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1.INTRODUCAO

Uma das questdes de maior pertinéncia na agricultura da regido semiarida brasileira é a ma distribuicdo
das chuvas, que compromete o crescimento e a producdo vegetal de cultivos (GIULIETTI et al.,, 2004). O
déficit de demanda hidrica nessa regido ocasiona a baixa atividade biolégica no solo, bem como a absor¢ao
de nutrientes pela planta, tornando inviavel o cultivo de culturas ao longo do ano (CEBALLOS et al, 2002;
MULLER; BOULEAU; PERONA, 2016).

No semidrido alagoano, projetos tem sido elaborados visando a distribuicdo de 4gua ao longo do ano, com
destaque para o Canal do Sertdo Alagoano. Com esse projeto, o fornecimento de 4gua podera viabilizar o
manejo de irrigacdo, disponibilizando dgua nos diferentes tipos de solos. Porém, para se ter conhecimento
da lamina hidrica a ser aplicada, ha a necessidade do conhecimento dos processos de distribuicdo de agua
no solo, fornecendo parametros suficientes para estimar a disponibilidade hidrica, fornecendo um melhor
aproveitamento de 4gua nessa regiio (MULLER; BOULEAU; PERONA, 2016; BIENES et al,, 2016).

A modelagem matemadtica vem como um coadjuvante as metodologias destrutivas na determinacdo de
umidade dos solos, parametro inclusivo no manejo de irrigagdo. Uma boa pratica é utilizar modelos que
simulam o contetido de 4gua no solo por meio do conhecimento das propriedades fisicas deste (tal como
HIDRUS e RETC), utilizando-os, posteriormente, no manejo de agua no solo (CAMPBELL, 1974; van
GENUCHTEN, 1980). Diante do exposto, objetivou-se gerar parametros da equagdo de van Genuchten,
através do modelo computacional RETC, para uma regido do semiarido alagoano, comparando-os com a
umidade estimada em campo para diferentes profundidades do solo.

2.METODOLOGIA

0 estudo foi conduzido em uma localidade distribuida ao longo do perimetro irrigado do canal do sertio
de Alagoas, com amostras de solo coletadas em uma regiao com cultivo de 30 anos de milho e feijao em
sistema rotacional (dois anos para cada cultura, com periodo de pousio) no municipio de Inhapi
(09213°17”S; 37244’55”W), com 9 amostras de um Argissolo Vermelho Amarelo, nas profundidades de 0 a
10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm, totalizando trés amostras por profundidade. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Kdppen é do tipo BSs’h’ e BSsh’, com caracterizacao do tipo estepe, com clima seco e
chuvas distribuidas no inverno e temperaturas do ar acima de 18 2C (GOIS et al., 2005).

Ap6s a retirada das amostras, as mesmas foram levadas ao laboratdrio de Fisica dos Solos da Universidade
Federal de Alagoas, onde foram realizadas a classificacdo textural, densidade do solo e umidade do solo na
capacidade de campo e ponto de murcha, parametros essenciais para estimar os parametros da equacio
de van Genuchten, através do modelo computacional RETC (van GENUCHTEN et al,, 2009). A equacgao
matematica utilizada foi:

(65—6+)
[A+aw)nm

0=6,+ (1)

Em que: 8 é o contetido de 4gua do solo (%); 6 é o contetido de dgua residual (%); 6s é o contelddo de dgua
na saturagdo (%); ¥ potencial matricial (kPa); a, n e m sdo os parametros empiricos do modelo.

Apés estimar os parametros, estes foram calculados para cinco diferentes pressées (33; 100; 500; 1000;
1500 kPa) e comparados com os valores reais, obtidos pela metodologia de Richards (1965). Para
comparacgdo entre os valores observados e simulados, utilizou-se uma regressao linear forcada a passar
pela reta 1:1 (MORIASI et al, 2007), gerando o coeficiente de determinacido ajustado (R2ajust) e a
probabilidade de 5% (p < 0,005).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros da equacdo de van Genuchten, estimados pelo modelo RETC sdo apresentados na Tabela 1.
A umidade residual apresentou um aumento em relagdo a profundidade do solo, com a profundidade de
10-20 e 20-30 cm. A umidade residual é um essencial parametro para requerer um ajuste adequado da
umidade, levando em consideracdo a textura do solo, por exemplo. O modelo RETC foi configurado para
rodar curvas de retengio através da equacdo de van Genuchten, com dados reais de teores de areia, silte e
argila, além de parametros hidricos deste solo (capacidade de campo e ponto de murcha).
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Tabela 1. Pardmetros da equagdo de van Genuchten para a regido de Inhapi, sob cultivo de milho e feijdo,
semidrido alagoano.

Parametros/Prof. \ 0-10 cm 10-20 cm \
Or 0,0423 0,0521 0,0518
0s 0,4068 0,4099 0,4172
a 0,0488 0,0507 0,0374
n 1,4192 1,4380 1,3699
m 0,2954 0,3046 0,2700

Uma regressao linear foi ajustada, com parametro “A” sendo for¢ado a passar pela reta 1:1, gerando uma
equacdo do tipo Y = B.X (Figura 1). A equacgdo do ajuste e o R2ajust sdo apresentados na Tabela 2. Na
primeira camada de solo avaliada, observa-se que os valores de umidade observados em laboratério
subestimam os valores estimados através da equa¢do de van Genuchten em todas as profundidades
(Figura 1). Esse comportamento é melhor observado quando a equacdo da regressdo é tracada, onde o
coeficiente angular esta abaixo de 1, representando essa capacidade de subestimativa (Tabela 2). Lucas et
al. (2011) ao determinar curvas de retencdo pelo método de papel de filtro, observaram que os
parametros da equac¢do de van Genuchten determinados pelos autores se adequaram satisfatoriamente
para determinag¢do da umidade.

As subestimativas apresentaram-se distantes da reta 1:1, com diferencas variando entre 30 e 40% dos
valores mensurados relacionados aos estimados. Apesar desse alto valor na comparagdo dos resultados,
pode se utilizar a equacdo com confiabilidade, ja que a probabilidade estatistica de todas equagdes foram
menores que 5% (p < 0,05). Apesar dos ajustes (R2ajust) serem inferiores a 0,80, o modelo RETC pode ser
empregado no ajuste da determinacdo de dgua em Argissolo Vermelho Amarelo no semiarido alagoano.
(Figura 1; Tabela 2). A sensibilidade de modelos que estimam a umidade do solo pela equacdo de van
Genuchten também pode ser utilizada para determinar o melhor parametro, em relagdo ao tipo de solo
estudado (CHAVES, 2009)

Figura 1. Regressdo linear, comparando dados de umidade estimada pela equagdo de van Genuchten com a
umidade real medida em campo, para um solo cultivado com milho e feijdo, na regido de Inhapi, semidrido

Alagoano.
k] 0 020
(20-20 am) (20-20 cxz)

o.13 0.1%

o L=}
i

E .10 & 0,10
-t

il 0%

0 ¥ [ ¥

0D L] .10 015 ] oo 005 .10 013 020 0.0 ans .10 0.1s 020
S reuredo Srersund S reundo
o

Tabela 2. Equagdo da regressdo linear Y = B.X para diferentes profundidades, para um solo cultivado com
feijdo, na regido de Inhapi (130), semidrido Alagoano.

Profundidade (cm) Equagiao \ R2ajust \ p \
0-10 Y =0,6548 (+0,1034*)X 0,67 0,0237
10-20 Y =0,5074 (£0,0954*)X 0,58 0,0060
20-30 Y =0,7119 (+0,0873*)X 0,75 0,0012

*Erro padrdo da regressao.
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4.CONCLUSAO

0 modelo RETC foi capaz de estimar a umidade em um solo cultivado com feijao e milho nas diferentes
profundidades.

Apesar do modelo nio ajustar os valores simulados aos mensurados, parametros estatisticos indicam a
adogao da equacdo de van Genuchten para um Argissolo Vermelho Amarelo na regido semiarida alagoana.

Ha uma necessidade de estudos futuros que levem em consideragdo o uso da modelagem matematica em
funcdes de pedotransferéncia no semiarido brasileiro.
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Barragens subterrdneas: Opg¢des para convivéncia e
desenvolvimento rural do Semiarido Paraibano

Hermes Alves de Almeida
Maria do Socorro Barbosa de Moura Silva
Abrado Batista Costa

Resumo:A irregularidade na quantidade e distribuicio de chuvas no semiarido
paraibano sdo as principais responsaveis pela inseguran¢a hidrica. No entanto, a
barragem subterrdnea é uma tecnologia hidrica social que possibilita captar e
armazenar agua da chuva no subsolo. Diante disto, houve a necessidade de se
estabelecer as caracteristicas do regime pluvial e estimar o potencial de captacdo de
agua da chuva em barragens subterraneas e superficial/subterranea, em Barra de
Santana, microrregido do Cariri Oriental da Paraiba e Patos, mesorregidao do Sertdo
paraibano, sendo essas determinacdes os objetivos principais. Utilizando-se séries
pluviais mensais e anuais das referidas localidades, foram analisadas mediante critérios
estatisticos e estabelecidos o regime pluvial e os volumes potenciais anuais de captagdo
da agua da chuva, para diferentes niveis de probabilidade. Os principais resultados
indicaram que o regime de distribuicdo de chuva é irregular, assimétrico e, por isso,
recomenda-se o uso da mediana. Mesmo assim, ha um elevado potencial para captar
agua da chuva, o que permite aumentar a oferta de 4gua, com o mesmo regime pluvial. A
barragem superficial/subterranea e o pogco amazonas possibilitam captar um volume de
agua necessario ao consumo e pequena producao agricola, especialmente, na época seca.
As barragens subterraneas mitigam os efeitos da seca e, portanto, passam a ser opgdes
para convivéncia no semidrido. Ha perspectivas dos agricultores que essas barragens
sejam utilizadas para cultivar hortalicas e frutiferas, além da palma forrageira,
resistentes a cochonilha do carmim, e outras forrageiras para alimentacdo do pequeno
rebanho, durante a seca.

Palavras-Chave: Tecnologia hidrica social, Precipitacio pluvial, Reserva hidrica,
Semiarido
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1. INTRODUCAO

O Semiarido nordestino é a segunda regido mais populosa do Brasil, embora disponha do menor potencial
de recursos hidricos. Nessa regido e, em particular, no recorte geografico do Estado da Paraiba, o modelo
mensal e intra-anual de distribuicdo de chuvas é caracterizado pela irregularidade tanto em quantidade
quanto em distribuicdo. Além dessa dispersdo, chove, em média, de dois a trés meses, na maioria dos
locais, mas em outros persistem por até seis ou chove torrencialmente num local e quase nada nos seus
arredores (ALMEIDA, FREITAS e SILVA, 2013)

Outra caracteristica importante do regime pluvial do semiarido paraibano é a curta duragio da estacdo
chuvosa, associada a uma irregularidade tanto no inicio quanto na duragdo, e a elevada intensidade
temporal. Com grande parte dos solos descoberto, a capacidade de infiltragcdo da dgua no solo € baixa e,
portanto, a maior fracdo da agua da chuva escoa superficialmente. Condi¢cdes essas desfavoraveis a uma
agricultura de sequeiro, nas quais a producdo depende, exclusivamente, da chuva (ALMEIDA e CABRAL,
2013).

A barragem subterranea barra a 4gua proveniente das chuvas, mediante uma parede/septo impermeavel
que pode ser construido com alvenaria ou uma lona plastica. O solo se mantém umido, por um periodo de
tempo maior, assim sendo a agua vai se infiltrando lentamente e, por isso, eleva-se o nivel do lencol
freatico que favorece a extragio da agua pelas plantas (SILVA et al., 2007).

0 Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) é um projeto de convivéncia com o Semiarido, que pretende
assegurar a populacdo rural o acesso a terra e a dgua, tanto para consumo humano e dessendentacdo
animal quanto para produc¢do de alimentos. Trata-se de um programa que visa garantir o acesso e o
manejo sustentavel da terra e da agua, promove a seguranca alimentar e ensina a cuidar da terra de
maneira sustentavel (GNADLINGER, SILVA e BRITO, 2007).

A tecnologia de captacdo da dgua da chuva e as varias outras experiéncias de aproveitamento da agua da
chuva e de manejo da terra e dgua podem ser multiplicadas para diferentes situacdes agroecolégicas
(Brito, Moura e Gama, 2007). Nesse contexto, a barragem subterranea é uma tecnologia hidrica social
promissora ao possibilitar aumentar a disponibilidade hidrica no solo, reduzir os riscos da exploragao
agricola e, consequentemente, viabilizar a agricultura familiar.

O tempo de permanéncia da umidade na area de acumulagio da barragem subterrdnea depende da
quantidade de chuva e, portanto, do manejo adotado na area plantada (SILVA et al., 2010). O solo ao se
manter imido, por um periodo de tempo maior, a 4gua vai drenando lentamente, eleva-se o nivel do lengol
freatico e favorece a extracdo da agua pelas plantas (SILVA et al.,, 2007).

As barragens subterrdneas costumam gerar na comunidade local, novas oportunidade de retorno
econdmico, por que tendo dgua pode-se cultivar e gerar renda. Trata-se de uma tecnologia de captacao da
agua da chuva e se constitui de experiéncias exitosa de manejo da terra e da agua, podendo ser
multiplicada para diferentes situagées ambientais (BRITO, MOURA e GAMA, 2007).

A multifuncionalidade desses reservatorios é uma alternativa hidrica associada a agregacdo de fungdes
produtivas, sociais e economicas local, que possibilitam desde a dessendentagdo animal a irrigacdo de
pomares ou vazantes; func¢des essas geradoras de emprego e renda (SABOURIN, 2008).

Conforme Frey (2001) e Boisier (1996), o projeto de convivéncia com o Semidrido é uma proposta que
visa gerar producdo e receitas, ao promover a inser¢do e a participagdo popular na busca de meios que
garantam a permanéncia em seu habitat. Assim, o desenvolvimento ocorreria como um processo
end6geno, em que acdes de desenvolvimento possuam acdes humanas, suas vivencias e capacidades de
desenvolvimento (FURTADO, 2011).

Diante disto, o objetivo principal deste trabalho foi estudar as perspectivas das barragens
subterraneas/superficial, como tecnologia de captacdo de dgua da chuva, como op¢des para convivéncia e
de desenvolvimento rural do semiarido paraibano.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida junto aos beneficiarios das barragens subterraneas, no sitio Barriguda, Barra
de Santana, PB, microrregido do Cariri Oriental, e no sitio Fechado, no municipio de Patos, PB, mesorregido
do Sertdo paraibano (Figura 1).
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Figura 1. Mapa geografico do Estado da Paraiba, com destaque para os municipios de Patos e Barra de
Santana, PB.
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A Figura 2 apresenta uma vista da aérea ttil da barragem superficial e/ou subterranea, incluindo-se, o
poco amazonas. Essa tecnologia social foi construida, em 1993, para mitigar o efeito da estiagem ocorrida
naquela época.

Figura 2. Vista da area da barragem subterranea (A) e do pogo amazonas (B). Sitio Fechado, Patos PB
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Fonte: Costa e Almeida (2016)

Na construcdo da barragem superficial/subterranea foi feita uma sondagem do local e abriu-se uma vala
para o barramento, medindo 220 m de extensdo, sendo estendida uma lona plastica de polietileno com
190 m e nos 30 m finais, construiu-se uma parede de concreto armado para escoar o excesso de dgua
(sangradouro) por cima.

Apos a construgio foi escavado um pogo circular do tipo amazonas (Figura 2 B), préximo ao balde, com 8,5 @
m de didmetro e 4 m de profundidade. O detalhamento nos procedimentos metodolégico encontra-se no
artigo de COSTA e ALMEIDA (2016).
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As séries de dados mensais e anuais de precipitacao pluvial das localidades de Patos e Barra de Santana,
PB, foram cedidas pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), Campina
Grande, PB.

De posse do sequenciamento mensais e anuais e de analises de consisténcias foram determinadas as
medidas de tendéncia central (média e mediana), de dispersdo (amplitude e desvio padrdo) e os
parametros da distribuicdo de frequéncia. Apds analises numérica e grafica, constatou-se que, os modelos
de distribuicdo temporais da chuvas eram assimétricos e, por isso, utilizou-se a mediana, como medida de
tendéncia central, em vez da média aritmética.

A estacgdo chuvosa foi estabelecida adotando-se a sequéncia de meses com os maiores valores medianos
(da série). Com os totais anuais de chuvas foram estimados as probabilidades empiricas aos niveis de 25,
50 e 75 % de probabilidade e os volumes potenciais de captagdo, mediante os critérios adotados nos
procedimentos metodoldgicos e equagdes, descritos por Almeida e Farias (2015).

A coleta de dados foi feita mediante a aplicacdo de um questionario estruturado dirigido aos beneficiados
das barragens subterraneas, adotando-se os critérios propostos por Deslandes (1994), que consiste do
contato direto com os atores sociais e com o ambiente estudado.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO REGIME PLUVIAL DE BARRA DE SANTANA E PATOS, PB.

0 planejamento é uma acdo que deve estar presente nas decisdes do ser humano. Desta forma e antes de
optar pela tecnologia de captacdo da dgua da chuva é preciso estabelecer o regime pluvial local e em
seguida, quantificar o volume de agua necessario para atender as finalidades de consumo e da producio
familiar.

As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, as médias mensais das médias, medianas e desvio padrdo da
precipitacio pluvial de Barra de Santana e Patos, PB.

Figura 3. Médias mensais das médias, medianas e desvio padrio da precipitacdo pluvial de Barra de Santana, PB
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Observa-se (Figura 3 e 4) que na distribuicdo temporal das medidas de tendéncia central, as médias
diferem das medianas, ou seja, que ha uma assimetria. Assim sendo, recomenda-se o uso da mediana, em
vez da média, o que concorda com as indicagdes feitas para outros locais por (ALMEIDA e CABRAL, 2013)
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Figura 4. Médias mensais das médias, medianas e desvio padrao da precipitacao pluvial de Patos, PB.
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Com relagdo a estacdo chuvosa e tomando-se como referéncia a sequéncia de meses com os maiores
valores medianos, observa-se, que a estagdo chuvosa difere entre si, em Barra de Santana concentra-se de
marg¢o a junho e em Patos, de fevereiro a abril. Nesse periodo, chove o equivalente a 71,0 % e 66,4 % do
total mediano no ano, respectivamente.

Os meses de agosto a dezembro sdo os menos chuvosos (secos). Nota-se, também, que os desvios padrao
das médias sdo maiores que as préoprias médias, na maioria dos meses do ano. Isso demonstra, portanto,
que a distribuicio de chuvas é extremamente irregular. Outra caracteristica do regime pluvial é que
mesmo na estacdo chuvosa, ocorrida a cada ano, a quantidade e a duragdo, em cada local, difere entre si.

Além disso, ha chances de ndo chover em qualquer um dos meses desse periodo.

Outra caracteristica importante do regime pluvial é que, até mesmo na curta estagdo chuvosa, ha uma
elevada variabilidade temporal e/ou espacial (desvios padrao maiores que as respectivas medianas). Isso
indica, entretanto, que ha chances da referida estacdo, em ambas as localidades, ser seca. Resultado esse
que corrobora com os de Almeida e Farias (2015) e Almeida e Cabral Junior (2014), para outras
localidades do semiarido paraibano.

Os elevados volumes potenciais de captacdo da dgua da chuva, na area efetiva de cerca de seis hectares, na
barragem superficial/subterranea do Sitio Fechado (Figura 5), revelam a importancia dessa tecnologia
para mitigar o efeito da seca e possibilitar a convivéncia no semidrido paraibano.

Figura 5. Volumes potencias de captagio da agua da chuva (VPC), para diferentes niveis de probabilidades,
na area superficial da barragem subterranea. Sitio Fechado, Patos, PB
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Na maioria das pequenas e/ou nas médias propriedades rurais do semiarido paraibano, o agricultor fica a
mercé de “esperar” um curto periodo de chuvas, para plantar e colher os cultivos de subsisténcia, como
milho e feijao. Essa condicdo dificulta fixar o homem no seu habitat, aumenta o desemprego e a saida
passar a ser a moradia na cidade.

Além de nido ter ambientes aquaticos para fixar todos os pequenos producdes do semidrido aos arredores
das bacias hidraulicas, a solugdo é proporcionar meios de acumulagdo de dgua no préprio local. A
barragem subterrdanea é uma tecnologia hidrica social de captagido de agua da chuva, cuja intervencdo é de
baixo custo, facil de construir e de operacionalizar.

As barragens subterraneas do municipio de Barra de Santana, PB, por exemplo, estdo localizadas no sitio
Barriguda, sendo uma no sitio Barriguda I e outra no Barriguda I, ambas foram construidas no ano de
2012.

Esses reservatdrios foram construidos no leito de um curso de 4gua e, portanto, a area de captacdo
corresponde a de drenagem de varios coérregos ou riachos. As duas barragens subterraneas tém muita
semelhanga na construgdo, embora exista diferenca tanto em tamanho de area de captagdo quanto no
volume de dgua armazenado.

O barramento de dgua de ambas foi feito utilizando-se lonas plasticas, sangradouro de alvenaria, além de
um pog¢o amazonas medindo 6 metros de profundidade e de uma caixa de agua fora do reservatoério para
conter o excesso quando o pogo vier a transbordar.

Como na época e apds a construgdo das barragens coincidiram com anos sequencialmente secos (2012-
2017), ndo ha dados consistentes sobre produgio e renda familiar. Mesmo assim, ha expectativas positivas
dessas tecnologias hidricas sociais.

Na barragem 1 (Figura 6), o agricultor plantou algumas raquetas da palma doce, tendo em vista que essa
espécie é mais resistente a seca, quando comparada com as frutiferas ou hortaligas. O plantio da palma
forrageira, resistente a Cochonilha do Carmim (Dactyloius opuntiae), se destina a alimentacdo animal, haja
vista a dizimagdo da palma forrageira tradicional.

Figura 6. Vista da barragem subterranea 1 (com plantio de palma doce e ao fundo algumas frutiferas) Sitio
Barriguda I, Barra de Santana, PB.

Fonte: autores

Observa-se ao fundo (Figura 6), o plantio de algumas frutiferas, mas, segundo o agricultor, ja existia antes
da sua construcdo. Houvera uma pequena plantagido de milho e feijdo, mas ndo alcangou éxito devido as
estiagens.

Na barragem subterranea II (Figura 7), o agricultor relatou que ainda ndo houve plantio devido a falta de
chuvas. No entanto, ha expectativas positivas e que ird plantar cultivos de subsisténcia e hortalicas.
Embora, a expectativa dos produtores é para o plantio de palma forrageira, com variedades resistentes a
cochonilha do carmim, para alimentag¢do do pequeno rebanho.
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Figura 7. Vista da barragem subterrdnea 2, instalada no Sitio Barriguda II, Barra de Santana, PB.

O agricultor ao ser indagado sobre os possiveis beneficios dessa tecnologia hidrica social, ele disse:
“qualquer beneficio ofertado é sempre muito bem vindo e essas barragens tém uma tecnologia melhor que
as dos barreiros, porque nio ha tantas perdas por evaporagio”.

Destaca-se, entretanto, que nas pequenas e/ou médias propriedades agricolas do semiarido, as areas de
baixios (vazante) sdo as Unicas potencialmente agricultaveis. Nessas depressdes sdo, geralmente,
construidas reservatérios de aguas superficiais, que além de inundar as areas agricultaveis ha elevadas
perdas por evaporacdo. No entanto, uma barragem subterranea elimina essa limitacdo, pois a area de
armazenamento de agua é a mesma de plantio, ou seja, de exploracdo agricola conforme relatos feitos por
SILVA etal,, (2007).

0 pog¢o amazonas da barragem subterranea, no Sitio Fechado (Figura 2B), construido a montante, tem
capacidade para armazenar 198 mil litros de 4gua (Costa e Almeida, 2016). Considerando-se um consumo
minimo per capito de 14 litros por pessoas por dia, proposto por Silva et al. (1984) para a zona rural do
semiarido nordestino, esse volume é suficiente para atender as necessidades basicas (beber, cozinhar e
higiene pessoal) para 10 familias, com quatro pessoas cada, durante os 365 dias do ano. Assim sendo, a
referida barragem tem a dupla fun¢do, armazenar elevados volumes potenciais de captagdo dgua na sua
superficie, no subsolo e no po¢co amazonas. Isso demonstra, portanto, a importancia da barragem como
alternativa de capta¢do de 4gua da chuva.

Ha uma expectativa dos agricultores que as barragens incrementem a renda familiar. Como também,
existe a esperanca de plantar a palma forrageira para a alimentacdo do rebanho. Além disso, segundo eles,
a agua podera ser utilizada também, para alguns afazeres domésticos, minimizando as dificuldades
préprias de um ambiente rural no semiarido.

4. CONCLUSOES

O regime de distribuicao de chuva é irregular, assimétrico e, por isso, recomenda-se o uso da mediana, em
vez da média. Mesmo assim, ha um elevado potencial para captar d4gua da chuva, o que permite aumentar a
oferta de agua, com o mesmo regime pluvial local.

A barragem subterranea e o po¢o amazonas funcionam como area de captagido da dgua da chuva e/ou
como reservatorio de agua, além de permitir produzir, na época seca.

As barragens subterraneas possibilitam mitigar os efeitos da seca no semiarido paraibano, constituindo-se
em op¢des vidveis para a convivéncia e o desenvolvimento rural.

Ha perspectivas dos agricultores que as barragens sejam utilizadas ndo somente para os plantios de
hortaligas e frutiferas, mas para cultivar a palma forrageira, resistentes a cochonilha do carmim, e outras
forrageiras usadas na alimentagdo do rebanho, especialmente, durante a seca.
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Resumo: A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das commoditys mais
exportadas no mundo inteiro, estando entre as dez mais produzidas no mundo, sendo que uma
das grandes finalidades na pesquisa atual é a melhoria da qualidade da fibra e o aumento da
produtividade, que pode ser relacionado ao uso da adubacao nitrogenada e potassica. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar niveis de nitrogénio e potassio via agua de irrigacdo, sob
duas variedades de algodao, fornecendo assim informacgdes para a producdo da cultura no
municipio de Garanhuns-PE. O experimento foi conduzido em campo na area experimental da
Unidade Académica de Garanhuns (UAG) da UFRPE. O delineamento experimental utilizado sera
em blocos casualizados em esquema fatorial duplo com os tratamentos em faixas (8 x 2), com 3
repeticoes, totalizando 48 combinagdes fatoriais. Os tratamentos serao compostos: nas faixas ou
parcelas horizontais compostas de doses de N e K via dgua de irrigacdo, como fonte ureia e
cloreto de potassio (T1 = N420K210; T2 = N360K180; T3 = N300K150; T4 = N240K120; T5 =
N180K90; T6 = N120K60; T7 = N60K30 kg t ha-1; T8 = NOKO - testemunha), nas sub-parcelas
dentro de cada faixa serdo alocadas de forma aleatdria as duas variedades (V1 = BRS Serid6
branco, V2 = BRS Safira Marrom). Cada unidade experimental foi constituida por uma fileira de
plantas com 15 m de comprimento, em espacamento de 1 m entre linhas e 0,20 m entre plantas.
A adubacio fosfatada foi aplicada em fundag¢do (90 kg.ha-1) em tnica vez. Nos tratamentos com
fertirrigacdo, o nitrogénio e o potassio foram aplicados via dgua de irrigacdo com turno de rega
diario ao longo de todo o ciclo fenoldégico da cultura do algodao, utilizando-se injetor tubo de
Venturi. Apds a colheita foram avaliadas as caracteristicas técnicas da fibra do algodoeiro:
(UHM) comprimento médio de fibra; (UNF) indice de uniformidade; (STR) resisténcia; (ELG)
alongamento a ruptura. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste “F”,
sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A
variedade V1 apresentou melhores resultados para as caracteristicas avaliadas em relacdo a
qualidade da fibra, porém, as aplicaces de N e K nio interferiram positivamente na qualidade da
fibra ndo apresentando diferenca significativa entre os resultados.

Palavras-Chave: Algodoeiro; Irrigacdo; Fibra; Eficiéncia de alimentacao;
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1.INTRODUCAO

O algodido (Gossypium hirsutum L. raca latifoliuim Hutch.) é uma das dez principais espécies mais
cultivadas no mundo, em que mais de 150 paises produzem ou consomem cerca de 120 milhdes de
toneladas por ano de algoddo em pluma (Beltrao e Azevedo, 2008). Essa commodity é uma das mais
importantes do mercado internacional, consequentemente a demanda por um melhor controle de
qualidade da fibra de forma rapida e confiavel é crescente (Liu et al., 2010).

Varios pesquisadores tém se empenhado para determinar os efeitos da adicdo de fertilizantes na cultura
do algoddo com o objetivo de melhorar as caracteristicas tecnolégicas da fibra, essa preocupacio é
fundamentada no fato de que os resultados obtidos serem pouco consistentes, provocando eventuais
controvérsias.

Durante as décadas de sessenta, setenta e oitenta, o Brasil encontrava-se entre os maiores produtores e
exportadores mundiais de algoddo. Entretanto, com a chegada do bicudo do algodoeiro, muitas lavouras
foram dizimadas. O algodao entdo surgiu como alternativa de rotacdo com a soja, contudo era preciso
alcancar melhores niveis de produtividade. Investimentos em qualidade e pesquisas fizeram com que o
setor crescesse. A ampliacdo do mercado de exportacdo fez com que o pais, em menos de oito anos,
deixasse de ser o segundo maior importador para integrar a lista dos maiores exportadores. A qualidade
da fibra, a produtividade e o clima favoravel sdo considerados postos-chaves para o desenvolvimento da
cultura (Marques, 2010).

De acordo com SILVA (2001) a fertilizagdo adequada com nitrogénio melhora a resisténcia, o
comprimento, a uniformidade de comprimento, a maturidade e o micronaire da fibra. E mesmo autor
enfatiza que a nutricdo do algodoeiro, que deve estar relacionada as condi¢cdes de clima e a fisiologia da
planta, compreende todos os macros e micronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg, B, Zn, Mn, Fe, Cu, Mo e Co), cujas
fontes sdo a reserva mineral do solo e os fertilizantes utilizados .

Em funcdo da instabilidade climatica das areas agrozoneadas da regido Nordeste, é imprescindivel o uso
da irrigacdo para se ter uma cotonicultura economicamente sustentavel e produtiva, e com o advento de
novas tecnologias para a irrigacao localizada e a formagao de novas areas, o algoddo pode se destacar e
voltar a ser produzido em todo o nordeste brasileiro. A qualidade da fibra do algodoeiro influencia
diretamente no valor comercial do produto e estes fator pode ser alterado de acordo com o manejo e a as
caracteristicas genéticas da planta.

A exigéncia nutricional do algodoeiro, como a de qualquer planta, é determinada pela quantidade de
nutrientes que ela extrai durante o seu ciclo para a obten¢ao de produgdes econémicas, porque nem todo
nutriente aplicado ao solo é revertido em producio; parte da quantidade total de nutrientes é extraida,
outra parte é exportada (semente e fibra), outra, fica nos restos de cultura e h4, ainda, uma parte que
retorna ao solo (Staut e Athayde, 2001).

A nutricdo do algodoeiro, que deve estar relacionada as condi¢cdes de clima e a fisiologia da planta,
compreende todos os macros e micronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg, B, Zn, Mn, Fe, Cu, Mo e Co), cujas fontes
sdo a reserva mineral do solo e os fertilizantes utilizados (Carvalho, 2005).

Neste contexto, o estado de Pernambuco possui potencial para producdo de algodao, porém é uma regiao
carente de técnicas e informagoes para a producio local da cultura. Usando a técnica da fertirrigacdo, que
consiste na adubacdo via dgua de irrigacdo, diminuindo custos de mao-de-obra, o uso de insumos e
aumentando a produtividade da cultura. O presente trabalho objetivou avaliar niveis de nitrogénio e
potassio via agua de irrigacdo, sob duas variedades de algodio, fornecendo assim informagdes para a
producdo da cultura no municipio de Garanhuns-PE.

2.MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido na area experimental da Unidade Académica de Garanhuns da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UAG/UFRPE) Figura 1 no municipio de Garanhuns, PE Brasil, cujas
coordenadas geograficas sdo: Latitude 8° 53’25” S, longitude 36°29'34” W e altitude de 822 metros. O
clima da regido, de acordo com a classificagio de Koepper é do tipo AW’, tropical chuvoso, com
precipitacdo média anual de 806,5 mm concentrada nos meses de marc¢o a junho, temperatura média de
28°C e umidade relativa média do ar de 73,8% (IBGE, 2013).
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Figura 1 Vista da Area experimental da unidade académica de Garanhuns - UAG/UFRPE, Garanhuns/PE,
2015

0O solo da area Experimental é classificado como Latossolo amarelo distréfico segundo o sistema Brasileiro
de classificagdo de solos (EMBRAPA, 1997), Foram realizadas analises quimica e fisica deste solo no
laboratério de solos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Em amostras retiradas as
profundidade de 0 a 20 cm (Tabela 1).

Tabela 1 Caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Amarelo distréfico coletado na area experimental
da UAG/UFRPE na profundidade de 0-20 cm, Garanhuns/PE, 2015

Analise quimica

Na\

CTC

PMP Agua
U(15) disponivel
Areia Silte Argila | = eseemeeeemeeeceeeeees gcm-3----- %
9,01 6,16 4,83 FA 1,4 2,27 48,51 11,34 4,52 6,82

Ds = densidade do solo; Dp = densidade das particulas; Pt = porosidade total; U(0,33) = umidade do solo na tensao
0,33 atm; U(15) = umidade do solo na tensdo 15 atm; FA = Fraco arenoso.

0 experimento foi conduzido sob condicdes de campo, tendo inicio em 08 de novembro de 2015 e término
em 25 de fevereiro de 2016, totalizando 110 dias. De acordo com LOKA e OOSTERHIUS (2010) o periodo
de colheita da algodoeiro encontra-se entre 100 e 120 dias apo6s o plantio. A cultura foi cultivada em
sistema de semeio direto no solo ni com espagamento em fileiras duplas 20 x 20 x 50 cm, com 2 plantas
cova'l (plantio manual), sendo que a primeira fileira foram plantadas as variedades: Serid6 Branco (V1) e
Safira Marrom (V2) (Figura 2). Apo6s 20 e 30 dias ap6s emergéncia (15 a 20 cm de altura com solo imido)
foram feito o desbastar.




Semiarido Brasileiro - Volume 1

Figura 2. Variedades do algodoeiro Safira Marrom (V2) e Serid6 Branco (V1) respectivamente, Garanhuns/PE, 2015.

Safira Marrom (V2)

—

Bl Serido Branco (V1)

As irrigacbes foram realizadas através de um sistema localizado por gotejamento e gotejado por planta a
uma linha lateral por fileira de planta. Foram utilizados gotejadores autocompensantes com vazio de 4Lh-!
a uma pressao de servigo de 0,2 Mpa, instalados sobre a linha lateral. Buscou-se a elevacdo da umidade do
solo a condicdo de capacidade de campo, sendo o manejo de agua aplicada nas irrigacdes onde foram
estimadas considerando a evapotranspiracao (ET) pelos dados coletados na estacdo meteorolédgica vizinha
a drea experimental.

O controle da irrigagdo também foi realizado através de tensidmetros instalados a 15, 30 e 45 cm, onde se
concentra grande parte da zona radicular, sendo que os instalados a 30 cm serviram para indicar o
momento exato da irrigacdo e juntamente com as leituras do tensiometro a 45 cm, o calculo da lamina de
irrigacdo. Desta forma, procurou-se repor a umidade na camada de solo situada na zona radicular em
capacidade de campo.

As leituras do tensidmetro na profundidade de 30cm eram realizadas pela manha e os dados transferidos
para uma planilha construida com base nas informagdes sobre a curva caracteristica de reten¢io de agua
do solo, por meio do modelo proposto por Van Genuchent (1980):

T I R Y T € 2 L L) (1)

Sendo:

0. = umidade atual (cm3.cm3);

0: = umidade residual (cm3.cm3)

0 = umidade de saturagdo (cm3.cm3);

W, = potencial matricial (kPa);

a, m e n = coeficientes gerados pelo modelo.

Para a determinagdo do tempo de irrigacdo, utilizou-se a seguinte expressao:

T=LLEyE./Eaqg (2)

Em que:

LL =1amina de irrigagdo (mm);

T = tempo de irrigacio (h);

Eg = espacamento entre emissores na linha (m);

EL = espacamento entre linhas laterais (m);
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E. = eficiéncia de aplicac¢do, obtida através do teste de uniformidade (90%);
gg = vazdo do emissor (L.h1).

A fertirrigacdo teve inicio, no dia 28 outubro de 2015 (dez dias ap6s o plantio), com término no dia 29 de
fevereiro de 2106 As fertirrigacoes foram realizadas duas aplica¢cdes dos nutrientes num intervalo de 14
dias a cada 7 dias de irrigacdo, respeitando-se as proporg¢des de NK (ciclo de 9 dias) calculadas para cada
tratamento.

As fertirrigacdes foram realizadas através de dois sistemas, um é o injetor de venturi e o outro, bombas
hidraulicas onde no manejo do mesmo foram feitas aplica¢gdes simultaneas com doses de nitrogénio (420,
360, 300, 240, 180, 120, 60 kg.ha! de Uréia, e sem a aplicacdo de N 0 (testemunha),) e potassio (210, 180,
150, 120, 90, 60 e 30 kg.hat de KCl e 0 testemunha) e uma lamina média de 4,5 mm ao dia. A adubacio
seguiu-se de acordo com a recomendacdo de andlise do solo para a cultura do algodoeiro variando de
acordo com cada tratamento, o tipo de solo que no caso é de textura média e com os teores de N, P e K
baixos. O fosforo foi aplicado em fundacido de acordo com recomendacdo mediante analise de solo em uma
Unica vez na forma de amonio fosfato MAP na quantidade de 90 kg.ha-1.

Foi utilizado delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial duplo com os tratamentos em
faixas (8 x 2), com 3 repeticdes, totalizando 48 combinacgdes fatoriais. Os tratamentos foram compostos da
seguinte forma: nas faixas ou parcelas horizontais compostas de doses combinadas de N e K via 4gua de
irrigacdo, como fonte ureia e cloreto de potassio (T1 = N420K210; T2 = N360K180; T3 = N300K150; T4 =
N240K120; T5 = N180K90; T6 = N120K60; T7 = N60K30 kg t hal; T8 = NOKO - testemunha), nas sub-
parcelas dentro de cada faixa serdo alocadas de forma aleatéria as duas variedades (V1 = BRS Serid6
Branco, V2 = BRS Safira Marrom).

Para analise foram coletadas amostras de acordo com a sua respectiva parcela e tratamentos, o algodao foi
colhido manualmente e armazenado em sacos de papel reciclados pesando 100 g cada e posteriormente
foram encaminhadas para analise. Todos os ensaios fisicos foram conduzidos no Laboratério de
Tecnologia de Fibras e Fios da Embrapa Algoddo, Campina Grande/PB, utilizando-se o instrumento HVI.
As amostras-padrao foram descarocadas em maquina de rolo, e obtendo-se dados das seguintes variaveis
da fibra: comprimento médio (UHM, mm), uniformidade (UNF, %), resisténcia (STR, gftex1) e
alongamento a ruptura (ELG, %). Foram realizadas as analises de varidncia (ANOVA) por meio do teste F e
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com o programa estatico SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados das andlises de variancia pelo teste F, com indica¢do dos
respectivos niveis de significancia, para as caracteristicas (UHM) comprimento médio de fibra, (UNF)
indice de uniformidade, (STR) resisténcia e (ELG) alongamento a ruptura analisadas ao final do
experimento, para duas variedades de algoddo: Seridé Branco (V1) e Safira Marrom (V2), quando
submetidas a oito doses de (N e K) nitrogénio e potassio respectivamente, aplicadas via fertirrigacdo no

sistema de gotejamento.

Tabela 2. Sintese da analise de varidncia para as variaveis (UHM, UNF, STR e ELG) no fator doses (NK) e
Variedade e sua interacdo, Garanhuns/PE, 2015.

Fator NK 7 1.13n0s 2.14ns 9.25ns 0.23ns
Fator V 1 867.0 234.08" 667.52" 38.52"
NKxV 7 2.42ns 1.08ns 3.1ns 0.37ns

Bloco 2 3,58ns 0,06ns 1,52ns 0,25ns
CV(%) | -——-- 5.63 1.48 7.61 10.21
Média global [ --------- 27.29 84.50 26.02 6.06

(FV): Fonte de variagdo; (GL): Grau de liberdade; (QM’s): Quadrado médio; Fator (NK): nitrogénio e Potéssio; Fator
(V): variedades; NK*V: interacdo entre os fatores; *: significativo (P<0,05); ns: ndo significativo; CV (%:) coeficiente de
variacdo; (UHM) comprimento médio de fibra; (UNF) indice de uniformidade; (STR) resisténcia; (ELG) alongamento a

ruptura.



