado e utilizar, por ocasiao do preparo do solo para
a semeadura, 0 mesmo equipamento que foi utilizado
para mobilizagao do solo no verao, ou seja, que nao
mobilize o solo a maior profundidade, do contrario
traria a superficie outras sementes que estavam mais
profundas, em estado quiescente.

O fato da area destinada ao pousio nio
poder ser utilizada durante metade do ano, constitui
uma das limitagdes para muitos produtores. Por outro
lado, este procedimento n&o implica na aquisi¢cdo de
nenhum equipamento, reduzindo o custo desta pratica.
Uma alternativa intermediaria & utilizar a area para
pastagem. O arroz vermelho e demais plantas dani-
nhas constituem forragem de boa qualidade, no
entanto, pode-se fazer apenas uma ou duas mobiliza-
¢oOes do solo durante a estacao estiva! de crescimento.

2.5 Sementes pré-germinadas

A pré-germinacdo das sementes & um
metodo que consiste em fazé-las germinar antes da
semeadura. A area que sera cultivada devera estar
com uma lamina de agua de 5-10cm para evitar danos
a semente pré-germinada e surgimento de plantas
daninhas, principalmente, o arroz vermelho.

De acordo com SONNIER (1978) ha trés
alternativas de manejo de agua em lavoura com
sementes pre-germinadas. A primeira, manter a lamina
desde o inicio até a pré-colheita, que tem como
iInconveniente causar o estiolamento das plantulas.
Qutra alternativa que pode ser utilizada & drenar a
area em torno de dois dias apOs a semeadura, voltan-
do a reinunda-la cerca de duas semanas apo6s, tendo
a desvantagem de permitir que as sementes de arroz
vermelho que estejam na superficie do solo emerjam,
Infestando a lavoura. Uma terceira opcéo & drenar
apos dois dias, mantendo o solo saturado e reinunda-
-lo, elevando a lamina de agua gradativamente, de
acordo acom o desenvolvimento das plantas, conser-
vando-a até a colheita. Segundo (NOLDIN, 1988), sua
eficiéncia no controle do arroz vermelho s6 é superada
pelo metodo de transplante de mudas. Este & um
metodo que depende do perfeito nivelamento da area
e excelente controle da irrigacédo, sendo que a presen-
¢a de passaros como marrecas (Dendrocygna
viduata) e chupins (Molothus bonariensis),
podem inviabiliza-lo, se nao for evitado o ataque
durante o estabelecimento da planta de arroz. Por

essas consideragdes deduz-se que sua area de
utilizagao deve ser analisada criteriosamente.

2.6 Outros

O transplante de mudas nao € utilizado no
RS, embora sua eficiéncia no controle do arroz verme-
Ino seja comprovada pois, segundo NOLDIN (1988), e
0 meéetodo que pode oferecer maior controle dessa
planta daninha. Demanda quantidade de mao de obra
muito grande, sendo que a mecanizagao do transplan-
tio poderia viabiliza-lo em algumas regides do Brasil.
No entanto ainda tem-se problemas de tecnologia para
operacionaliza-la.

A utilizacao do "roguing” como meétodo de
controle depende do tamanho e da infestagao da area
com arroz vermelho. A semeadura em linha facilita a
operagao, pois em areas semeadas a lango ocorre
danos a plantas de arroz cultivado.

O "roguing” podera ser feito a partir do inicio
da emissao da panicula, ou antes, se houver pessoal
treinado que diferencie o arroz vermelho do arroz
cultivado. Como se observa, o periodo para realizar
essa operagao é de cerca de 15-20 dias, uma vez que
ocorre degrane com graos com alto grau de umidade

(MARCHEZAN, 1993).

Alguns pequenos produtores utilizam a
capina manual para controle de arroz vermelho nas
entrelinhas. E um método trabalhoso, exigindo grande
disponibilidade de mao de obra.

A utilizacdo de cultivares de ciclo curto pode
auxiliar para reduzir a quantidade de sementes de
arroz vermelho no solo. Deve-se colher no momento
que proporcione 0 menor degrane possivel do arroz
vermelho, evitando reinfestacao.

2.9 Controle quimico

Ainda nac se conhece um herbicida eficiente
que seja seletivo par o controle do arroz vermelho em
arroz cultivado, uma vez que o0s dois pertencem a
mesma espécie. BAKER & BOUGEOIS (1978) e ABUD
(1986) relatam que o ingrediente ativo Molinate apre-
sentou maior grau de controle com menor fitotoxidade
ao arroz cultivado. O controle foi de 75 a 85% com
formulagcao granular de liberagao lenta, aplicado em
pré-plantio incorporado.

As referéncias indicam que essa € uma
alternativa que deve ser melhor avaliada em condigdes
de campo, com utilizagao de antidotos nas sementes
de arroz cultivado, diminuindo a fitotoxidade ao arroz
comercial.

No entanto, cada produto tem requisitos
necessarios para que manifeste sua eficiéncia. Assim,
em areas que exijam muitas taipas, a incorporagao do
herbicida Molinate podera nao ser uniforme e diminuir
a percentagem de controle do arroz vermelho.
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Outro método, a chamada barra quimica,
utiliza diferencas de estatura de plantas de arroz
vermelho e arroz cultivado, consistindo na aplicagao de
um herbicida sistémico de acgao total, atraves de uma
barra perfurada preenchida com o herbicida e com
uma espécie de feltro que se projeta para fora da
barra através dos orificios sendo conduzida sobre a
cultura, de modo que ocorra contato da solugao
herbicida com as folhas superiores da planta de arroz
vermelho controlando-a ou impedindo a produgdo de
sementes.

Do exposto depreende-se que se O arroz
cultivado for de estatura semelhante ao arroz verme-
lho, n&c € possivel utilizar esse método. Por outro lado
percebe-se que, apesar de trabalhoso, € um meétodo

de baixo custo, que podera ser utilizado em areas de
lavouras comerciais.

Atualmente, estao sendo conduzidos estudos
com produtos que provocam supressao do desenvolvi-
mento das paniculas ou dos Orgdaos reprodutivos
evitando que haja producgao de sementes. A utilizagao
desses produtos no arroz comercial baseia-se na
diferenca de ciclo, exigindo que o0 arroz cultivado
apresente ciclo mais precoce do que o arroz vermeiho.
Embora ainda nao apresentem resultados que possibi-
litem sua utilizagcao comercial, ha relatos de controle
satisfatorios de arroz vermelho, tanto em arroz como
em soja (SALZMAN et al. 1986; DUNAND 1986).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia a ser seguida para controle efou
minimizagcao da populacao de arroz vermelho deve
atender as seguintes diretrizes, entre outras:

- utilizar sementes isentas de arroz vermelho;

- nao permitir que areas que ainda nao
tenham arroz vermelho sejam infestadas;

- evitar aumento da populagcdo de sementes
de arroz vermelho no solo;

- langar campanhas de esclarecimento e
conscientizagao quanto aos prejuizos do arroz verme-
lho e seus métodos de controle;

- a escolha dos métodos de controle deve ser
realizada com o comprometimento do produtor e/ou
proprietario da terra e do técnico responsavel, ao
mesmo tempo que deve ser realizada a conscientiza-
cao e o treinamento dos operarios responsaveis pela
execuc¢ao do programa de controle.

CONCLUSAO

Conclui-se que os metodos de controle de
arroz vermelho apresentam pouca eficiéncia se usados
isoladamente. Deve-se utiliza-los de forma integrada,
demonstrando necessidade de envolvimento interdisci-
plinar na busca de solucgdes.
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