Semiarido Brasileiro - Volume 1

Observa-se pelos resultados da andlise de variancia na Tabela 2, que os valores referentes ao Fator NK
(Doses de nitrogénio e potassio) ndo mostrou diferencas significativas entre as doses aplicadas ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F, ou seja, neste ensaio nao se constatou efeito da dose de NK sobre as
caracteristicas avaliadas. A resposta ndo significativa para as variaveis analisadas quando submetida a
adubacgdo de NK pode ser explicada pelo fato de que independentemente da dose de NK as caracteristicas
de (UHM) comprimento médio de fibra; (UNF) indice de uniformidade; (STR) resisténcia; (ELG)
alongamento a ruptura, ndo sdo alteradas com a adubagao. Fato esse que podem estar relacionados a
caracteristica genética das variedades e que ndo sofrem alteracdes a adubacgio de NK, concordando com
resultados obtidos por (Freitas et al.,, 2007 e Echer, et al., 2009), no qual as variaveis ndo responderam a
adubacdo potassica, e AZEVEDO, et al., (2005) para adubagdo nitrogenada, em bora tenham adicionado
fontes de N e K isoladamente e ndo em conjunto como expresso neste trabalho.

Segundo SANTANA et al. (1999) as caracteristicas industriais desejaveis para os parametros avaliados sdo:
(UHM) comprimento médio de fibra, acima de 28,5 mm; (UNF) indice de uniformidade, acima de 80%;
(STR) resisténcia, acima de 28,5 gf tex! e (ELG) alongamento a ruptura, acima de 7 %. Nos resultados
obtidos no presente estudo, a maioria das caracteristicas esta abaixo dos niveis desejados pela industria,
sendo apenas a caracteristica (UNF) a tnica que estd em conformidade, apresentando valores superiores
acima do nivel estabelecido de 80%.

Em ensaio realizado por BEZERRA, et al. (2015) relata que doses de uréia nao alteraram as caracteristicas
tecnoldgicas da fibra da cultivar BRS 201 que, exceto quanto ao indice micro naire este ndo avaliado no
presente trabalho, estdo dentro do padrao exigido pela industria téxtil para cultivares de fibra média,
concordando com os dados apresentados pela andlise estatistica, que afirma a ndo colaboragio do
nitrogénio na melhoria da qualidade da fibra do algodao.

Pela Tabela 2, observou-se que pelo teste F que o Fator V (variedade) mostrou-se significativo para todas
as caracteristicas avaliadas, mostrando que o fator genético é determinante em relacdo a qualidade
tecnoldgica da fibra, assim apresentando caracteristicas diferentes de acordo com cada variedade. Ainda,
na mesma tabela, os valores referentes ao teste F ao nivel de 5% de probabilidade para o Fator interagao
NK x V ndo diferiram estaticamente entre si para todas as caracteristicas avaliadas, demonstrando que a
combinagao de adubacgdo com NK e variedades nao interferem na qualidade da fibra do algodao.

De acordo com a Figura 3, a dose N3K3 (N 300 kg t ha'l e K 150 kg t ha!) apresentou valores superiores
para a variavel HUM em relacdo as demais, mas nio diferindo estatisticamente de acordo com teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, Na dose de N3K3, porem superou a dose N1K1 de maior
concentracdo de N e K, demonstrando que a adicdo crescente de N e K ndo apresenta resultados
satisfatorios para o acréscimo do alongamento médio da fibra do algodao.

Figura 3. Teste de médias para a FV FATOR_NK em relacdo a (HUM) comprimento médio de fibra,
Garanhuns-PE, 2015. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (*).
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De acordo com a Figura 4, a dose N5K5 (N5k5 = N180K90 kg t ha'l) demonstrou valores superiores as @
demais, mas ndo diferindo estatisticamente de acordo com teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Este resultado foi semelhante ao obtido para caracteristica UHM, mostrando que valores
crescentes superiores a dose N1K1 porem reduzir a qualidade da fibra quando se trata de UNF
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Figura 4. Teste de médias para a FV FATOR_NK em relagdo a (UNF) indice de uniformidade, Garanhuns-PE,
2015. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (*).
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De acordo com a Figura 4, a dose N8K8 (NOKO kg t ha! - testemunha) apresentou melhores resultados
quando se trata da caracteristica resisténcia, porém também nao diferiu estatisticamente de acordo com o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e novamente a dose N1K1 obteve menor resultado em
relacdo as demais, reforcando a teoria que doses crescentes referente a N1K1 ndo sdo benéficas para estes
atributos.

Figura 5. Teste de médias para a FV FATOR_NK em relacdo a (STR), Garanhuns-PE, 2015. Médias seguidas
por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (*).
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De acordo com a Figura 6 a dose N7K7 (N60K30 kg t hal) alcangou melhores resultados em relagdo as
demais doses, porém nao diferindo estatisticamente em relacdo ao teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, novamente com menor valor a dose N1K1 acompanhada da N3K3, e refor¢ando a teoria
mais uma vez que doses crescentes partindo de 420 Kg t ha! de nitrogénio e 210 Kg t ha! de potassio
reduzem a qualidade da fibra referente as caracteristicas avaliadas

Figura 6. Teste de médias para a FV FATOR_NK em relacdo a (ELG) alongamento a ruptura, Garanhuns/PE,
2015. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (*).
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Comparando os resultados médios, referentes as caracteristicas de qualidade da fibra do algodao em
funcdo do fator V, para as caracteristicas avaliadas a variedade (V1) Seridé Branco obteve melhores
resultados em comparacio a variedade (V2) Safira Marrom. Em relagdo as caracteristicas UHM, UNF e STR
observou-se diferencas estatisticamente entre si, apenas para a caracteristica ELG a variedade V2 se saiu
melhor, mostrando resultados de alongamento a ruptura superiores a variedade V1 reforcando que o fator
variedade é determinante para as caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algodao (Tabela 3).

Tabela 3. Teste de Tukey para o fator variedades (V) em relacdo as caracteristicas de fibra, (UHM, UNF,
STR e ELG), Garanhuns/PE, 2015.
Caracteristicas de fibra

Venfizgledie UNF STR ELG

V1 = Serid6 Branco | 31,54a 86,70a 29,75a 5,16b

W = Sl 23,04b | 82,29b 22,29b 6,95a
Marrom

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. (UHM) comprimento médio de fibra; (UNF) indice de uniformidade; (STR) resisténcia; (ELG)
alongamento a ruptura; (V1) Seridé Branco; (V2) Safira Marrom.

Na Tabela 4 ao comparar as doses (D) dentro das duas variedades do algodoeiro ao final do ciclo da
cultura, totalizando 110 dias, observou-se que os melhores resultados ocorreram na interagao V1 x N4K4
(BRS Seridd branco e N120K90 kg hat de N e K;0) para a variavel relacionada com o comprimento médio
de fibra (UHM). Nota-se também que, o melhor resultado do valor médio da variavel UNF, quando se
analisa o desdobramento do fator variedade do algodoeiro (V) dentro de cada de cada doses de NK foram
obtidos para a variedade BRS Serid6 branco (V1) com valore médio 88,00% para a N7K7 porém nio houve
diferenca significativa quando os valores médios de UNF na dose N1K1sdo comparados entre si.

Tabela 4. Teste de Tukey para interacdo entre os fatores doses em relagdo as caracteristicas tecnologicas
de fibra, (UHM) comprimento médio de fibra, (UNF) indice de uniformidade, (STR) resisténcia e (ELG)
alongamento a ruptura, Garanhuns/PE, 2015.

UHM

Vemzsianles N1K1 N2K2 N3K3 N4K4 N5K5 N6K6 N7K7 N8K8

V1 = Seridé Branco 29,33 32,33 32,0 32,0 31,66 32,0 32,0 31,0

V2 = Safira Marrom 23,66 22,66 23,66 22,33 23,33 23,0 23,0 22,66

V1 = Seridé Branco 85,0 86,66 86,66 86,66 87,0 87,0 88,0 86,66

V2 = Safira Marrom 81,66 82,0 82,0 81,66 83,33 83,0 82,0 82,66
SRT \

V1 = Seridé Branco 27,66 31,0 28,33 31,0 30,33 29,66 30,33 29,66

V2 = Safira Marrom 20,0 22,33 20,66 22,33 23,33 22,66 21,66 25,33
ELG |

V1 = Serid6 Branco 5,33 5,0 5,33 5,0 5,0 5,0 5,33 5,33

V2 = Safira Marrom 6,3 7,0 6,33 7,33 7.0 7,0 7,33 7,33

As médias ndo diferem estatisticamente entre si, por meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. (UHM)
indice de uniformidade; (STR) resisténcia; (ELG) alongamento a ruptura; (V1) BRS Seridé branco; (V2) BRS Safira
marrom.

De acordo com a Tabela 3, a interacdo entre variedades e doses em relacdo a caracteristica comprimento
médio de fibra (UHM), a combinacdo dose vezes variedade (N2K2 x V1) obteve melhores resultados em
relacdo as demais, porém nao diferindo estatisticamente entre si, porem mostrando valores satisfatoérios
para comprimento médio de fibra Segundo Santana et al. (1999) que recomenda valores superiores acima
de 28,5 mm para esta caracteristica, ja a combinacdo (N4K4 X V2) apresentou valor inferior ao requerido
pela industria a 28,5 mm. Para a caracteristica indice de uniformidade (UNF) a combinacdo (N7K7 x V1)
apresenta resultados satisfatérios para esta caracteristica com valores superiores a 80% segundo
SANTANA et al. (1999).
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Na Tabela 3 em relacdo a caracteristica resisténcia (STR) a combinagdo (N2K2 x V1) apresentou valores
superiores as demais, e superiores ao exigido pela industria téxtil 28,5 gf tex'!, de acordo com Santana et
al. (1999). Mostrando a importancia da adubagdo potassica e nitrogenada que combinado variedade
podem mostrar acréscimos na qualidade da fibra do algodoeiro. J4 para a caracteristica alongamento a
ruptura (ELG). Tinda na Tabela 3 as combinagdes ((N4K4 x V2), (N7K7 x V2) e (N8K8 x V2)) apresentaram
valores iguais, porem superiores ao requerido pela industria téxtil segundo SANTANA et al. (1999).
Mostrando a influéncia positiva no acréscimo de valores referentes a (ELG) em quando se comparam as
variedades.

4.CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e analisados com a cultura do algodoeiro, cultivares: BRS Seridé Branco e
BRS Safira Marrom. Quando submetidos a doses de nitrogénio e potassio via fertirrigacio, nas condi¢des
do Agreste Meridional de Pernambuco conclui-se que:

1. Houve diferenca estatisticamente significativa entre as cultivares BRS Seridé branco e BRS Safira
marrom em relacdo a todas as caracteristicas de qualidades de fibra avaliadas no presente trabalho,
ressaltando-se a importancia da escolha adequada da variedade quando se quer obter bons percentuais de
qualidade de fibra para a cultura do algodao.

2. Entre as cultivares, o BRS Seridé apresentou os melhores resultados para todas as caracteristicas
avaliadas. UHM) comprimento médio de fibra, (UNF) indice de uniformidade, (STR) resisténcia e (ELG)
alongamento a ruptura.

3. A adubagio potassica e nitrogenada via fertirrigacdo, ndo mostrou resultados positivos para o presente
trabalho.
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Capitulo 4

Gestdo de recursos hidricos apoiada por uso de SIG: O
caso da Bacia do Rio Miriri

Danilo Pereira Costa
Kiuslania Jordao dos Santos

Resumo: A bacia hidrografica é considerada o a unidade mais apropriada para uma
gestdo ambiental adequada, uma vez que possui caracteristicas que auxiliam na
integracdo entre diferentes sistemas. A caracterizagdio morfométrica de bacias
hidrograficas é um dos mais comuns procedimentos realizados em analises hidrolégicas
e ambientais, e fornece uma série de parametros que podem nortear o planejamento
estratégico de ocupacgdo e gestdo das mesmas. A bacia do Rio Miriri, no litoral norte da
Paraiba, abrange diversos municipios paraibanos e é ocupada por diversas atividades
econdmicas que dependem diretamente de um suprimento continuo de agua. Visando
compreender melhor a dinamica local foi realizada uma caracterizagdo morfométrica
que tem por objetivo fornecer subsidio a implantacdo de um Plano Diretor para a bacia.
Foram levantados dados acerca da hierarquia hidrica, densidade de drenagem,
coeficiente de manutencdo, extensdo do percurso principal, densidade hidrica,
altimetria, declividade e indice de rugosidade. Os resultados obtidos mostraram ser de
grande valor para a gestdo ambiental na bacia, ao prover referéncias para a
compreensao da dindmica morfométrica, servindo como ponto de partida para defini¢ao

e desenvolvimento de Indicadores Morfométrico-Ambientais.

Palavras-chave: Geoprocessamento, bacia hidrografica, morfométrica, SIG, recursos

hidricos.
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade de agua em quantidade e qualidade é um fator fundamental no processo de
planejamento e desenvolvimento sustentavel. Segundo Melo (2013) essa disponibilidade tém uma relacdo
direta com a bacia hidrografica que a contém e, portanto, com aspectos como a topografia, o clima, a
geologia, os tipos de solo, a cobertura vegetal, as atividades agropecudrias e industriais exercidas, a
ocupacao do solo urbano e rural. Para Medeiros e Petta (2005), a preocupacdo, cada vez mais frequente,
sobre a forma e o tipo de ocupagdo das bacias tem levado os governos a se interessarem por estudos que
abordem essa questao.

A bacia hidrografica é o elemento fundamental de analise no ciclo hidroldgico, e pode ser definida como
uma area limitada por um divisor de aguas, que a separa das bacias adjacentes e que serve de captacdo
natural da dgua de precipitagdo através de superficies vertentes (TUCCI, 1997).

Tundisi (2003) mostra que os recursos hidricos vém sofrendo pressdes assustadoras devido ao aumento e
a diversificagdo dos usos multiplos da agua, que resultam em uma variedade de impactos, exigindo
evidentemente, monitoramento adequado e avaliagdes qualitativas e quantitativas. Segundo Araujo et al
(2009) a degradacdo ambiental observada nas bacias hidrograficas é resultado da combinacdo de diversos
fatores, como a ocupacgdo indevida do solo, o uso indiscriminado da agua e o desmatamento de matas
ciliares que intensificam os processos erosivos, causam sedimenta¢ido, assoreamento, compactagio e
impermeabiliza¢do do solo, além de salinizacdo e contaminacio das aguas.

A gestao adequada de recursos hidricos, segundo Araujo et al (2009), é a melhor maneira de se evitar ou
mitigar esses impactos, porém esta necessita de um planejamento socioecondmico ambiental, a fim de
buscar solu¢des que se enquadrem dentro dos limites da capacidade de suporte ambiental da bacia
hidrografica em questao.

Como suporte a esse processo de gestdo tem-se uma série de parametros e indicadores que auxiliam o
gerenciamento de recursos hidricos, que incluem uma base de dados apoiada pela pesquisa cientifica, a
fim de gerar as informagdes necessarias a tomadas de decisdes pelos gestores (TUNDISI, 2003). Segundo
Gadelha (2011), é nesse contexto de gerenciamento recursos hidricos que esta incluida a caracterizagdo
morfométrica de bacias hidrograficas, pois pode ser considerada como um dos primeiros e mais comuns
procedimentos executados em analises hidroldgicas ou ambientais.

A caracterizagdo morfométrica pode ser definida como o estudo quantitativo do relevo, e é feita com base
nas principais medidas fisicas de uma bacia hidrografica, servindo de instrumento para varias aplica¢des
relacionadas aos recursos hidricos, como por exemplo: cdlculo da lamina e vazdo de escoamento
superficial, estimativa do tempo de concentracio, estimativa de disponibilidade hidrica e suscetibilidade a
ocorréncia de inunda¢des (GUERRA E GUERRA 2003, SILVA et al., 2009, SILVEIRA, 2005, SOARES et al,,
2010).

Nas ultimas décadas, consolidou-se a concep¢io de que a bacia hidrografica é a unidade mais apropriada
para a gestdo ambiental, a otimizacdo de usos multiplos e o desenvolvimento sustentavel. Isto vem
ocorrendo, porque a bacia hidrografica possui determinadas caracteristicas essenciais que permitem a
integracdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de gerenciamento, o que possibilita o
acompanhamento das respostas da natureza as mudancas introduzidas pelo homem (TUNDISI, 2003;
GUERRA E CUNHA, 1996).

A proépria Lei 9.433 de 1997, que estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, reconhece como
um de seus fundamentos que a bacia hidrografica é a unidade territorial ideal para implantacdo da PNRH
(BRASIL, 1997).

Segundo Machado et al (2011), uma gestao eficiente dessas bacias necessita de informag¢des que tenham
um significado muito maior do que aquele que é fornecido pelas observagdes diretas. Os Indicadores
Morfométricos apresentam-se nesse caso como importantes ferramenta de auxilio a tomada de decisdo e
funcionam como facilitadores na comunicagdo entre pesquisadores, gestores publicos e a sociedade na
discussdo de temas complexos.

Os indicadores sdo informagdes de carater quali-quantitativo resultantes do cruzamento de duas ou
mais varidveis primarias (informacdes espaciais, temporais, ambientais, morfométricas, etc),
referenciadas no tempo e geograficamente localizadas que permitem o acompanhamento dinamico da
realidade a partir da sua integracio (MAGALHAES JUNIOR 2007).

Machado et al (2011) mostra que os indicadores ambientais justificam a sua importancia na gestdo dos
espacos urbanos e rurais, ao contribuir para um uso sustentavel dos recursos naturais, e, principalmente,
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porque funcionam como mecanismo de prevenc¢do contra a degradagdo desses ambientes, possibilitando
uma melhor relacdo entre as atividades humanas e o meio que as cerca. Informacdes dessa natureza ddo
aos gestores a possibilidade de se avaliar as implicagdes ambientais decorrentes do planejamento, com o
intuito de se encontrar um modelo que seja ecologicamente correto e socialmente mais justo.

As andlises dos aspectos relacionados ao relevo, geologia e a drenagem da bacia facilitam a compreensio
de diversas questdes associadas a dinamica ambiental local, gerando informag¢des fundamentais para a
elaboragdo de projetos de engenharia, uma vez que a tomada de decisdo é facilitada e os parametros de
planejamento podem ser modificados de acordo com os resultados obtidos (LIMA, 2008).

Atualmente, essa caracterizacdo é realizada com a integracdo de dados de altimetria em um ambiente de
Sistema de Informacgodes Geograficas - SIG, cujos procedimentos podem ser realizados de modo manual ou
automatico (CARDOSO et al., 2006).

Segundo Zeiler (1999) os Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG’s) proporcionam uma estrutura espacial
que auxilia as tomadas de decisdes quando se trata do uso racional dos recursos naturais e gerenciamento
das agOes antrdpicas sobre os mesmos. Os SIG’s constituem-se do conjunto harménico de um ou mais
softwares que permitam a manipulacdo de informagdes, uma base de dados e uma interface grafica que
facilite o acesso ao usuario (CAMARA; QUEIROZ, 2008). Para Star e Estes (1990), os SIG’s funcionam como
meio para a integracdo de dados espaciais adquiridos em tempos diferentes, e em diferentes escalas e
formatos.

Os SIGs, como mostrou Castro et al (2014), funcionam como ferramenta facilitadora para se determinar os
parametros morfométricos e formular indicadores ambientais, que podem vir a nortear a¢des onde se
priorizem a qualidade de vida e a recuperacdo e conservacdo dos recursos naturais. Esses sistemas, além
realizar de maneira eficiente e rapida o delineamento dos compartimentos hidroldgicos e das redes de
drenagem, facilita a determinacdo de indices desejados e 0 mapeamento das areas para o planejamento e
manejo em bacias hidrograficas (FIGUEIREDO, 1996; NURDIANA, RISDIYANTO, 2015).

A maior relevancia para o estudo em questdo esta no suporte a elaboragdo de um Plano Diretor para a
bacia. Os Planos de Bacia Hidrografica sdo planos diretores que orientam a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos em cada bacia. Esses planos
devem levar em conta os programas, projetos e demais estudos relacionados a recursos hidricos na area
de abrangéncia das bacias, associando-se com os planejamentos setoriais e regionais ja existentes. Sdo
instrumentos estratégicos que estabelecem em seu conteido minimo diagndsticos e progndsticos
ambientais e socioecondmicos, alternativas, metas, programas e projetos para o plano, levando em conta
os recursos hidricos superficiais e subterraneos (CNRH, 2001).

Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivo realizar, através da aplicacdo de técnicas de
Geoprocessamento, o levantamento de indicadores ambientais e morfométricos da Bacia do Rio Miriri -
PB, com o intuito de avaliar a aplicabilidade das geotecnologias no gerenciamento de recursos hidricos.
Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: (i) delimitar a bacia do Rio Miriri; (ii)
obter, através das técnicas e metodologias selecionadas dados acerca da morfometria da bacia (iii) avaliar
a eficacia dos dados obtidos para geracdo de indicadores morfométricos; (iv) avaliar a eficacia do SIG Q-
Gis e das ferramentas TauDEM no levantamento de dados morfométricos.

2. METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZAGAO DA AREA

O rio Miriri esta localizado no litoral norte do Estado da Paraiba, na Mesorregido da Zona da Mata, entre os
paralelos 6251°58” e 6252’36” de latitude sul e os meridianos 34254°03” e 34255’19” de longitude oeste
(Fig. 1). Limita-se ao norte com a bacia hidrografica do rio Mamanguape, ao sul com a bacia do rio Paraiba,
a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com as bacias dos rios Mamanguape e Paraiba. Suas cabeceiras
estdo localizadas entre os municipios de Mari e Sapé seguindo basicamente durante todo o percurso o
sentido oeste-leste até sua desembocadura na praia de Camagari no municipio de Lucena onde forma um
estuario (NETO, 2014).

No interior da bacia, distribuem-se completa e parcialmente os municipios: Aracagi, Capim, Cruz de
Espirito Santo, Cuité de Mamanguape, Lucena, Mari, Rio Tinto, Santa Rita e Sapé.
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Figura 1. Localiza¢do da bacia hidrografica do rio Miriri, Litoral Norte da Paraiba.
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Sua extensdo é de aproximadamente 58,7 Km, que atinge em torno de 37.207 hectares de area. Tem como
principais usos: irrigacdo, pesca, abastecimento humano e de animais. Segundo a classificagdo de Kdéeppen
o clima da bacia do rio Miriri é caracterizado como do tipo Aw’i, que corresponde a quente e imido. A
umidade relativa do ar, em termos de valores médios anuais, varia de 80% a 85% e os dados
pluviométricos indicam que a bacia apresenta precipitagdes médias anuais entre 900 e 1600 mm
(OLIVEIRA, 2003; CERHPB, 2004).

Ainda segundo CERHPB (2004), do ponto de vista geoldgico, a litologia apresenta uma predomindncia de
terrenos sedimentares, de areias pertencentes ao grupo barreiras, além de mangues e de terrenos que
sofrem influéncia das marés. A vegetacdo natural dominante na area da bacia do rio Miriri é constituida de
florestas Caducifélia, Subcaducifélia e Subperenifélia, ou seja, Floresta Atlantica e ecossistemas associados
tais como restingas, cerrados, manguezais.

Quanto ao uso e ocupagdo do solo, Almeida Neto (2014) mapeou na bacia do Rio Miriri cinco tipos de uso
do solo (Fig. 2): plantagdes, principalmente de cana-de-agtcar e abacaxi, ocupando 61,36% da area total
da bacia (267,78 km?), vegetagdo rasteira, que recobre 23,83% (104 km?), matas com 12,87% (56,15
km?), zona urbana ocupando 1,36% (5,93 km?) e 4gua, com 0,58% (2,54 km?) de recobrimento.
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Figura 2. Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo na bacia do Rio Miriri - PB
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Figura 3. Grafico de Uso e Ocupagdo do Solo na bacia do Rio Miriri - PB
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A Proposta de Instituicio do Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte, elaborada pelo CERHPB
(2004), tras algumas informacdes relevantes acerca da degradagdo da bacia hidrografica do Rio Miriri
também comentadas por Almeida Neto (2014). Segundo esses autores, é possivel afirmar que os rios das
bacias do litoral norte paraibano sofrem com elevados indices de assoreamento, contaminagido por
agrotoxicos, danos decorrentes de uma irrigacdo sem planejamento e remog¢ao das matas ciliares.

Outro problema que aflige algumas areas na Bacia é a salinizacdo que acontece pelos déficits anuais de
precipitacdes que impedem a lixiviagdo, permitindo a concentragdo de sais no solo e nas aguas
superficiais, cuja taxa é funcdo da alta evaporacgio e do sddio presente nos solos. O processo se evidencia
em areas onde é acelerado o processo de exploragdo agricola utilizando a irrigagao.Os fragmentos de Mata
Atlantica restantes na bacia sdo cada vez mais pressionados pela agricultura, que em sua maioria é
composta pela monocultura de cana-de-agticar(CERHPB, 2004; ALMEIDA NETO, 2014).

2.2.METODOLOGIA

A principio, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre analise morfométrica de bacias, com o intuito
de levantar as caracteristicas mais relevantes para o estudo. Esta sele¢do levou em conta a relevancia
conceitual das caracteristicas, a consisténcia dos resultados e a relagdo dos mesmos com os objetivos do
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estudo, além da sua potencialidade para aplicagdo pratica no processo de gestdo ambiental e formulacdo
de indicadores ambientais.

As caracteristicas utilizadas no trabalho sdo uma adapta¢ido das propostas por Machado et al (2011), que
selecionou dentre 56 caracteristicas as mais relevantes, de acordo com critérios aplicados na referida
pesquisa.

Para a aplicacdo na bacia do rio Miriri, as caracteristicas escolhidas foram: Hierarquia Fluvial, Densidade
de Drenagem, Densidade Hidrica, Coeficiente de Manutencao, Hipsometria, Declividade, Perfil Topografico,
Coeficiente de Rugosidade e Padrdes de Drenagem.

A etapa seguinte foi buscar dados cadastrais e informacoes cartograficas referentes a area de estudo
necessarios para a realizacdo da caracterizacdo, como: Base Cartografica da Bacia do Rio Miriri, adaptada
da AESA-PB, referente ao ano de 2009; Imagem SRTM referente ano de 2000, cedidas pelo INPE; Imagens
do software Google Earth Pro, referentes ao ano de 2015 e dados sobre a Geomorfologia, Geologia e Solos
do estado da Paraiba, cedidos pela AESA-PB.

A metodologia aplicada para o levantamento de dados e a obtencdo de informacgdes foi adaptada de
Machado et al (2011), Queiroz, Sales e Silva (2014) e Marcuzzo et al (2012), que apresentaram um
enfoque da caracterizagdo Morfométrica para geragio de indicadores ambientais e informacdes relevantes
para a gestdo ambiental de bacias.

O software selecionado para realizacdo do levantamento de dados, seguindo as recomendacgdes de
Schmitt e Moreira (2015), foi o Quantum Gis, que se trata de um SIG livre e gratuito. O fato de o software
ndo ter custo e possuir uma ampla gama de ferramentas livres disponiveis para o usudrio justificam a
utilizacdo desse software em particular para a realizagdo do trabalho.

Para se realizar a delimita¢io da bacia e a obtencio de dados primarios, foi utilizado o programa TauDEM
(Terrain Analysys Using Digital Elevation Model), que segundo Tarboton (2014), é um conjunto de
ferramentas utilizado para se extrair e analisar informacgodes hidroldgicas da topografia, representada por
um Modelo Digital de Elevacao (MDE) do terreno.

A escolha do TauDEM seguiu recomendag¢des de CARVALHO (2007) que comprovou que, apesar de exigir
um pré-tratamento de dados que podem consumir mais tempo, esse programa gera resultados
satisfatorios, principalmente para grandes bacias.

Os indices adotados neste trabalho podem ser agrupados de maneira semelhante a feita por Queiroz, Sales
e Silva (2014), abordando trés itens principais: a hierarquia fluvial, obtida através do processo de
delimitagdo da bacia do TauDEM, a andlise linear-areal, realizada através de dados obtidos na delimitacdo
da bacia hidrografica e a andlise das formas e caracteristicas da bacia, obtida através de equagdes pré-
existentes e interpretacdo de mapas gerados no processo de caracterizagdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do conjunto de ferramentas TauDEM foi possivel extrair, a partir do MDE disponibilizado pelo
INPE, todas as caracteristicas morfométricas primarias da bacia do Rio Miriri. Foi delimitada toda a area
de influéncia da bacia, a rede de drenagem, a ordem dos cursos hidricos e o comprimento axial da bacia.
Além disso, foram obtidos dados altimétricos, curvas de nivel e declividade. De posse desses dados, foi
possivel calcular outros parametros relevantes para o trabalho, como as densidades hidrica e de
drenagem, coeficiente de manutenc¢do, amplitude altimétrica e indice de rugosidade.

A primeira etapa foi a obtencdo de uma imagem SRTM no portal TOPODATA, do INPE. A imagem SRTM,
bem como todos os dados adquiridos, foi convertida para o Sistema de Coordenada UTM/ Datum SIRGAS
2000, o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas.

0 Segundo passo foi realizar um recorte para obtencdo da area de interesse, a partir da ferramenta clip,
visto que a carta utilizada abrange uma extensdo de area muito grande. Portanto, foi preciso gerar um
retangulo envolvente que abrangesse toda a bacia do Rio Miriri, sem perder detalhes importantes da rede
de drenagem. Para isso, utilizou-se como base o shapefile de bacias hidrograficas da AESA-PB.

O procedimento para se processar os dados SRTM foi realizado em dois passos. No primeiro, se obtém
toda a rede hidrica da area selecionada, gerando arquivos de dire¢do de fluxo e de rede de drenagem. A
segunda etapa é feita uma vez que o exutdrio da bacia foi identificado, e gera a area de contribuicio da
bacia selecionada.

Para realizagdo da primeira etapa, a principio, fez-se necessario remover as depressdes - sinks, no MDE.
Para tal, foi utilizada a ferramenta Pit Remove, gerando um MDE mais confiavel nos seus resultados. A
partir daf foram obtidos os arquivos de direcdo de fluxo (Flow Directions), da area de contribui¢ao (D8
Contributing Area) e da rede de drenagem em formato raster (Stream Definition by trheshold).

A partir de entdo, foi possivel observar o exutério da bacia, e, referenciando-o com um shapefile no
formato de ponto, foi possivel obter-se a area de contribui¢io real(D8 Contributing Area) da bacia do Rio
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Miriri. A partir desse dado, obteve-se a rede de drenagem especifica do rio em questdo a partir da
ferramenta Stream Definition by trheshold.

A tultima etapa realizada no TauDEM foi a delimitacdo das microbacias e da rede de drenagem em formato
shapefile. Para tanto, foi utilizada a ferramenta Stream Reach and Watershed, que gerou como resultado a
ordem dos cursos hidricos, segundo o método de Stralher, a rede de drenagem em formato shapefile e as
microbacias, em formato raster.

Como o TauDEM ndo possui um algoritmo proéprio para vetorizacdo as microbacias utilizou-se a
ferramenta Raster - Conversao - Poligonizar. Apds isso, as microbacias foram unidas e dissolvidas para se
obter um shapefile da bacia total do Rio Miriri. Os resultados obtidos foram posteriormente descritos,
avaliados e transcritos em documentos cartograficos, tabelas e textos, visando melhorar a compreensado
dos mesmos.

3.1. HIERARQUIAS DOS CORPOS HiDRICOS;

A hierarquizagao dos corpos hidricos foi realizada segundo a metodologia de Strahler (1952), que propde
uma ordenacdo que elimina o conceito de que o rio principal deve ter o mesmo niimero de ordem em toda
a extensdo e a necessidade de se refazer a numeracio a cada confluéncia. Segundo Villela e Matos (1975),
o método de Strahler define que os cursos d'agua sem tributarios sdo considerados de primeira ordem, os
de segunda ordem sdo estabelecidos pela confluéncia de dois trechos de primeira ordem. Trechos de
terceira ordem sdo formados pela confluéncia de dois trechos de Segunda ordem, e assim por diante,
conforme a Fig. 3.

Figura 3. Classificacdo dos cursos d'agua, segundo Stralher.
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Para se obter a rede de drenagem e a hierarquia dos corpos hidricos utilizou-se o conjunto de ferramentas
TauDEM, no Quantum GIS, que gerou através arquivos vetoriais e planilhas que foram adaptadas para
facilitar a compreensdo dos resultados. A Fig. 4 foi o resultado grafico do procedimento, explicitando a
presenca de potenciais nascentes. A Tab. 1 mostra a quantidade de canais de 12, 22, 32, 42, e 52 ordens e os
seus respectivos comprimentos totais (km).

Tabela 1: Ordem, Numero e Comprimento dos canais por ordem na bacia do Rio Miriri.

Ordem dos Ne de Canais Comprimento total dos
Rios Canais (km)

12 Ordem 277 215,1496

22 Ordem 142 126,9241

32 Ordem 59 50,3086

49 Ordem 66 43,1329

52 Ordem 3 2,9469

Fonte: Autor.



Semiarido Brasileiro - Volume 1

Figura 4: Hierarquia Fluvial do Rio Miriri - PB
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Fonte: Autor

Foi observado que a rede de drenagem conta com 277 canais de 12 ordem, o que evidencia a presenca das
potenciais nascentes. A ocupagdo da bacia por atividades agropecuarias causa diversas transformacdes na
sua dinamica natural, seja por meio do soterramento de corpos d’agua, a canalizagio ou seu represamento,
como mostra Queiroz, Sales e Silva (2014). Isso pode ser confirmado na bacia do Rio Miriri através de
fotointerpretacdo, uma vez que sobreposta a rede de drenagem obtida a uma imagem de satélite do Google
Earth Pro é possivel verificar que muitos canais sdo hoje areas de plantio de cana-de-agucar e abacaxi.
Dados que indiquem areas com potencial de abrigar nascentes podem servir de suporte a identificagao e
protecdo das mesmas, com o intuito de garantir a seguranca hidrica na bacia hidrografica, como fez
Bretanha (2007) na Bacia do Rio dos Sinos - RS.

3.2 CARACTERISTICAS LINEAR-AREAIS;

A bacia estudada possui uma area de 457,28 km?, com um perimetro de 149,7 km, um comprimento de
45,64 km e uma rede de drenagem que se estende por 438,5 km. Esses dados foram obtidos através da
delimitacdo da bacia no software Quantum Gis, e serviram de base para o calculo de diversos outros
parametros.

O primeiro parametro calculado foi a Densidade de Drenagem (Dd), que segundo Marcuzzo et al (2012),
correlaciona o comprimento total dos canais de escoamento com a area da bacia hidrografica. Foi
calculado pela Eq. 1, onde C é o comprimento total dos canais e A € a area total da bacia.

Dd = C/A (1)
Foi encontrado um valor de 0,958958971 km/km? para a bacia do Rio Miriri. De acordo com Villela e

Matos (1975) esse indice pode variar entre 0,5km/km?* em bacias com drenagem pobre a 3,5km/km? ou
mais em bacias bem drenadas, conforme mostra a Tab. 2.

Tabela 2: Classes de Drenagem.
Densidade de
Classe
Drenagem

Bacias com drenagem pobre Dd < 0,5 km/km?
Bacias com drenagem regular 0,5 < Dd < 1,5 km/km?

Bacias com drenagem boa 1,5<Dd< 2,5 km/km2
Bacias com drenagem muito

2
boa 2,5 <Dd < 3,5 km/km

Bacias excepcionalmente bem
drenadas

Fonte: Villela e Matos (1975)

Dd = 3,5 km/km?
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De acordo com essa classificacdo, a bacia do Rio Miriri que possui uma Densidade de Drenagem de
0,958958971 km/km? caracteriza-se como uma bacia com drenagem regular. Areas densamente drenadas
tendem a ter processos erosivos mais intensos e por isso merecem mais aten¢do com relagdo as suas
praticas de manejo.

Outro parametro avaliado foi o Coeficiente de Manutengao, que segundo Marcuzzo et al (2012), tem o
objetivo de fornecer a drea minima necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento.
Foi calculado pela Eq. 2, onde Dd é a densidade de drenagem.

cm = (1/Dd) = 1000 (2)

Para a 4area estudada o coeficiente de manutengio encontrado foi de 1042,797482 m?. Esse valor elevado
evidencia que a bacia estudada nido possui uma rede de drenagem bem desenvolvida. O coeficiente de
manutencdo encontrado predomina nas areas onde o relevo é mais plano, diminuindo gradativamente na
medida em que o relevo se torna mais ondulado.

Para Meliani (2006), o Coeficiente de Manutencdo (Cm) também é um parametro que se relaciona com o
potencial de captacdo das dguas, porque ele expressa a area minima necessaria, em metros quadrados,
para a manutenc¢io de um metro de canal fluvial na superficie da bacia. O valor alto encontrado na bacia do
Rio Miriri é, segundo Machado et al (2011), um valor préximo ao encontrado em regides semi-aridas, o
que reafirma a preocupagdo com a preservagio e recuperacio de areas de recarga e matas ciliares.

Foi calculado ainda a Extensdo do Percurso Principal (Eps), que segundo Marcuzzo et al (2012),
representa a distincia média percorrida pelas enxurradas entre o interflivio e o canal permanente,
correspondendo a uma das variaveis independentes mais importantes que afeta tanto o desenvolvimento
hidrolégico como fisiografico das bacias de drenagem. Pode ser calculado pela Eq. 3, onde Dd refere-se a
densidade de drenagem.

Eps =1/2*Dd 3)

0 valor encontrado foi de 0,5213 km, o que mostra que, em média, a cada 521,3 m na vertente havera um
canal para escoamento das dguas superficiais. Rocha (1997) mostra que a determinacido deste parametro é

de fundamental importancia, podendo ser relacionado ao indicativo de erosdo. O valor encontrado é
elevado e indica uma predisposicdo a erosao.

Semelhante ao que foi encontrado por Queiroz, Sales e Silva (2014), a combina¢do do coeficiente de
manutencdo e extensdo do percurso superficial mostra que a bacia do Rio Miriri merece uma atengao
especial no que tange a protecdo de vegetacdo em vertentes. A remocdo dessa vegetacdo sem técnicas
adequadas expde os solos e os materiais inconsolidados diretamente a acdo das chuvas, potencializando os
processos erosivos nessas areas, principalmente as de alta declividade.

0 quarto parametro avaliado foi a Densidade de Hidrica, que relaciona o nimero de rios ou canais com a
area da bacia hidrografica. Em outras palavras, expressa a magnitude da rede hidrografica, indicando sua
capacidade de gerar novos cursos d'dgua em funcdo das caracteristicas pedolédgicas, geolédgicas e
climaticas da area. A densidade hidrica foi calculada pela Eq. 4, onde N é o nimero total de canais da bacia
e A é a area total da mesma.

Dh=N/A (4)

O valor encontrado para a Densidade Hidrica foi de 1,2 cursos d’agua por cada quilémetro quadrado da
bacia, o que representa um alto indice de drenagem na bacia. Segundo Marcuzzo et al (2012), uma bacia é
considerada bem drenada se ela possui pelo menos 1 curso d’agua por quilébmetro quadrado. Vale
ressaltar que a densidade hidrografica e a densidade de drenagem referem-se a aspectos diferentes da
textura topografica, e isso pode ser observado no caso da bacia do Rio Miriri. Enquanto a bacia é
considerada bem drenada do ponto de vista do nimero de cursos d’agua, a extensdo dos mesmos nio é o
bastante para classificar a bacia como possuindo uma drenagem eficiente.
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Cabe ressaltar que a Densidade Hidrica assim como todas as outras caracteristicas morfométricas
analisadas até agora pode sofrer comprometimento devido ao avango de atividades como a agropecuaria e
a mineracdo na area da bacia, e que cada caso exige estudos especificos que levem em conta a real situacio
da bacia no trecho estudado e como as alteragdes antrépicas podem alterar a dinimica morfométrica local.

3.3 ANALISES DE FORMAS E CARACTERISTICAS

A partir do MDE Topotada foi possivel, através de uma classificagdo por categoria, visualizar melhor a
altimetria da bacia do Rio Miriri. A principio foram extraidas as curvas de nivel, adotando distancias de 30
metros entre elas. Posteriormente, o MDE foi classificado quanto a altimetria em intervalos de 30 m.

A Fig. 5 ilustra o resultado da caracterizagdo altimétrica, e a partir da sua visualizagdo é possivel observar
que a maior parte da bacia localiza-se entre as cotas 30m e 90m, e que uma pequena por¢do da bacia
localiza-se 200m acima do nivel do mar. Também é possivel visualizar que a bacia possui um relevo
relativamente plano, o que favorece as atividades agricolas que predominam na regido.

Figura 5. Mapa de Altimetria da Bacia do Rio Miriri - PB.
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Fonte: Autor.

Os dados altimétricos obtidos sdo semelhantes aos expostos na Caracterizacdo Fisica da Bacia do Rio
Miriri, realizada pelo CERHPB (2004), onde foi dito que O relevo da bacia apresenta altitudes que nao
ultrapassam os 200 metros devido ao fato de estar situada na Depressdo Sublitoranea, portanto trata-se
de uma regido baixa, com superficie colinosa de relevo classificado como suave ondulado e ondulado,
drenada por rios intermitentes e perenes, de vales abertos e pouco profundos.

Para se obter a declividade da bacia, o MDE foi reclassificado em seis intervalos distintos, propostos na
metodologia da EMBRAPA (1979), conforme mostra a Tab. 3.

0 mapa na Fig. 6 foi construido utilizando-se os intervalos de declividade com o intuito de facilitar a
visualizacdo e espacializacdo das classes. Nele é possivel visualizar que a maior parte da bacia localiza-se
sobre planicies, com poucas areas de declividade elevada.
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Tabela 3. Classificagao do relevo utilizando o critério de declividade média da bacia, segundo a EMBRAPA

(1979)
0-3 1 - Relevo Plano
3-8 2- Relevo Suave Ondulado
8-20 3- Relevo Ondulado
20 -45 4- Relevo Forte Ondulado
45-75 5- Relevo Montanhoso
>75 6- Relevo Forte Montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979)

Figura 6. Declividade na bacia do Rio Miriri
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A classe 1 (declividade de 0-3%) é formada por areas planas, onde temos um escoamento superficial lento.
A declividade do terreno nio oferece grandes restricoes ao seu uso, ndo havendo erosido hidrica
significativa, em areas especificas que tenham sofrido com a perda de cobertura vegetal ou onde existam
solos suscetiveis a processos erosivos. Essa classe de declividade esta presente em cerca de 45,46% da
bacia, ocupando uma area de aproximadamente 208 km?, e esta presente majoritariamente inserida nas
areas de Tabuleiros Costeiros e Planicie Marinha. E nessa area onde, segundo Almeida Neto (2014), estdo
mais concentradas as atividades agropecudrias e as areas urbanas da bacia.

A classe 2 (declividade de 3 -8%) abrange areas com declives suaves, onde temos um escoamento
superficial lento ou médio. Em determinados tipos de solos com esses declives, segundo Queiroz, Sales e
Silva (2014), a erosdo hidrica nio oferece nenhum problema, em muitos deles, sdo necessarias apenas
praticas de conservac¢do. Aproximadamente 35,85% da bacia estdo dentro dessa classe, totalizando 164
km?, e a maior parte da 4rea inserida nessa classe assentasse sobre a Formagdo Barreiras.

A classe 3 (declividade de 8 - 20%) esta presente em areas onde o relevo é ligeiramente inclinado, onde se
tem um escoamento superficial médio ou rapido. Em alguns casos, dependendo do solo, a erosao hidrica
oferece alguns problemas. Nesses casos, como foi observado por Macedo (2009), praticas especificas de
conservacao dos solos sdo necessarias, como terraceamento de base estreita ou terracos com faixa viva,
para que terrenos como esses possam ser utilizados para atividades agricolas. Cerca de 16,29%,
totalizando 74 km? da 4rea da bacia se encaixam nessa classe de declividade, e ela estd presente em sua
maior parte dentro das areas de Planicie Fluvial.

A classe 4 (declividade de 20-45%) ocupa cerca de 2,4% da area da bacia, e pode ser observada também
em areas de Planicie Fluvial. Essas areas, como mostrou UBERTI et al. (1991), sdo bastante inclinadas e
possuem um escoamento superficial muito rapido, apresentando um alto risco de degradacdo, o que pode
acarretar numa limitacdo a determinadas praticas agricolas. Em areas com essa declividade é
recomendada a preservacdo e/ou recuperacdo da cobertura vegetal nativa.
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De posse dos dados de altimetria foi possivel calcular a Amplitude Altimétrica (Hm), que segundo
Marcuzzo et al (2012), corresponde a diferenca altimétrica entre a altitude da desembocadura e a altitude
do ponto mais alto situado em qualquer lugar da diviséria topografica. Foi utilizada para calcular esse
parametro a Eq. 5, onde P1 é o ponto mais alto e P2 o ponto mais baixo da bacia hidrografica.

Hm =P1-P2 (5)

A amplitude altimétrica encontrada foi de 179,72713 m, e serviu de base para calcular um parametro
importante que é o Indice de Rugosidade.

0 Indice de Rugosidade expressa um niimero adimensional, que representa, segundo Strahler (1952)
aspectos da declividade e comprimento da vertente, visto que bacias hidrograficas que possuem um valor
elevado desse indice tém maior potencial para ocorréncia de cheias. Essas bacias possuem alta energia
(dada a elevada amplitude altimétrica) e/ou sdo bacias com alta transmissividade hidraulica, ja que todos
os pontos da bacia estdo mais préximos da rede de drenagem, convertendo o fluxo de vertente em fluxo
fluvial em menor tempo.. O indice de Rugosidade (Ir) foi calculado segundo a Eq. 6, onde Hm é a amplitude
altimétrica e Dd a densidade de drenagem.

Ir = Hm * Dd (6)

0 valor encontrado de 172,35 foi interpretado através de resultados encontrados por Christofoletti et al.
(1981), que mostrou que valores extremamente altos do indice de rugosidade ocorrem quando ambos os
valores, da amplitude topografica e da distancia média dos interflivios, sdo extremamente elevados, isto é,
quando as vertentes sdo ingremes e longas.

Observando-se o mapa de declividade é possivel afirmar que esse é o caso da bacia do rio Miriri, onde se
pode observar uma forte dissecacdo revelando assim vertentes relativamente ingremes em certos pontos,
nas areas classificadas como Forte Ondulado. Esse parametro evidéncia, mais uma vez, a necessidade de se
preservar a cobertura vegetal nas vertentes, sejam matas ciliares ou zonas de recarga de nascentes.

Pode-se observar que, a partir dos dados coletados, é possivel se estabelecer um panorama inicial da
situacdo geofisica da bacia estudada. O conhecimento sobre a hierarquia fluvial da bacia, a geolocalizacdo
de possiveis nascentes, a identificacdo de areas vulneraveis a processos erosivos, a aptiddo a determinadas
praticas produtivas e a identificagdo de areas destinadas a preservagdo e conservacdo ambiental sdo
pontos importantes a se levar em conta ao estabelecer um Plano Diretor na bacia. Além disso, a
caracterizagdo altimétrica da bacia aliada a classificagdo de declividade do relevo serve de subsidio ao
planejamento de ocupacdo da bacia, indicando as potencialidades e vulnerabilidades da cada area.

Quanto as ferramentas selecionadas para realizagio do trabalho, o Quantum Gis se mostrou um software
intuitivo e de rapido aprendizado, principalmente gracas a imensa quantidade de tutoriais e guias
disponibilizados online. As ferramentas de manipulacdo de dados raster e de criacdo de mapas facilitaram
diversos aspectos do trabalho, tornando o procedimento fluido e rapido. Além disso, por se tratar de um
software gratuito, é de facil aquisicdo para qualquer érgao gestor ou profissional da area.

O conjunto de ferramentas TauDEM mostrou-se realmente pratico e compreensivel. A automatizacao de
operacgdes e a qualidade dos produtos gerados permitiram que o levantamento de dados fosse realizado de
maneira rapida e garantiu a confiabilidade de diversas informacgdes posteriores. Os produtos gerados
foram confiaveis e compreensiveis e foram determinantes para a realizacdo do trabalho.

4. CONCLUSOES

1. As informagdes provenientes dos parametros morfométricos ou associados a eles sdo de
fundamental importancia nos estudos ambientais, descrevendo bem as caracteristicas do sistema fluvial, a
modelagem do relevo, identificando as possiveis alteracdes antropicas provocadas dentro desse
ecossistema e ajudando a compreender a dinamica fluvial. Essas informag¢des sdo importantes para
direcionar as agdes de planejamento e intervencao, servindo como ponto de partida para a elaboracio de
Indicadores Ambientais.
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2. Os pardmetros escolhidos forneceram informagdes relevantes que cumpriram seu papel como
subsidio ao planejamento ambiental, criagdo de Indicadores Ambientais e formulacdo de um Plano Diretor.
As informag¢des podem auxiliar no direcionamento de politicas ambientais, na identificacio de areas
vulneraveis a processos erosivos, na indicacdo de areas destinadas a preservacdo e conservacdo e na
harmonizac¢ido da ocupagio na area da bacia hidrografica.

3. O custo é um dos fatores limitantes na elaboracdo de trabalhos desse tipo, principalmente frente a
situagdo da maioria dos municipios do Brasil. Assim, vale ressaltar que o trabalho foi realizado no
Quantum Gis, utilizando-se o conjunto de ferramentas TauDEM, ambos gratuitos, utilizando-se dados que
estdo disponiveis de maneira facil e também gratuita na internet como os dados SRTM do INPE e os dados
disponibilizados pela AESA-PB.

4, Por fim, sugere-se que outros trabalhos sejam realizados na bacia do Rio Miriri, seja em outras
areas do conhecimento que ajudem a compreender melhor o panorama da bacia ou trabalhos
comparativos utilizando técnicas e tecnologias diferentes para a determinacdo de parametros
morfométricos.
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Um dos desafios da atualidade é tentar tornar o uso dos recursos naturais o
mais sustentavel possivel e para isso faz-se necessario adotar diversas medidas. O reuso
de 4gua aparece como uma ferramenta de gestdo para desenvolver o uso racional dos
recursos hidricos principalmente em locais que sofrem com estiagens prolongadas,
como o semidrido brasileiro. Desse modo, enxergando as patentes como inovagdes com
potencial de uso, o trabalho visa quantificar o numero de patentes registradas que
apresentam como premissa o reuso de agua. Também é objetivo categorizar as
tecnologias encontradas e relacionar com a condicdo do semiarido, demonstrando a
importancia e a adequacao do seu uso. O trabalho utilizou a prospecc¢ao tecnoldégica no
banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e da World
Intellectual Property Organization (WIPO). A pesquisa obteve como resultado 59
patentes e a maioria corresponderam a modelos de utilidade, indicando que as
inovacdes ndo tem se concentrado a desenvolver novos processos de tratamento. As
inovacoes encontradas apresentam solugdes para diversos usos e com residuo liquido de
varias origens, se destacando o reuso em residéncias, para descarga em bacias sanitarias
e a utilizacdo de aguas advindas de lavatérios de roupas. Portanto, o Brasil apresenta
uma grande quantidade de tecnologias de reuso com potencial de aplicagdo no
semiarido, podendo servir como uma ferramenta sustentavel para o consumo dos
recursos hidricos nessa regiao que ao longo da historia ja foi alvo de longos periodos de
estiagem.
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1.INTRODUCAO

Os recursos hidricos estdo entre os fatores primordiais para que exista a possibilidade de vida e para que
se permitam atividades como o abastecimento industrial, irrigacdo, geracao de energia elétrica, navegacao,
assimilacdo e transporte de poluentes, preservacdo da flora e da fauna, além da recreagio. Com isso, é
necessario sempre analisar a disponibilidade da agua para determinadas popula¢des garantindo sua
existéncia com qualidade.

Segundo Victorino (2007), o Brasil apresenta o maior potencial hidrico dentre os paises da América
Latina. Em contrapartida, contém a hidrologia e a hidrografia muito heterogénea ao longo de seu territorio
com dimensdes continentais, mostrando grandes varia¢des de precipitacdes que vdo de 500 mm no
semiarido a mais de 2000 mm na Amazonia (TUCCI; HESPANHOL; NETTO, 2001).

Com a situagdo mais critica, o semiadrido tem se tornado alvo de constantes estudos, devido a necessidade
de entender como funciona a distribuicdo hidrica nesse regido e com isso garantir a existéncia da fauna e
da flora, além de possibilitar a habitacdo para a popula¢do dessa area evitando movimentos imigratérios
como os que aconteceram durante o século passado.

A regido semiarida brasileira é a que apresenta maior extensdo em relagido as outras distribuidas pelo
mundo e corresponde a mais da metade da area do Nordeste, fazendo parte dela cerca de 22 milhdes de
habitantes. Apesar de ser um espaco bastante populoso vem apresentando uma queda de crescimento no
percentual populacional ao longo dos anos ao mesmo tempo em que tem se percebido uma melhoria nos
processos de producdo agricola tanto na agricultura familiar que ainda é representativa, quanto na
producdo das grandes empresas do ramo que ocupam a regido (CORREIA el al.,, 2011, p. 34-35).

Um dos processos para a otimizacdo da produgdo, que passou a ser utilizado em grande escala, foi a
irrigacdo que tende a explorar ainda mais os recursos hidricos, que ja sdo escassos numa parte
consideravel do semiarido, além disso, apresenta baixa eficiéncia na maioria dos locais onde sdo
implantados, ja que uma parte consideravel da agua destinada a esse método se perde no caminho ou nio
corrobora com todo seu potencial para a plantacdo em questdo (FAO, 1988 apud REBOUCAS, 1997). Essa
situacdo demonstra total necessidade da presen¢a de um bom gerenciamento dos recursos hidricos para
que se tente evitar situacdes extremas e caso elas venham acontecer, sejam utilizadas de forma adequada
soluc¢des conhecidas e difundidas pelos nordestinos ao longo das secas ja vivenciadas. Como exemplos
dessas medidas podem ser destacas as perfuracdes de pogos, as cisternas rurais, as barragens
subterraneas, o transporte de agua por grandes distancias e o reaproveitamento ou tratamento de aguas
servidas (CIRILO; MONTENEGRO; CAMPOS, 2010). Este ultimo mecanismo, especificamente, tem sido a
saida de muitas civilizagdes para aperfeigoar o uso dos recursos hidricos disponiveis e ndo sobrecarregar
os corpos d’agua, tentando diminuir a carga poluidora nos rios para dilui¢ao.

Segundo Brega Filho e Mancuso (2003, p. 22), se entende por reuso de dgua a tecnologia desenvolvida em
certa propor¢do e que depende diretamente de qual utilidade ela tera e de como ela foi usada
anteriormente. Diante disso, é possivel entender que a agua servida ainda tem potencial de uso, o que
torna esse método sustentavel e o mostra como uma agio bastante relevante para a regido semiarida, pois
além de poder garantir o consumo direto para determinadas situacdes menos exigentes ainda pode
demonstrar consideravel usabilidade para fins agricolas e industriais.

Outro fator que corrobora para a maior difusdo desse mecanismo é o aperfeicoamento das tecnologias que
possibilitam a acdo do reuso. Num primeiro momento melhorando a qualidade final da agua residuaria e
definindo a area adequada de uso por meio da legislacdo que esta tentando se ajustar, assegurando que a
saude dos usudrios ndo seja prejudicada principalmente pelo contato feito por alimentos irrigados,
ingestdo direta da 4gua, contato através da pele ou até mesmo inalagdo (BLUM, 2003). Em segundo, pela
maior economia possibilitada por novos processos de tratamento com menor custo, equipamentos que em
disposicdo correta conseguem ser bastante eficientes e por ser necessario consumir menos dgua potavel
das empresas responsaveis pela outorga.

Em vista disso, entendendo que as patentes sdo tecnologias inovadoras com potencial de uso, este
trabalho visa quantificar o niimero de registros depositados no Brasil relacionados ao reuso de agua,
enxergando-as como promissoras para utilizagdo sustentavel dos recursos hidricos no semiarido. Ainda
pretende comparar entre paises a quantidade de patentes registradas, com o objetivo de entender se
estamos tentando solucionar o problema da nossa demanda por recursos e a oferta destes.
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2.METODOLOGIA

Este trabalho utilizou a prospecgio tecnoldgica para quantificar tecnologias relacionadas a reuso de agua,
pois se observa nessa ferramenta de busca uma grande capacidade de levantar inovacgdes e o estagio do
saber cientifico em determinada area do conhecimento (QUINTELLA et al, 2011).

A pesquisa do numero de registros de patentes foi feita no banco de dados do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) e da World Intellectual Property Organization (WIPO). As palavras-chave
utilizadas no INPI foram “reuso agua” no titulo e resumo dos campos de pesquisa e “reutilizacdo agua”
apenas no resumo. Ja na base internacional a busca foi feita também no titulo e no resumo com as
palavras-chave “reuse water”. A busca foi realizada no dia 13 de setembro de 2018.

Com as informacgoes coletadas foi utilizado o software Microsoft Excel 2010 para o tratamento de dados e
geracdo de figuras que auxiliam a compreensao dos resultados.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando em consideracdo os registros de Patentes disponiveis no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), foi possivel observar 59 depdsitos ao realizar a busca com as palavras-chave “reuso
agua” no titulo. Na Figura 1 é possivel quantificar o nimero desses depositos pela distribuicio em modelo
de utilidade, processo de reuso ou ambos, sendo perceptivel que a maioria deles corresponde a novos
mecanismos fisicos para reaproveitar dguas servidas.

A primeira patente registrada data de 1999, o que demonstra que a sociedade brasileira somente duas
décadas atras comegou a produzir invencdes relacionadas ao reuso por ver nessa drea uma possibilidade
de inovagdo, enquanto outros paises ja utilizavam processos de reutilizacdo, como demonstra a
regulamentacdo do uso de esgotos na agricultura pelo estado da Califérnia nos Estados Unidos em meados
de 1930 (LEITE, 2003)

Figura 1 - Quantidade de registros de inovagdes no INPI por classificagdo.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Na Figura 2 é possivel perceber um aumento significativo no nimero de invengdes registradas nos anos de
2015 e 2016, que pode ser considerado um resultado da crise hidrica vivenciada pela regido Sudeste e
também pelo semiarido brasileiro, pois, a magnitude da estiagem instigou pesquisadores a desenvolver
mecanismos praticos e eficientes para resolver a falta de 4gua em algumas localidades.
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Figura 2 - Quantidade de registros de inovag¢des no INPI por ano de publicagio.
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As inovacgdes encontradas no INPI apresentam solugcdes para os mais diversos usos, um deles é o
industrial. Visto isso, é importante esclarecer que o Nordeste é grande produtor de cana-de-agticar e que
nessa regido esta fixado um niimero consideravel das usinas que processam essa matéria-prima, situadas
principalmente na Zona da Mata, gerando uma quantidade consideravel de residuo na forma de vinhaga,
que tem um alto poder de contaminac¢ido dos corpos hidricos e solos. Uma possivel solucdo pra esse
problema seria o sistema de tratamento de vinhaca, registrado no INPI, que apresenta potencial de
geracdo de energia, proporciona 90% de agua de reuso de todo residuo tratado e ainda produz adubagio
organica concentrada (SULAMITA FROHLICH, 2016).

Faz-se necessario também entender como é o perfil demografico do semiadrido para associar tecnologias
que podem ser mais eficientes e necessarias diante de suas particularidades. De acordo com o ultimo
senso realizado pelo IBGE em 2010, a parcela rural de nordestinos correspondia a 26,87% do total da
regido. Segundo Silva et al. (2010), grande parte desse percentual, que reside no semiarido, tem suas
atividades associadas a agropecuaria e faz bastante uso dos recursos naturais, dependendo dos periodos
de estiagem e da capacidade de recuperagdo do solo. Uma forma de melhorar as condi¢des de ocupagio
profissional da comunidade agricola seria utilizando o modelo de sanitario ecolégico, também patenteado,
que permite tratar os dejetos e transforma-los em adubo, fertilizante e agua de reuso, por meio de uma
pequena estacdo de tratamento de esgoto (ETE) (GREENTECH ANALISE COMERCIO CONSULTORIA E
ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA, 2017). O sistema citado anteriormente oferece aplicabilidade do adubo
em plantacdes altas e com o auxilio da ETE permite o reuso da agua algumas vezes para descarga no
proprio sanitario.

Na Figura 3, que mostra a quantidade de tecnologias de reuso para algumas areas que permite o
reaproveitamento, é possivel perceber que existe um total de doze inovagdes registradas que podem ser
empregadas em banheiros residenciais e utilizam aguas de diversos usos para descargas. Com isso seria
possivel diminuir consideravelmente a quantidade de agua tratada e potavel utilizada para transportar os
dejetos, que se estima em 35% dos recursos hidricos consumidos em residéncias (OKAMURA, 2006). Essa
atitude também estaria totalmente atrelada a gestdo de recursos hidricos, organizando de forma
inteligente e planejada os recursos pelas suas caracteristicas de qualidade e direcionando para os usos
mais convenientes.

Ainda nas edificacdes deve ser levado em consideracdo o consumo de dgua nas lavadoras de roupas, que
chegam a representar 15% do consumo residencial (FIORI; FERNANDES; PIZZO, 2006). Diante desse
aspecto, no INPI foram encontrados cinco sistemas, que se mostram eficientes nesse aspecto, uma delas se
destaca por operar com energia solar, tornando-a bastante adequada para o semiarido, que apresenta um
grande potencial para gerar energia solar ou utilizar equipamentos que faz a prdpria captacao.

Como também foi explicitado na Figura 3, foram identificadas inven¢bes para estabelecimentos
comerciais. Duas delas com potencial de uso em saldes de beleza, se destacando o sistema desenvolvido
por Luiz Antonio de Oliveira Tozzo (2017), que estima uma redugao de 17000 litros de agua potavel ao
més em comércios do setor que utilizam a tecnologia.
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Dentre as cinco patentes que relaciona o reuso a ambientes que fazem limpeza de carros se sobressai o
sistema criado por José Pinheiro Filho (2018), que ndo é sustentavel somente por reutilizar a agua, mas
também por nido precisar de energia para operar ja que todo o sistema foi pensado para funcionar por
gravidade e pela capacidade de tratar a 4gua por meio de filtragdo e decantacdo, permitindo que a dgua ao
ser descartada possua um potencial poluidor menor.

Figura 3 - Quantidade de registros de inovagdes no INPI por local de aplicagdo ou origem da agua
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Supondo que nem todas as invenc¢des relacionadas a reuso foram encontradas na primeira busca foi
realizada uma pesquisa com as palavras-chave “reutilizagdo dgua” também no INPI, o que resultou num
retorno de dezenove registros feitos, que apresentam as palavras no titulo. As patentes seguem o
comportamento das que foram identificadas anteriormente, apresentando sistemas para reutilizagio em
bacias sanitarias, lava-jatos e uso de adguas residuarias das maquinas de lavar roupas. A maioria trata de
modelos de utilidade, o que demonstra que o desenvolvimento de tecnologias ndo tem se concentrado no
processo de tratamento para reuso.

Quando comparada a quantidade de tecnologias desenvolvidas para reutilizacdo de dgua no Brasil e em
outros paises, na Figura 4, foi possivel perceber que o nimero de registros no nosso pais é maior que em
paises desenvolvidos como Alemanha e esti bastante préximo do Reino Unido nesse aspecto. Em
contrapartida, difere grandiosamente de outros paises como China, Estados Unidos, Japao e Coreia do Sul.

Figura 4 - Quantidade de registros de tecnologias por pais de origem.
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4—.CONSIDERA(;6ES FINAIS

Com os resultados obtidos e a andlise feita foi possivel perceber que o Brasil apresenta-se como um
relevante pesquisador em tecnologias de reuso e que uma grande quantidade delas demonstra potencial
para o semiarido, podendo servir como uma ferramenta para o uso sustentavel e racional dos recursos
hidricos nessa regido que tende a ser alvo de longos periodos de estiagem e que devido a isso passou por
intensos processos imigratdrios.

Sendo assim, para que as inovacgoes referentes a reutilizacdo de dgua passem a ser mais difundidas,
sobretudo no semiarido, faz-se necessario uma efetiva atuagdo dos 6rgaos publicos tentando quebrar uma
barreira cultural que ainda existe nesse aspecto. Para conseguir isso de forma eficaz, é conveniente utilizar

como mecanismos a educagdo, informac¢do, acompanhamento, interagao e didlogo (HESPANHOL, 2002).
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As aguas subterraneas representam maior fonte para abastecimento de
algumas regides do Brasil. A presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Picos
que esta localizado na regido Sudeste do Piaui. Inicialmente foi feito uma estimativa
matematica com base nos dados dos dois ultimos censos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. Os dados foram tabulados com a ajuda de algumas equacgdes para
chegar aos resultados. Foi feito a projecdo populacional e uma avalicdo de
disponibilidade hidrica do aquifero Serra Grande da zona urbana do municipio, baseados
em dados existentes fornecidos por Vidal (2003) e pelos os ultimos censos 2000 e 2010.
Analisou-se o consumo didrio per capita de agua, a projecdo da populacao até 2040, o
consumo diario e o consumo anual de 2017 a 2040. Neste sentido a recarga anual é de
1,84 x 108, e com base nesses dados estima-se que a disponibilidade de 4gua no aquifero
serra grande para a populagdo urbana de Picos em 2040 é de aproximadamente
3.244.000.000 m3, e o consumo de 2017 a 2040 pode chegar a 110.519.863,56 m3.
Analisando a discrepancia da disponibilidade de dagua em 2040 com o consumo anual
dos proximos 23 anos, chega a um resultado significativo em relacdo a populagdo
existente o que compromete o manancial do aquifero podendo nao suportar a demanda
da populacdo. Desse modo importante que a populacao tenha consciéncia da possivel
escassez de agua no futuro e uma alternativa é que sejam implantadas politicas de

conscientizacao especificas para tentar minimizar o futuro problema.

aguas subterraneas; aquifero; populagao;
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1.INTRODUCAO

Visto que as aguas subterraneas representam a maior fonte para abastecimento, é de grande importancia
no suprimento hidrico de diversas populag¢des do Brasil. No estado do Piaui, essa condigdo de importancia
das aguas subterraneas se destaca, visto que o estado possui grandes reservas hidrogeoldgicas, o que
proporciona a sua populagdo uma vida melhor mesmo com as condi¢des climaticas desfavoraveis
existentes no estado (CPRM, 2012).

O municipio de Picos esta localizado na regido Sudeste do Piaui, detém atributos que requerem estudos
sobre essa relacdo sociedade e natureza, seja na sua caracterizagio fisiograficas (geomorfologia, geologia,
climatologia, hidrografia, pedologia e vegetagdo), socioecondmica (populacdo, indicadores sociais,
atividades economicas), bem como caracterizagdo das formas de uso e ocupacio da terra, possibilitando
uma analise integrada do ambiente (VIANA et al, 2017).

A regido Nordeste por fazer parte do semidrido do Brasil, é carente de dguas superficiais e por isso o
abastecimento de dgua da regido e feito a partir de dguas subterrdneas. Com a cidade de Picos ndo é
diferente, pois parte da regido tem essas caracteristicas climaticas. Sendo a dgua um recurso de
fundamental importédncia a vida, a garantia do suprimento desse recurso natural a toda populacdo em
quantidade e qualidade satisfatérias deve ser uma ac¢io prioritaria. Os maiores desafios enfrentados pelos
paises em desenvolvimento sdo os de garantir abastecimento de agua, de forma sustentavel (ALMEIDA;
VENDRAMINJ, 2015).

Diante deste problema, este trabalho teve como principal objetivo projetar o consumo com base na
disponibilidade hidrica atual, com uma estimativa matematica e determinar a disponibilidade aproximada
de agua para os prdoximos vinte anos, bem como o consumo para a populacdo urbana da cidade de Picos-PI
e assim verificar se a disponibilidade hidrica é suficiente.

2.METODOLOGIA

A area de estudo foi a cidade de Picos situada na Regido Sudeste do Piaui, parte do vale do rio Guaribas.
Inicialmente foi feito um estudo bibliografico em busca de dados dos dois tultimos censos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, em seguida foram tabulados os dados matematicos com algumas
equagdes para chegar aos resultados. Para realizacdo desse trabalho fez-se necessario seguir alguns
procedimentos metodolégicos.

O calculo da estimativa populacional foi feito por progressdo geométrica e por progressdo aritmética.

Para o célculo da estimativa populacional por progressdo geométrica é necessario conhecer duas
populacgio e seus respectivo ano de ocorréncia utilizou-se a formula:

Pt=Py.eKelt-to) 1)

Onde: Pt = a populagio no ano tn que se deseja estimar; Py = a populacdo inicial no ano to; Kg= a taxa de
crescimento da populacio, dada por:

Kg = (InP; - InPy) / (t2 - to) (2)

Sendo: P; = a populagdo conhecida no ano tz; Po = a populagdo conhecida no ano ty. Para progressao
aritmética, o método admite que a populagdo se comporte como uma progressao aritmética com taxa de
crescimento constante. A sua utilizacdo, como no método anterior, requer o conhecimento de dois valores
de populagio e os seus respectivos anos de ocorréncia. A formulacdo matematica do método é:

Pt=Po + Ka. (t - to) 3
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Onde: Pt =a populacdo no ano tn que se deseja estimar; PO = a populagao inicial no ano to; Ka= a taxa de
crescimento da populac¢do, dada por:

Ka = (P2 - Po) / (tz - to) (4)

Com, ( tz >t1 ) Sendo: P; = a populagao conhecida no ano t;; Py = a populagao conhecida no ano to O calculo
do consumo foi realizado com base na populacdo estimada e no consumo per capita, além de um reforgo
relacionados as percas no sistema de distribuicdo igual a 20 %. Com base nesses dados o consumo para
uma populacio de 10 mil até 100 mil habitantes é de 150 1/hab/dia (FAGANELLO Et al, 2015).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO:

Considerando que a avaliagdo do volume de dgua em uma cidade é de suma importancia para a
distribuicao aquifera de uma determinada regido, chega-se a conclusdo que essa conjectura pode ser feita
com o conhecimento dos elementos apresentados de populacdo, consumo per capita e provaveis variacdo
de consumo. Foi feito uma avalicdo da disponibilidade hidrica do aquifero Serra Grande da zona urbana
do municipio de Picos- PI, baseados em dados dos dois ultimos censos (2000 e 2010). Analisou-se o
consumo per capita de agua por dia, a projecido populacional, o consumo diario e o consumo anual de 2017
a 2040, como mostrado na tabela 1.

Tabela 1. Consumo anual de 4gua da populacdo da zona urbana de Picos-PI de 2017 a 2040.

Ano Consumo per capita Populagdo Consumo diario Consumo anual

2017 150 62284 9342600 3410049000
2018 150 62910 9436500 3444322500
2019 150 63542 9531300 3478924500
2020 150 64181 9627150 3523536900
2021 150 64826 9723900 3549223500
2022 150 65478 9821700 3584920500
2023 150 66136 9920400 3620946000
2024 150 66800 10020000 3667320000
2025 150 67472 10120800 3694092000
2026 150 68150 10222500 3731212500
2027 150 68835 10325250 3768716250
2028 150 69526 10428900 3816977400
2029 150 70225 10533750 3844818750
2030 150 70931 10639650 3883472250
2031 150 71644 10746600 3922509000
2032 150 72364 10854600 3972783600
2033 150 73091 10963650 4001732250
2034 150 73826 11073900 4041973500
2035 150 74568 11185200 4082598000
2036 150 75317 11297550 4134903300
2037 150 76074 11411100 4165051500
2038 150 76839 11525850 4206935250
2039 150 77611 11641650 4249202250
2040 150 78391 11758650 4303665900

92099886600

Fonte: Dados da Pesquisa.

A projecdo para a populagdo de Picos-PI para 2040 em progressdao geométrica considerando os censos de
2000 e 2010 é de 78.391 hab. Conforme o calculo a baixo:

Kg = (InP - InPo) / (t - to) ™ Kg = (In 58.307 - 52.547) = 10.97 - 10.87 = 0,1 =0,01
(2010 - 2000) 10. 10

Pt = Py x e Kelt-to) = 00,1(2040-2000) =04

Pt = Po e0+ WP,040 = 52.547 x e%4 = 78.391 hab
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A projecdo para a populacdo de Picos-PI para 2017 em progressdo geométrica considerando os censos de
2000 e 2010 é de 62.284 hab. Conforme o calculo a baixo:

Pt =Py x e Ke(t-to) = 001(2017-2000) =0,17 Pt = P, 017 WM, = 52,547 x e017 = 62.284 hab.

A projecdo para a populacido de Picos-PI para 2040 em progressdo aritmética considerando os sensos de
2000 e 2010 é de 86.734 hab. Conforme o calculo a baixo:

Ka = (P2 - Po) / (tz - to) ™™ Ka = 58.307 - 52.547 = 576
2010-2000

Pt=Po +Ka. (t- to) ™™ P, = 52.547+576 (2040-2000)

P2040= 52.547 + 23.040 = 75.587 hab.

Faganello et al (2015) classificou que para uma populagdo com faixa de 10 a 100 mil habitantes o consumo
per capita de agua é de 150 1/hab/dia, considerando um acréscimo de 20% devido as perdas, chega-se a
conclusdo que o consumo didrio de d4gua em 2040 serd de 11.758.650 L /dia, conforme o calculo abaixo:
150 x 78.391 = 11.758.650 L/dia. Sobre o consumo diario de dgua de 2017 a 2040 com base no trabalho
de Faganello et al (2015) chega-se a conclusdo que sera de 92.099.886,6 m3 + 20 % = 110.519.863,56 m3.
Considerando os dados obtidos por Vidal (2003) a disponibilidade hidrica em 2001 era de 3,06 x 10°m3 e
o valor da recarga do aquifero Serra Grande é de 4,73 x 106, considerando o periodo de 2001 ate 2040, e
temos o seguinte calculo: 4,73 x 106 x 39 = 184,47 x 106 = 1,84 x 108.

Neste sentido a recarga anual é de 1,84 x 108 m3 com base nesses dados descobrimos a disponibilidade de
agua no aquifero Serra Grande para a populacdo urbana de Picos-Pi em 2040 ele terd 3.244.000.000 m3,
conforme o calculo abaixo:

3,06 x10°+ 1,84 x108=3.244.000.000 m3

4.CONCLUSOES

Diante das conjecturas analisadas, o aquifero Serra Grande, nas condigdes atuais pode sofrer uma escassez
no futuro, em virtude da devastagdo das matas ciliares, da vegetacdo, do crescimento populacional que
pode vir a exaurir o aquifero dependendo de uma série de fatores externos como renda, faixa etaria,
educacdo, dentre outros. Mas de acordo com os dados estimados para 2040 a disponibilidade de dgua sera
de 3.244.000.000,00 m3 e o consumo de 2017 a 2040 chegard a 110.519.863,56 m3. Analisando a
discrepancia entre a disponibilidade de 4gua para 2040 e o consumo anual dos préximos 23 anos, chega-
se a um resultado significativo em relagdo a populagdo existente, o que compromete o manancial do
aquifero podendo nio suportar a demanda da populagdo. Por tanto uma alternativa viavel é que sejam
implantadas politicas de conscientizacdo especificas para tentar minimizar esse futuro problema, e assim
adotar metodologias como: campanhas educativas que implante ideias para o reuso da dgua e/ou coletas
de agua das chuvas, pois segundo, Viana et al (2017) a precipitagido pluviométrica média de Picos-PI é de
isoietas anuais entre 800 e 1.400 ou seja ha ocorréncia significativa de chuva e isso deixa essa alternativa
acessivel pode maximizar a capacidade do o aquifero.
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O objetivo do presente trabalho foi comparar diferentes formas de aplicacao da
semente da Moringa oleifera na clarificagdo da agua oriunda das cisternas, no municipio
de Sumé, Paraiba, Brasil, proporcionando o uso adequado de um coagulante natural por
todos os usuarios deste tipo de reservatoério. Os testes foram conduzidos em garrafas
PET, sendo utilizados como coagulante as sementes descascadas e trituradas em moinho
de facas e uma solugdo preparada na propor¢ao de 20 gramas (g) de sementes para 1
litro (L) de 4gua destilada. Aplicou-se o planejamento experimental de dois fatores e trés
repeti¢cdes no ponto central para verificar a influéncia das variaveis de entrada tempo de
tratamento (30, 60 e 90 min), massa de semente (0,1; 0,3 e 0,5 g) ou volume de solucao
de semente (10, 20 e 30 mL), sobre a turbidez, o pH e a condutividade elétrica das
amostras. Os resultados obtidos para turbidez permitiram verificar uma redugdo de até
42% quando se aplicou o po, e de aproximadamente 55%, quando utilizou-se a solucao.
A partir da analise de variancia, verificou-se que, para a forma liquida do coagulante, o
tempo é estatisticamente significativo quando a resposta é a turbidez, para um nivel de
confianca de 95%. Com isso, é possivel afirmar que, para as condi¢des estudadas, a
aplicacdo da solucdo obtida a partir das sementes de moringa proporcionou melhores
resultados na reducao da turbidez das amostras de agua de cisterna, sendo observada a
tendéncia de que um maior tempo de tratamento pode gerar resultados melhores.

Turbidez, Planejamento experimental, Coagulante natural, Moringa
Oleifera.
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1.INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial, a demanda pela 4gua se tornou cada vez maior, bem como a
preocupagido quanto a disponibilidade desse recurso e em que condicdes ela chega até a populacio.
Algumas regides, como o semidrido brasileiro, caracterizam-se por longos periodos de estiagem,
apresentando uma precipitacdo anual entre 350 e 700 mm. Para minimizar o problema da falta d’agua, sdo
utilizadas cisternas, que sdo tanques de armazenamento das aguas de chuvas e carros-pipa. As aguas
oriundas desses tipos de abastecimento representam grande risco a populagao usudria, pois muitas vezes,
apresentam elevada turbidez, especialmente em periodos de elevado indice pluviométrico, devido a
grande quantidade de particulas suspensas e matéria orgdnica dissolvida. Por muitas vezes, esses
parametros se apresentam fora dos padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude, podendo
representar uma ameaca a saude dos moradores que fazem uso dessas dguas. Uma alternativa que vem
sendo estudada para diminuir a quantidade de sélidos suspensos em aguas com essas caracteristicas é a
aplicagdo de coagulantes naturais, como a Moringa oleifera (FRANCO, 2015; BRANDAO, 2011; MARTINS,
2014).

Um das grandes razdes pelas quais se busca o uso alternativo de coagulantes naturais esta no fato de que
varios estudos apontam certa preocupacgdo em relagao a ingestdo do aluminio residual presente nas aguas
tratadas, com o uso de sulfato de aluminio no processo de coagulagio, além de outros produtos a base de
sulfato, por ndo serem biodegradaveis, podendo gerar elevadas quantidades de lodo (Huang et., 2000). Ja
as sementes de moringa possuem uma proteina (proteina catiénica) que, quando dissolvida em agua, é
capaz de promover a reducdo da cor e turbidez de 4guas consideradas sujas devido ao alto teor de sélidos
e matéria organica em suspensdo. Amagloh & Benang (2009) afirmam que as sementes possuem baixo
peso molecular e adquirem carga positiva que possibilita a atragio de particulas negativamente
carregadas tais como, argilas e silte, formando flocos densos que sedimentam. Além disso, o coagulante a
base de sementes da moringa, por ser de origem natural, possui significativa vantagem, quando
comparado ao coagulante quimico, sulfato de aluminio, principalmente para pequenas comunidades uma
vez que pode ser preparado no proéprio local. Segundo Muyibi e Evision (1995) varios estudos tém
demonstrado sua efetiva capacidade antimicrobiana, promovendo dessa forma a obtencao de uma agua de
boa qualidade a um baixo custo.

Com isso, o objetivo do presente trabalho é comparar diferentes formas de aplicagio da semente da
Moringa oleifera na clarificacdo da agua oriunda das cisternas, no municipio de Sumé, Paraiba, Brasil,
proporcionando o uso adequado de um coagulante natural por todos os usudrios deste tipo de
reservatorio. Objetiva-se também identificar o melhor tempo de contato entre a moringa e a dgua e a
quantidade ideal de coagulante para a clarificagdo de d4gua com turbidez.

2.METODOLOGIA

As sementes utilizadas para o processo de clarificacdo foram coletadas nas dependéncias do Centro de
Formacdo de Professores (CFP), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus de
Cajazeiras- PB, Figura 1. As sementes foram separadas das vagens (fruto) e em seguida, apds a remoc¢ao
das suas cascas, foram moidas em moinho de facas tipo Willey macro - Tn650/1 com peneira.

Figura 1 - Sementes da Moringa oleifera antes da moagem
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As amostras de agua utilizadas na realizagdo dos testes foram coletadas junto a moradores do municipio
de Sumé-PB, captadas e acumuladas em cisternas durante o periodo chuvoso. Essas amostras foram
armazenadas em garrafas pet, previamente lavadas, permitindo assim a preservacdo das propriedades
fisico-quimicas das amostras que foram avaliadas em tempo de até 24 horas ap6s a coleta, como
estabelecido pelo protocolo de andlises de dguas (PINTO, 2004).

Os testes foram conduzidos em garrafas PET, conforme apresentado na Figura 2, sendo utilizados como
coagulante as sementes descascadas e trituradas em moinho de facas e uma solugdo preparada na
proporgdo de 20 gramas (g) de sementes para 1 litro (L) de agua destilada.

Figura 2 - Garrafas PET utilizadas no tratamento del L de dgua de cisterna com Moringa oleifera.

Ao término do processamento aliquotas da agua, antes e apds os tratamentos, foram coletadas para
realizacdo das determinag¢des fisico quimicas utilizando-se um turbidimetro (MS TECNOPON), um
pHmetro (QUIMIS) e um condutivimetro (MS TECNOPON).

Aplicou-se o planejamento experimental de dois fatores e trés repeticGes no ponto central, conforme
apresentado na Tabela 1, para verificar a influéncia das variaveis de entrada tempo de tratamento (30, 60
e 90 min), massa de semente (0,1; 0,3 e 0,5 g) ou volume de solugao de semente (10, 20 e 30 mL), sobre a
turbidez, o pH e a condutividade elétrica das amostras.

Tabela 1 - Matriz de planejamento fatorial 23 e niveis reais das variaveis independentes
Ensaio Tempo de Quantidade de coagulante
processo Po (g) Solucao (mL) \

1 30 0,1 10,0
2 90 0,1 10,0
3 30 0,5 30,0
4 90 0,5 30,0
5 60 0,3 20,0
6 60 0,3 20,0
7 60 0,3 20,0

Com o auxilio do software Statistica®, realizou-se a andlise de variancia para verificar quais fatores
apresentam influéncia estatisticamente significativa sobre as respostas, para um nivel de confianca de
95%.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas de amostras de agua de cisterna, antes (B) e
apos os ensaios de tratamento, com as duas formas de aplicacdo do coagulante preparados a partir de
sementes de Moringa. Encontram-se apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados obtidos ap6s etapa de tratamento das amostras

Coagulante em p6 Coagulante em solugdo \
Amostra p Comcluvpals T?;?;S; 4 Condutividade (ppm) |Turbidez (NTU)‘
B 8,00 211,2 22,2 8,61 248,6 86,0
1 7,87 187,2 18,5 8,03 256,9 61,0
2 7,84 190,4 18,8 8,02 261,2 39,0
3 7,87 191,3 12,9 7,71 272,3 76,0
4 7,76 190,4 18,5 7,79 262,1 40,0
5 7,89 184,6 18,7 7,91 262,4 60,0
6 7,91 186,0 20,1 7,86 266,2 56,0
7 7,83 187,5 17,3 7,81 267,1 55,0

Com relagdo ao pH e a condutividade, observa-se que houve uma leve alteragido destes parametros, para
todas as condig¢des aplicadas, comparando-se com os valores obtidos para amostra da agua bruta. Os
resultados obtidos para turbidez permitiram verificar uma reducdo de até 42% quando se aplicou o pd,
para um tempo de 30 minutos e massa de 0,5 g, e de aproximadamente 55% em 90 minutos, quando
foram utilizados 10 mL de solugio.

Apo6s a realizagdo da andlise de variancia foi possivel verificar que quando se utilizou a forma liquida do
coagulante, o tempo é estatisticamente significativo para a resposta turbidez.

Na Figura 3 encontra-se o diagrama de Pareto obtido a partir dos resultados obtidos na utilizacdo do
planejamento experimental avaliando a influéncia do tempo e da quantidade do coagulante, em solucdo,
sobre a resposta turbidez.

Figura 3 - Diagrama de Pareto obtido ap6s a andlise de variancia
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Turbidez
2°*(2-0) design: MS Residual=9 809524
DV: Turbidez

{1)Tempo 9,259

(2)volume 2554265
iby2 |=2,23498
p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Ao utilizar a solucdo de semente de Moringa oleifera e agua destilada como coagulante, percebeu-se que
houve maior reducdo da turbidez no tempo de 90 minutos, o maior aplicado nos ensaios realizados.
Avaliando o diagrama de Pareto, percebe-se que o efeito desse fator sobre a turbidez é negativo, ou seja,
quanto maior o tempo utilizado, menor sera o valor da turbidez. Com isso, para as condi¢des estudadas,
verifica-se que uma exposicdo da aliquota da dgua ao coagulante por um periodo mais prolongado pode
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proporcionar uma maior redu¢ao na quantidade de s6lidos em suspensdo. Keogh et al (2017) alcangaram
85% de redugdo da turbidez, utilizando o p6, para um tempo de 24 horas. Paula et al. (2014) acreditam
que um tempo de tratamento mais longo se faz necessario para que ocorra a liberagdo das proteinas ativas
responsaveis pelo efeito coagulante.

4.CONCLUSAO

Para as condi¢des estudadas, a aplicacdo da solucdo obtida a partir das sementes de moringa
proporcionou melhores resultados na reducio da turbidez das amostras de agua de cisterna, alcan¢ando-
se 55% de redugdo deste parametro sendo observada a tendéncia de que um maior tempo de tratamento
pode gerar resultados melhores.
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Capitulo 8

Analise da condi¢cdo da dagua de pocos fredaticos, de
cidade no semiarido brasileiro, utilizada como agua
de amassamento na producdo de concreto e
argamassa

Jonatda Gomes de Souza
Renilson Pinto Alves
Daniel Baracuy da Cunha Campos

A qualidade de concretos e argamassas esta diretamente ligada a qualidade de
seus materiais componentes, dentre eles, a agua de amassamento. A agua destinada a
produgdo desses materiais ndo deve conter substdncias que possam vir a prejudicar as
reacOes de hidratacdo do cimento, ja que isto possibilita o surgimento de patologias que
afetam diretamente na serventia, durabilidade e seguranc¢a das estruturas. Por este
motivo, o trabalho teve como objetivo realizar a analise da condicdo da agua de pocos da
cidade de Araruna-PB, a fim de identifica-la, de acordo com as especificagoes da ABNT
NBR 15900/2009, como adequada ou nao a produg¢do de concretos e argamassas. Foi
realizada a analise fisico quimica das aguas de trés pocos freaticos, seguindo os
procedimentos normativos prescritos na ABNT NBR 15900/2009, responsavel por
especificar os parametros necessarios para a agua ser considerada adequada ao preparo
de concreto e argamassa. Além disso, foram produzidos corpos de prova de argamassa
com traco 1:3 (cimento:areia) e relaciao a/c 0,48, de acordo com a ABNT NBR
7215/1996. Com o propoésito de comparar os resultados para o ensaio de resisténcia a
compressao, os corpos de prova foram produzidos utilizando-se agua padrao (destilada)
e dgua suspeita de trés pocos freaticos da cidade. Os ensaios fisico-quimicos da agua dos
trés pocos freaticos analisados mostraram que todos os pardmetros examinados
estavam com valores dentro dos limites exigidos por norma, com excecao do pH dos
Pogos 1 e 2, que apresentaram valores de 4,0 e 4,6, respectivamente, quando o valor
aceitavel pela norma é de pH=5. Para o ensaio de resisténcia a compressdo, as
argamassas produzidas com &gua proveniente de pocgos freaticos da cidade de
ArarunaPB, atenderam ao estabelecido pela norma, que é obter, no minimo, 90% da
resisténcia média a compressao das argamassas produzidas com agua destilada.

Analise fisico-quimica, Resisténcia a compressdao, ABNT NBR
15900:2009, Durabilidade do concreto, Durabilidade da argama
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1 INTRODUCAO

Na construgio civil a 4gua é considerada como um dos insumos mais utilizados para os diversos servigos
que englobam esse setor, seja como componente constituinte de argamassas e concretos ou como
ferramenta de limpeza, resfriamento e compactagao de terrenos. A dgua de amassamento apresenta-se
como um material fundamental nos diversos elementos construtivos presentes em uma obra, e influencia
diretamente na qualidade e seguranca da mesma.

Diante de sua importancia, a 4gua utilizada na produg¢ao de concretos e argamassas, que ganha o nome de
agua de amassamento, deve obedecer as prescricoes das normas técnicas vigentes passando por
avaliacdes de qualidade, de modo que seja utilizada na quantidade apropriada e esteja isenta de
substidncias prejudiciais ao desempenho desses materiais. Para isso, é feito uso da norma ABNT NBR
15900-1/2009, que especifica os teores maximos de constituintes prejudiciais na dgua e orienta quais
métodos se utiliza para a andlise preliminar e quimica da mesma (LIMA, 2014).

Embora concretos e argamassas sejam os materiais construtivos mais consumidos do mundo, o
conhecimento e a divulgacdo de praticas construtivas adequadas ndo acompanharam o crescimento de sua
utilizacdo no mercado da construgdo civil, consequentemente, as manifestagcdes patoldgicas responsaveis
pela degradagao das estruturas construidas a partir destes, sdo frequentes e causam danos economicos,
ambientais e sociais, até mesmo irreversiveis.

A deterioracdo do concreto e da argamassa resulta quase sempre da combina¢do de fatores externos e
internos de processos quimicos, fisicos, mecanicos e biolégicos, que alteram a capacidade dos materiais
desempenharem suas fun¢des preestabelecidas, afetando de modo direto na estética, conforto, seguranca
e durabilidade da obra. Manifestacdes patoldgicas como eflorescéncia, ataques por sulfatos, sais e acidos,
além das reacoes alcalis agregado, sio extremamente nocivas a esses materiais e estio diretamente
relacionadas a qualidade da agua de amassamento utilizada nos seus processos produtivos (LAPA, 2008).

Neste cendrio, as dguas de fontes subterraneas que para utilizagdo na produgio de concretos e argamassas
devem ser ensaiadas, acabam sendo utilizadas sem o conhecimento de quais prejudiciais substancias estdo
influenciando na qualidade final desses produtos.

A cidade de Araruna-PB utiliza 4gua de pogos como principal fonte de abastecimento e faz seu emprego
em diversas atividades, dentre elas, a producao de concretos e argamassas. Assim, o presente trabalho
objetiva analisar a condicdo da agua de pogos da cidade de Araruna-PB, de acordo com as especificages
da NBR 15900/2009, a fim de identifica-las como adequadas ou ndo a producdo de concretos e
argamassas. Além disso, mostra-se imprescindivel e de grande valia a construcdo civil, a comunidade
cientifica e principalmente a populacdo ararunense, jA que o tema possui pouco desenvolvimento
cientifico atualmente e custa um valor quase sempre inacessivel a populagao.

2 MATERIAIS E METODOS

De modo a obter os resultados esperados, a pesquisa fez uso de procedimentos de campo, laboratoriais e
bibliograficos, através da coleta, analise e interpretacdo de dados sobre amostras de 4gua de amassamento
de pogos da cidade de Araruna-PB, de acordo com os itens a seguir.

2.1 COLETA DE AMOSTRAS DE ENSAIO

Foram coletadas amostras de dgua suspeita de trés pocos freaticos, de acordo com a ABNT NBR 15900-
2/2009, a fim de realizar a analise fisico-quimica da 4gua e os ensaios de resisténcia a compressio simples
de argamassas. Os recipientes utilizados para a coleta foram garrafas plasticas, mas especificamente
garrafas de Polietileno Tereftalato (PET) de 2 litros de capacidade, com tampa e perfeitamente limpas e
enxaguadas com a mesma agua que cada uma iria armazenar, como é apresentado na Figura 1.
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Figura 1- Amostras de agua suspeita

e i
Y & :
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Em se tratando de dguas subterraneas, as amostras foram coletadas com o auxilio de bomba e somente
apos o fluxo de dgua que permitia a lavagem completa dos dutos.

A amostra de dgua destilada foi obtida realizando-se o processo de destilagdo da 4gua fornecida pelo
sistema de abastecimento de 4gua da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), no laboratério
de quimica do Campus VIII da Universidade Estadual da Paraiba

2.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DE AMASSAMENTO

A andlise fisico-quimica das amostras de dgua de suspeita, coletadas de acordo com 2.1, foi realizada na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O fluxograma da Figura 2 apresenta a sequéncia de ensaios
que fornecem os subsidios necessarios para a aceitagdo ou recusa de uma amostra de agua para produgio
de concreto e argamassa.

Figura 2 - Fluxograma da sequéncia de ensaios
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Fonte: Adaptado de NBR 15900 (ABNT, 2009)
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A andlise fisico-quimica da agua se inicia com os ensaios preliminares que analisam os parametros
constantes na Tabela 1.

Tabela 1 Pardmetros e limites de referéncia para os ensaios preliminares
Parametro \ Referéncia \

Oleo e gorduras Ndo mais que tracos visiveis
Detergentes Ausentes
Cor Amarelo claro a incolor
Odor Inodora
Cor mais clara ou igual a solu¢do padrao, ap6s adicao de
Matéria organica NaOH
Material s6lido Maximo de 50 000 mg/L
Acidos (pH) 25

Adaptado de NBR 15900 (ABNT, 2009).

Caso todos os parametros da Tabela 1 obedegam aos valores normativos de referéncia, a préxima etapa é a
analise de contaminantes constantes na Tabela 2. Por outro lado, a 4gua que nio estiver de acordo com
uma ou mais das exigéncias da Tabela 1 pode ser usada na producio de concreto e argamassa, apenas se
os ensaios de tempo de pega da pasta de cimento e de resisténcia a compressiao do concreto ou da
argamassa obtiverem os valores exigidos por norma.

Tabela 2 Contaminantes e seus teores maximos permitidos por norma em amostras de dgua suspeita
Parametro Referéncia

Acucares <100 mg/L
Fosfatos <100 mg/L
Nitratos <100 mg/L
Chumbo <100 mg/L

Zinco <100 mg/L

Fonte: Adaptado de NBR 15900 (ABNT, 2009).

Contaminag¢des na dgua de amassamento do concreto por substincias como agucares, fosfatos, nitratos,
chumbo e zinco podem alterar os tempos de pega e resisténcias a compressao do concreto e da argamassa.
Devido o fato da dificuldade de encontrar laboratérios capacitados para realizar a andlise dos
contaminantes prescritos na Tabela 2, preferiu-se por nio realiza-los. Na auséncia desses ensaios devem
ser realizados os ensaios de tempo de pega da pasta de cimento e resisténcia a compressdo do concreto ou
da argamassa em amostras de referéncia (com agua destilada) e paralelamente com a agua em ensaio
(4gua de poco freatico).

Por fim, foi realizada a andlise dos teores de cloretos, sulfatos e alcalis presentes nas amostras de agua
suspeita, cujos valores normativos de referéncia sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 1 - Limites de referéncia para cloretos, sulfatos e alcalis em amostras de dgua suspeita
Parametros REOEITEEY \

< 500 mg/L para concreto protendido ou
graute
Cloretos <1000 mg/L para concreto armado
<4 500 mg/L para concreto simples (sem
armadura)
Sulfatos <2000 mg/L
Alcalis <1500 mg/L
Fonte: Adaptado de NBR 15900 (ABNT, 2009).




Semiarido Brasileiro - Volume 1

Na tabela acima é importante observar que o teor maximo de cloretos permitido pela norma varia de
acordo com o tipo de concreto produzido. Tal fato ocorre pelo potencial de corrosdo das armaduras que é
aumentado ao mesmo tempo em que a concentracdo de cloretos na composi¢do do concreto é maior.

2.3 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAQ SIMPLES DE ARGAMASSAS

O texto normativo da ABNT NBR 15900/2009 afirma que o ensaio de resisténcia a compressao, para a
andlise da qualidade da 4gua de amassamento, pode ser realizado tanto em corpos de prova de concreto
quanto em corpos de prova de argamassa.

De acordo com a ABNT NBR 15900/2009, a resisténcia média a compressido aos 7 dias e 28 dias de
corpos-de-prova de concreto ou de argamassa, preparados com a dgua em ensaio (dgua de pogo freatico),
deve alcangar pelo menos 90 % da resisténcia a compressao média de corpos-de-prova preparados com
agua destilada ou deionizada.

2.3.1 PRODUCAO DOS CORPOS DE PROVA

Depois de realizadas a coleta das amostras de agua, foi feita a preparacdo e caracterizagido da areia de
acordo com as especificacdes das normas ABNT NBR 7214 e ABNT NBR NM 248, respectivamente.

Posteriormente, foram produzidos corpos de prova de argamassa com quatro tipos de agua de
amassamento diferentes, ou seja, com agua proveniente de trés pocos freaticos e dgua destilada. A
preparacdo dos corpos de prova seguiu os preceitos da ABNT NBR 7215/1996, com argamassas
compostas de uma parte de cimento CPII-Z-32, trés de areia (fracdes fina, média fina, média grossa e
grossa) e com relacdo agua/cimento de 0,48. O quantitativo de materiais utilizados na produgio dos
corpos de prova é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantitativos dos materiais para producdo dos corpos de prova
Material \ Massa para mistura (g) \

Cimento Portland CP-11-Z-32 624+0,4
Agua 300 +0,2

Areia Normal -
Fracdo Grossa 468 +0,3
Fracdo Média Grossa 468 £ 0,3
Fracdo Média Fina 468 £ 0,3
Fracdo Fina 468 £ 0,3

Fonte: NBR 7215 (ABNT, 1996).

Foram produzidos 6 corpos de prova para cada tipo de 4gua de amassamento em moldes de dimensdes
50mmx100mm, como mostra a Figura 3. Apdés 24 horas nos moldes, os corpos de prova foram
desmoldados e colocados em cura submersa em um depdsito com agua saturada de cal para a cura final
até as datas de rupturas com 7 e 28 dias.
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Figura 3 - (a) Producdo dos corpos de prova de argamassa; (b) Corpos de prova de argamassa produzidos
com diferentes dguas de amassamento

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018

2.3.2 Rompimento dos Corpos de Prova

As andlises da resisténcia a compressdo das argamassas foram realizadas em triplicata no 72 e 282 dia de
cura dos corpos de prova. O rompimento se deu em uma prensa CBR ISC manual com anel dinamométrico,
conforme apresenta a Figura 4.

Figura 4 - Rompimento dos corpos de prova

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DE AMASSAMENTO

As amostras de agua dos trés pogos freaticos foram ensaiadas de acordo com os procedimentos descritos
no item 2.2. A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos na analise fisico-quimica para os ensaios
preliminares.
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Tabela 5- Resultados obtidos para os parametros dos ensaios preliminares e seus respectivos limites de

referéncia
Parametro \ Resultado \ REOEIEEY \
Poco 1 Poco 2 Poco 3
Oleo e gorduras Ausentes Ausentes Ausentes Nao fmais que tragos
visiveis
Detergentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Cor Incolor Incolor Incolor Ama.r elo claro a
incolor
Odor Inodora Inodora Inodora Inodora
Cor mais clara ou igual
Matéria organica Incolor Incolor Incolor a solugdo padrio, ap6s
adicdo de NaOH
Material s6lido 40,10 mg/L 48,50 mg/L 52,70 mg/L Max1mr(;1§;:L50 000
Acidos (pH) 4,00 4,60 5,70 25

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A Tabela 6 apresentam os resultados obtidos na analise fisico-quimica, para os

parametros cloretos, sulfatos e alcalis.

Tabela 6 - Limites de referéncia para cloretos, sulfatos e dlcalis em amostras de 4gua suspeita

Parametro RENI T Referéncias

Poco 1 Poco 2 Poco 3
< 500 mg/L para concreto
protendido ou graute
Clrstesli=/ Sl 69,80 21,30 <1 000 mg/L para concreto armado
<4 500 mg/L para concreto simples
Sulfatos (mg/L) 23,40 99,50 75,20 <2000 mg/L
Alcalis (mg/L) 201,70 345,00 284,10 <1500 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Através da observacdo dos resultados obtidos nas Tabelas 5 e 6 é possivel verificar que para todos os
parametros fisico-quimicos analisados apenas o pH dos Pocos 1 e 2 apresentou um valor diferente do
limite de referéncia que é pH>5. O resultado de pH igual a 4,0 e 4,6 revela que a 4gua dos Pocos Freaticos 1
e 2, respectivamente, possuem carater acido. Para Neville e Brooks (2013), uma 4gua de amassamento
acida pode influenciar negativamente no tempo de pega de concreto e argamassas, ja Romano (2004)
afirma que o carater acido da 4gua de amassamento além de retardar a pega pode diminuir a resisténcia a
compressao desses produtos.

De acordo com as diretrizes propostas na ABNT NBR 15900-1/2009, caso algum desses parametros
apresentarem resultados diferentes dos estabelecidos na norma, a agua suspeita somente é considerada
adequada para uso na produgio de concreto e argamassa caso obedeca aos limites normativos de cloretos,
sulfatos e 4lcalis. Além disso, os ensaios de resisténcia a compressao das argamassas ou concreto e tempo
de pega das pastas de cimento ndo destoem mais que 10% e 25%, respectivamente, dos resultados obtidos
para esses ensaios feitos utilizando-se dgua destilada.

Neste caso, o ensaio de tempo de pega exigido por norma, nao foi realizado pela falta de equipamentos no
Laboratério de materiais e Geotecnia do Campus VIII da Universidade Estadual da Paraiba. Por outro lado,
o ensaio de resisténcia a compressao foi realizado para argamassas e os resultados expostos no item 5.3
mostram que os corpos de provas produzidos utilizando-se dgua de pogos alcancaram e até superaram
satisfatoriamente a referéncia de 90% da resisténcia a compressao média dos corpos de prova preparados
com agua destilada.
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3.2 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES DE ARGAMASSAS

As Tabelas 7 e 8 apresentam os resultados para o ensaio de resisténcia a compressdo simples para os
corpos de prova de argamassa produzidos com agua destilada (padrao) e com a agua de pogo (suspeita),
em fun¢io do tempo de cura.

Tabela 7 - Resisténcia a compressao ao 72 dia de cura

Resisténcia a compressio simples (MPa) - 7 dias

Corpo de prova Agua destilada \ Pogo 1 Pogo 2 \ Poco 3
I 14,98 13,97 13,60 15,38
1l 12,65 10,43 13,97 14,03
111 12,84 14,13 13,33 12,84
Resisténcia média a 13,49 + 14,08 +
compressdo (MPa) 1,29 LZEs el LSl 1,27

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Tabela 8 - Resisténcia a compressdo ao 282 dia de cura

Resisténcia a compressao simples (MPa) - 28 dias

Corpo de prova Agua destilada \ Pogo 1 Poco 2
I 16,67 16,72 16,80 25,90
11 21,12 21,63 24,17 24,49
111 22,34 17,64 22,44 21,96
Resisténcia média a 20,04 = 24,12
compressdo (MPa) 2,98 LS ELAE S 2,00

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

As Tabelas 7 e 8 mostram que a maior parte corpos de prova que utilizaram como agua de amassamento a
agua de poco, ultrapassaram favoravelmente a resisténcia a compressao dos corpos de prova produzidos
com agua destilada, tanto aos 7 dias de cura quanto aos 28 dias. A resisténcia a compressio média para os
corpos de prova produzidos com a dgua dos trés diferentes pocos superou o limite normativo de 90 % da
resisténcia média a compressido dos corpos de prova com agua destilada, chegando ainda a apresentar o
maior valor de resisténcia para o Corpo de Prova I do Po¢o 3 com o resultado de 25,90 MPa aos 28 dias.

Segundo Romano (2004), uma possivel justificativa para esse ganho de resisténcia a compressdo do
concreto e da argamassa ao se utilizar a 4gua de po¢o em seus processos produtivos, estd na presenca de
substancias em suspensdo como silte e argila presentes em pequenas quantidades nas aguas subterraneas,
que podem contribuir diretamente no aumento da compacidade da argamassa, contribuindo assim para o
aumento de sua resisténcia a compressao.

4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a andlise da viabilidade de utilizagdo da dgua de trés
pogos fredticos da cidade de ARARUNA-PB para produgado de concreto e argamassa. A realiza¢do da andlise
fisico-quimica para a agua em estudo, assim como o ensaio de resisténcia a compressdo das argamassas,
promoveu a obtencdo de dados mais consistentes sobre os parametros exigidos nas referéncias
normativas para a utilizagdo desse tipo de agua como agua de amassamento.

Frente os resultados obtidos, o objetivo proposto nesta pesquisa foi atendido com éxito, no momento em
que se utilizando dos procedimentos descritos na ABNT NBR 15900/2009, concluiu-se que a agua
subterranea proveniente dos poc¢os freaticos analisados, é adequada ao uso como agua de amassamento
na producdo de concreto e argamassa.

Por fim, de modo a garantir um maior controle da qualidade das dguas subterraneas, deve ser feito um
monitoramento mensal da 4gua do poco durante seu uso. Além disso, espera-se que os resultados obtidos
estimulem a continuidade desta linha de pesquisa, sendo possivel obter dados para um maior nimero de
pocos da cidade e/ou analisarem a viabilidade de utilizagdo de d4gua de amassamento proveniente de
outros tipos de fontes, tais como: Agua natural de superficie, 4gua de captacio pluvial, 4gua residual
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industrial, 4gua de esgoto tratado, 4gua de reuso proveniente de estagdo de tratamento de esgoto e dgua
recuperada de processos de preparacao do concreto.
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1.INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um cereal de grande importancia econdmica, utilizado tanto para alimentacio
humana e animal, quanto na industria de alta tecnologia, por exemplo, na produgdo de etanol (DEMARCH],
2011). No Nordeste brasileiro, o milho é cultivado, em grande parte, por produtores artesanais, na
agricultura de subsisténcia, com baixo uso de tecnologia (ROCHA, 2012), onde a maior parte dos
agricultores sdo totalmente dependentes da precipitacdo pluvial como fonte de agua, tornando a
irregularidade das chuvas um dos fatores que mais interferem na produtividade agricola da cultura do
milho (SOUZA, 1991).

A necessidade hidrica do milho é de 400 a 600 mm de agua distribuidos regularmente durante o ciclo de
cultivo (FANCELLI, 2001), trazendo um grande desafio a agricultura, aumentar a produg¢io consumindo
menos agua (SANDER et al., 2004). A 4gua consumida pelas plantas durante o ciclo de cultivo corresponde
a evapotranspiracao real (ET;) da cultura, que é determinada pela parte da chuva que fica armazenada no
solo e é utilizada pela cultura, ou seja, a precipitacdo pluvial efetiva (P.) (TEODORO, 2011). Um indice de
grande importancia para a administracdo de irrigacdo e produtividade de culturas agricolas, é a eficiéncia
no uso da agua (EUA) pela cultura, obtido relacionando a quantidade de agua evapotranspirada a
producao agricola (SOUSA et al., 2000).

O presente trabalho teve por objetivo o Rendimento agricola e a EUA pela cultura do milho em funcio da
disponibilidade de hidrica, em quatro épocas de plantio.

2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo-AL (09° 28’ 02” S; 35° 49’ 43” W;127 m de altitude), em
um solo classificado por Carvalho (2003) como Latossolo amarelo distrocoeso argissélico de textura
média/argilosa.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no esquema de parcelas subdivididas
com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram quatro épocas de semeadura (E;-
28/05/2014, E»-11/06/2014, E3-25/06/2014 e E4-22/07/2014) e o espagamento de 0,80 x 0,25 m. Na
adubagao de fundagdo foram aplicados 115 kg ha! de P05 e 192 kg ha! de K;0, e na adubagao de
cobertura foram aplicados 112,5 kg de N na forma de uréia. As colheitas foram realizadas nos dias
22/10/2014 (E.), 04/11/2014 (E2), 25/11/2014 (E3) e 11/12/2014 (E4), e o rendimento d e grios em
tonelada por hectare foi medido em 9 m lineares.

Os dados agrometeoroldgicos utilizados para o calculo das médias didrias de chuva e evapotranspiracgao
de referéncia (ETy) foram cedidos pelo Laboratério de Agrometerologia e Radiométria Solar (LARAS). A
ET, foi calculada pelo método de Penman Monteith (Allen et al., 2005) e a precipitacio efetiva (P.) foi
obtida pela evapotranspiracdo real da cultura (ET,) determinada através do balango hidrico de
Thorntwaite e Mather (1957). As variaveis agrometeoroldgicas foram analisadas até o inicio da fase de
grdo farinaceo. Pois, apds essa fase ndo ha mais interferéncia no rendimento final de grdos. Assim o
periodo de andlise foi de 96 dias (28/05/14 a 01/09/14), 89 dias (11/06/14 a 08/09/14), 90 dias
(25/06/14 a23/09/14) e 100 dias (22/07/14 a31/10/14), em E;, E;, E3 e E4, respectivamente.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo pluvial total em Ej, E, Ez e E4 foram 457,477, 478 e 584 mm, respectivamente. Em todas as
épocas avaliadas os totais pluviais estiveram dentro da faixa de consumo da cultura para a produgio de
graos (FANCELLI, 2001). A cultura do milho necessita de uma boa distribui¢ao hidrica, principalmente no
periodo critico, que vai do florescimento ao enchimento de graos (RITCHIE et al. 2003), quando o estresse
hidrico pode reduzir a produtividade em mais de 50% (MAGALHAES et al, 2002). A distribuicdo das
chuvas durante todo o estudo, apresentou variacdes em cada tratamento analisado. Na E1, a chuva ocorreu
em 86% do ciclo de cultivo, ndo comprometendo o rendimento agricola da cultura. No entanto, no
tratamento 2 (E:), onde também foi observado chuvas em 86% dos dias de cultivo, houve um periodo de 6
dias consecutivos sem chuva, quando as plantas estavam na fase de grios leitosos. Ja na E; as chuvas
foram distribuidas em 81% dos dias, porém a cultura foi afetada pelos 6 dias sem chuva, nas fases de
pendoamento e florescimento, que de acordo com Brito et al. (2013) a ocorréncia de déficit hidrico
durante a antese e logo apds a fertilizacdo causa abortamento das flores de milho mesmo que ocorra a
polinizacdo, pois o nimero de graos por espiga depende das condi¢des fisiolégicas da planta no
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florescimento. A ma distribui¢ao hidrica das chuvas foi mais acentuada em E4, quando choveu em 70% do
ciclo, porém, houveram 6 dias consecutivos sem chuvas na fase vegetativa e 9 dias, consecutivos, durante
o florescimento, causando redu¢do no rendimento agricola da cultura (Figura 1). De acordo com Maldaner
et al. (2014), a ocorréncia de déficit hidrico na fase vegetativa pode reduzir a produtividade em 25%,
devido ao milho ser relativamente tolerante ao estresse hidrico nessa fase. Porém, se o déficit hidrico
ocorrer na fase critica a reducdo da produtividade é de 50%, devido a extrema sensibilidade ao estresse
nessa fase.

Figura 1. Precipitac¢do pluvial (P) e precipitagio efetiva (P.) diaria, durante o ciclo de cultivo do milho em
diferentes épocas de plantio (E1, E2, E3 e E4), regido dos tabuleiros costeiros de Alagoas.
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A P. acumulada apresentou diferenca maxima de 8% entre as épocas avaliadas, com totais de 310 mm
(E1), 295 mm (E), 304 mm (E3) e 320 mm (E4). A P, didria nos tratamentos E; e E; apresentou minimas de
1,3 e 1,1 mm dia‘l, respectivamente, e maxima de 4,9 mm dia-’. Na Es, variou de 1,3 e 5,5 mm dial, e a E4
foi de 1,0 a 5,5 mm dial. Alguns momentos, durante o ciclo da cultura, a P. diaria nos tratamentos foi
inferior a faixa de consumo hidrico diario do milho, que segundo Emygdio et al. (2006), vai de 2,0 a 7,0
mm. Essa deple¢do na P. didria é causada pela deficiéncia hidrica ocorrida em fun¢do da redugdo na
precipitagdo pluvial (MEDEIROS, 2009).

A produtividade de grios alcangou valores entre 5,9 (E3) e 8,0 (E1) t ha'l, com diferenga maxima de 26%
entre os tratamentos, devido a variabilidade da distribui¢do pluvial durante a condu¢do do experimento a
deficiéncia hidrica nas fases de florescimento e enchimento de grdos, periodo critico da cultura
(BERGAMASCHI et al., 2006), afetou o rendimento agricola, principalmente em E3 e E4 (Figura 2).

Figura 2. Produtividade e eficiéncia no uso da dgua (EUA) pela cultura, em E1 (28/05/2014), E2 (11/06/2014), E3
(25/06/2014) e E4 (23/07/2014).
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A avaliagdo das épocas de plantio, buscou, com base na P. e na produtividade agricola, determinar o
periodo que proporciona a melhor EUA pela cultura. Com isso, foram observados os maiores resultados de
EUA na 12 e 22 época de plantio, que estiveram expostos a um periodo com melhor distribui¢do hidrica
temporal, obtendo EUA de 2,58 e 2,54 kg m3, respectivamente. As épocas 3 (E3) e 4 (E4) produziram,
apenas 1,94 e 1,97 kg m-3, na mesma ordem. A producio de griaos por metro cibico de dgua foi prejudicada
pelo déficit hidrico na fase critica da cultura, reduzindo o rendimento agricola, gerando entre os
tratamentos avaliados uma diferen¢a maxima de 25% na EUA. Os resultados observados foram préximos
aos encontrados por Kang et al. (2000), que variaram entre 2,11 e 2,38 kg m-3.

4.CONCLUSAO

A melhor disponibilidade hidrica na fase critica da cultura fez com que os tratamentos E; e E; fossem mais
produtivos (8,0 e 7,5 t ha'l, respectivamente) e EUA (2,58 e 2,54 kg m3, respectivamente).
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A regido Nordeste Brasileira apresenta uma grande variabilidade espacial, sazonal e
interanual na distribuicdo das chuvas, desde volumosos indices precipitados na regido costeira
como baixos volumes nas regides interioranas, além da ma distribuicdo espacial, existe ainda o
fator de que as chuvas ocorrem em poucos meses do ano, principalmente na regido semiarida.
Na qual o periodo chuvoso se resume a apenas trés a quatro meses do ano, que
climatologicamente se estende de fevereiro a maio. Essa variabilidade na regido esta associada
as variacdes de padroes de ventos locais e Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre os
oceanos tropicais, que afetam o posicionamento e intensidade da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Linhas de Instabilidade (LI), distirbios Ondulatdérios de Leste (OL) e
sistemas convectivos locais. A regido Nordeste, frequentemente é atingida por eventos extremos,
tanto secas perioddicas ou eventos ocasionais de inundacgdes. A possibilidade da previsibilidade
do comportamento futuro de variaveis meteoroldgicas, é de fundamental importancia
principalmente em uma regido com grande variabilidade e incertezas anuais. O objetivo do
estudo foi construir um modelo numérico de previsdo de precipitacdo, puramente estocastico,
baseado na metodologia Box e Jenkins, para o Municipio de Assu - RN, localizado na regido do
Semiarido Nordestino Brasileiro. A modelagem estocastica é recomendada quando se estuda
variaveis climaticas, pois preservam a memoria histérica da série e acoplam as principais
caracteristicas do comportamento da mesma. Para a escolha do modelo apropriado foram feitas
analises graficas e testes estatisticos pertinentes a metodologia adotada. A previsao foi verificada
com dados observados na mesma localidade para um mesmo periodo, isso serve para avaliar a
capacidade preditiva do modelo construido, além de permitir a analise dos erros referentes a
previsao efetuada. Foi utilizada a série de precipitacdo mensal no periodo de 1911 a 2014, total
de 103 anos. O modelo selecionado foi um Auto Regressivo Integrado de Média Mdvel Sazonal
(SARIMA (1,1,2)x(1,1,2)12), tendo como critério de escolha testes de significincia e analise de
residuos, além dos valores do indice AIC. Foram realizadas previsdes de precipitagcdo para o ano
de 2015 e comparadas com os valores reais observados de janeiro até junho de 2015,
permitindo concluir que o modelo SARIMA escolhido resultou em uma alternativa viavel de
previsdo sazonal de precipitacdo para a regido semiarida brasileira.

Semiarido Brasileiro. Box e Jenkins. Previsdo Sazonal de Chuvas.
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1.INTRODUCAO

O registro e manipulacdo de dados meteorolédgicos sdo essenciais ao entendimento do comportamento de
um determinado clima. A marcante variabilidade sazonal e interanual da pluviometria sobre a regido
Nordeste do Brasil, mais precisamente sobre a regido Semiarida, é um dos principais fatores para a
ocorréncia de eventos extremos tanto secas periddicas ou eventos ocasionais de inundagdes. Ja que
apresenta indices pluviométricos que variam em média de 1600 mm a menos de 500 mm anuais, no
sentido do litoral ao interior (SCHMIDT, 2014). Essa variabilidade na regido esta associada as variacdes de
padrdes de ventos locais e Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre os oceanos tropicais, que
afetam o posicionamento e intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), principal
mecanismo responsavel pela ocorréncia de chuvas no sertio Nordestino, Linhas de Instabilidade (LI) que
atuam no setor Norte, distirbios Ondulatérios de Leste (OL), atuantes na faixa Leste e adentram alguns
quilémetros interior adentro e sistemas convectivos locais (NOBRE e MELO, 2001). A possibilidade de
previsibilidade do comportamento futuro de varidveis meteorolégicas é de fundamental importancia,
principalmente se tratando da previsdo de precipitacdo, varidvel de suma importincia para o
planejamento e gestio dos recursos hidricos em uma regido com grande variabilidade e incertezas anuais.
A utilizacdo de modelos puramente estocasticos de previsido, é recomendada quando se trabalha com
séries temporais de variaveis ambientais e climaticas. Pois preservam a memoria histdrica da série e
acoplam as principais caracteristicas do comportamento da mesma. O objetivo do estudo foi construir um
modelo numérico de previsdo de precipitacdo, puramente estocastico, a partir da metodologia Box e
Jenkins, para o Municipio de Assu - RN, localizado na regido Semiarida brasileira. A economia da regiao é
baseada em atividades do setor primario como pesca, seguindo-se as atividades referentes ao setor de
servicos e ao setor secundario como exploracdo petrolifera, ambas sensiveis a falta ou excesso de agua.
Segundo SCHMIDT (2014) a precipitacdo média anual da regido é de 600 mm, com grande variabilidade
espacial e temporal. Para a escolha do modelo apropriado foram feitas andlises graficas e testes
estatisticos pertinentes a metodologia adotada. Apos verificada a adequabilidade do modelo, é possivel
gerar a previsdo dos indices de precipitacdo para um determinado periodo. A previsdo deve ser verificada
com dados observados na mesma localidade para um mesmo periodo, isso serve para avaliar a capacidade
preditiva do modelo construido, além de permitir a analise dos erros referentes a previsdo efetuada. Neste
trabalho utilizamos um modelo SARIMA (BOX et al.,, 1994), modelo sazonal autorregressivo integrado a
médias moéveis. Com os ajustes do modelo SARIMA foi possivel realizar previsdes de padrdes de
comportamento futuro dessa variavel.

2.MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a bacia do rio Piranhas-Assu, a jusante do reservatério Armando Ribeiro
Gongalves. Regido de clima semiarido e relevo pouco acidentado. O conjunto de dados utilizados neste
estudo provém da série de dados pluviométricos observados da estacdo climatolégica localizada no
municipio de Asst - RN, obtidos da Agencia Nacional de Aguas (ANA). Considerando uma série histérica
de dados pluviométricos mensais de 1911 a 2014, total de 103 anos.

Um dos modelos mais utilizados que consideram sazonalidade de uma determinada série temporal, é o
modelo ARIMA (LEE e KO, 2011), ARIMA sazonal ou SARIMA. Estes modelos sao importantes pois levam
em consideracdo a sazonalidade estocastica dos dados. Tal modelo foi proposto por Box e Jenkins na
década de 1970 e tem origem nos modelos auto regressivo (AR), médias méveis (MA) e da combinagdo
dos modelos AR e MA (ARMA) (MORETTIN e TOLOI, 2004).

Os modelos AR (p), MA (q) e ARMA (p,q) sdo utilizados quando a série é estacionaria, ou seja, suas
propriedades estatisticas basicas, como média, varidncia e covariancia, permanecem constantes ao longo
do tempo (HANKE et al., 2001).

Entretanto, quando a série é ndo estaciondria, ela é transformada em uma série estacionaria por meio da
aplicacdo de diferencas na série de dados. Um modelo classico para séries temporais supde que a série
contenha os seguintes componentes: tendéncia, ciclo e sazonalidade; e a construcdo de valores previstos
para a série € realizado por meio da reunificacido de cada um desses componentes (SOUZA et al., 2008).

Para lidar com as séries que apresentam autocorrelagdo sazonal, Box e Jenkings (1976) generalizaram o
modelo ARIMA e definiram o modelo ARIMA sazonal, conhecido como SARIMA. Estes modelos sdo
importantes pois levam em consideracido a sazonalidade estocastica dos dados.

Quando o periodo for igual a 12 (doze) por exemplo, o modelo denominado SARIMA de ordem (p,d,q) x
(P,D,Q)12, é dado por:
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PX)P(X1?)AIAP1,Z:=60(X)O(X) da; Eq:(1)

em que: @(X) é o operador autorregressivo (AR) de ordem p, 68(X) é o operador médias méveis (MA) de
ordem g, @(X) é o operador AR-sazonal de ordem P, O(X) é o operador MA-sazonal de ordem Q. Ad é o
operador diferenga, AP, é o operador diferenga sazonal e da; é o ruido branco ou residuo.

A metodologia Box-Jenkins é definida por um ciclo composto de cinco etapas iterativas: Identificacdo do
Modelo; Estimativa dos Parametros; Verificacdo; e Previsdo, que compreende a aplicagdo e verificagao do
Modelo (HAAN, 2002).

Um indice utilizado para a seleg¢do dos modelos é o critério de informagio de Akaike —-Akaike Information
Criterion (AIC), sendo uma fun¢do de verossimilhanca do modelo ARIMA ajustado e do numero de
parametros do modelo (EHLERS, 2009). Ao comparar dois ou mais modelos, o escolhido sera aquele que
apresentar o menor valor de AIC, valores menores indicam modelos mais préximos a realidade, ou que
tém menos perda de informacdo em relacdo a realidade. Além de observar se nas FAC’s dos residuos com
lag = 1 sdo estatisticamente iguais a zero, o que indica que os residuos sdo nao correlacionados, e
observando se na estatistica de Ljung-Box dos modelos se os valores-p sio altos, através do ts-diag.

Too o tratamento estatistico dos dados foi feito com o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015),
versao 3.1.3.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicagdo foi realizada de acordo com as etapas iterativas da metodologia Box e Jenkins. Para a
identificacdo do modelo, inicialmente (Figura 1) é apresentado o grafico BoxPlot mensal, que apresenta as
principais estatisticas descritivas referentes a cada més da série, minimo, maximo, mediana, média, desvio
padrao, quartis e alguns valores “outliers” de forma grafica. A série temporal utilizada na estimagio do
modelo é composta por 1236 observagdes (janeiro de 1911 a dezembro de 2014).

Figura 1 - Grafico Box Plot da série original de precipitacdo para o municipio de Asstu-RN.
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Através do grafico da decomposicdo da série original da série observada ndo é possivel identificar
facilmente se a série é ou ndo estaciondria. Assim, partiu-se para a observacdo das caracteristicas
desmembradas, onde se pode observar claramente a existéncia de tendéncias, sazonalidade e ruidos que
compdem a série original, denotando que a série é ndo estacionaria.

Para verificar a estacionariedade da série, optou-se por aplicar os testes estatisticos: Teste F que compara
duas variancias (var.test), no qual ao nivel de significincia de 5%, rejeita-se a hipétese nula de que a
variancia é homocedastica, pois o valor p < 0.01, logo a série é ndo estacionaria. Assim como o Teste de
Bartlett de homogeneidade de varidncias (bartlett.test), também para esse, a varidncia ndo estabilizou,
portanto, pata tentar estabilizar as varidncias, aplicou-se a transformag¢ao BoxCox, a qual permitiu pelos
testes acima verificar que a série transformada se encontra com varidncias homocedastica, mas ainda
existe sazonalidade e tendéncia.
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Para induzir estacionariedade a série, aplicou-se uma diferenga simples e uma diferenca sazonal. Para
confirmar a estacionariedade da série, aplicou-se os testes de raizes unitarias Dickey-Fuller (ADF) onde a
hipotese nula de que a série é nio estacionaria foi rejeitada (p-valor = 0,01), mostrando estacionariedade
da série com as diferencas e Phillips-Perron (PP), que assume as mesmas condi¢des de hipdteses, o qual
apresentou os mesmos valores, confirmando que na série foi induzida estacionariedade.

Por meio dos testes estatisticos e diagndéstico dos residuos, entre os possiveis modelos, escolheu se o
modelo SARIMA (1,1,2)x(1,1,2)12. Foi observado que esse modelo apresentou menor valor de AIC, e de
acordo com a ACPF, foi o inico modelo em que o lag esta proximo de 0 assim como os valores-p foram altos.
E as estatisticas de Box-Ljung apresentaram valores altos. Além de apresentar todos os coeficientes
significantes ao nivel de 5%. A analise pelo Shapiro-Wilk indica que residuos seguem uma distribuicao
normal (p-value = 4.554e-10). De acordo com o modelo mais apropriado escolhido, os parametros da
equacao resultaram em (Tabela 1):

Tabela 1: Estimativa de pardmetros do modelo - SARIMA(1,1,2)(1,1,2)12
Coeficiente ¢ arl ® mal & ma2 6 sarl O smal 0 sma2
Estimativa 0.5489 -1.3510 0.3665 -0.1582 -0.8116 -0.1883
Erro Padrdo dat 0.1272 0.1402 0.1351 0.6561 0.6451 0.6449

AIC = 785.6.

Com os parametros estimados, aplicando - os na Equagdo (1), resultou na Tabela 2, valores previstos para
os primeiros 6 (seis) meses de 2015, além de expor os valores observados em 2015 e a média histérica
climatolégica de precipitacdo mensal para os mesmos meses em questao.

Tabela 2: Valores observados, previsdes SARIMA (1,1,2)x(1,1,2)12 e Climatologia mensal.

Meses Observado | Previsdo Climatologia
em 2015 2015 Mensal
2,8

Janeiro 25,38 45,41
Fevereiro 76,9 78,81 91,15
Marc¢o 154 194,15 154,74
Abril 70,65 163,17 141,14
Maio 34,8 107,43 93,98
Junho 14,35 25,37 41,62

Para visualizagdo grafica elaborou se a Figura 2, no qual se observa os valores observados em 2015
(Janeiro a Junho), a climatologia mensal e os valores previstos para o ano de 2015 pela modelagem
adotada. Verificando que o modelo construido se comportou de maneira satisfatéria em relagdo aos
valores médios mensais observados no periodo de 1911 a 2014, o modelo superestimou em torno de 20
mm os valores precipitados no periodo chuvoso (Mar¢o a Maio) para a regido propriamente dito, e
subestimando de certa forma em aproximadamente 20 mm, nos periodos de transicdo entre o seco -
chuvoso e entre o chuvoso - seco. Porém, no periodo de estiagem (Agosto a Novembro), apresentou
valores aproximados aos da média histérica. Comparando os valores observados com a previsdo do
modelo, de janeiro até junho de 2015, os valores modelados foram préximos aos observados nos trés
primeiros e no sexto més. Nos meses de abril e maio de 2015 os valores observados foram bastante abaixo
da climatologia média mensal e da previsdo gerada pelo modelo.
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Figura 2 - Grafico com os valores observados e previstos pelo modelo SARIMA(1,1,2)(1,1,2)12.
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Uma forma adicional de medir a capacidade preditiva de um modelo de previsdo com as observagoes
continuadas in loco, é comparar os valores previstos, com parte da série observada através de testes
estatisticos, isso nos da uma maior clareza dos erros decorrentes e a percep¢io do quanto foi boa
qualitativamente minha previsdo. Isso foi realizado pelo comando “verify” do préprio software “R”. Tal
verificacdo chegou aos seguintes resultados: Erro médio absoluto = 0.2089; Erro médio = 0.1851 e Erro
quadratico médio = 12.6. Logo, de acordo com os valores dos erros médios, a previsdo de precipitacdo
para o periodo aferido foi qualitativamente boa.

4.CONCLUSAO

Os modelos de séries temporais baseados na metodologia Box e Jenkins mostraram ser uma excelente
ferramenta para a previsio de precipitacdo sazonal para a regido semiarida do Nordeste Brasileiro. Dentre
os modelos testados, mesmo apresentando alguma flutuagio, o modelo sazonal, SARIMA (1,1,2)x(1,1,2)12,
foi o selecionado e mostrou-se apropriado para previsio de um periodo de seis meses, com valores
préximos aos da climatologia mensal local como também aproximados aos observados. Ressaltando ainda,
que tais modelos ndo levam em consideragao oscilagdes climaticas de grande escala como o fendmeno EL
NINO por exemplo, que podem influenciar diretamente nos mecanismos provedores de chuvas em
determinadas regides.
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A preocupacdo quanto a disponibilidade e distribuicdo de agua pra consumo
humano, é crescente e de ambito mundial. O nordeste brasileiro possui problemas
relativos a degradacao ambiental e ao consumo desordenado de agua, apresentando um
agravante no nivel de escassez desse recurso, associada a frequéncia das chuvas e as
politicas de acesso. Neste contexto, o presente artigo buscou avaliar o estudo de
implantacdo de um sistema de captacao de dgua de chuva, utilizando como area de
estudo o Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), campus Il da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) localizado na cidade de Areia - PB. Utilizou-se a plataforma Google Earth
para dermacacgdes dos poligonos, em seguida o software livre QGIS 2.4 - Chugiak para
obter arquivos do formato *kml. E o software livre Zonums para obter as areas dos
telhados dos prédios. Através de uma planilha do Excel foi estimada a capacidade de
captacdao. Estimou-se a captacdao total de cerca de 45 milhdes de litros d’agua,
confirmando eficiéncia do sistema de captagdo das aguas da chuva, gerando economia

nas finangas da Universidade Federal da Paraiba.
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1.INTRODUCAO

O planeta Terra é formado por 97% de agua, sendo a maior parte improépria para consumo humano por ter
um grande teor de sais. Dessa grande parcela surge uma menor, composta de 3,0% de agua doce, propria
para consumo. Grande parte dos paises desenvolvidos ja discutem mecanismos para sobrevivéncia, diante
de uma futura escassez mundial. Segundo a ONU, a falta de 4gua doce ira atingir 40,0% da populagdo
mundial no ano de 2050.

O Nordeste brasileiro por possuir problemas relativos a distribuicdo desordenada da precipitagdo,
apresenta um agravante de escassez onde as politicas de acesso ja empreendidas nio sdo suficientes para
distribuir a 4gua de forma igualitaria.

Apesar do municipio de Areia ser uma exce¢do no Nordeste, na Regido Semiarida e no Bioma Caatinga por
ter uma alta precipitacdo de chuvas e localizacdo na regido de Brejo de Altitude, ainda assim enfrenta
sérios problemas em relagdo a falta de 4gua. Seus mananciais recebem dejetos de fontes difusas tornando-
as impréprias para o consumo humano, necessitando de tratamentos quimicos e bioldgicos, que
encarecem o fornecimento de agua.

O Centro de Ciéncias Agrarias - CCA, Campus II da Universidade Federal da Paraiba - UFPB por ter um
numero elevado de estudantes, consome uma grande quantidade de dgua necessitando de desenvolver
meios alternativos para suprir esta demanda.

A construcdo de cisternas é uma tecnologia ja amplamente conhecida e difundida, onde o custo/beneficio é
altamente vidvel levando-se em consideragdo o volume de agua ndo utilizado e que seria fornecido pela
rede distribuidora e a economia feita ao longo dos anos.

Tendo em vista a grande demanda do Campus por agua (podendo chegar a 40,0% da agua tratada
destinada a todo o municipio), e também, levando-se em consideracdo a ma qualidade da dgua fornecida
pela rede distribuidora, objetivou-se com este trabalho mostrar a viabilidade da construcido de cisternas
para aproveitamento das aguas de chuvas e melhorar a qualidade de vida dos usuarios podendo inclusive
ser uma estratégia educacional conforme Silva et al (2006).

2.METODOLOGIA

A area de estudo compreendeu o CCA/Campus II/UFPB localizado na cidade de Areia - PB, Mesorregido do
Agreste Paraibano, Microrregido do Brejo Paraibano e Bacia Hidrografica do Rio Mamanguape. O
municipio dista cerca de 120,0 km da capital Jodo Pessoa e localiza-se na latitude sul de 06257'48" e
longitude oeste de 35241'30".

Para o calculo da agua a ser retida pelos telhados foram selecionadas as edificagdes conhecidas como:
Pavilhdes de aulas; Ginasio de esportes; Restaurante universitario; Biblioteca Setorial; Associacdo dos
Docentes da Universidade Federal da Paraiba. Seccional Areia - ADUFPB; Hospital veterinario, Assessoria
de Pés-Graduacdo e Pesquisa; Diretdrios e Centros académicos; Alojamentos masculinos e femininos;
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais; Departamento de Solos e Engenharia Rural;
Departamento de Ciéncias Fundamentais e Sociais; Departamento de Zootecnia e Departamento de
Ciéncias Biologicas. Utilizando-se das imagens de satélite fornecidas pelo Google Earth, fizeram-se as
devidas medicdes de comprimento e largura e demarcacgao de poligonos das referidas edificagdes.
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Figura 01. Demarcagoes das edificagcbes da UFPB/Campus II.
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Utilizando o software livre Zonums (http://zonums.com/online/kmlArea/), foram criados arquivos no
formato *.kml com as medi¢des dos telhados dos prédios demarcados obtendo-se as respectivas areas de
cada um.

Através de uma planilha do Microsoft Office Excel foram realizados os calculos para estimar capacidade de
captacdo, multiplicando as areas dos telhados pelo dado meteorolégico de precipitagcdo para o municipio e
fornecido no site da Agencia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba - AESA, de 1.358,4 mm
para uma precipitacio média de 30 anos.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos calculos realizados estimou-se a captagio total (somatério da captacdo de todos os prédios)
de cerca de 45 milhdes de litros d’agua que, caso venha a ser armazenada, devera ser filtrada (através do
uso de filtro simples de tubos e telas) para remover impurezas (ZANELLA, 2015). Deve-se considerar
também o descarte da 4gua da primeira chuva ou equivalente ao primeiro ou segundo milimetro devendo
haver um redirecionamento para um reservatdrio (cisterna) de acordo com a area de captagio e os indices
de chuva da regido

Figura 02. Esquema de captacdo e armazenamento de 4gua de chuva.
(5]

0 Entrada da agua coletada na superficie ﬂ /
f

© As diversas caixas d'dgua mantém o mesmo nivel - -
de dgua pelo principio dos vasos comunicantes o2 . s .
© tdia regutadora de nivel =
@ Saida de dgua para lavar garagem que pode operar como Ladrio
° A bombe leva a 3gud reservada para a superfice onde sera reutilizada

@ sSeida de $gua excedente do reservatdrio pard O sistema de esgoto

o AS Caixas devem ser impas periodicamente a fim de ewvitar 0 acumulo
de lodo decantado (precisa de tubulacdo de impeza)

FONTE: SETTI (2000).
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4.CONCLUSOES

Uso dos telhados dos prédios para coleta de agua da chuva pode gerar economia nas finangas da
Universidade Federal da Paraiba e diminuiria a utilizagio da dgua fornecida pela Companhia de Aguas e
Esgotos do Estado da Paraiba - CAGEPA. Estimou-se através das medicdes e calculos, a captacdo de cerca
de 45 milhdes de litros de 4gua para uso ndo potavel, por ano. A utilizacdo dessa dgua (de boa qualidade,
comparada a agua fornecida pelos mananciais), proporcionaria uma melhor qualidade de vida aos
usuarios da UFPB.
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1.INTRODUCAO

Relacionado as varias atividades antrdpicas, uma enorme quantidade de residuos sélidos, liquidos ou
gasosos é lancada ao meio ambiente, causando a famigerada poluicdo, inserindo-se ai, a poluicdo dos
corpos hidricos.

Poluicdo Hidrica vem sendo tratada na forma de lei desde 1981 através da Politica Nacional do Meio
Ambiente, Lei 6938 de mesmo ano, que tem por objetivo até hoje a preservacao, melhoria e recuperagido
da qualidade ambiental propicia a vida. Ela define polui¢do como sendo a degradacdo de toda qualidade
decorrente de atividades que direta ou indiretamente afetam a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacdo, criando condicdes tormentosas as atividades socioecondmicas, influenciando
desfavoravelmente o conjunto de todos os seres vivos da regido, as condi¢cdes estéticas e sanitarias do
ambiente (BRASIL, 1981).

Inimeras sdo as razdes que se justificam a realizagdo de pesquisas em se tratando da avaliagdo de
qualidade da dgua. Uma delas tem a ver com o interesse em constatar a observancia ou violacdo dos
padroes de qualidade da 4gua. A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) ja prevé isso e sugere algumas
formas basicas de obtenc¢io de dados de qualidade da agua. Outro motivo que parece passar despercebido
por grande parte da populagio é a relacdo qualidade da agua/satde publica. A 4gua poluida apresenta
inimeros riscos a saide humana podendo provocar doengas como Coélera, Febre Tifoide, Hepatites, entre
outras.

A area abordada nessa pesquisa trata-se do baixo curso do Rio Gramame, o maior e mais importante rio da
capital paraibana, responsavel por quase todo seu abastecimento. Com 54,3 km de extensao o rio nasce na
regido do Oratoério em Pedras de Fogo e desagua no Oceano Atlantico na Barra de Gramame localizado na
divisa dos municipios de Jodo Pessoa e Conde (FONSECA, 2008).

Este artigo teve como objetivo estudar a qualidade da agua, do Rio Gramame préximo a desembocadura
do mar na cidade de Jodo Pessoa - PB. Para isso foram analisados alguns parametros de qualidade como
temperatura, coliformes termotolerantes, pH, nitrogénio total, fésforo total e turbidez, comparando-os
com os valores estabelecidos pela resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005.

2.METODOLOGIA
Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foram desenvolvidas as seguintes etapas:

. O ponto de monitoramento no baixo curso do Rio Gramame, localizado na cidade de Jodo Pessoa-
PB nas respectivas latitude e longitude: 7°14'09.50"S, 34°48'25.60"W. Foram levadas em consideracdo as
caracteristicas de um baixo curso de rio onde ha parte do sistema fluvial com densidade de particulas
maiores, além de dguas lamacentas com velocidade menor que o médio e alto curso, servindo de término
de lancamento da bacia hidrografica.

. Monitoramento da qualidade da agua foi realizado juntamente com a equipe da SOS Mata
Atlantica pelo projeto Observando os Rios no periodo de Dezembro de 2015 a Fevereiro de 2017. As
analises foram realizadas em campo com o Guia de Avalia¢io da Qualidade da Agua seguindo um processo
padronizado e cronometrado utilizando reagentes quimicos colorimétricos para averiguacdo de cada
parametro da qualidade.

Figura 1 - Caracterizagio da area de estudo
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do corpo hidrico é avaliada de acordo com algumas caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas denominadas parametros da qualidade de agua. A concentracdo dessas substancias indica a
alteracdo de sua qualidade, apresentamos na tabela 1 os resultados obtidos e os valores padrdao da
resolucdo do CONAMA

Tabela 1 - Resultado dos parametros analisados

Dez Fev Abr | Mai | Jun Jul Ago Dez | Jan CONUM
A Mar \'4 A
Parametros | / / /16 / / / / / / / 357/20
15 16 16 16 | 16 16 16 16 | 17 i
Temperatura | o | 5o | 30 | 29 | 20 | 26 | 27 [ 27| 29 | 290 | 26 | 28 | 27 | 30 | 27 -
agua (°C)
Coliformes Frequén
Termotoleran | Pos. s Pos. | Pos. | Pos. | Pos. o | e Pos. o Pos. | Pos. | Pos. o Pos. cia
tes ) ) & ) ) Negativa
pH 70|70|60[80|70]|70|70|70[70]|70|70([ 70| 70|70 60]|60a9.0
Nitrogénio | o 150130 | 20 |50 |50 |20[30|10]|50]50]30]30]30]30] 2€10
Total (ppm) ppm
Fosfato 20 (30| 40| 20|30]|30/40|40|20]|50|40]40]50]40]40|2€015
(ppm) ppm
Turbidez até 100
(UNT) 20 | 60 | 60 | 40 | 20 | 60 | 60 [ 60 | 20 | 20 | 60 | 20 | 20 [ 20 [105 | " ‘o

Temperatura da agua

Para Tucci (2014) ela pode ser considerada a caracteristica mais importante do meio aquatico, pois,
caracteriza grande parte dos outros parametros. Todos os corpos d’agua apresentam variacdes de
temperatura ao longo do dia e das esta¢des do ano. No entanto, o lancamento de efluentes juntamente com
altas temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos d’agua.

A temperatura desempenha um efeito sobre as rea¢des quimicas e a atividade bioldgica na agua, sendo a
velocidade dessas reagdes duplicadas a cada 10°C de aumento de temperatura da dgua (COLLISCHONN e
DORNELLES, 2013).

Como percebemos a temperatura durante todo o intervalo de tempo esteve entre 26°C a 30°C, obtendo a
média de 28°C. Podemos considerar que houve uma variacdo pouco significativa durante todo o periodo
de mais de um ano de analise. Como dito anteriormente, para alguns autores, a temperatura influencia
algumas reacgdes e parametros em uma escala maior do que 10°C, levando a conclusido que nessa pesquisa
a temperatura ndo influenciara diretamente no resultado e nas medig¢des realizadas.

3.1.COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Nos ultimos anos as margens do Rio Gramame tém sido ocupadas por populagdes ribeirinhas e industrias.
A consequéncia disso é a falta de controle e planejamento de um saneamento basico eficiente. O
encaminhamento do esgoto doméstico e rejeitos quimicos diretamente para o rio é facilmente percebido

por quem visita a area.

Pode-se observar que em praticamente todas as medi¢des foram identificadas a presenga de coliformes
nos corpos de prova da dgua em andlise. Representando assim 93% de frequéncia positiva nas analises.
Para a resolucdo do CONAMA, a classificacdo da dgua doce em relacdo aos coliformes termotolerantes é
feita por quantidade e frequéncia. No estudo em questdo serd levado em consideracdo somente a
frequéncia.

Pode-se observar que o limite de frequéncia atual extrapola os da resolugdo, ascendendo assim um sinal
vermelho para a ingestdo dessa dgua, podendo trazer uma série de enfermidades prejudicando nao sé a
populagdo do entorno do rio, mas também a satde ptiblica de um modo geral.

As dguas do Gramame estdo contaminadas por coliformes termotolerantes, cujo maior causador percebido
por isso é o descarte de esgoto doméstico. A melhoria disso requer uma atengao especial do poder publico,
juntamente com uma intervenc¢io imediata.
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3.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO - PH

O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas. Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) em sua resolugido 357/2005 estabelece que para a protegido da vida aquatica o pH deve estar
na sua escala entre 6 e 9 (BRASIL, 2005).

Em se tratando de efeitos para os humanos, Alves (2010) avalia que valores de pH superiores a 11 causam
irritacdo ocular e exacerbacdo de lesdes cutdneas em membranas mucosas, podendo ainda ocorrer
problemas gastrointestinais. Assim como a exposi¢do a baixos valores de pH podem causar irritagdes,
como vermelhidio nos olhos. Os problemas de pele causados por aguas com valores de pH inferiores a 2,5
merecem atengdo especial, pois sdo extensos e irreversiveis.

Como podemos observar ndo houve variacdo significativa do nimero de pH das dguas em andlise no
periodo de medi¢des. Existiram apenas pequenos desvios no come¢o de 2016 se repetindo apés um ano.
Para a resolugdo do CONAMA, o parametro pH encontra-se dentro do previsto, ja que todas as classes de
agua doce descritas na resolucdo, prevé nas condi¢des e padrdes valores para o pH entre 6,0 e 9,0.
Descartando assim a necessidade da corre¢do do pH.

3.3 NITROGENIO TOTAL

Eles sdo tdéxicos aos seres humanos e dentro do sistema digestivo pode ocasionar uma substancia
cancerigena. Porém, o nitrogénio é um nutriente importante para o crescimento de algas existentes na
agua, em grandes concentragdes pode até gerar o aumento exagerado das algas marinhas, chamado
eutrofizacdo. Podemos observar que durante o periodo de coleta sua média estd entre 1 e 3 ppm.
Percebemos também que houve picos nas quantidades nos meses de abril, maio, setembro e outubro,
chegando a 5 ppm.

Quando remetemos essas quantidades a Resolugdo do CONAMA, entendemos que os niveis de Nitrato
entdo aceitaveis, uma vez que seus valores maximos permitidos sdo de 10 ppm para todas as classes da
resolucdo. Mas para a SOS Mata Atlantica, as aguas ndo poluidas normalmente possuem os niveis de
nitrato abaixo de 4 ppm. O que fica dificil de mensurar ja que ha um intervalo considerado grande entre 4
e 10 ppm. De fato, podemos afirmar que niveis de nitrato acima de 10 ppm sdo impréprios para dgua de
consumo humano.

Um fator importante a ser considerado nesse parametro sio as possiveis causas desses picos de Nitrato
encontrado nas aguas do Rio Gramame. Como dito antes a agricultura e fertilizantes influencia
diretamente, e como é de notoério saber, inclusive noticiado com frequéncia por 6rgidos publicos
ambientais e pesquisadores, existe a retirada de matas ciliares e a pratica da agricultura e pecudria sem
apoio técnico e a expansdo da zona urbana sem planejamento na extensdo do rio, agravando assim
qualquer situagdo ali ja existente.

3.4 FOSFORO TOTAL

O ponto de pesquisa analisado é enquadrado em um ambiente I6tico, onde tem-se como caracteristicas a
agua turva, predominio de matéria organica com acumulo de sedimento e niimero reduzido de seres vivos.
Para esses ambientes temos na resolucdo do CONAMA valores extremamente baixos comparados com
nossa realidade, onde o valor maximo contido na classe 4 é de 0,15 ppm, apontando uma disparidade total
com os valores obtidos, podemos afirmar que a dgua esta com sérios problemas de qualidade. Pode-se
observar que os niveis de fosfato estdo variando com uma pequena margem de 3 ppm e uma média de 3,5
ppm dentro do periodo de coleta.

O fosforo ocorre em aguas naturais em pequenas quantidades na forma de fosfato. Revela Collischonn e
Dornelles (2013) que o fosforo na dgua tem sua origem na dissolugdo de compostos do proprio solo da
bacia, mas pode ter um aumento da concentragdo em funcdo dos despejos de esgotos domésticos,
industriais, e da chegada até o rio dos fertilizantes utilizados na agricultura. Assim, como os detergentes, o
excremento de animais também contém significativas por¢des de fésforo. Esse parametro é um elemento
indispensavel para o crescimento das algas na dgua, e assim, como o nitrogénio, pode levar ao processo de
eutrofizacdo em corpos de dgua como lagos e reservatorios. Niveis de fosfato acima de 0,03 ppm ja
contribuem para o crescimento de plantas.
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3.5 TURBIDEZ

Para Richter (2009) a turbidez é uma propriedade 6tica da 4gua, que decorre da presenca de particulas em
suspensdo variando em tamanho desde suspensdes grosseiras até o estado pegajoso. Podendo a natureza
dessas particulas ser variadas como argila e silte, matéria organica, material proveniente de descargas de
esgoto doméstico e industrial e de galerias de dguas pluviais.

A turbidez pode ser considerada como uma medida indireta da qualidade de sé6lidos em suspensao, se
tornando assim particularmente 1til no controle do tratamento de dgua potavel quando a quantidade de
so6lidos em suspensao for geralmente baixa.

Podemos observar que os valores obtidos pela analise mostra que no periodo de mais de um ano o nivel
de turbidez manteve-se constante entre 20 e 60 UNT. Apenas no ultimo més extrapolando os niveis
padronizados do CONAMA.

4.CONCLUSOES

Através das analises dos parametros conseguimos identificar e investigar as possiveis causas reais dos
potenciais poluentes lancados diariamente no Rio em andlise, pois cada parametro tem caracteristicas
proprias podendo acusar suas possiveis origens.

Falta de saneamento, lancamentos indevidos de efluentes, descarte inapropriado de lixo, de insumos e de
esgoto das industrias sdo alguns dos exemplos de atividades encontradas ao longo do rio Gramame,
prejudicando todo o médio e baixo curso, como atestado no ponto de estudo da pesquisa. Os prejuizos com
essas agOes antrépicas desenvolvidas dentro de bacia hidrografica do rios ja foram atestadas por outros
estudos semelhantes em diferentes regides, Barbara et al. (2010) ja afirmava ser necessario medidas de
gestdo ambiental aplicadas nas areas afetadas visando garantir ndo somente o acesso humano a recursos
hidricos de qualidade, mas também a conservacdo ambiental.

Por fim, considerados alguns parametros alarmantes, como Coliformes Termotolerantes e Fosforo. Esses
se encontraram fora dos padroes aceitaveis e merecem estudos mais especificos.
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Resumo: A curva de retencdo de agua (CRA) no solo é essencial e bastante usada em
estudos para as relacdes agua-solo. Esta, pode fornecer o melhor momento e a
quantidade adequada de agua a ser manejada. A CRA consiste da relacdo entre o
potencial matricial e a umidade do solo. O objetivo desse trabalho foi determinar a curva
de retencao de agua no solo para a regido de Pariconha em Neossolo Regolitico no
semidrido alagoano, visando otimizar as informacdes sobre o estudo de dgua no solo
nessa regido. O solo foi coletado na regido semiarida do estado de Alagoas, localizada no
municipio de Pariconha. As amostras foram coletadas em cinco perfis, em trés
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30cm, a classificagdo textural dos solos foi areia
franca para todas as profundidades, posteriormente as amostras foram levadas para
laboratério, foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas. A curva caracteristica de
umidade do solo foi realizada com 5 pontos com as respectivas pressdes, 33, 100, 500,
1000 e 1500 kPa. Foi determinada a capacidade de campo do solo, densidade do solo,
os resultados obtidos mostram que a capacidade de retencao no solo para essa regido é

baixa por causa da caracteristica fisica observada nesse solo.

Palavras-Chave: Umidade do solo, potencial matricial, ponto de tensao.
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Segundo (Silva et al.,, 2002), citado por Lyra (2010) na regido Nordeste, a maior parcela dos cultivos
agricolas é de subsisténcia e em regime de sequeiro. Nesse contexto, a produtividade agricola é
limitada principalmente pela ado¢do de praticas rudimentares de cultivo e a elevada variabilidade
climatica sazonal, sobretudo da precipitacdo pluvial (Alves et al, 1998). Na regido as normalmente se
concentram em um unico periodo chuvoso, de trés ou quatro meses.

Essas culturas sdo semeadas no inicio do periodo imido. Assim, assegura-se que pelo menos parte do
seu ciclo ocorra sob condicdes hidricas favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento.

Contudo, em alguns anos, se observa periodos de estresse de dgua nas ultimas fases de desenvolvimento
da cultura, o que causa diminuicdo de produtividade. O semiarido brasileiro compreende uma area total
de 1,5 milhdo de km?, o que representa 11,5% do territério do pais. No estado de Alagoas, 45,3% da area
total corresponde a regido semiarida concentrando 37% dos municipios e aproximadamente 28,8% da
populacdo alagoana (MEDEIROS et al., 2012). Segundo

(SILVA et al, 2010; DEBNATH et al., 2012), citado por Davalo (2013) o atributo da curva de retencao
de 4gua no solo é um importante indicador de qualidade fisica do solo e estad diretamente relacionado
com o desenvolvimento das plantas, e por estar associada a variagdes de volume com a molhagem e
secagem, tem uma importancia enorme para caracterizagdo dos solos. O presente estudo tem como
objetivo a criacdo de curvas de retengdo para uma regido do canal do sertdo, com o intuito de melhorar
os estudos sobre a dinamica dos processos da dgua na regido semiarida do

estado de Alagoas.

2.MATERIAL E METODOS

A coleta do solo foi realizada no municipio de Pariconha (09215’10”S; 38200°17”W; altitude média 0 m),
na regido do perimetro do Canal do Sertdo, no estado de Alagoas. A area era destinada a Integracio
Lavoura Pecuaria e o solo possui caracteristica de Neossolo Regolitico e classificacdo de areia franca
(ARAUJO NETO et al, 2016 - dados ndo publicados). As amostras para caracterizacio da curva
caracteristica de retencdo de agua no solo foram coletadas nos perfis de 0-10, 10-20 e 20-30cm,
totalizando 9 amostras, trés a cada profundidade. As curvas caracteristicas de umidade foram
determinadas no laboratério de Fisica dos Solos da Universidade Federal de Alagoas, sendo utilizada a
metodologia descrita por Richards (1965) e EMBRAPA (2005). As amostras foram submetidas a 5
pressdes: 33 (capacidade de campo); 100; 500; 1000 e 1500 (ponto de murcha) kPa, separadas trés
repeticdes a cada pressdo por perfil, com total de 15 amostras por perfil. Ap6s descrever cada um dos
potenciais de dgua no solo, as curvas de retencido foram obtidas utilizado o ajuste da equagdo exponencial
de decaimento, com trés parametros, sendo ajustados os pontos do potencial matricial em fung¢io do
conteudo de agua por meio do programa computacional Sigmaplot®:

Y = Yo + ae=P

Em que: y é o contelido de dgua no solo (%), yo é o contetido de dgua inicial (%), x é o potencial matricial
(kPa) e a e b sdo os parametros empiricos da equagdo. O fator de probabilidade (P) estd descrito na
estatistica do SigmaPlot.

3.RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os primeiros resultados nos mostram que a profundidade que teve a menor retencdo de agua foi na
camada de 10-20cm (capacidade de campo), Tabela 1. Pedron et al. (2011), ao estudar a capacidade
de retencdo de dgua em perfis de Neossolos, apresentaram resultados de capacidade de campo entre 42
e 51 % e ponto de murcha variando entre 10 e 24 %. O que ndo é apresentado nesse perfil de Neossolo,
tendo a capacidade de campo e ponto de murcha muito abaixo do observado por Pedron et al. (2011).
Silva Neto et al. (2012) atribui a variacdo de retencdo de agua a estrutura do solo, além da distribuicio e
tamanho das particulas do solo.
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Tabela 1. Capacidade de campo e ponto de murcha do solo da regido semiarida do municipio de
Pariconha, Alagoas.

Profundidade 0-10 cm 10-20 cm | 20-30 cm
Capacidade de campo (%) 18,35 14,27 17,97
Ponto de Murcha (%) 2,75 2,71 2,98

As curvas de reten¢do de dgua no solo para a regido de Pariconha, Alagoas, estdo representadas na Figura
1. Observou-se que a camada de solo de 0-10 cm teve a maior capacidade em retencdo de agua,
chegando a 18,35% na capacidade de campo. Essa baixa retencdo de dgua no solo pode ser explicada
pela composicdo textural, tipo areia franca, que possui alto teor de areia, chegando a 80% da sua
composicdo (SANTOS NETO, 2015). Houve a diminuicdo da capacidade de retengdo de agua na
profundidade de 10-20cm, o que implicaria numa dificuldade de utilizacdo de agua pela planta, se
estivesse entrando na fase de desenvolvimento, ja que a disponibilidade decai.

Figura 1. Curvas de retencio para diferentes perfis do solo, na regido de Pariconha, semiarido Alagoano.
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Observou-se que todos os coeficientes foram significativos quanto ao uso da estatistica, com RZ entre
0,97 e 0,99 e podem ser utilizados para a determinacdo da curva de retencdo de 4gua no solo para
essa regido (Tabela 2). O parametro yQ0 manteve seus resultados préximos aos valores observados
experimentalmente (Tabela 1), dando énfase para a utilizagio do ajuste do modelo. Pode-se
observar, também, que o fator de probabilidade é menor que 5%, indicando que é possivel utilizar a
curva de retencdo como parametro para a umidade do solo, nessa regido.

Tabela 2. Parametros da equacgdo exponencial de decaimento e coeficientes de correlacdo (R2) e o fator de
probabilidade (P) para a regido de Pariconha, Alagoas.

Profundidade 0-10cm 10-20cm 20-30cm
. 2,8528(0,3671) 3,0536(£0,2447) 3,9606(+0,5485)
y0 (*erro) a (xerro) 18,1564(0,7176) 13,1417(20,5715) 19,9338(+2,3280)
b (erro) 0,4855(+0,0628) 0,5597(+0,00737) 1,1804(+0,2515)
R2 0,99 0,99 0,97
P (a) 0,0016** 0,0019** 0,0134**
P (b) 0,0163* 0,0169** 0,0425*

**significativo a 1% de probabilidade

4. CONCLUSOES

A profundidade onde ser teve uma maior retengio de agua no solo foi a de 0-10 cm (18,35%),
mesmo assim, sendo considerada baixa pela caracteristica de Neossolo, o que é respondido pela
classificacdo de areia franca que o solo apresenta.
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A regido do canal do sertdo tem possibilidade de desenvolvimento de producdo mais elevado. Para isso,
ha necessidade, além da caracterizacdo das curvas de retengio, identificar quais culturas podem ser
introduzidas para produ¢do sazonal ou anual e se seria necessario o uso de irrigagdo para ndo deixar
que as culturas sofram um déficit hidrico e acabe prejudicando na produgio local.
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Resumo: O Brasil deté:m a maior diversidade biol6gica do mundo. Com isso, boa parte
dos seus recursos sao utilizados nos mais variados meios. Os vegetais sao manipulados
das mais variadas formas, o uso medicamentoso é uma destas. Tal uso, se deve
principalmente pelas comunidades tradicionais. Neste sentido, o presente estudo, teve
por objetivo realizar um levantamento botanico e fitogeografico das plantas medicinais
comercializadas nas feiras livres do municipio de Campina Grande-PB. Para isso, foram
aplicados 50 questionarios semi-estruturados, em seis feiras livres do municipio, onde
buscou-se conhecer o nome das plantas utilizadas, enfermidade combatida por esta e o
local de origem do vegetal. Além da observagdo inloco pelos pesquisadores. Os
resultados apontam que, nesta modalidade de comércio, sdo vendidas 54 espécies de
plantas, das quais 12 foram citadas por mais de cinco pessoas. Muitos vegetais
comercializados sdo oriundos da prépria regido de Campina Grande, mas ha registros de
plantas originarias do Brejo, Cariri e Sertdo paraibano. Dentre as plantas mais
procuradas pela populacao do municipio merecem destaque a aroeira, cumaru, alecrim,
endro, quixaba, favela, mastruz e babartemao. O estudo foi importante principalmente
pelo fato de permitir a  caracterizacdo fitogeografica das plantas medicinais
comercializadas no municipio de Campina Grande. O resgate do conhecimento popular
realizado neste estudo evidenciou que, apesar da riqueza da biodiversidade no Estado
da Paraiba, a medicina popular baseia-se predominantemente em plantas exdticas, estas

por sua vez que sao oriundas de outras regides do Brasil.

Palavras-chave: Etnobotanica, Regido Fitogeografica, Nordeste-Brasil.
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1.INTRODUCAO

O Brasil detém a maior diversidade biolégica do mundo, contando com uma rica flora, despertando
interesses de comunidades cientificas internacionais para o estudo de conservacdo e utilizagido racional
destes recursos (HANAZAKI et al., 2000, ALMEIDA & ALBUQUERQUE, 2002). O estudo etnobotanico
resgata o conhecimento das espécies de plantas utilizadas como remédio, também valoriza o
conhecimento popular das comunidades (AMOROZO et al., 1996) e, por meio de estudos desta natureza, as
plantas medicinais podem ter as a¢des terapéuticas conhecidas, para serem posteriormente comprovadas
(OLIVEIRA & MENINI NETO, 2012).

E necessario saber que todas as plantas medicinais sio utilizadas de diversas formas, desde a formacio de
chas, sucos, xaropes, tinturas até a composicdo de medicamentos alopaticos: “Dos medicamentos
atualmente produzidos pelas industrias e comercializados nas farmdacias e drogarias, 25% tem
componentes quimicos de plantas. No caso dos remédios homeopaticos, esta porcentagem aumenta para
60%" (CORREA, et.al., 1998).

Como bem afirma Almeida et al, (2009), estas plantas possuem compostos quimicos que sdo responsaveis
pela acdo terapéutica, os quais variam de acordo com a origem botanica, ou fitogeografia, posicao
geografica, clima, solo, relevo, as caracteristicas de cultivo e processamento a qual sdo submetidas,
podendo alterar sua toxidade.

Para obter os beneficios das plantas medicinais é necessario usa-las com precaugoes. Por ser um produto
natural, faz bem a sadde, mas a ignorancia do conhecimento sobre os efeitos desejados ou ndo, pode ser
desastrosa (CORREA, et. al. 1998). Por tais motivos, a importancia deste estudo ser pautado na origem
botanica, fitogeografia, ou seja, na espacializacio das plantas, de maneira que este conhecimento
estabelece o nivel de estresse, e excesso hidrico da planta, alterando a fisiologia e sua composicdo quimica
(TROVAO, et al., 2007).

Como contribuicdo para a valorizagio do conhecimento popular e da etnobotanica, a referida pesquisa
objetiva identificar a origem botanica e a fitogeografia das plantas medicinais comercializadas nas feiras
livres do municipio de Campina Grande-PB.

2.METODOLOGIA

O municipio de Campina Grande - PB esta situado no Estado da Paraiba, localiza-se entre as coordenadas,
7°13’50” S e 35°52’52” W, na parte oriental do Planalto da Borborema (Figura 01). A regido esta sob o
dominio do clima Topical Quente e Seco (BSh), com chuva de outono ao inverno, e apresenta temperatura
média de 252C (FRANCISCO, 2015).

Figura 01. Localizagdo do municipio de Campina Grande-PB.
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Os dados etnobotanicos foram registrados em feiras livres do municipio de Campina Grande. A pesquisa
foi realizada em um periodo de seis meses, de setembro de 2010 a fevereiro de 2011. Foram aplicados 50
questionarios semiestruturados junto aos vendedores referentes apenas a plantas medicinais

O questionario padronizado foi utilizado para identificar as espécies vegetais: o nome da planta,
enfermidade combatida, origem da planta, parte utilizada e posologia: forma de utilizacdo, quantidade
(quantas vezes ao dia e tempo de uso). A partir deste questionario foi possivel realizar a anadlise
fitogeografica, segundo a Classificacdo Climatica de Gaussen (1957), que se referem aos dias
biologicamente secos para cada localidade. O método de classificacdo determina a estacdo seca, marcada
nos periodos de déficit hidroldgico (quantidade insuficiente ou simplesmente auséncia hidrica), que
proporciona transformagdes fisioldgicas sobre a biota.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1ANALISE FITOGEOGRAFICA DAS PLANTAS MEDICINAIS

0 estudo do uso das plantas medicinais deve levar em consideracgdo o contexto social, cultural e geografico
da regido. De acordo com Sousa (2014), hd um sincretismo na forma da busca pela cura, sendo
prioritariamente na area da medicina cientifica, tendo como outras formas de cura a medicina alternativa
e complementar, com destaque para a fitoterapia, a homeopatia e a crenga.

Tendo como ano base o de 2010, no Brasil, os servigos prestados eram principalmente relacionados a
Medicina Tradicional Chinesa - MTC, homeopatia e fitoterapia, repetindo-se essa situacdo para a regido
Nordeste (BRASIL, 2011). De acordo com os resultados da pesquisa de Sousa & Pereira (2013) nenhuma
das praticas relacionadas a MTC, foram mencionadas nos questionarios, estando presentes a homeopatia e
a fitoterapia.

Apesar da pouca representatividade prestada a fitoterapia a nivel nacional e regional, no ano de 2010
enquanto servicos prestados, a pesquisa de Sousa et al, (2011) demonstra que mesmo sem 0 servigo
prestado, o conhecimento empirico da populacdo faz essa area das praticas integrativas e complementares
funcionar com representatividade em Campina Grande. Em todas as feiras livres estudadas, os feirantes
afirmaram ter sempre clientes e sdo variadas as ervas medicinais utilizadas.

0 Estado da Paraiba apresenta dois tipos climaticos, o Clima Tropical Quente e Umido e o Quente e Seco
(Semiarido). O relevo do Estado é dividido em areas suaves a planas com o Bioma Floresta Atlantica e na
Depressdo Sertaneja pela vegetacdo Caatinga, além do Planalto da Borborema, que apresenta areas
submontana com uma mata umida de altitude-brejos (HERRICK et al., 1983).

A flora medicinal comercializada em Campina Grande-PB tém sido amplamente explorados pelo
conhecimento popular e, nos ultimos anos, vém crescendo o aproveitamento de formas de sistematizacdo
através de comunidades, produzindo medicamentos tais como: pomadas, xaropes, solugdes topicas
cicatrizantes, garrafadas dentre outros (Fig. 2)




Semiarido Brasileiro - Volume 1

A Tabela 1 apresenta as plantas encontradas nas feiras, evidenciando também as mais utilizadas e
compradas pela populacdo. Cada comerciante entrevistado citava sete das plantas mais vendidas e
indicava para qual enfermidade, além de fazer referéncia a origem, ou localidade da planta, (de que
municipio do Estado ou de outros Estados), e qual a forma de utiliza-la.

TABELA 1: Levantamento das plantas medicinais mais comercializadas nas feiras livres do municipio de
Campina Grande - PB e sua ocorréncia fitogeografica

PLANTA MEDICINAL ENFERMIDADE

NOME CIENTIFICO

Benth.

Agrido Lepidium virginicum L. Problemas nos pulmdes
. . - Dor de cabega, pra pressdo
Alecrim Rosmarinus officinalis L. sa prap ’
calmante,
. coragdo e dores reumaticas Ndo
Alfazema Lavandula spica L. rag
foi informado
. , , , Inflamagao, cicatrizante e
Ameixa Ximenia americana L.
colesterol
. Anadenanthera macrocarpa .
Angico p Desmancha cisto e hematomas
(Benth.) Brenan
Aroeira Myracrodruon urundeuva Fr. All Inflamacdes, cicatrizante e tosse
Dor de ouvido, dor de cabeca
Arruda. Ruta graveolens L o R 54
sinusite, cdlica e limpeza do corpo
I Stryphnodendron coriaceum ~ . .
Barbatimao vp Inflamagdes, cicatrizante e tosse

Batata de purga

Operculina macrocarpa (Linn)
Urb.

Para problemas de circulagio

Dores no estdmago e problemas

Boldo Peumus boldus Molina 2
no figado

Bom-nome Maytenus rigida Mart. Inflamacgéo
Cajueiro roxo, Anacardium occidentale L. Inflamacdes, cicatrizante e tosse.
Cha verde Camellia sinensis L. Emagrecer
Camomila. Matricaria chamomilla L Calmante

. , Afrodisiaco e para tomar durante
Canela Cinnamomum zeylanicum Blume

o dia

Capim santo Cymbopogom citratus (D. C) Stapf. | Nervosismo

Capitdozinho Gomphrena demissa Mart. Desobs.trulr trompas e ajudaa
engravidar

Cebola branca Allium ascolonium L. Tosse

Cedro

Cedrela fissilis Vell

Doenca na pele e no figado

Coco- catolé (catolé)

Syagrus cearenses Noblick

Problemas nos rins

Amburana cearensis (Fr. All.) A.

Cumaru . Inflamagdes, cicatrizante e tosse
Smith

Elevante/ levante. Mentha spicata L Lavar feridas

Endro Para sangue, célicas, dores no
Anethum graveolens L. g

COrpo eenxaqueca

Erva cidreira

Lippia geminata H. B. K.

Dor de cabeca, stress, nervosismo

Erva doce Pimpinella anisum L. Calmante
Espinafre Spinacia oleracea L. Anemia
. . Febre, cansaco, catarro no
Eucalipto Eucalyptus citriodora Hook. » cansago
pulmio, sinusite e tosse
. e Inflamacao, pro coragdo,
Cnidoscolus quercifolius Pohl ex £20, b rag
Favela machucado ecoragido

Baill.

Flor de sabugo (milho)

Zea mays L.

Bronquite

Gengibre branco

Zingiber officinalis Rosc.

Rouquiddo

Horteld-gorda Tosse

Plectranthus amboinicus Lour

Horteld-miuda.

Mentha crispa L

Regularizar o intestino e para
dores no estomago

Jatoba Hymenaea courbaril L Anemia, para lavar ferida e para
Y ’ inflamacoes
Juca Caesalpinia férrea Mart. ExTul. Inflamacédo
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(continuagio ...)
TABELA 1: Levantamento das plantas medicinais mais comercializadas nas feiras livres do municipio de
Campina Grande - PB e sua ocorréncia fitogeografica

PLANTA MEDICINAL

NOME CIENTIFICO ENFERMIDADE ‘
Jurema preta. Mimosa acutistipula Benth Infeccdo urinaria
Macassa Spreng. Aeolanthus suaveolens Mart. ex Labirintite e pressdo alta
Malva rosa Gripe, tosse, infeccdo intestinal,
Pelargonium graveolens Art. dor de cabega, inflamacéo na
garganta e catarro no pulmio
Manjericdo Ocimum basilicum L. Libsafgerze) (o Goigas, 57 G ClorinD
corpo
Mastruz. Chenopodium ambrosioides L Gripe
Mororé sttt (50 Diabete e colesterol
Steud.
Mulungu Erythrina velutina Willd. N3ao foi informado
Pepaconha. Hybanthus ipecacuanha (L). Oken | Tosse
Quebra-pedra Phyllanthus niruri L. Para os rins
Quixaba Sideroxylon ob&isifolium (Humb! Inflamacgéo, pancada, tosse, dor
Ex Roem. & Schult.) NS 0S50S
e na coluna
Rucula Eruca sativa Mill Inflamacgéo
Roma Punica granatum L. Inflamacdo na garganta
Sabugueiro gz}r:llg:}f Iés australis Cham e Tosse e febre
Saido Bryophyllum calycinum Salisb. Gastrite
Sena Senna alexandrina Mille r Nio foi informado
Sucupira Bowdichia virgilioides H. B. K. Inflamacdo
Ubiratam Bombax coriaceum Mart Hérnia
Urtiga-branca Cnidoscolus urens (L) Arthur. Inflamagdo

Foram citadas 54 plantas como as mais vendidas e estas oriundas da regido do Semiarido ou mesorregiio
do Sertdo. Aproximadamente 67% das 54 espécies citadas, ndo sdo nativas da flora existente no Estado da
Paraiba, sendo mais da metade exdticas. Vale ressaltar, a pequena representatividade da flora da Caatinga,
o qual obteve 22,2%, com apenas 12 espécies.

Ao analisar os dados, verificamos que, 15% dos feirantes ndo souberam informar a procedéncia das
espécies comercializadas. Entretanto, foram registradas seis espécies da flora da Floresta Semidecidual do
Brejo paraibano. Esta area possui a maior altitude no Estado com 600 a 750 metros, com um relevo suave
ondulado e esta inserido na regido do Planalto da Borborema.

Espécies exdticas comumente comercializadas nas feiras livres de Campina Grande foram registradas em
outros estudos como (Lavandula spica L. - Alfazema, Rutagraveolens L. - Arruda, Mentha crispa L. - Hortela
miuda, Anethumgraveolens L. - Endro) (BEGOSSI et al. 1993; FIGUEIREDO et al. 1993; SILVA & ANDRADE,
2005; SOUZA & FELFILI,2006). A razao que pode explicar o uso de espécies exdticas pela populacio de
Campina Grande é a introdugio e popularizacdo de espécies vegetais da Europa, Africa e Asia, desde
tempos coloniais, além das mudangas culturais e da miscigenagdo étnica, ao longo de cinco séculos de
colonizagdo (VOEKS, 1996; BENNETT & PRANCE, 2000).

Ao analisar a flora de espécies exéticas comercializadas em Campina Grande, percebeu-se semelhanga
registrada por VOEKS (1996), que ao analisar as plantas medicinais usadas em Salvador na area de Mata
Atlantica, verificou-se que esta flora medicinal é basicamente herbacea, cultivada e exoética.

A distribuicdo fitogeografica das plantas medicinais registradas neste levantamento esta subdividida, por
regido geografica paraibana, como mesorregides e microrregides (Figura03).
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Figura 02. Mapa das regides geograficas paraibana, incluindo as mesorregides e microrregides.
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Observou-se, que 29 plantas medicinais segundo os entrevistados sdo oriundas da propria mesorregido do
agreste, e microrregido de Campina Grande- PB. Entretanto, 17 espécies foram registradas na
microrregido do Brejo paraibano. Foi registrado que, sete espécies das plantas medicinais sao
provenientes da mesorregido do Litoral. As plantas citadas desta area sdo da Floresta Atlantica, qual area
registra temperaturas médias em torno de 25°C ao ano e 1000 mm de precipitagdo/ano, proporcionando
um Clima Tropical Quente e Umido, com apenas 60 dias sem chuvas.

Espécies nativas da Floresta Estacional Semidecidual do Brejo paraibano, sdo compostas por uma floresta
umida de altitude, que passam por uma estacionalidade de até 120 dias biologicamente secos. Estas
espécies vegetais sdo compostas por espécimes de ampla distribuicdo geografica, que sdo registradas
desde a Floresta Atlantica a Florestas Estacionais Deciduais, como resquicios paleoclimaticos (ANDRADE-
LIMA, 1982). Como exemplares temos Stryphnodendron coriaceum Benth. - Barbatimdo, Anacardium
occidentale L. - Cajueiro-roxo, Cedrela fissilis Vell - Cedro, Hymenaea courbari IL. - Jatoba, Bowdichia
virgilioides H. B. K.- Sucupira e Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos. Estas espécies sio
usadas como antinflamatério e doengas do sistema digestivo, como de médio e longo prazo. Tais plantas
foram citadas 20 vezes, com posologias distintas para doengas especificas, tais como calculo renal e
gastrite. Estas espécies ao serem citadas, foram verificadas o uso tanto as folhas como a casca (SANTOS et
al,, 2013).

Os brejos sdo, em sua grande maioria, disjun¢des de floresta estacional semidecidual montana (BRASIL,
2004), um dos tipos vegetacionais que compdem a Floresta Atlantica brasileira (VELOSO, et al.1991). A
hip6tese mais aceita sobre a origem vegetacional dos brejos de altitude estd associada as variagdes
climaticas ocorridas durante o Pleistoceno (ultimos 2 milhdes - 10.000 anos), as quais permitiram que a
floresta Atlantica penetrasse nos dominios da Caatinga.

Para a microrregido do Cariri Oriental e Ocidental foram registradas 12 espécies. Esta é uma area
caracterizada por altas temperaturas, acima de 302 e baixa pluviosidade, média de 500 mm ao ano, tendo
um clima tropical quente e seco- semiarido, e vegetacdo de Caatinga. Esta vegetacdo apresenta déficit
hidrico e mais de 180 dias sem chuvas.

Foram registradas seis plantas oriundas da mesorregido do Sertdo, que se localiza sob o clima Semiarido.
Nesta regido a vegetacdo Caatinga Hiperxerofila é dominante. Devido ao clima quente e seco, as espécies
vegetais apresentam um estresse hidrico no periodo seco (SILVA et al, 2004). Esta vegetacdo de Caatinga
apresenta adaptacdes anatémicas e ou fisioldgicas relacionadas ao clima, podendo alterar sua toxicidade
ou seu principio ativo, dependendo da estacionalidade (BAUTISTA, 1986), que se caracteriza pela
presenca de arvores e arbustos deciduais, constituindo- se ainda do dominio das plantas suculentas
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espinhosas e das herbaceas temporarias que se desenvolvem no periodo chuvoso (ANDRADE-LIMA,
1972).

Estas espécies citadas da mesorregido do Sertdo e da microrregido do Cariri Oriental e Ocidental sdo
nativas da flora da Caatinga. Temos como exemplares as Ximenia americana L. - Ameixa, Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan - Angico, Myracrodru onurundeuvaFr. All. - Aroeira, Maytenus rigida Mart. - Bom
nome, Amburana cearenses (Fr. All.) A. Smith - Cumaru e Bumelias artorum Mart. - Quixaba, estas espécies
sdo arvores usadas com fins terapéuticos de anti-inflamatorio e cicatrizante, que podem ter uso a casca ou
entrecasca (TROVAO etal,, 2007; RODAL et al,, 2008; ALMEIDA et al., 2010).

Em virtude do Semiarido brasileiro, apresentar condi¢des geoambientais que determinam a vegetacdo de
Caatinga, um processo de deficiéncia hidrica durante a maior parte do ano, estas, possivelmente, podem
alterar os niveis fisiologicos e bioquimicos que resultaram no tratamento fitoterdpico. Esta adaptagdo ao
estresse hidrico altera a atividade bioquimica e toxicoldgica (LOPES, 2005; CALVACANTE, 2009).

Vale ressaltar, que muitos comerciantes disseram ndo ter conhecimento de como utilizar as plantas,
geralmente estes sdo os vendedores mais jovens, os mesmos informaram que a planta poderia ser
utilizada da maneira que desejar usando a expressdo “- A critério”. Esta expressdo, tanto se refere a
quantidade que deve ser ingerido, como ao tempo de uso. Muitos afirmam que tudo depende do estado da
doenca que queira combater e da forma como a mesma vai melhorando. Este fato demonstra que ndo ha
um conhecimento etnofarmacolégico das plantas nativas, acerca dos seus usos. Esta diferenca de
conhecimento e uso de plantas medicinais entre os grupos etdrios foi comprovado sobre a posologia
indicada pelos vendedores de plantas medicinais nas feiras livres de Campina Grande-PB, como também
na de Itacaré-BA (PINTO et al, 2006) e Vigosa-MG (ALMEIDA, et al. 2009). Este fato demonstra que o
conhecimento popular esta diminuindo em relagdo as plantas medicinais.

Observou-se que ndo ha uma padronizacdo com referéncia a quantidade do vegetal a ser usada nas
preparacgoes e no tempo de uso. Constatou-se também, que ha um predominio do uso de folhas, cascas,
flores, frutos e sementes nas preparagdes, bem como foi observado por Amoroso & Gély (1998), Kubo
(1997), Magalhdes (1997) e Silva & Almeida (2004) (Figura 4).

Figura 4: Ervas, cascas, folhas e frutos comercializadas nas feiras livres de Campina Grande- PB.
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Foram identificadas variedades das formas de preparacdo das plantas, como: banho, chg, abafado
(infusdo), cozinhado para as partes das plantas: cascas, folhas e sementes e macerado para folhas e flores
verdes, usado em forma de cataplasma. Foi analisado que a preferéncia da popula¢ido é por cha, com 27
citacdes e 11 usadas para banho. Os mesmos resultados também foram observados por Garlet e Irgang
(2001), Marodin (2001) e Rodrigues (1998).

4.CONCLUSAO

O presente estudo foi importante principalmente porque permitiu uma caracterizagio fitogeografica da
localizacdo das plantas medicinais comercializadas no municipio de Campina Grande. Torna-se evidente a
importancia de se estudar a flora medicinal, principalmente da Caatinga, das Florestas Semideciduais e
Atlantica no Estado, de forma integrada e multidisciplinar. O resgate do conhecimento popular realizado
neste estudo evidenciou que, apesar da riqueza da biodiversidade no Estado da Paraiba, a medicina
popular baseia-se predominantemente em plantas exéticas, estas por sua vez que sdo oriundas de outras
regides do Brasil.
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Resumo: A pesquisa etnobotanica vem conquistando espag¢o nos ultimos tempos, devido
a crescente consciéncia da comunidade académica e dos 6rgaos planejadores de que o
saber que sociedades tradicionais possuem a respeito do seu ambiente representa um
potencial muito rico para estabelecerem-se alternativas de desenvolvimento
sustentavel, mostrando que estudos nesta area favorecem que o conhecimento, antes
retido a uma populacgdo local, seja propagado com a finalidade de esclarecimento geral
sobre manutencao adequada e usos de determinada espécie. Commiphora leptophloeos
(Mart.) ].B.Gillett, popularmente conhecida como Imburana ou Umburana, é uma
angiosperma decidua, ocorrendo na caatinga e cerrado do Brasil, pertencente a familia
Burseraceae. Seu uso para a restauracdo de areas degradadas colabora para
meliponicultura, além de ser empregado amplamente a fins medicinais. O presente
trabalho teve por objetivo registrar e analisar os conhecimentos e usos que os
funcionarios da Escola Agricola de Jundiai, que moram nos municipios de Macaiba e
entorno (RN), fazem da Imburana-de-cambao. Onde mostrou-se de grande valia para uso

doméstico, medicinal, econémico e de grande relevancia sécio-cultural.

Palavras-chave: Imburana-de-cambao, Escola Agricola de Jundiai, Etnobotanica.
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1.INTRODUCAO

0 abundante conhecimento do homem sobre o ambiente que o circunda fundamenta-se na observagao da
natureza, seus fendmenos e caracteristicas, e em sua experimentacdo empirica (PATZLAFF, 2007). Tais
informacoes sdo a base para o estudo etnobotanico do qual consiste na andlise da interagdo humana com o
meio ambiente (MARTIN, 1995).

Segundo Albuquerque (2005), o termo etnobotanica foi formalmente proposto por Harshberger (1986),
que a considerou como ferramenta para elucidacdo da posicdo cultural das tribos que usam plantas para
alimentagdo, abrigo e vestuario, de forma que tais investigagdes poderiam contribuir para esclarecer a
distribuicio das espécies vegetais no passado. Entretanto, muito antes desse periodo, dados etnobotanicos
ja haviam sido utilizados em estudos sobre a origem e distribuicdo de plantas cultivadas, além também de
terem sido empregados para identificacdo e descricdo de milhares de espécies de plantas desconhecidas
pelos naturalistas antes das expedi¢des cientificas nos tempos das grandes navegacoes.

A pesquisa etnobotanica vem conquistando espago nos ultimos tempos, devido a crescente consciéncia da
comunidade académica e dos drgdos planejadores de que o saber que sociedades tradicionais possuem a
respeito do seu ambiente representa um potencial muito rico para estabelecerem-se alternativas de
desenvolvimento sustentavel, sobretudo em areas de alta complexidade ecolégica, como é o caso das
florestas tropicais (DEWALT, 1994; BEGOSSI, 1996). Mostrando que estudos nesta area favorecem que o
conhecimento, antes retido a uma populacio local, seja propagado com a finalidade de esclarecimento
geral sobre manutenc¢ido adequada e usos de determinada espécie.

Commiphora leptophloeos (Mart.) ].B.Gillett, popularmente conhecida como Imburana ou Umburana, é uma
angiosperma decidua, ocorrendo na caatinga e cerrado do Brasil, pertencente a familia Burseraceae. Seu
uso para a restauracdo de areas degradadas colabora para meliponicultura (MAIA-SILVA, 2012), além de
ser empregado amplamente a fins medicinais. Segundo Agra et al (2007) através da decocc¢do de sua casca,
um xarope é produzido, sendo utilizado no tratamento de gripes, tosses e bronquites. O presente trabalho
teve por objetivo registrar e analisar os conhecimentos e usos que os funcionarios da Escola Agricola de
Jundiai, que moram nos municipios de Macaiba e entorno (RN), fazem da Imburana-de-cambao.

2.METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido nas seguintes etapas: por primeiro efetuou-se um levantamento
bibliografico que favoreceu um melhor entendimento sobre abordagens etnobotanicas. Na etapa seguinte
foram realizadas entrevistas com funcionarios indagando-os sobre os conhecimentos da Imburana. Apds a
coleta dos dados se procedeu a selecdo das informagdes, baseadas no objetivo da pesquisa. E o passo
seguinte foi o agrupamento e processamento das informacgdes, gerando graficos e tabelas, nos quais é
possivel a interpretacdo dos usos para aquela comunidade.

2.1 HISTORICO DA AREA

Foi criada pela lei N2 202 de dezembro de 1949 como "Escola Pratica de Agricultura”, a atual Escola
Agricola de Jundiai, com localizagdo na antiga Fazenda Jundiai, distante 3 Km da sede do municipio de
Macaiba, e a 25 Km de Natal, capital do Rio Grande do Norte. Logo apds a Escola Pratica de Agricultura foi
transformada em "Escola Agrotécnica de Jundiai”, pelo convénio firmado entre o estado do Rio Grande do
Norte e o Ministério da Agricultura, em 09 de abril de 1954, ficando assim subordinada a Direcdo de
Ensino Agricola e Veterinario daquele Ministério. No dia 16 de agosto de 1967, por for¢a do Decreto N2
61.162 foi incorporada a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, passando posteriormente a
denominacdo de Colégio Agricola de Jundiai - CA]J.

Aprovou-se modificagdes e alteracdes no Regimento Geral da UFRN, em 16 de agosto de 2002 com a
Resolugdo N2 006/2002 - CONSUNI, e assim a Unidade recebeu a atual denominacdo de Escola Agricola de
Jundiai. Através da Resolugcdo N2 11/2007 - CONSUNI de 19 de dezembro de 2007, a Escola Agricola de
Jundiai passou da condigio de Orgdo Suplementar para Unidade Académica Especializada em Ciéncias
Agrarias, integrada a estrutura académica e administrativa da UFRN. Embasado nisso e como se percebe o
corpo dos funciondrios é basicamente composto por pessoas que moram nos arredores da escola e em
municipios vizinhos, em suma sem muitas condi¢des financeiras e acabam encontrando nos servicos
prestados a Escola sua fonte de subsisténcia e para toda sua familia.
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2.2 AREA DE ESTUDO

Percebeu-se que o corpo de funcionarios é composto, basicamente, por individuos que moram nos
arredores da Escola Agricola de Jundiai e em municipios vizinhos, como mostrado no Mapa (Figura 1).
Sem muitas condi¢bes financeiras acabam encontrando nos servigos prestados a Escola fonte de sua
subsisténcia e para toda sua familia.

Figura 1. Mapa de localiza¢cdo dos municipios de residéncia dos entrevistados
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Para a elaboragdo do mapa de localizagdo dos municipios de residéncia dos entrevistados, foi utilizado o
Software ARCGIS desktop, versao 10.4.1 (ESRI, 2016). Para tal, foi adquirido arquivos do tipo Shapefile
(SHP) obtidos através do Geobank disponibilizado no endereco virtual da Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM) georreferenciadas no sistema de coordenadas geograficas WGS 1984. Apds
locadas para o ambiente SIG as bases vetoriais foram reprojetadas para o sistema de coordenadas
Geograficas SIRGAS 2000 por meio da ferramenta Projections and Transformations e em seguida foi
definido as delimitacdes municipais e estaduais.

2.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados aconteceu nos dias 27 e 28 de setembro de 2017, nos quais foram abordados 12
funcionarios, sendo eles 3 mulheres e 9 homens. Contudo s6 6 deles conheciam sobre os usos da espécie
pesquisada e com isso utilizando o gravador do celular foi feita basicamente duas perguntas: quais os usos
que eles conheciam da Imburana e como ele era aplicado. Tendo coletado todos esses dados, dividiu-se em
11 classes, com base no artigo: uso e conhecimento da aroeira (Myracrodruon urundeuva) por
comunidades tradicionais no semiarido brasileiro, e se fez o calculo da valoragao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se nos usos da Imburana uma lista, sendo eles: anti-inflamatério, dor de dente, demarcacdo de
terra, estaca, morada para abelha, infecgdes, fabricacdo de santos, diarreia, hérnia, para animais,
fabricacdo de mdveis e instrumentos musicais, construcdo de embarcacdo. Para melhor analise dos dados
separou-se por classes, as quais sdo demonstradas no grafico a seguir:
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Grafico 1. Classes de usos.
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Sendo o calculo do valor de uso muito utilizado na literatura, elaborou-se também um com os resultados
obtidos da nossa pesquisa e gerou-se uma tabela, apresentada a seguir:

Tabela 1. Classes de Uso

Classes de uso Citacoes Josué Josenildo | Luiz Carlos Ivanaldo ‘ José ‘ Francisco

Arborizagao 2 1 0 0 0 0 1

Mourdo 2 1 0 0 0 0 1
Combustivel 4 0 1 1 1 0 1

Medicina 4 1 1 1 0 0 1
nstrumento 1 0 1 0 0 0 0
Artesanato 3 0 1 0 0 1 1

Religido 1 0 1 0 0 0 0
Veterinario 2 0 0 0 1 0 1
Marcenaria 3 0 1 0 0 1 1
Corr‘lji:féo 1 0 0 0 0 0 1

O valor de uso estimado para cada espécie citada pelos informantes-chave e comunidade em geral foi
estimado pela férmula adaptada de Phillips & Gentry (1993a), entrevistando uma tunica vez cada
informante:

VUi=Us/n @
VUi = Valor de uso da Imburana; Us = Somatério de usos mencionado por cada informante para espécie; n
= numero de informantes entrevistados (n = xxx, para informantes-chave).

Figura 2. Férmula para obtencio do valor de uso da Imburana-de-cambao.
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O resultado do calculo foi 4,16 de valor de uso da Imburana, diante do relato dos funcionarios da Escola
Agricola de Jundiai. Comparando-se com os resultados de outras espécies do Nordeste como: a Aroeira
que teve um valor de uso de 2,96 e o Pereiro com 3,56 segundo estudo realizado em Cabaceiras, PB; a
Barauna teve um valor de uso de 4,25 de valor de uso e a Craibeira teve 6,44 segundo estudo realizado em
Riacho do Navio, PE. Percebe-se assim que sdo valores proximos e mostrando a enorme relevancia de
trabalhos cientificos nessa area. Em seguida seguem-se as entrevistas com os funciondrio da Escola
Agricola de Jundiai.

Por primeiro se entrevistou o Josué Jeronimo Campelo, que falou um pouco sobre a Imburana e seus usos,
segue abaixo:

“A imburana é a gente usa na comunidade onde moro, comunidade de Tapard, inclusive é uma
comunidade indigena, o que a gente usa no dia a dia é pra dor de dente a resina dela, inclusive eu ja usei,
parentes e pessoas na comunidade quando ta com dor de dente para ter um alivio imediato usa a
imburana. Deixa o algodao embebido com seiva e deixa em cima somente do dente que esta com dor né e
para, falo isso por que eu ja usei, isso pra uso medicinal. Geralmente 14 sdo plantadas em cercas, como é
uma zona rural, quando ndo se usa cerca de arame, de estaca usa a imburana pra fazer a demarcagdo entre
os terrenos e justamente pra ta préoximo numa ocasido que precisa pra fazer o uso medicinal no caso pra
dor de dente. Que eu conheco e vivenciei sdo esses da Imburana, a gente tem outras plantas que usamos,
mas esse é especificamente da imburana, mas la usa-se muito a medicina, ndo sei como é chamado isso,
mas esse conhecimento ancestral né. O que a gente usa e pratica la é que vem de geragdes pra geragdes, no
caso tem pra dor de dente e pra uma infinidade de problemas, um usa casca, outro seiva, raizes, folhas e
por ai vai.”

O Chinida (Josenildo Teixeira Rodrigues) teve uma resposta interessante, principalmente devido ao uso
artistico e religioso citado pelo mesmo:

“(...) é eu inclusive tenho um sitio que nele tinha muita imburana, cara, e eu sem ter o conhecimento, né,
sobre as propriedades dela e eu terminei colocando abaixo e queimando. E depois outras pessoas aqui da
escola teve a oportunidade de conversar sobre a imburana, e eu fui vendo os beneficios que ela tinha né, os
meus avls ou meu pai ja falavam que a imburana servia como anti-inflamatorio, cara, pra dor de dente e
pra infeccdo, qualquer outra infeccio servia o cha e depois com outros conhecimentos ouvi falar que o
leite dela também servia pra isso. E outros conhecimentos também sabia que ela servia pra fazer
tambores, a parte de santo, aquela parte que o pessoal faz santos de madeira e como ela é uma madeira
maneira, leve né, ela servia exatamente pra isso, o trabalho ficava mais facil, ela é uma madeira macia,
entdo o pessoal usava muito pra isso.”

Luiz Carlos mencionou o uso medicinal da Imburana conforme segue:

"Pra inflamacdo de dente, diarreia e hérnia. Para diarreia e hérnia é o cha e a imburana é o leite para o
dente, pra colocar no dente e o resto tudo é cha.”

Enquanto Ivanaldo Olimpio de Oliveira foi o primeiro no nosso trabalho a mencionar o uso
zootécnico/veterinario:

“Eu usei a imburana s6 pra fazer a xaropada para dar a vaca. A vaca deu cria e ficou doente e me
ensinaram. Ai fazia como? Usava a casca, fazia a xaropada e dava a garrafada, foi s6 o que eu usei de
Imburana, foi s6 pra isso.” José de Lima. De caigara do rio dos ventos, destacou os usos tecnolégicos e de
construcdo civil da Imburana. “Serve pra fazer porteiro pra criar abelha, serve pra fazer mesa, fazer porta.
Qual a parte que usa? O pau dela completo quando ela é linheira, ai serra faz tabua, ai faz a porta.”

O mateiro (especialista/parataxonomista) Francisco Edilson Varela foi quem encontrou mais utilidade
para a planta. Conforme se segue:

“Ela serve assim quando ela é linheira, grossa, ela é maneiro num é pesado, pode cortar um pedago da
imburana e colocar na 4gua e se montar em cima que atravessa o mar de um lado pra outro, ela boia dessa
grossura assim ai pronto. Serve pra fazer tamborete, fazer mesa ta entendendo, a tdbua da imburana de
um material que s6 se acaba se queimar, ela é forte. Furou assim ai tem o leite, num é leite é o suco né ai
bota dentro, tudo dentro ai o dente deixa de doer. Af o sujeito td com a barriga desenbalaida, ai aperriado e
remédios e mais remédios ai pega cozinha e é freio na hora, a casca, bebeu é freio na hora a tal da
imburana. Outra é se ela for grossa assim e o senhor tiver uma hérnie, uma hérnie dessa parte do imbigo
aqui, ai o senhor chega onde t4 ela, leva um tamborete assim, chega onde ta ela ai pde o pé assim nela do
lado que o sol nasce ai risca af com o esculpro, quando acabar tira a casca todinha e ndo olha pra tras deixa
ela e vem simbora, ai ela vai sarando e a hérnie vai se acabando enquanto t4 no comego. S6 sei disso
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mesmo pra fazer tibua e essas coisas assim, e se ela for velha pra fazer morada de abelha, as vezes tem 14
no sertdo dela buraquenta que as abelhas faz morada, aonde tiver assim a jandaira faz morada.”

Além destes, Roque et al. (2010), em estudos sobre plantas medicinais em comunidade rural de Caic6 - RN,
coletou, por meio de entrevistas, informacgoes sobre a utilizacdo da casca da espécie no banho apds a
maceracdo como forma de tratamento para ferimentos e, em estudo semelhante, Reis et al (2017) em
entrevistas nos municipios de Coronel José Dias e Sdo Raimundo Nonato - PI, destacou a¢des biolégicas
como gastrite e cicatrizante.

E notério o destaque nos usos medicinais e civil da espécie contudo. Chaves et al (2017) evidencia, em seu
levantamento etnobotanico em comunidades rurais no municipio de Cocal - PI, seu uso alimenticio. A
imburana-de-espinho, forma popularmente conhecida na regido, serve de petisco nas matas, pela
disponibilidade, onde seu mesocarpo é consumido in natura.

4 CONCLUSOES

Tendo em vista o levantamento realizado por meio de entrevista aos funcionarios da Escola Agricola de
Jundiai a espécie Commiphora leptophloeos (Mart.) ].B.Gillett mostrou-se de grande valia para uso
doméstico, medicinal, econémico e de grande relevancia socio-cultural.
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Capitulo 16

Produtividade de sementes orgdanicas de Crotalaria SP,
no Sertdo Paraibano

Elaine Goncalves Rech
Raquel Maria da Conceicéo

Resumo: Crotalarias sao utilizadas para a adubacdo verde e recuperacdo de areas
degradadas, porém ha poucos estudos sobre as sementes destas espécies e trabalhos
com sementes organicas inexistem. Conduziu-se este trabalho visando estudar o efeito
da adubacgdo organica, sobre os componentes do rendimento e na produtividade dessa
cultura. O estudo foi conduzido na area experimental do Campus IV Universidade
Estadual da Paraiba/Catolé do Rocha (Latitude: 06220'38"SLongitude: 372 44' 48" W),
em delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 2X4 com trés repeticoes, sendo
avaliados duas espécies (Spl=Crotalaria spectabilis Roth e Sp2= Crotalaria juncea L.) e
quatro doses, oito tratamentos (T1= Sp1 + Dose 0; T2=Sp 1 + Dose 1;T3=Sp 1 + Dose 2;
T4=Sp 1 + Dose 3; T5= Sp 2 + Dose 0; T6= Sp 2 +Dose 1; T7=Sp 2 + Dose 2; T8=Sp 2 +
Dose 3), Sendo: DO= sem aplicagdo de adubacdo; D1=25% composto+75% areia;
D2=50% composto+50% areia; D3=75% composto+25% areia. A avaliacao da produgdo
e da produtividade das sementes foi realizada através das variaveis: Comprimento de
Vagens (CV); Numero de Sementes por Vagem (NSV); Numero de Vagens por Planta
(NVP); Peso de Sementes por vagem (PSV); Peso de Mil Sementes (PMS) e Rendimento
de Sementes/Area. Conclui-se que: a adi¢io de composto organico nio teve efeito
positivo sobre o comprimento das vagens, numero de vagens por planta e de sementes
por planta nem no rendimento de sementes por area. A dose D2 (50% areia+50%

composto Organico) teve efeito positivo sobre peso de mil sementes.

Palavras-chave: producao, rendimento, adubo verde.
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1.INTRODUCAO

As crotaldrias sdo originarias da india e da Africa, com ampla adaptagdo as regides tropicais do mundo,
destacam-se entre as espécies da familia das leguminosas que tém sido utilizadas para a adubagio verde,
sendo de ciclo anual, crescimento determinado, atingem de 1,5 a 3 metros de altura e produtividade de 40
a 60 toneladas de massa verde e 6 a 8 toneladas de massa seca por ciclo, fixa entre 180 e 300 kg ha-1 de N
(FORMENTINI et al., 2008). As plantas sdo arbustivas, de crescimento ereto e determinado, produzem
fibras e celulose de alta qualidade, préprias para a industria de papel e outros fins. Recomendada para
adubacgao verde, em cultivo isolado, intercaladas a perenes, na reforma de canavial ou em rotagdo com
culturas graniferas, € uma das espécies leguminosas de mais rapido crescimento inicial, atingindo, em
estacdo normal de crescimento, 3,0 a 3,5 m de altura. E considerada ma hospedeira de nematoéides
formadores de galhas e cistos.

Atualmente vem aumentando a preocupac¢do com a rapida degradacdo dos solos agricolas no Brasil,
especialmente nas regides tropicais e subtropicais, onde as elevadas temperaturas e umidade sdo mais
propicias a decomposi¢do da matéria organica do solo. E para obter novas técnicas de cultivos que
proporcionam melhorias na qualidade do solo e sustentabilidade na exploragido agricola, se torna
necessario novas pesquisas (RICCI, 2006).

A Crotalaria juncea L. e a Crotalaria spectabilis Roth sdo espécies de grande utilizacdo na adubagio verde,
além disso, sdo eficientes no controle de nematéides (SARTORI, 2011).

Os principais entraves para sua disponibilidade sao a dificuldade ao acesso e os altos custos das sementes
de qualidade, aliado a situacao financeira dos pequenos agricultores, juntamente com a quase auséncia de
assisténcia técnica. Tais entraves fazem da produ¢do comunitaria de sementes uma saida viavel, tanto
para as lavouras de subsisténcia, quanto para facilitar a comercializacdo dos excedentes (DIDONET, 2007).

A compostagem é uma técnica que pode ser utilizada para aumentar a disponibilidade e a qualidade dos
fertilizantes organicos, essa pratica tem aumentado muito nos ultimos anos no mundo, no Brasil, a
compostagem ainda é uma pratica de as técnicas utilizadas, geralmente, reproduzem técnicas
desenvolvidas em outros paises.

Para a agricultura, a adubacdo organica e/ou quimica é indispensavel para se obter boa produtividade. O
uso de fertilizantes em areas de producio de sementes é mais comum do que em lavouras para produgio
de griaos ou outros materiais de consumo, mesmo assim o nimero de experimentos relacionados
especificamente a este aspecto é restrito, de modo que o emprego de fertilizantes é realizado com base nos
resultados obtidos para as respectivas culturas de consumo alimentar e industrial. Ainda pouco se
conhece a respeito da quantidade a utilizar, principalmente com relagdo ao adubo organico, que permita a
obtencao de rendimentos satisfatérios na producao e na melhoria da qualidade de sementes (OLIVEIRA et
al., 2000).

0 solo, por ser um recurso natural ndo-renovavel, necessita ser manejado de maneira sustentavel para que
possa atingir produtividade satisfatéria sem perder sua qualidade. Independente do sistema agricola, a
exploragdo do solo promove inimeras modificacées nas suas propriedades, sobretudo no contetido de
matéria organica e disponibilidade de nutrientes com reflexos sobre o funcionamento dos
agroecossistemas. A agricultura, em geral, tem buscado formas de cultivo que apresentem menores custos
de implantagdo, que causem menos danos possiveis ao meio ambiente, principalmente ao solo,
objetivando um manejo conservacionista e que o uso de insumos, como fertilizantes e agrotéxicos, seja o
menor possivel (MARTINS, 1999). No atual momento da agricultura brasileira, em que os recursos
empregados sdo bastante reduzidos, principalmente pelo pequeno produtor, é interessante que o mesmo
utilize o0 maximo de insumos proprios. O uso de composto organico, em substituicio ou associado a
adubac¢do quimica, tem sido muito difundido entre os agricultores que possuem este recurso em suas
propriedades. Entre os beneficios estdo: baixo custo, aproveitamento de residuos, manutencdo da
produtividade, melhoria da estrutura e fertilidade dos solos e menor utilizacdo de fertilizantes quimicos
soluveis.

A disponibilidade de nutrientes para as plantas influi na producdo e na qualidade da semente, afetando a
formacdo do embrido, dos drgios de reserva, a composicido quimica e, consequentemente, o0 metabolismo
e o vigor (CARVALHO e NAKAGAWA, 1980).
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Neste contexto, as sementes assumem papel fundamental, pois para a producdo organica, segundo a
normativa 007/99 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Mapa) de maio de 1999, sido
vetados o uso de sementes produzidas com qualquer tipo de adubo quimico, inseticidas quimicos,
agrotoxicos e outros insumos artificiais ou toxicos, organismos geneticamente modificados
(OGM)/transgénicos ou radia¢des ionizantes em qualquer fase do processo de produg¢do, armazenamento
e de consumo.

No entanto, os alimentos organicos produzidos no Brasil sdo gerados a partir de sementes, na maioria,
tratadas com defensivos. A pratica é comum em todas as culturas, inclusive nas que sdo certificadas por
entidades credenciadas no Ministério da Agricultura. A exceg¢io sdo os produtos destinados aos Estados
Unidos e a Europa, mercados onde o insumo organico é obrigatério. Isso é explicado, em parte, pela
inexisténcia de producdo de sementes organicas no pais. H4 apenas uma associa¢do no ramo, a Bionatur,
que tem uma producdo de apenas seis toneladas por ano de sementes de hortali¢as, a associacdo ndo tem
escala nem tecnologia para atender as necessidades de mercado de quase um milhdo de hectares
plantados no pais (BARROS e INACIO, 2010). Conforme os dados publicados pelo Censo Agropecuario do
IBGE (2006), no Brasil existem apenas 52 propriedades agricolas que produzem sementes organicas, no
entanto somente oito delas possuem certificacido de suas producdes. Essa realidade demonstra a
necessidade de maiores estudos com relagdo a este insumo, indispensavel em qualquer sistema de

producdo.

Essa situacdo deverd mudar nos proximos anos, gragas a regulamentacdo da lei de organicos, que criou
padrdes nacionais para a producdo. No entanto a instrugdo normativa prevé que sementes convencionais
continuem sendo utilizadas desde que produtores e certificadoras comprovem a indisponibilidade da
variedade no mercado (BARROS e INACIO, 2010).

Devido a caréncia de informag¢des quanto ao fator adubacio organica para a cultura das C. junceae L. e C.
spectabilis Roth, no que se refere a producdo e produtividade das sementes, o presente projeto foi
conduzido visando estudar o efeito da adubagdo organica, sobre os componentes do rendimento e na
produtividade, bem como a potencial producdo e utilizacdo de sementes destas espécies pelos agricultores
organicos no sertdo da Paraiba.

2.METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na area experimental do Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba,
situado no municipio de Catolé do Rocha (Latitude: 06220'38"S Longitude: 372 44' 48" W), Sertdo
Paraibano.

A compostagem foi realizada durante 90 dias, utilizando-se materiais organicos oriundos da produgao de
caprinos, bovinos e restos vegetais produzidos na proépria Universidade Estadual da Paraiba (Campus 1V),
pelo método de pilhas revolvidas. Para o preparo da pilha dos compostos foi escolhida uma area plana,
livre de ventos fortes, de facil acesso para descarga dos materiais, além de uma boa disponibilidade de
agua para irrigagcdo dos compostos. A umidade da pilha foi mantida em nivel adequado para a maxima
atividade microbiana nas diferentes etapas da compostagem, verificando por meio de testes praticos
realizados in loco nos reviramentos: espremendo um punhado do composto com as mios ou observar se
existe ou ndo mofo branco, conforme recomendacgdes feitas por SOUZA e RESENDE (2003). O composto
maturado foi analisado a partir de uma amostra composta obtida de quatro pontos da pilha.

A semeadura foi realizada em 26 de fevereiro 2016, manualmente, em vasos com capacidade para volume
de 1,5 litros, utilizando-se trés sementes a uma profundidade de 1,0cm, sendo que quinze dias apds a
germinacio procedeu-se o desbaste das plantulas deixando-se uma planta/vaso.

O sistema de irrigacdo utilizado foi manual, sendo as frequéncias das irrigacdes realizadas de modo a
repor as perdas por evapotranspiracdo, e de acordo com o KC determinado para cada fase de
desenvolvimento da planta.

A colheita das sementes ocorreu em agosto de 2016, cerca de 170 dias apds a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado, em esquema fatorial 2X4 com trés
repeti¢des, sendo avaliadas duas espécies de sementes de Crotalaria (Spl= C. spectabilis Roth e Sp2= C.
junceae L.) e quatro doses de composto organico, perfazendo um total de oito tratamentos:
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Tratamentos

T1=Sp1 + Dose 0 T5=Sp2 + Dose 0
T2=Spl + Dose 1 T6=Sp2 + Dose 1
T3=Spl + Dose 2 T7=Sp2 + Dose 2
T4=Spl + Dose 3 T8=Sp2 + Dose 3
Sendo: DO- o controle (sem aplicacido de composto); D1=25% composto+75% areia -; D2=50%

composto+50% areia; D3=75% composto+25% areia. A areia utilizada neste experimento foi lavada e
esterilizada.

O controle fitossanitario foi realizado através do monitoramento, no entanto durante todo ciclo da cultura
ndo foi observado nem a presenca de pragas e nem a presenca de doencas, as capinas manuais foram
realizadas visando o controle das plantas daninhas e a colheita realizada manualmente, quando as vagens
atingiram o ponto de maturacio fisioldgica.

Variaveis analisadas:

Comprimento de Vagens (CV) determinou-se utilizando-se 10 vagens por parcela, com auxilio de régua
milimetrada, e os resultados expressos em cm.

Ndamero de Sementes por Vagem (NSV) foi determinado tomando-se uma amostra de 25 vagens por
parcela, que depois de debulhadas, anotou-se o numero de sementes contidas em cada vagem. O NSV
médio foi obtido dividindo-se o nimero total de sementes da amostra pelo nimero de vagens.

Numero de Vagens por Planta (NVP) foi obtido pela soma de todas as vagens colhidas durante o
experimento, em cada parcela, divididas pelo nimero de plantas existentes nestas.

Peso de Sementes por Fruto (PSF) as sementes das dos frutos de uma amostra de 25 vagens por
parcela, foram pesadas e divididas pelo nimero de vagens da amostra para se obter essa varidvel e os
resultados expressos em gramas.

0 Rendimento de Sementes/Area foi determinado pelo calculo dos componentes do rendimento da
seguinte forma:

Numero de vagens.plantal x nimero de sementes.vagem = nimero de sementes.planta;
Numero de sementes.planta x peso de mil sementes = Peso de sementes.planta;
Peso de sementes.planta x nimero de plantas.ha = Rendimento de sementes.ha.

Peso de Mil Sementes (PMS) - Esta avalia¢do foi realizada em oito repeti¢cdes de cem sementes de acordo
com as Regras para Analises de sementes (BRASIL, 2009).

Analise estatistica - Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente por meio da analise de
variancia, utilizando o teste F, seguindo o modelo completamente casualizado em esquema fatorial. As
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacdo das doses de composto
organico, procedeu-se a andlise de regressdo polinomial, optando-se pela regressdo significativa, com
maior coeficiente de ajuste (R2). A andlise estatistica foi efetuada pelo uso do software estatistico ASISTAT
(SILVA, 2008).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na Tabela 1, sdo apresentadas as caracteristicas quimicas do composto utilizado no experimento. O
composto foi confeccionado nas seguintes proporgdes: 50% de capins + 40% esterco caprino + 10% de
esterco bovino, noventa dias antes da instalagdo do experimento.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do composto (confeccionado nas seguintes proporgdes: 50% de capins
+40% esterco caprino + 10% de esterco bovino) usado no experimento, Catolé do Rocha-PB, 2016.

Micronutrientes mg-1--
N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe

10,14 2,76 0,52 10,70 3,23 0,66 50 11 3150

Laboratério de andlise de solo, 4gua e planta, Natal-RN. 2015.
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As sementes de C. spectabilis Roth foram adquiridas através de doagdo da Empresa Sementes Pirai e as de
C. junceae L adquiridas do banco de sementes de adubos verdes do Estado da Paraiba.

Logo ap6s a chegada das sementes ao Campus IV da UEPB, as mesmas foram submetidas ao teste padrao
de germinacdo no Laboratério de Ecofisiologia, ja na primeira contagem do teste de germinacdo foi
possivel observar o alto vigor de ambas as espécies, tendo em vista que foi obtida germinacdo maxima,
atingindo 100%, aos oito dias apds a semeadura. De acordo com o resultado da germinagdo tornou-se
desnecessdaria a analise estatistica para essa variavel.

LOPES et al (2005), estudando caracteristicas agronomicas e qualidade de sementes de crotalaria (C.
juncea L.) na maturacdo, observaram que o florescimento iniciou-se aos 37 dias apds a semeadura, no
presente estudo foi registrado o inicio do florescimento da mesma espécie aos 40 dias apds a semeadura e
para C. spectabilis Roth, aos 50 dias ap6s a semeadura. A crotaldrea juncea tem seu florescimento induzido
quando a duragao do dia é menor que 12 horas, caracterizando esta espécie como planta de dias curtos,
sendo que o menor numero de horas de luz, associado a temperaturas mais amenas, favorece a inducdo do
florescimento das plantas (CALEGARI et al.,, 1992)., fatores ambientais que ndo ocorreram durante o ciclo
da cultura, na regido.

Com relacdo a altura de plantas, para C. spectabilis Roth, as alturas variaram de 0,78 m a 0,10m e para C.
juncea L. variaram de 1,67m a 0,87 m, em ambas as espécies a dose 1 (75% areia+25% composto) foi a
que proporcionou as plantas com maiores alturas e a dose 4 (25% areia+75% composto) as plantas mais
baixas. No entanto, na literatura, encontra-se medidas superiores as encontradas neste estudo, havendo
referéncia para Crotalaria spectabilis Roth com variacbes de 1,0 a 1,5 m de altura, e com de
desenvolvimento inicial lento, ja a C. juncea L. pode atingir de 3,0 a 3,5 m de altura, sendo uma das
espécies leguminosas de mais rapido crescimento inicial.

Para as varidveis Comprimento de vagens (CV), Nimero de Sementes por Vagem (NSV), Nimero de
Sementes por Planta (NSP), Peso de Sementes por Planta, Peso de Mil Sementes (PMS) e produtividade
(Kg/ha), observou-se que houve interagao altamente significativa (p<0,01) e para a variavel Nimero de
vagens por planta (NVP) (p<0,05) foi significativa entre os fatores estudados. De modo geral a C. juncea L.
apresentou resultados superiores a C. spectabilis Roth, conforme pode-se observar na Tabela 2.

Tabela 2. Dados médios em func¢do das espécies (C. espectabilis Roth e C. junceae L.), para as variaveis
Comprimento de vagem (CV(mm)), Niumero de Vagens por Planta (NVP), Nimero de Sementes por Vagem
(NSV), Nimero de Sementes por Planta (NSP), Peso de Sementes por Planta (PSP(g)), Peso de Mil
Sementes (PMS(g)), Produtividade (Kg/ha) em plantas de crotalaria, Catolé do Rocha, 2016.

Variaveis \

Espécie CV NVP NSV NSP PSP PMS Kg/ha
C. spectabilis 8,62 b 6,58 b 0.73 b 0,72b 17,33 b 2.09 b 8,05 b
C. junceae 15,01 a 18,17 a 1.29 a 1,29 a 33,06a 21.93a 40,04 a
*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Para a variavel CV, foi possivel notar que a C. juncea L. apresentou resultados superiores a C. spectabilis
Roth (Tabela 2), sendo encontrado vagens mais compridas na propor¢do de 100% de areia (D0), seguido
das proporgdes 75% areia+25% composto organico (D1) e 50% areia+50% composto organico (D3), as
vagens de menor comprimento foram encontradas na propor¢do 25% areia+75% composto organico
(D4), LOPES et al (2005) estudando as caracteristicas agrondmicas e a qualidade das sementes de
Crotalaria, observaram nas coletas realizadas, que em média, 90% das vagens produzidas, apresentaram
comprimento médio superior a 1,5 cm, sem alteracdo com o decorrer do periodo de maturagio, fato
observado no presente trabalho onde também foram encontrados valores superiores a 1,5 cm para a
maioria dos tratamentos estudados (Tabela 3).

O numero de vagens por planta (NVP) é definido geneticamente por espécie, podendo, no entanto, ser
alterada com as varia¢des ambientais (LOPES et al, 2005). EIRAS e COELHO (2012) estudando diferentes
densidades de semeadura e de poda na produtividade de sementes de Crotalaria juncea L., observaram
que quando realizada a poda, a crotalaria produziu 7,2 + 0,8 vagens pequenas, enquanto, nas plantas nao
podadas, obtiveram 5,1 + 0,4 vagens pequenas. Para vagens grandes, ndo houve efeito de poda; em média
foram encontradas 7,2 * 0,4 vagens grandes por planta, resultados diferentes foram observados no
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presente trabalho, pois quanto maior a dose menor foi o nimero de vagens, variando de 26,33 na DO
(100% areia), 19,50 na D1 (75% areia+25% composto organico), 3,67 na D2 (50% areia+50% composto
organico) e 1,00 vagens por planta na D3 (25% areia+75% composto organico), valores mais elevados
foram encontrados por QUEIROZ et al (2002) que registraram valores para o nimero de vagens por planta
oscilando entre 20,9 e 31,3 no periodo avaliado.

QUEIROZ et al (2002) avaliando as caracteristicas agromorfolégicas na producdo de sementes de
crotalaria (Crotalaria juncea L.) observaram que o nimero de sementes por vagem foi em média 4,5; no
presente trabalho os valores encontrados foram inferiores para esta variavel, sendo seu valor médio
maximo de 2,06 na DO (100% areia).

0 Numero de Sementes por Planta, na presente pesquisa, variou de 51,14 na D0 (100% areia) a 1,03 na D3
(75% composto organico + 25% de areia), foi possivel notar que houve decréscimo no nimero de
sementes a medida que as proporg¢des do composto organico aumentavam.

Para Peso de Sementes por Planta (Talela 3), nota-se que a dose que proporcionou as sementes mais
pesadas foi a D1 (25% composto organico +75% areia), seguido da DO (100% areia).

Analisando-se a variavel Peso de Mil Sementes (Talela 3) constata-se que a dose que proporcionou o
melhor rendimento para essa variavel foi a D2 (50% composto organico+50% areia) que atingiu 19,41g.

De acordo com BRAGA et al. (2005), a producdo de sementes de C. junceae L. pode variar de 500 a 1000 kg
ha-1 e para C. spectabilis Roth na faixa de 600 a 800 kg/ha . Dessa forma, péde-se verificar que os
patamares obtidos na pesquisa foram inferiores ao determinado pelos autores, no presente estudo a
produtividade média variou de 26,52 Kg/ha (Dose 2= 50% areia+50% composto) a 75,92 Kg/ha (Dose 0=
100% areia pura), no entanto TIMOSSI et al (2014) estudando a producdo de sementes de Crotalaria
juncea em diferentes épocas de semeadura no sudeste goiano, verificou que a produtividade de sementes
variou de 458 a 22 kg ha-1, quando semeadas no inicio e final da estacdo chuvosa respectivamente.

Tabela 3. Dados médios em fungao das doses para as varidveis Comprimento de vagem (CV(mm)), Nimero
de Vagens por Planta (NVP), Nimero de Sementes por Vagem (NSV), Nimero de Sementes por Planta
(NSP), Peso de Sementes por Planta (PSP(g)), Peso de Mil Sementes (PMS(g)), Produtividade (Kg/ha) em
plantas de crotalaria (C. espectabilis Roth e C. junceae L.), Catolé do Rocha, 2016.

Variaveis

Doses CV(cm) NVP NSV NSP PSP(g) PMS(g) Kg/Ha

Dose 0 2,74 a 26,33 a 2,06 a 51,14a 1,37b 17,67 b 53,87 a

Dose 1 1,22 b 19,50 a 1,20b 45,01b 1,72 a 10,93 ¢ 29,46 b

Dose 2 0,76 c 3,67b 0,79 c 3,62¢ 1,12 ¢ 19,41 a 13,27 ¢

Dose 3 0,01d 1,00 b 0,02d 1,02d 1,00d 0,10d 0,01d

CV% 17 76,13 2,16 1,56 0,54 0,08 0,84

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey no nivel de
5% de probabilidade

4.CONCLUSOES:
= A adicdo de composto organico ndo exerceu efeito positivo sobre o comprimento das vagens,
numero de vagens por planta, nimero de sementes por planta e o rendimento de sementes por area.
= A dose 2 (50% areia+50% composto Organico) teve efeito positivo sobre peso de mil sementes.
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Resumo: Estudos sobre a flora da Caatinga tém ganhado destaque nos ultimos anos, esse
aumento é atribuido as potencialidades e utilidade desse bioma a populacdo da regiao
Nordeste do Brasil. Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo floristico e
fitossociolégico um fragmento de Caatinga em Sdao Mamede-PB. A pesquisa foi realizada
na Fazenda Massapé, situada no municipio de Sdo Mamede. Foi realizado inventario dos
individuos arbustivos arboéreos vivos cuja Circunferéncia a Altura do Peito maior ou
igual a seis centimetros (CAP = 6 cm). As variaveis medidas e registradas foram: CAP,
altura total (HT) e nome popular de todos os individuos mensuraveis nas unidades
amostrais. As espécies florestais foram identificadas in loco por meio da observacao de
seus aspectos dendroldgicos. No levantamento realizado no fragmento de caatinga
foram amostrados 304 individuos vivos, pertencentes a 9 familias, 14 espécies e 14
géneros (Tabela 1). Os valores apresentados para Densidade Total e Area Basal foram,
respectivamente, 950 ind.ha-1 e 6,33 m2 ha-1. As familias mais rica em nimero de
espécies e individuos foram a Fabaceae e Heuphorbiaceae. As espécies que assumem
maior importancia na area de estudo sob os aspectos fitossocioldgicos foram Pocianella
pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Combretum leprosum,
Jatropha molissima, Ximenia intermedia.

Palavras-Chave: Heuphorbiaceae; semiarido nordestino; inventario florestal.
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1.INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil compreende uma area de 1.554,744 km?. [sso corresponde a 18,3% do territério do
pais, onde o semiarido nordestino estd inserido com uma area de 982.56,3 km?, ou seja, 63,2% do
nordestino. No semidrido nordestino dentre os biomas existentes predomina a Caatinga com uma area de
844.453 km? que se estende pelos estados do CE (100%), BA (54%), PB (92%), PE (83%), PI (63%), RN
(95%), AL (48%), SE (49%), além de uma pequena parte do territério de MG (2%) e do MA (1%) (IBGE,
2010). E considerado um bioma tinico pelas suas paisagens, relativa riqueza biolégica e grande nimero de
espécies endémicas. Entretanto, apesar de ser um bioma com alta diversidade de espécies, é
floristicamente pobre em comparagdo com florestas tropicais imidas (MONTEIRO et al,, 2015), além de
ser um dos biomas brasileiros menos protegidos, com menos de 2% de area composta por unidade de
conservacao de protecdo integral (TABARELLI et al., 2000).

O bioma apresenta particularidades como floristica variada e fisionomia xerdfila, a qual é subdividida em
hipoxerofila e hiperxeroéfila, com alto grau de endemismo e elevada capacidade adaptativa, que se observa
através da presenca de caracteristicas morfolégicas, anatdomicas e funcionais especializadas para a
sobrevivéncia as adversidades, constituindo um dos tipos vegetacionais mais dificeis de ser definido,
devido a sua heterogeneidade relacionada a fisionomia e a composicao floristica (GIULIETTI et al., 2003;
PEREIRA JUNIOR, ANDRADE, ARAUJO, 2012; RODAL et al,, 2013).

A vegetacdo da caatinga é marcada por longos periodos de estiagem e pelo tipo de solo. De acordo com
Rodal et al. (2008), sua vasta cobertura vegetal estd, em sua maioria, determinada pelo clima, relevo e
embasamento geoldgico. Geralmente apresenta-se com uma forma que pode variar entre herbacea,
arbustiva ou arbérea, podendo ser aberta ou densa, decidua, na época seca e verde na estagao das chuvas,
e geralmente com cactaceas e bromeliaceas (MOREIRA et al., 2007). E a distribuicdo espacial das espécies
da regido, tais como a dominancia, densidade e frequéncia estdo relacionadas com a pluviosidade, relevo e
tipos de solo (DRUMOND et al., 2000).

Com relacdo ao meio ambiente, os maiores problemas relacionados ao semiarido sdo o elevado grau de
degradacdo ambiental e o baixo conhecimento quantitativo de sua biodiversidade. Porém, nas ultimas
décadas levantamentos floristicos realizados na caatinga indicam que estas areas apresentam um alto
nivel de biodiversidade e um grande nimero de espécies endémicas (RAMALHO et al,, 2009).

Os fragmentos florestais da Caatinga, historicamente, tém sido explorados para dar espaco as atividades
agricolas e pecuarias, porém, com o aumento populacional ocorrido nos ultimos anos, industrias
ceramistas e gesseiras surgiram na regido semiarida, as quais estdo contribuindo de forma significativa
para o aumento das areas de exploragdes na regido (SANTOS et al., 2017a). Com isso, os ecossistemas do
bioma apresentam-se bastante alterados, pois ainda predomina na regido a utilizagdo de metodologias
rudimentares no preparo do solo como o desmatamento seguido pela queimada, prejudicando a
manutencdo das populagdes da fauna silvestre, qualidade da agua e o equilibrio do clima e do solo. De
acordo com o MMA (2002) aproximadamente 76% das matas originais ja foram antropizadas.

Com base no exposto, os estudos fitossociologicos se tornam uma ferramenta imprescindivel para a
determinacdo das espécies florestais. Através desses estudos é possivel determinar graus de
hierarquizagio entre espécies e avaliar a caréncia de medidas voltadas para a preservagio e conservagio
das unidades florestais (CHAVES et al, 2013; BULHOES et al., 2015). Além disso, os estudos
fitossociolégicos fornecem dados para a realizagdo de planos de manejo florestal sustentaveis, estudos de
impactos ambientais, restauracdo florestal, projeto de recuperacio de areas degradadas, além de indicar o
potencial do uso de determinada espécie, podendo ser para lenha, carvio, estacas, mourdes, entre outras.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo realizar um estudo floristico e fitossociologico do
componente florestal lenhoso em um fragmento de Caatinga localizado no municipio de Sio Mamede-PB.

2.METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em fragmento florestal de caatinga com area total de 50,0 ha que esta localizada
na Fazenda Massapé, situada no municipio de Sio Mamede, Estado da Paraiba, Mesorregido do Sertdo e
Microrregiao Patos. Este municipio limita-se ao norte com Ipueira (RN) e Varzea, leste com Varzea e Santa
Luzia, sul com Areia de Baraunas, Passagem e Quixaba, e, oeste, com Patos e Sdo José de Espinharas,
conforme o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) (BRASIL, 2005), localizado entre as coordenadas
geograficas Longitudes 98210000 e 9251000 e Latitudes 564300 e 567600 SIRGAS 2000 (Figura 1).
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Figura 01— Localizagdo do municipio de Sio Mamede, Paraiba, Brasil
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O clima da regido é o Tropical Semiarido, com chuvas de verdo, na qual o periodo chuvoso se inicia em
novembro com término em abril, com uma precipitagio média de 431,8 mm (BRASIL, 2005). Segundo a
classificacdo de Koppen essa regido apresenta clima Semidrido (Bs). Devido a baixa pluviosidade e a
grande maioria dos autores classificam o clima da regido como Bsh.

Quanto ao tipo de solo encontrado no municipio, nos Patamares Compridos e Baixas Vertentes do relevo
suave ondulado ocorrem os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural média e problemas de sais. Nos
Topos e Altas vertentes, os Luvissolos, rasos e fertilidade natural altal e as Eleva¢des Residuais com os
Neossolos, rasos pedregosos e fertilidade natural média. A vegetacdo é classificada como Caatinga
hiperxoréfila com trechos de Floresta Caducifélia (BRASIL, 2005).

2.2 .COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

Para coleta dos dados foi adotado o sistema de Amostragem Aleatéria Simples (SOARES et al., 2009), onde
foram sorteadas e alocadas 8 unidades amostrais de 20 m x 20 m (400 m?), totalizando 3200 m? de 4rea
amostral.

Nas unidades amostrais, foram inventariados todos os individuos florestais arbustivos arbdreos vivos que
apresentaram Circunferéncia a Altura do Peito maior ou igual a seis centimetros (CAP = 6 cm). As
varidveis medidas e registradas foram: Circunferéncia a Altura do Peito (CAP), mensurada com fita
métrica graduada em centimetros (precisdo de 0,5 cm), altura total (HT), com auxilio de vara graduada em
metros (precisdo de 0,50 m) e nome popular de todos os individuos mensuraveis nas unidades amostrais.
Para determinar o nimero 6timo de parcelas amostrais, foi utilizado o método de estabilizacido da curva
do coletor.

As espécies florestais foram identificadas in loco por meio da observacao de seus aspectos dendrolégicos
(formato da copa, folhagem, casca e caule), quando possivel, por coleta de material botanico para
herborizagdo e posterior identificacdo e/ou confirma¢do dos nomes cientificos por consultas a literatura
especializada (LORENZI, 2002a, 2002b; SAMPAIO et al., 2005; GAMARRA- ROJAS et al., 2010; SIQUEIRA
FILHO et al., 2009; FORZZA et al.,, 2010; SILVA et al., 2010; LIMA, 2012; MAIA, 2012) e especialistas. Para
classificacdo das espécies foi adotado o sistema APG [V, sendo classificadas até o nivel de familia. Em posse
dos dados foram avaliados os parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal das espécies
amostradas (FELFILI e REZENDE, 2003), a diversidade floristica de espécies através do Indice de
Shannon-Weaver (H’), de dominancia de Simpson (C) e equabilidade de Pielou (]’).
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3.RESULTADO E DISCUSSAO

A suficiéncia amostral, demonstrada pela curva coletora (Figura 01) somente estabilizou a partir da sexta
parcela amostrada, onde houve uma reducdo no numero de novas espécies descobertas, ou seja, aos 2400
m?, cujo 100% do nimero das espécies inventariadas ja haviam sido registradas. A partir desse ponto
houve uma estagnacdo no numero de espécies, indicando ser satisfatoria a amostragem realizada para a
area em estudo, de modo a atingir o minimo de parcelas a ser utilizadas para caracterizagdo da
composicao floristica do fragmento estudado.

Figura 03-Representagio grafica da suficiéncia amostral das espécies inventariadas em um fragmento de
Caatinga na Fazenda Massapé, municipio de Sdo Mamede-PB.
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No levantamento realizado no fragmento de caatinga foram amostrados 304 individuos vivos,
pertencentes a 9 familias, 14 espécies e 14 géneros (Tabela 01). Os valores apresentados para Densidade
Total e Area Basal foram, respectivamente, 950 ind.ha! e 6,33 m?2 ha, sendo inferiores aos valores
apresentados na maioria dos levantamentos aqui comparados, como os observados por Guedes et al.
(2012); Alves et al. (2013). No entanto, apresentou uma superioridade em relagdo a alguns
levantamentos, ganhando destaque sobre Calixto Junior e Drumond, (2014) e Ferraz et al. (2013).

As familias que apresentaram maiores quantidades de espécies foram Fabaceae e Euphorbiaceae, cada
uma com trés espécies. Juntas estas duas familias contabilizaram cerca de 40 % do total de espécies
presentes no fragmento. Segundo Guedes et al., (2012); Ferraz et al,, (2013); Calixto Junior e Drumond,
(2014); Leite et al, (2015), essas duas familias apresentam o maior nimero de espécies em diversos
levantamentos floristicos com espécies lenhosas na caatinga, corroborando com os dados verificados
neste estudo. Tratando de forma separada, os estudos floristicos e fitossocioldgicos realizados no estado
da Paraiba em sua grande maioria, destacam as familias Fabaceae e Euphorbiaceae como sendo as que
apresentam maiores numeros de espécies. Essas informag¢des ajudam a caracterizar de forma mais
satisfatoria a flora da caatinga existente nesse estado (SANTOS et al, 2017a; SANTOS et al, 2017b;
PEREIRA JUNIRO, ANDRADE, ARAUJO, 2012; SABINO, CUNHA, SANTANA, 2016).

As espécies que detiveram o maior nimero de ocorréncias consideradas dominantes na fisionomia foram:
Pocianella pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Amburana cearensis, totalizando 90 %
da densidade total do fragmento estudado. Estas mesmas espécies obtiveram as maiores frequéncias
relativas confirmando, assim, a predominancia de ambas no fragmento (Tabela 2).
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de Sdo Mamede-PB.

Familia \ Espécies Nome popular \ Habito
Olacaceae Ximenia intermedia Ameixa Arbusto
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico Arvore
Fabaceae Pocianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz Catingueira Arvore

Euphorbiaceae Cnidoscolus quercifolius Pohl Favela Arvore
Burseraceae Amburana cearensis Allemao Cumaru Arvore
Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro Arvore

Fabaceae Mimosa tenuiflora Jurema P. Arvore

Euphorbiaceae Croton sonderianus Muell. Arg. Marmeleiro Arvore

Combretaceae Combretum leprosum Mufumbo Arbusto
Bignoniaceae Tabebeuia impetiginosa Pau D'arco Arvore
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro Arvore

Euphorbiaceae Jatropha molissima (Pohl.) Baill Pinhdo B. Arbusto

Fabaceae/Caesapinoidea Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Mororé Arbusto
- sp -

Tabela 01-Listagem das espécies inventariadas em fragmento de caatinga na Fazenda Massapé, municipio

Tabela 02-Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas em fragmento de caatinga na Fazenda
Massapé, municipio de S30 Mamede-PB.

Espécies

Ximenia intermedia 3 9 0,986842 37,5 6,521739 0,016817 0,265488 7,77407
Anadenanthera colubrina. 1 3 0,328947 12,5 2,173913 0,014324 | 0,226131 | 2,728992
Pocianella pyramidalis 131 409 43,09211 100 17,3913 2,914568 | 46,01213 | 106,4955
Cnidoscolus quercifolius 1 3 0,328947 12,5 2,173913 0,076941 1,214671 | 3,717531
Amburana cearensis 5 16 1,644737 25 4,347826 0,142829 2,254835 | 8,247398
Ziziphus joazeiro 1 3 0,328947 12,5 2,173913 0,009077 0,143295 | 2,646155
Mimosa tenuiflora 36 113 11,84211 87,5 15,21739 1,129179 17,82629 | 44,88579
Croton sonderianus 3 9 0,986842 37,5 6,521739 0,020665 0,326242 | 7,834823
Bauhinia cheilantha 6 19 1,973684 25 4,347826 0,03668 0,579069 | 6,900579
Combretum leprosum 5 16 1,644737 50 8,695652 0,032925 0,519788 | 10,86018
Tabebeuia impetiginosa 1 3 0,328947 12,5 2,173913 0,003009 0,047503 | 2,550364
Aspidosperma pyrifolium 103 322 33,88158 100 17,3913 1,860559 29,37253 | 80,64542
Jatropha molissima 4 13 1,315789 37,5 6,521739 0,030594 | 0,482983 | 8,320511
Sp 4 13 1,315789 25 4,347826 0,04618 0,729038 | 6,392654

Total Geral 304 950 100 575 100 6,334348 100 100

Pocianella pyramidalis foi a espécie de maior destaque, por apresentar maior nimero de individuos e,
consequentemente, o maior valor de densidade relativa (43,09 %) e a maior frequéncia relativa (17,39%).
Além disso, obteve o maior valor de dominancia relativa, tornando-se, assim, a primeira espécie com
maior IVI da populagio amostrada. E de suma importancia ressaltar que o grande ntimero de individuos
dessa espécie na area se da por conta que a mesma destaca-se em comunidades de sucessdo secundarias,
ou seja, em areas que houve intervengdo humana (agricultura e/ou pecuaria). Outra justificativa pode
estar relacionada a grande capacidade de rebrota que é uma resposta fisiolégica da espécie em prol do
disturbio dessa espécie apos sofrerem algum tipo de perturbacdo (ALVES et al,, 2010; BESSA; MEDEIROS,
2011).

As espécies, Pocianella pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Combretum leprosum,
Jatropha molissima , Ximenia intermedia foram as que apresentaram os maiores IVIs, representando 86 %
do IVI total (Tabela 02). O Indice de Valor de Importincia constitui um parametro de integragio dos
aspectos parciais, de forma a combina-los em uma Unica e simples expressdo, somando-se, para cada
espécie, os valores relativos da densidade, frequéncia e dominancia, expondo dessa forma a importancia
ecolégica relativa de cada espécie.

Em relagdo a estrutura vertical a que se analisa por meio da distribuicio por classe de altura, constatou-se
que as classes com os maiores numeros de individuos foram da primeira a quarta classe, totalizando 75%
do nimero de individuos amostrados. A primeira classe foi a que deteve o maior nimero de individuos
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(111), significando dizer que a floresta apresenta na sua maioria individuos de pequeno porte com altura
que vai de 2-4 m. (Figura 4).

Figura 04-Numero de individuos em classes de altura amostradas em fragmento de caatinga na Fazenda
Massapé, municipio de Sdo Mamede-PB.
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A altura média dos individuos inventariadas foi de 3,6 m e este valor foi semelhante aos verificados por
Alves et al. (2013), que analisou a estrutura vegetacional em uma area de Caatinga no municipio de Bom
Jesus, Piaui e obteve o valor de 3,44 m e inferior ao observado por Lima e Coelho (2015), que estudando a
estrutura do componente arbusto-arbéreo de um remanescente de Caatinga no estado do Ceara obtiveram
uma altura média de 5,2 m

Alves et al. (2013) ressaltam que o grau de perturbacgdo verificado em algumas area de estudos pode ser
um fator que influencia diretamente a baixa altura média das espécies nessas comunidades, entdo o valor
na area de estudo e nos trabalhos citados, foi um fator predominante para a baixa altura média nessas
comunidade.

Quanto a distribuicdo diamétrica Observa-se que 92 individuos concentram-se na primeira classe
diamétrica correspondendo a 30% do total de individuos amostrados; na segunda classe cerca de 67
individuos estdo presentes o que corresponde a 22% do niimero total e a terceira classe apresentou 48 e
15% do numero total. A predominancia de individuos nas primeiras classes de didmetro, apresentando
padrdo de ] invertido, enfatiza o padrao normal para floresta inequidneas (ALVES et al., 2013; LIMA;
COELHO, 2015; GUEDES et al., 2012).

Figura 05—Numero de individuos em classes de diametros em fragmento de caatinga na Fazenda Massapé,
municipio de Sdo Mamede-PB.
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Quanto ao indice de diversidade de Shannon-Weaver (H') observado para a area de estudo, este
corresponde a 1,47 nats.ind, valor semelhante aos verificados por Holanda et al. (2015), de 0,23 e 1,50
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nats.ind!, os quais estudaram a estrutura da vegetacdo em remanescentes de caatinga com diferentes
histoéricos de perturbacdo no municipio de Cajazeirinhas (PB) e por Dantas et al. (2010), que observaram
um valor de 1,33 nats.ind! em um fragmento de caatinga no municipio de Pombal. No entanto foi inferior
ao levantamento feito por Ferraz et al., (2014), que analisaram a estrutura do componente arbustivo-
arboreo da vegetagdo em duas areas de caatinga, no municipio de Floresta, Pernambuco, onde obtiveram
2,10 nats.ind! e por Marangon et al.,, (2013) que analisaram a estrutura e padrao espacial da vegetagdo em
uma area de Caatinga e constataram, 2.11 nats.ind.

A partir de uma analise de comparagio do presente trabalho com os demais realizados na regido nordeste,
observa-se, que a diversidade floristica do componente florestal lenhoso da Caatinga é considerada baixa,
sendo o indice de Shannon-Weaver considerado um bom indicador de riqueza de espécies numa area
(DANTAS et al,, 2010).

0 valor calculado para o Indice de Dominancia de Simpson (C) observado neste estudo foi de 0,31 sendo
inferir a maior partes dos levantamentos aqui comparados, ganhando destaque, o encontrado por
Marangon et al. (2013) de 0,84, 0,99 que foi observado por Leite et al. (2015).

O indice de equabilidade de Pielou (J’) obtido foi de 0,55, 0 que hd uma unica ou poucas espécies que
predominem sobre as outras, ou seja, quanto menor este valor, menor é a diversidade e maior ¢é a
dominancia de uma ou poucas espécies. O valor encontrado neste estudo foi semelhante aos encontrados
por Calixto Junior e Drumond (2015), que analisando e comparando dois fragmentos de Caatinga em
Petrolina, PE, encontraram valores de 0,50 e 0,78. No entanto apresentou valor inferior ao observado por
Guedes et al. (2012) de 0,82.

4.CONCLUSAO
As familias mais ricas em nimero de espécies e em nimero de individuos foi a Fabaceae e Heuphorbiaceae.

As espécies que assumem maior importancia na area de estudo sob os aspectos fitossociolégicos foram
Pocianella pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Combretum leprosum, Jatropha
molissima , Ximenia intermedia.

A diversidade de espécies é considerada baixa se comparada com outros fragmentos florestais de caatinga
ja estudados.
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Sazonalidade na riqueza e diversidade de visitantes
florais em uma area de caatinga e floresta ciliar no
Semidrido Paraibano
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Resumo: A regido semidrida do Nordeste brasileiro apresenta uma forte sazonalidade.
Para manter suas populag¢des, os visitantes florais podem movimentar-se para as areas
mais favoraveis como estratégia de sobrevivéncia ao periodo seco. O objetivo deste
estudo consistiu em estudar a variacdao sazonal da riqueza e abundancia dos visitantes
florais em area de caatinga e de floresta ciliar no semiarido paraibano. A guilda de
visitantes florais foi estudada através de uma amostragem padronizada dos individuos
em flores ou em voo, ao longo de seis transectos em cada fragmento, capturada
mensalmente, por um unico coletor com redes entomoldgicas, no periodo de fevereiro
de 2011 a janeiro de 2012, durante um dia de cada meés, das 5h30 as 16h30, com uma
hora de intervalo a cada hora de amostragem. A composi¢ao faunistica foi representada
por cinco grupos de animais, sendo um grupo de aves e quatro grupos de insetos. A
riqueza e a abundancia de visitantes florais foram maiores no periodo chuvoso,
representados por 95% das espécies na caatinga e 90% para a floresta ciliar. Analisando
as variacdes sazonais no numero de espécies por taxon, Lepidoptera e Hymenoptera
seguem padrao geral com maior riqueza e abundancia de visitantes florais. A maior
reducdo na riqueza e abundancia de visitantes florais no periodo seco na Caatinga,
possivelmente resulta da pouca disponibilidade de recursos florais e registro de maior
abundancia e diversidade préxima a floresta ciliar é interpretada como evidéncia de que
funcionam como refligios para os visitantes florais no periodo seco nessa regiao
semiarida tropical.

Palavras-Chave: Abundancia, Antéfilos, Nimero De Espécies, Fenologia, Vegetacao.
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1.INTRODUCAO

A Caatinga é o bioma que caracteriza o semidrido nordestino, sendo formada por um tipo particular de
vegetacdo xerdfila tropical, definida pela lingua tupi guarani como “mata branca”, referindo-se ao aspecto
da vegetacdo durante a estacdo seca, quando a maioria das arvores perde as folhas, e os troncos
esbranquicados e brilhantes dominam a paisagem (PRADO, 2003).

O clima é fortemente sazonal, de carater semidrido quente, com altas temperaturas, apresentando
tipicamente um periodo chuvoso, em que ha uma grande oferta de alimento, determinada, em grande
parte, pelo desenvolvimento e floracdo de espécies de plantas herbaceas e arbustivas e por um periodo
seco no qual ervas e arbustos em desenvolvimento e com flores encontram-se somente nos leitos seco dos
rios e préximo a corpos de aguas (ZANELLA; MARTINS, 2003).

Nos ecossistemas que apresentam uma nitida distingdo entre as estagdes seca e chuvosa, como os das
regides tropicais secas, as variaveis climaticas sdo conhecidas por serem bons preditores de
comportamento da populacdo (WOLDA, 1988), e tais condi¢des climaticas sazonais podem exercer uma
forte influéncia sobre a abundéancia e a atividade dos insetos (VASCONCELLOS et al., 2010). A variacdo
espacial na abundancia e diversidade de insetos na estacdo seca, em regides tropicais, foi estudada na
Costa Rica por Janzen e Schoener (1968), comparando uma area mais seca, uma area intermediaria e uma
de floresta ciliar, chegando a conclusido de que a area de floresta ciliar demonstrou a maior abundancia e
diversidade tanto para os insetos adultos, como para as formas imaturas.

De forma bem evidente, a Caatinga muda sazonalmente, apresentando um periodo de desenvolvimento e
oferta de recursos abundantes, como folhas para folivoros, flores para visitantes florais, e outro com
marcado déficit hidrico e escassez de recursos, mas em setores de vegetacdo sempre-verdes, sem déficit
hidrico, mesmo no periodo seco, devem ser mais estaveis. Na caatinga, as informacées envolvendo a
sazonalidade dos insetos sdo escassas. Guedes (2010) estudou a variacdo sazonal de visitantes florais no
semiarido paraibano, destacando a maior riqueza e abundancia no periodo chuvoso. Alguns estudos
enfocam grupos especificos, como a variacdo temporal e espacial das abelhas (ZANELLA, 2008);
diversidade e andlise faunistica de Sphingidae (GUSMAO; CREAO-DUARTE, 2004; DUARTE JUNIOR;
SCHLINDWEIN, 2005), a sazonalidade de coleépteros buprestideos (IANNUZZI et al., 2006), besouros
escarabeidos (HERNANDEZ, 2007) e a diversidade de cole6pteros (MESSIAS, 2011).

As espécies que ocorrem em ecossistemas fortemente sazonais como a caaatinga podem apresentar
basicamente duas estratégias para atravessar o periodo desfavoravel: migrar no tempo, por meio de
processos de dorméncia, ou migar no espaco, deslocando-se para setores que apresentem recursos
necessarios a sobrevivéncia (BEGON et al, 2007). Messias (2011) destaca que, na regido tropical
semidrida do Nordeste do Brasil, o periodo desfavoravel é longo e irregular, com escassez de dgua, folhas
verdes e flores, havendo poucos registros dessas informacdes.

Desse modo, pode-se considerar que a maior abundancia no periodo chuvoso representa um padréo geral
de sazonalidade de insetos na caatinga, pelo menos nas areas com vegetacdo xerofila. Assim, a diminuicdo
na abundancia durante o periodo seco, comumente observado em insetos na caatinga pode resultar da
inatividade de adultos ativos ou de sua movimentacdo entre os diferentes habitats da regido, em especial,
os refligios mésicos (ZANELLA, 2008).

O objetivo deste trabalho consistiu em estudar a varia¢do sazonal da riqueza e abundancia dos visitantes
florais em uma regido semiarida do Nordeste do Brasil, buscando obter evidéncias de um possivel papel de
refigio das areas de vegetacdo sempre verde para os visitantes florais, especialmente durante o periodo
seco.

2.MATERIAL E METODOS
2.1CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi conduzida em area prdéxima a resquicios de floresta ciliar e em um remanescente de
caatinga na Reserva Legal da Fazenda Tamandua (072 01’ S e 372 24’ W), propriedade da Mocé
Agropecudria Ltda., no municipio de Santa Terezinha, Paraiba (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, municipio de Santa Terezinha, no Estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil.
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O municipio de Santa Terezinha esta inserido na Mesorregido do Sertdo Paraibano, na Microrregido de
Patos, na Depressdo Sertaneja Setentrional, com altitude préxima a 300 m. A regido apresenta o tipo
climatico tropical semiarido (Bsh), segundo a classificagdo de Kdppen, caracterizado por ser um clima
quente e seco. A Reserva Legal da Fazenda Tamandua possui aproximadamente 200 ha e, préximo, hd uma
Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN Tamandud) com 325 hectares (Figura 2).

Figura 2. Aspecto da vegeta¢do nos remanescentes de caatinga (A e B) e de floresta ciliar (C e D) na
Fazenda Tamandua, Santa Terezinha, Paraiba, sendo A e C (periodo chuvoso), B e D (periodo seco).
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Os dados referentes a precipitacio pluviométrica foram obtidos a partir de uma mini-estacdo
pluviométrica instalada na prdpria Fazenda Tamandua, e os dados referentes a temperatura e a umidade
relativa foram obtidos para a cidade de Patos na estagido da Universidade Federal de Campina Grande, que
fica a aproximadamente 20 km da area de estudos.

A precipitacdo no periodo de estudo, na Fazenda Tamandua foi de 686,5 mm, sendo o més de abril o mais
chuvoso (224,2 mm). Os meses de setembro e dezembro foram os mais secos, nos quais ndo houve
precipitagdo. A temperatura varia pouco ao longo do ano, a média anual foi de 27,08°C, com maior
temperatura média mensal no més de dezembro (29,41°C) e menor em julho (25,38°C). Em novembro, no
periodo seco, ocorreram chuvas extemporaneas. A umidade relativa do ar chegou a um maximo, préximo a
70%, no final do periodo chuvoso, e decresceu no periodo seco até 45%.

Na andlise da sazonalidade dos visitantes florais, considerou-se periodo chuvoso os meses de fevereiro a
julho de 2011, sendo os demais meses tidos como periodo seco. Os meses de junho e julho foram
considerados dentro do periodo chuvoso, apesar dos baixos indices pluviométricos, devido a extensdo do
desenvolvimento e florescimento de plantas herbaceas no inicio do periodo seco, em decorréncia da
disponibilidade de umidade do solo, conforme sugerido por Zanella e Martins (2003).

2.2 AMOSTRAGENS, CONSERVACAO E TRIAGEM DOS VISITANTES FLORAIS

As coletas e observacdes de campo foram realizadas no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2012,
sendo realizadas doze coletas no remanescente de caatinga e doze na floresta ciliar, perfazendo um total
de 24 coletas. A amostragem de visitantes florais foi baseada no método de Sagakami et al. (1967), com
algumas adaptagdes.

Nesse método, é coletado sistematicamente, por meio de uma rede entomoldgica, qualquer visitante floral
que estiver visitando as flores ou em voo, procurando representar a abundancia relativa das espécies,
além do registro das plantas visitadas e de dados meteoroldgicos. As modificagcdes foram feitas no
esquema original de amostragem, de acordo com Guedes (2010), com os seguintes propositos: 1) a coleta
em hordarios distribuidos durante o dia para avaliar a atividade dos visitantes florais e 2) a coleta ou
registro de todos os visitantes florais, para se avaliar a abundancia relativa do conjunto dos componentes
da guilda de grupos que utilizam recursos florais.

A amostragem dos visitantes florais foi efetuada por meio de coletas mensais, com intervalos de
aproximadamente 30 dias, cada uma realizada em um tnico dia (com condi¢des atmosféricas favoraveis) e
com seis horas de duragido para cada ambiente. Foram definidos seis transectos em um fragmento de
caatinga e seis préximos aos resquicios de floresta ciliar existente na Fazenda Tamandua (Figura 3),
possuindo 200 m de comprimento e 4 m de largura, totalizando 4.800 m2.

Figura 3. Imagem de satélite da Reserva Legal da Fazenda Tamandug, localizada no municipio de Santa
Terezinha - PB, destacando (em vermelho) os transectos nos dois fragmentos estudados.
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Cada transecto foi percorrido durante uma hora, a cada 30 dias aproximadamente, por apenas um coletor,
com intervalos de tempo entre: 05:30 - 06:30; 07:30 - 08:30; 09:30 - 10:30; 11:30 - 12:30; 13:30 - 14:30;
15:30 - 16:30 h. Os transectos percorridos na area de caatinga foram aproximadamente os mesmos
utilizados por Guedes (2010). Nos transectos proximos a floresta ciliar, os visitantes florais foram
registrados nos ramos baixos das arvores, na vegeta¢do arbustiva e herbacea secundaria do entorno e do
leito do rio, quando o acesso foi possivel.

A cada dia de coleta, os transectos foram percorridos por uma hora, alternadamente, sendo inspecionadas
as plantas floridas e capturando-se ou registrando-se os visitantes florais. Nos intervalos, foi realizada a
coleta de material botanico para confec¢do das exsicatas e a organizagdo dos insetos capturados. Os
visitantes florais foram capturados (individualmente ou em grupo) durante a visita as flores ou em voo
por uma rede entomoldgica de cabo curto (aproximadamente 1,3 m), o que limita a captura dos visitantes
em arvores altas. Alguns registros foram feitos visualmente, quando ndo foi possivel coletar o individuo.

Os insetos foram montados em alfinetes, etiquetados e separados por morfoespécies, reconhecidas as
ordens ou grupos taxondmicos maiores. Os espécimes de visitantes florais foram depositados no
Laboratdrio de Ecologia e Biogeografia de Insetos da Caatinga (LEBIC), da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus Patos - PB.

3.RESULTADOS

Foram coletados visitantes florais ao longo de todo o periodo estudado, com exce¢do do més de setembro
na caatinga (Figura 4). Em novembro, ocorreram chuvas extemporaneas chegando a 53 mm, com um
aparentemente associado aumento no numero de visitantes florais em novembro na caatinga e um
pequeno aumento em dezembro na floresta ciliar.

Figura 4. Distribuicdo mensal do niimero de espécies de visitantes florais amostrados e a precipitagio
pluviométrica durante o periodo de estudo (fev/2011 a jan/2012), em area de caatinga e de floresta ciliar,
na Fazenda Tamandu3, Santa Terezinha, Paraiba.
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0 nuimero de individuos registrados decresceu apo6s o inicio do periodo seco, de forma mais acentuada na
Caatinga, atingindo niveis minimos em agosto e setembro (Figura 5). Se compararmos a riqueza em
espécies e a abundancia de visitantes florais entre o periodo seco e o chuvoso, observamos uma grande
diferenca na caatinga, enquanto que, na floresta ciliar, esses valores sdo semelhantes, especialmente para
o numero de individuos (Tabela 1).

No periodo chuvoso, foram amostrados 95% das espécies na caatinga e 90% para a floresta ciliar. Em
relacdo a abundancia dos visitantes florais, 89,35% dos individuos foram amostrados no periodo chuvoso
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na caatinga, destacando-se o més de maio, com 453 individuos. Para a floresta ciliar, 58% dos individuos
(1.922) foram amostrados no periodo chuvoso (Tabela 01 e Figura 5).

Figura 5. Variagdo do niimero de individuos de visitantes florais amostrados e a precipitacao
pluviométrica durante o periodo de estudo (fev/2011 a jan/2012), em area de caatinga e de floresta ciliar,
na Fazenda Tamandud, Santa Terezinha, Paraiba.
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Tabela 1. Variacdo sazonal dos visitantes florais no periodo chuvoso (fev-jul) e periodo seco (ago-jan), em
area de caatinga e de floresta ciliar, Santa Terezinha, Paraiba, Brasil.

Caatinga Floresta ciliar

N2 de espécies I\.Ig,de N‘—’,d_e I\.I‘—’,de

Individuos Espécies Individuos
Periodo chuvoso 62 1.275 90 1.922
Periodo seco 19 152 37 1.371
Total 65 1.427 100 3.293

Os visitantes florais foram amostrados em todo periodo de estudo, no entanto ha uma diminuicdo
consideravel na riqueza e na abundancia do nimero de visitantes florais no periodo seco, possivelmente
resultado da escassez de recursos florais para os visitantes. De forma semelhante, Aguiar e Martins (1997)
constataram um decréscimo do nimero de abelhas em atividade na estagio seca, associando a falta de
recursos florais.

Vasconcellos et al. (2010), em um estudo sobre a sazonalidade de insetos da caatinga, coletados
mensalmente utilizando armadilhas Malaise e guarda-chuva entomolégico, destacam que entre as doze
ordens mais abundantes, dez apresentaram os seus maiores picos

durante a estacdo chuvosa, sendo a precipitacdo e a umidade relativa os principais preditores dos padroes
de abundéancia e/ou atividade dos insetos na caatinga.

Em relacdo ao nimero de espécies, este foi claramente maior de fevereiro a julho, decrescendo depois
fortemente até um novo patamar com a intensificacdo da seca (Figura 05). Em relacdo ao numero de
individuos, esse padrdo ndo é tdo claramente percebido, ha um pico na caatinga no final do periodo
chuvoso, enquanto, na floresta ciliar, esse pico é retardado para o inicio do periodo seco,
concomitantemente com um decréscimo acentuado na Caatinga. Na floresta ciliar, o més de marco foi
marcado por uma reducdo no nimero de espécies e individuos de visitantes florais amostrados porque a
vegetacdo do entorno do rio foi retirada e a area foi utilizada para o cultivo agricola de meldo e melancia,
interferindo na coleta dos dados.
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E interessante destacar que o nimero de individuos para a floresta ciliar, apés o inicio do periodo seco,
demorou mais para decrescer, uma vez que a area deve apresentar uma maior capacidade de reserva
hidrica no solo e maior disponibilidade de plantas floridas, e contrariamente, a paisagem da caatinga muda
drasticamente, e a maior parte das plantas perdem as folhas, e a vegetacdo adquire um aspecto
esbranquicado.

Os padroes registrados permitem inferir o papel de refigio das florestas ciliares, sendo possivel que esteja
restrito a poucas espécies e que muitas atravessem o periodo seco sem adultos ativos, ou com outras
estratégias. Somente estudos de biologia de cada espécie podem esclarecer esses aspectos especificos.
Dessa forma, a estagdo seca configura-se como um periodo desfavoravel & sobrevivéncia de muitos
visitantes florais, e as areas que apresentam um maior potencial hidrico, com recursos disponiveis para os
visitantes e vegetacdo sempre verde, caracterizam-se como ambientes de refigios para atravessarem o
periodo seco.

4.CONCLUSAO

A variacdo sazonal na riqueza e abundancia de visitantes florais permite inferir que o periodo chuvoso nos
fragmentos estudados garantiu uma maior representatividade na diversidade bioldgica dos antéfilos.
Entretanto, com a caracteristica de um clima fortemente sazonal, a Caatinga é marcada por um periodo de
seca extensivo que foi responsavel pela reducido do nimero de individuos visitantes florais na area. Esse
fator estd intimamente relacionado a questdo de sobrevivéncia das espécies no periodo de escassez de
recursos disponiveis, onde as mesmas migram para as areas com mais umidade e recursos alimenticios

que garantam a sua sobrevivéncia. Desse modo, as areas de florestas ciliares corroboram a teoria de
refigios de tais visitantes florais das regides semiaridas.
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Influéncia do armazenamento na composicdo do
extrato de propolis verde
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Resumo: Estudos mais recentes afirmam que propolis se refere a um produto apicola
resinoso, formado por substancias coletadas de plantas produzidos por abelhas. Nem
todas as espécies de abelhas produzem prépolis da mesma forma, colonias de Apis
dorsata, por exemplo, utiliza propolis para reforgar a colmeia, ja Apis serena, ndo a utiliza
para nenhuma finalidade, sendo Apis mellifera L., a que mais usa a prépolis para as mais
diversas funcdes dentro da colmeia. Quando comparada a outros produtos de origem
medicinal, a composicao da prépolis € muito mais variavel, de tal modo que as amostras
de uma mesma localidade possuem composi¢des totalmente distintas. O objetivo geral
dessa pesquisa foi avaliar a influéncia do armazenamento a frio da proépolis verde
colhida na regido curimatau oriental, no semiarido brasileiro Estado da Paraiba, sob
temperatura controlada. Foram analisadas 20 amostras de propolis; divididas em dois
grupos A e B com 10 amostras cada. As amostras do grupo A foram submetidas ao
armazenamento a frio ha 109C, por um periodo de 12 meses; as amostras do grupo B
foram colhidas e imediatamente submetidas as andlises, em temperatura ambiente. Foi
possivel concluir que as caracteristicas fisico-quimicas para os extratos das prépolis,
verde, permaneceu com suas caracteristicas preservadas mantendo excelente qualidade
em func¢do do armazenamento, por um periodo de 12 meses, conclui-se que a prépolis
verde da regido do curimatau paraibano submetida ao armazenamento a frio a 10°C , e
no armazenamento em condicado de campo apresentaram as mesmas qualidades fisico
quimica.

Palavras-chave: qualidade, semiarido, caatinga, apicultura.
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1.INTRODUCAO

A proépolis do Brasil foi classificada em 12 tipos diferentes, segundo seu perfil quimico obtido pelas
técnicas de espectrofotometria de absor¢ido na regido UV - Visivel, Cromatografia de Camada Delgada
Analitica (CCDA) e Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLA), além da avaliacdo das atividades
antimicrobiana e antioxidante (PARK et al., 2005).

Estudos mais recentes afirmam que prépolis se refere a um produto apicola resinoso, formado por
substancias coletadas de plantas produzidas por abelhas. Nem todas as espécies de abelhas produzem
prépolis da mesma forma, colénias de Apis dorsata, por exemplo, utiliza propolis para reforcar a colmeia,
ja Apis cerana, ndo utiliza para nenhuma finalidade, sendo Apis mellifera L., a que mais usa a prépolis para
as mais diversas fung¢des dentro da colmeia. Quando comparada a outros produtos de origem medicinal, a
composicdo da propolis é muito mais variavel, de tal modo que as amostras de uma mesma localidade
possuem composi¢coes totalmente distintas. A propolis apresenta em proporg¢des variaveis, resinas, cera
das abelhas, substancias volateis, polen e outros constituintes minoritarios como minerais e vitaminas
(WIECKIEWICZ et al., 2013).

Certos componentes quimicos da prépolis tém origem botanica cujo pélen nio foi totalmente incorporado
a amostra, ou mesmo outros fatores das prdprias abelhas, influenciando no perfil quimico (TEIXEIRA et al.,
2003).

Parte dos seus constituintes também se origina de fonte animal como a cera de abelha e outros obtidos de
plantas como resinas, mucilagem, goma, latex, fragmento de folhas e gemas foliares, a atividade biolégica
da prépolis é atribuida a esta substancia derivada de plantas. Os diversos aspectos quimicos da prépolis
que tém acdes eficientes e importantes para humanidade, entre eles os flavonoides e os acidos fendlicos
que apresentam atividade antioxidante, antifiingica, antibacteriana, sdo relevantes componentes quimicos
aplicados nas mais variadas areas do conhecimento, ainda pouco estudado. De certa forma, o papel das
abelhas em colher todo esse material, unir, misturar, transportar até a colmeia configura um novo produto
como a propolis (SALATINO et al., 2015).

Diante do exposto, foi desenvolvida uma investigacdo acerca da avaliagdo da influéncia do armazenamento
das propolis a frio frente as analisadas em temperatura ambiente, colhidas na mesorregido do agreste
paraibano, com o objetivo de utiliza-lo para fins de composicdo com outros extratos de origem vegetal.

Avaliar a influéncia do armazenamento a frio da prépolis verde sob temperatura controlada em 10°C
durante 12 meses.

2.METODOLOGIA

Para essa pesquisa foi utilizada proépolis verde produzida por abelhas (Apis mellifera L.) colhida na regido
do curimatat oriental.

Google Earth

Fonte: Via satélite Google Earth (2017).
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Na Figura 1 estd representado o mapa com as coordenadas do marco zero do curimatad oriental
paraibano: Latitude: 6°32'27.78"S - Longitude: 35°39'34.93"0. Para captacdo das imagens foi utilizado um
aplicativo GPS Data, enviadas para Google Earth.

2.1REGISTRO DAS PRINCIPAIS ESPECIES NO ENTORNO DO APIARIO ESTUDADO

Foi realizado um levantamento floristico para o registro dos individuos no entorno dos apiarios no
curimatau orienta, isolou-se a drea em 1 km para Norte, Sul, Leste e Oeste. Em seguida foi aplicado o
método de parcelamento aleatéria sendo cada parcela com dimensdo de 10x20 m totalizando 16 parcelas.
Conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Levantamento floristico utilizando o método de parcelamento aleatério.

P: Parcela
Fonte: Prépria autoria (2017).

Em seguida foi realizada a marcagdo dos individuos com etiquetas plasticas devidamente enumeradas em
ordem crescente. Apds a contagem dos nimeros de individuos foram aplicadas as equagdes para o calculo
dos parametros: densidade total, densidade relativa e frequéncia. (RODAL et al., 2013).

Densidade Total (DT)/ DT = (N.U)/A
Densidade Relativa (Drt)/Drt = (Nt/N)x100
Frequéncia (Frt)/ Fat = (nAt/NAT)x100

Foram utilizadas 20 amostras de propolis produzidas por abelhas (Apis mellifera L.), colhidas na regido do
curimatati oriental da Paraiba. As amostras foram divididas em dois grupos A e B.

Grupo A - Foram 10 amostras de propolis verde armazenada a temperatura constante de 102 em BDO por
um periodo de 12 meses. Janeiro de 2016 a janeiro de 2017

Grupo B - Foram 10 amostras de prépolis verde armazenada em condi¢do ambiente com temperatura
média de entre 30 a 382C, janeiro de 2016 a janeiro de 2017.

2.2AMOSTRAS DE PROPOLIS VERDE

Foram colhidas no periodo de janeiro de 2016 a janeiro de 2017, 20 amostras de propolis verde, no
curimatau oriental, microrregido pertencente a mesorregido do agreste paraibano, na cidade do Riachao,
assentamento Baixio, a partir da 16:00h, com temperatura média de 322C. As amostras foram doadas pela
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Associacdo dos Apicultores do Riachdo. O apiario esta localizado nas seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 6°33'41.62"S - Longitude: 35°40'45.54” O oriental paraibano. Apds a realizagdo da coleta das
propolis, as mesmas foram devidamente acondicionadas em recipientes de vidro, com capacidade para 50
g, cada amostra apresentou peso médio de 12 g.

2.3ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA PROPOLIS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com metodologia recomendada pelo dispositivo
legal no Brasil(normativa n? 03 de 19 de janeiro de 2001) para indicar a qualidade da prépolis, foram
preconizadas pela Official Methods of Analysis of (AOAC, 1995).

Umidade / (%)Umidade = [(M)] x 100

PA
Teor de cera /% Cera = [(P4;1P3)] x 100
Teor de cinzas / (%)Cr = [(Zz:xi)] x 100

As leituras de medicdo do potencial hidrogenidnico foram realizadas em peagametro

2.4 PROCESSOS DE PREPARACAO PARA EXTRATOS DE PROPOLIS

No processo de preparac¢io para os extratos etanolicos/ ou aquoso das propolis foram utilizados 20% das
amostras das proépolis in natura (100 mL) e 80% do alcool cereal, na propor¢do matematica de 20% do
soluto/80% de solvente. Misturada e triturada em um liquidificador convencional, a mistura foi mantida
em agitacdo periédica de 12h por 7 dias, em temperatura ambiente. Em seguida foi centrifugada
(calibragem de 8,800 g e forga G igual a 7,690 g), com temperatura de 202C por 20 minutos. Também foi
realizada a filtragem do sobrenadante em papel de filtro e em seguida posto para refrigerar a 42C. Apds o
descanso de 3h, o material foi submetido a nova filtragem e levado para armazenamento sob condi¢des

ambiente de temperatura e luz. Para o extrato no meio aquoso foi substituido o alcool ceral por agua
destilada.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 REGISTRO DAS PRINCIPAIS ESPECIES NAS REGIOES ESTUDADAS

Quadro 1 - Principais espécies que compde a flora apicola do entorno do apiario do curimatau oriental.

NOME NOME FAMILIA PERIODO DE N2 DE Drt
POPULAR CIENTIFICO BOTANICA FLORACAO TAXON (%)
Marmeleiro Croton sonderianus Rosaceae fev/mar 430 25.7639 10.4297
]burr;?cl: Piptadenia stipulacea Fabaceae mar/jun 259 15.5182 5.2148
Manigoba Mamhot. .. Euphorbiaceae set/out 252 15.0988 4.1718
pseudoglaziovii
I;rrilg;a Mimosa tenuiflora Fabaceae set/jan 190 11.3840 4.1718
Catingueira Caesalpng Caesalpinoideae fev/mar 143 8.5680 8.3437
pyramidalis
Mororo Bauhinia aromatica Fabacea set/nov 101 6.0515 7.3007
Angico Anadenan.thera Mimosoideae dez 80 4.7932 7.1756
colubrina
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(continuagio ...)
Quadro 1 - Principais espécies que compde a flora apicola do entorno do apiario do curimatau oriental.

NOME NOME FAMILIA PERIODO DE N DE Drt
POPULAR CIENTIFICO BOTANICA FLORACAO TAXON (%)
. Schinus .
Aroeira R e Anacardiaceae fev/abr 56 3.3553 8.3437
Cajueiro AnaFardlum Anacardiaceae ago/nov 26 1.5578 5.2148
occidentale
222?8 Jatropha curcas Euphorbiaceae mar/abr 25 1.4979 41718
Jucazeiro Caesalpina ferrea Fabaceae out 20 1.1983 6.2578
Juazeiro Ziziphus juazeiro Rhamnaceae out 19 1.1384 3.1289
Feijdo bravo Caparis flexuosa L. Caparaceae set 12 0.7189 -
Umbuzeiro Spondias tuberosa Anacardidceas jan 11 0.6590 4.1718
Leucena Leucaena Mimosaceae jan/out 10 0.5991 1.0429
leucocephala
a Tabebuia ) .
Ipé roxo avellanedae Bignoniaceae ago 9 0.5392 5.2148
Cardiopermum , .
Velame halicacabum L. Sapindaceae jan/dez 5 0.2995 2.0859
Pereiro Aspld'osp.erma Fabaceae fev 5 0.2995 2.0859
pyrifolium
Mangueira Mangifera indica Anacardiaceae dez 5 0.2995 1.0429
Umbu caja - - - 4 0,2396 4.1718
Faveleira Cnidoscolus Euphorbiaceae set/out 3 0.1797 1.0429
phyllacantus

Sucupira Bowdichia virgiliodes Fabacea ago 2 0.1198 1.0429
Mata fome Pithecellobium dulce Fabaceae Set/out 2 0.1198 1.0429
23 23 10 - 1.669 99.9989 99.9987

Fonte: Prépria autoria (2017). Drt - Densidade Relativa / Frt - Frequéncia Relativa

Com base nas espécies identificadas foi possivel observar que na distancia de 200 e 400 m ocorre a mesma
frequéncia de vegetacdo que em 1000 m, as repeti¢cdes das 23 espécies em proporc¢des semelhantes e na
forma como estdo dispostas na natureza configura ainda que ha uma caracteristica similar da composicdo
da vegetacdo regional com DAI- Densidade absoluta de 5.215 individuos/hectare, e que as plantas
oferecem as abelhas o pélen, néctar e resina, entre outras substancias que compde a prépolis.

As plantas identificadas, com principios medicinais sdo utilizadas pela comunidade local, algumas ja com
comprovacao cientifica. Observa-se ainda que a um grande niimero de espécies diferentes, misturadas em
uma mesma area, ocorrendo uma interacdo mutua com uma diversidade complexa, cada espécie apresenta
seu comportamento e suas particularidades.

A exemplo da aroeira que em trabalhos ja realizados foi encontrado um alto teor de fendis, em média
302,72 mg para 100 g do extrato, com o passar dos anos estudos mostraram evidéncias que o consumo de
compostos fenolicos traz beneficios ao organismo, este fato esti diretamente relacionado ao seu poder
antioxidante presente na planta (PAULA et al., 2016).

Foram 23 espécies identificadas no raio de 1 km, com uma densidade total de 1.669 individuos/hectare
em 16 parcelas, centenas delas repetidas, que contribuiram para alta complexidade da composi¢io da
propolis verde nesta regido, podendo-se afirmar que o teor de fendis nas plantas esta diretamente
relacionado ao indice de fendis encontrado na composicdo da prdpolis. Destacamos ainda a interagio das
abelhas com a perpetuacdo destas espécies na regido, que lhe permitem tirar da polinizacdo a manutencdo
do ecossistema. O apiario do municipio do Riachido esta localizado em uma area da associacdo dos
apicultores, com 80 colmeias, fica em uma reserva legal com aproximadamente 6 hectares.
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Figura 3 - Valores das em cinco espécies mais frequentes na area de estudo do curimatat oriental
paraibano.
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Fonte: Prépria autoria (2017).

As cinco plantas mais frequentes registradas nas 16 parcelas do curimatai oriental paraibano
preferencialmente visitadas pela abelhas (Apis mellifera L.) foram marmeleiro,jurema branca, manigoba,
jurema preta e catingueira.

Os valores médios encontrados, por meio desse estudo, versam sobre a qualidade de extratos de prépolis
verde, em fungao da regido, curimatad oriental do Estado da Paraiba.

3.2. UMIDADE

Na Figura 4 estdo ilustrados os resultados obtidos para as analises do percentual de umidade nas
amostras procedentes da regido estudada no Estado da Paraiba: curimatad oriental, para as condi¢des
proposta de armazenamento com temperatura controlada e armazenamento em condi¢do ambiente.

Figura 4 - Valores do teor de umidade na regido curimatau oriental paraibano.
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Fonte: Propria autoria (2017).

Na Figura 4 estdo dispostos os resultados obtidos para as andlises do percentual de umidade nas amostras
procedentes da regido estudada no Estado da Paraiba: curimatal oriental para as varidveis de
armazenamento com temperatura controlada a 102 e armazenamento sob condi¢do ambiente com
temperatura entre 30 e 382C

Quanto aos resultados obtidos para o teor de umidade em virtude das variaveis da vegetacdo da caatinga
em campo e armazenamento em extratos em meio aquoso e etilico, respectivamente, foi possivel observar
que a prépolis verde do curimatad oriental que, apresentou média com um valor de 2,015%. Com média
anual para umidade relativa do ar oscilando entre 55 e 60%, segundo dados do Institutito Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2014).

Para este parametro, em virtude da qualidade da prépolis e das condi¢des do extrato os niveis de umidade
permaneceram com caracteristicas de qualidade para os extratos da regido estudada, a luz da instrucio
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normativa n? 3 de 19 de janeiro de 2001 do Ministério do Abastecimento e da Agricultura sugere um
maximo de 8%, sendo assim todas as amostras das propolis verde esta em conformidade com a lei vigente
(MAPA, 2001).

3.3 TEOR DE CERA

Na Figura 5 estdo ilustrados os resultados obtidos para as andlises do percentual de cera nas amostras
procedente da regido estudada no Estado da Paraiba: curimatat oriental.

Figura 5 - Valores do teor de cera na regido do curimatat oriental paraibano em fungio da condicdo de
armazenamento com temperatura controlada e condicdo ambiente.
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Fonte: Propria autoria (2017).

Para o parametro teor de cera ndo houve diferenca significativa entre as amostras da regido sob condicio
de armazenamento e campo, dos extratos de propolis relacionados ao local onde foram devidamente
colhidos.

Os valores encontrados variaram de 0,903% para o extrato da prépolis verde do curimatau oriental.

A consisténcia da prépolis esta relacionada com o teor de cera em sua composi¢cdo, sua caracteristica
elastica ou quebradica sugere a quantidade de cera podendo variar entre as amostras de acordo com a
regido mesmo ndo apresentadas diferencas significativas.

De acordo com Mapa (2001) a composi¢do da cera em estudos ja realizados com prdpolis tem relagio
direta com a vegetacdo da regido de colheita, sua consisténcia a temperatura ambiente indica a razdo entre
os teores de resina e cera em sua composi¢do. Estando de acordo com a Legislacdo Brasileira vigente.

3.4 TEOR DE CINZAS

Na Figura 6 estdo ilustrados os resultados obtidos para as andlises do percentual de cinzas nas amostras
procedente da regido estudada no Estado da Paraiba: curimatat oriental no semiarido brasileiro.
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Figura 6 - Valores do teor de cinzas na regido curimatau orienta paraibano para a condigdo de
armazenamento e campo.
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Fonte: Propria autoria (2017).

Para os parametros analisados em func¢ido da condigdo de armazenamento controlado com temperatura de
102C e, condicdo de armazenamento em ambiente/ou de campo, para o teor de cinzas foi de 1,361%, esse
parametro é indicativo da quantidade de residuos inorganicos ndo volateis presentes na propolis, esse
aspecto tem um limite maximo de 5% estabelecido pela instru¢do normativa n2 3 de 19 de janeiro de 2001
do Ministério do Abastecimento e da Agricultura, que esse extrato atender a lei vigente.

E importante analisar o teor de cinzas proporciona o conhecimento da qualidade da prépolis para que nio
ocorra alteracdo no produto, quando este é produzido e meio aquoso ou etilico os teores de cinzas nio
foram diferentes em seu resultados.

3.5 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Na Figura 7 estao ilustrados os valores obtidos para o indice de pH para a regido estudada no Estado da
Paraiba:curimatatl oriental em fun¢do da condi¢do de armazenamento e campo.Para os parametros
analisados em funcdo da condi¢ido de armazenamento controlado com temperatura de 102C e, condigdo de
armazenamento em ambiente/ou de campo, para o teor de cinzas foi de 1,361%, esse parametro é
indicativo da quantidade de residuos inorganicos ndo volateis presentes na propolis, esse aspecto tem um
limite maximo de 5% estabelecido pela instru¢do normativa n2 3 de 19 de janeiro de 2001 do Ministério
do Abastecimento e da Agricultura, que esse extrato atender a lei vigente.
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Fonte: Prépria autoria (2017).
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Os valores para o indice de pH analisados nas amostras dos extratos da proépolis verde apresentaram
variacdo quando submetidos ao armazenamento e na condi¢do de campo, embora este parametro nio
esteja regulamentado ou sugerido pela legislacdo vigente no Brasil, sua determinacgdo é importante devido
a presenca de substancias orgdnicas nas amostras de prépolis.

Conforme os dados dispostos pode-se verificar que para a condigio de armazenamento houve uma
diferenca significativa comparado aos valores de pH obtidos para as amostras da mesma regido os
extratos em condicdo ambiente, Foi possivel observar que houve diferenca significativa entre os
resultados para os extratos das propolis verde submetidas ao armazenamento.

Kawakita et al. (2015) descreve em seu trabalho que, com relagdo ao pH, em estudos realizados com
extratos de propolis observou que nio houve diferenca entre as temperaturas utilizadas e tipo de
armazenamento ao longo do tempo estudado, de até 12 meses. Por outro lado, destacou que o valor de pH
para o extrato de prépolis, mantido em temperatura ambiente, apresentou variacdo significativa a partir
do sexto més. Esses dados sugerem que o pH pode ser influenciado pela temperatura de armazenamento
do extrato de propolis, o autor também salientou que o pH do extrato alcodlico de prépolis tende a ser
ligeiramente acido, variando de 3,0 a 5,7 e, segundo as observacdes o valor de maior porcentagem de pH
encontra-se em torno de 5,0.

4.CONCLUSOES

Conclui-se que o extrato da prépolis verde manteve sua qualidade inalterada para a condi¢do de
armazenamento por um periodo de 12 meses janeiro de 2016 a janeiro de 2017, em temperatura
constante de 102C, e em armazenamento em condi¢ao de campo por 12 meses janeiro de 2016 a janeiro de
2017.

Foi registrado por amostragem na area de estudo do curimatau oriental, 1.669 individuos e encontrados
23 espécies, classificadas em 10 familias botdnicas descritas em lista floristicas e vernacular, as cinco mais
frequentes, Cronton sonderianus, Piptadenia stipulacea, Manihot pseodoglaziovii, Mimosa tenuiflora,
Caesapinia pyramidalis.

Outras consideragdes: A propolis verde, produzida pelas abelhas Apis mellifera L.

Tem sua caracteristica intrinseca a localizagdo geografica onde o apiario estar instalado, imprimindo em
sua composicdo quimica caracteristica original a populacdo botanica ali existente. Seu sabor,
cor,consisténcia da prépolis organica do semiarido, no curimatau oriental paraibano. Apresenta
propriedades com grande potencial para os farmacos sugerindo que seu extrato seja experimentado para
prevenir doencas consideradas importantes e graves para a sociedade, por apresentar em sua composicao
constituintes quimicos do grupo dos anti-inflamatérios, antioxidante, antibacteriano sendo necessario o
aprofundamento em detalhes da pesquisa dos seus extratos para com sua aplicagio em pacientes
acometidos de doengas graves seja possivel uma avaliagdo mais completa e conclusiva da ou das a¢des dos
farmacos na prevencdo de doencas graves, seus resultados deverdo promover uma melhor qualidade de
vida aos pacientes e para toda a sociedade brasileira.
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Capitulo 20

Processamento minimo em mangas tratadas com
dcido ascorbicos para avaliacdo da vida util pos
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Resumo: O cultivo da manga destaca-se na regido semidrida, sendo uma cultura
considerada como importante devido que o fruto apresenta alta expressao econémica e
ser muito apreciado comercialmente. O estudo tem como objetivo avaliar o fruto da
manga (Mangifera indica L.), em processamento minimo tratados com diversos niveis de
titulacao de acido ascoérbico, como também avaliar os fatores fisicos, odor, textura, sabor
e fatores fisico-quimicos, sélidos soluveis e acidez titulavel, para observar como o fruto
se comporta, em relagcdo a duragdo da vida util pds colheita. Para isso foram utilizadas
mangas do tipo rosa (Mangifera indica L.), em diferentes estdgios de maturacao
cultivadas em pomar comercial no municipio de Campina Grande-PB. Os frutos foram
colhidos e conduzidos a Universidade Federal da Paraiba para o laboratoério de Biologia
e Tecnologia P6s-Colheita, em seguida as mangas foram cortadas em cubos, previamente
sanificadas para proceder com a aplicagdo dos tratamentos acido ascdrbico nas
concentracoes de 0,0%; 0,5%; 1% e 1,5%. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo Teste F (p< 0,05), regressao polinomial e as médias comparadas pelo
teste de (p<0,05). Os resultados obtidos demostram que as mangas utilizadas
apresentaram diferentes respostas aos niveis de acido ascoérbicos utilizados, as analise
estatistica demostra que a perda de massa obteve resultado ndo significativo quando
comparado com as outras variaveis, no entanto as avaliagcdes realizadas de perda de
massa no periodo de armazenamento apresentou respostas de efeito significativo. As
mangas minimamente processadas sofreram influéncia de caracteristicas fisicas durante
o periodo de avaliacdes, indicando desvios no padrdo de qualidade gerando apenas
médias para comparacao, justificado pela contaminacdo no momento da armazenagem
limitando a vida util pés colheita do fruto.

Palavras-Chave: Mangifera indica L; &cido ascérbico; semiarido.
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1.INTRODUCAO

7

A manga (Mangifera indica L.), origindria da India é considerada uma das frutas tropicais mais
importantes e com grande expressio econdmica no Brasil, € muito apreciada comercialmente por
apresentar caracteristicas atraentes como sabor, aroma e coloragio (MENDES; RIBEIRO e ALMEIDA,
2015). No Brasil existe aproximadamente quinhentas variedades de manga que sdo consumidas
principalmente na forma fresca (ALBUQUERQUE; SANTOS e NETO, 2016).

Na regido semiarida o cultivo da manga destaca-se pela expansao de area cultivada, volume, qualidade de
producdo e altos rendimentos atingidos, neste sentido os plantios comerciais nesta regido visam atender
as demandas de mercado externo (EMBRAPA, 2010). No entanto a auséncia e deficiéncia de técnicas
modernas e adequadas no manuseio, transporte e estocagem de frutas, associadas a alta perecibilidade,
acarreta perda significativas na producdo (OLIVEIRA, 2016).

O consumo do mercado mundial de suprimento de frutas frescas é tendéncia e tem crescido
significativamente, destacando-se utilizagdo de produtos minimamente processados, que inclui diversas
operacgdes para manter o frescor, a qualidade nutricional e sensorial do produto, para possibilitar ao
consumidor a compra de alimentos que sejam praticos e seguros (JACXSENS et al; 2010). As tecnologias de
processamento minimo sdo modernas e visam desacelerar os fendmenos de senescéncia, buscando
técnicas que permitam conservar durante um longo periodo de armazenamento (LINS et al; 2015).

No caso de frutas e hortalicas minimamente processados, ocorrem varios tipos de reacoes chamadas de
oxidativas que causam escurecimento, descoloracdo de pigmentos enddégenos, perdas ou mudangas do
sabor ou do odor, mudancas na textura, e perda nutricional. Neste contexto o uso do 4cido ascérbico e seus
varios sais neutros podem ser utilizados como forma de ampliar a vida util de alimentos minimamente
processados, uma vez que estes atuam como principais antioxidantes usados em frutos, hortalicas e sucos,
para prevenir que ocorra escurecimento e outras reacdes oxidativas, além de ser totalmente seguro para o
consumo humano e em certos casos pode aumentar o teor de vitamina C de frutos e hortalicas (KLUGE et
al, 2014).

Diante deste panorama o estudo teve como objetivo avaliar o fruto da manga (Mangifera indica L.), em
processamento minimo tratados com diversos niveis de titulacdo de 4cido ascérbico, como também
fatores fisicos como odor, textura, sabor e fatores fisico-quimicos como sélidos soluveis e acidez titulavel,
para observar como o fruto se comporta, em relagio a duragio da vida util pds colheita.

2.METODOLOGIA

Foram utilizadas mangas do tipo rosa (Mangifera indica L.), em diferentes estagios de maturacio
cultivadas em pomar comercial no municipio de Campina Grande-PB, situado na latitude 07 graus 13’ 50”,
longitude 35 graus 33”.

Os frutos foram colhidos e conduzidos a Universidade Federal da Paraiba para o laboratério de Biologia e
Tecnologia P6s-Colheita, do Centro de Ciéncias Agrarias, ao chegar no laboratério foram escolhidas as
mangas com aparéncia uniforme e feito o descarte das danificadas, em seguida as mangas foram cortadas
em cubos, previamente sanificadas utilizando cloro ativo na proporgio de (0,4 mL/ 1L) durante 1 minuto.
Apos esse procedimento realizou-se a aplicagdo nos frutos por imersio dos tratamentos com acido
ascorbico nas concentragoes de 0,0%; 0,5%; 1% e 1,5% e realizada a centrifugacio do material em
escorredores de plasticos, em seguida as amostras foram pesadas e colocadas em bandejas de polietileno
expandido, embaladas com filme de PVC (policloreto de vinila) e mantidas sob condi¢des acondicionadas
em atmosfera modificada com temperatura em torno de 12 a 14°C por um periodo de 12 dias com
avaliacbes de perda de massa (pesagem) e a questionarios voltados a inten¢des de compras e aspectos
fisicos do frutos realizados em intervalos de 2 dias .

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F (p< 0,05). Para o fator periodo de
armazenamento (dias), foi aplicada analise de regressdo polinominal até segundo grau as médias dos
tratamentos nos dias. As caracteristicas que ndo apresentam ajustes significativos aos modelos com base
na significancia de seus coeficientes apenas foram apresentadas as médias, comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

As mangas utilizadas obtiveram diferentes respostas quando submetidas as concentragdes de acido
ascorbicos, no tratamento 1 no qual nido foi utilizado o acido a média foi de 214,74 considerada baixa
quando comparada aos demais tratamentos, o que ocorreu de forma diferente para os tratamentos 2 e 4
com niveis de acido ascorbico de 0,5% e 1,5%, uma vez que estes apresentaram boa resposta com média
acima de 260,00 sendo recomendado a utilizagdo do acido nesses niveis (Figura 1).

As amostras com maior teor de acido ascérbico comparada as demais, podem estar relacionadas ao modo
de preparacdo na produc¢do da embalagem (maturacao, condi¢gdes de processamento e armazenamento),
que podem favorecer as propriedades presente na polpa. (CECCHI, 2003).

Figura 1: Medidas dos diferentes niveis de Acido Ascérbico aplicado em manga.
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Na tabela 1 foram realizadas as analises estatisticas em que a perda de massa obteve resultado nio
significativo quando comparado com as outras variaveis de tratamento. Peroni (2002) afirma que a perda
de massa pode representar sério prejuizo econdmico, pois, normalmente, o fruto é vendido por unidade de
massa. A avaliagdo da vida util para comercializacdo foi baseada na aparéncia, na qual se avaliou aspectos
como coloragdo e o desenvolvimento visual de micro-organismos, sendo este o fator limitante para o
descarte das amostras e tornando-se inviavel para consumo.

Na tabela 2 foi possivel observar as médias das avaliagdes realizadas na perda de massa houve efeito
significativo do periodo de armazenamento e dos diferentes tratamentos. De acordo com Doll Hojo (2005),
as condicoes de armazenamento determinadas pela umidade relativa e temperatura, intervém no
metabolismo da fruta, diminuindo ou favorecendo a perda de agua. Os resultados obtidos no referido
trabalho apresentam semelhanca em relagdo aqueles observados por Cocozza (2004).

A avaliacdo interna, escurecimento interno, aparéncia geral, intencdo de compra e coloracdo ndo foram
significativos, no qual o periodo de armazenamento o fruto teve rapida degradacdo em todos os niveis
utilizados de acido ascdrbico, podendo ser justificado por uma contaminagdo cruzada ou pelo fato em que
as mangas utilizadas estavam em diferentes graus de maturagio ndo sendo recomendado para o processo
de conservacao de frutos.
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Tabela 1- Correlacdo entres as variaveis entres os tratamentos em manga com acido ascérbico.

CORRELACAO
Varidveis =~ COEE CORR (r) Significativo
PM x AV -0.1470 NS
PM x ES -0.1852 NS
PM x AP 0.1193 NS
PMxIC 0.0801 NS
PM x COL -0.1171 NS
AVXES 0.7684 **
AV x AP -0.8634 **
AVxIC -0.9467 **
AV x COL -0.9267 **
ESx AP - 0.8548 **
ESxIC -0.6698 **
ES x COL 0.7076 **
AP xIC 0.8798 **
AP x COL 0.8176 o
IC x COL -0.9232 *x
Legenda: AP= aparéncia geral AV=avaliagdo
interna COL= coloragdo ES= escurecimento
interno IC= inten¢do de compra PM= perda de
massa

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017

Tabela 2 :Média das avalia¢des realizadas pelo teste de tukey

Teste de tukey

Variaveis Fc Fc>Pr

Perda de massa 0,456 0,367*
Avaliacdo interna 0,522 0,6688ns
Escurecimento interno 1,178 0,3247ns
Aparéncia geral 0,240 0,8680ns
Intencdo de compra 0,100 0,9600ns
Coloragdo 0,283 0,8380ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) ns ( ndo significativo) (p >=.05)

Fonte: Elaboragio dos autores

Galotta e Boaventura (2005) relataram em seu trabalho que a combinacdo de antocianinas com acido
ascorbico em presenca do oxigénio causa perda de coloracgdo, perda de propriedades funcionais e valor
nutricional devido a degradagido e polimerizacdo de antocianinas monoméricas. Talvez seja uma das
justificativas para o aceleramento da degradacgdo da fruta.

4.CONCLUSOES

As mangas minimamente processadas sofreram influéncia de caraceristicas fisicas durante o periodo de
avalia¢des, indicando desvios no padrao de qualidade gerando apenas médias para comparagdo,
justificado pela contaminagcdo no momento da armazenagem limitando a vida util pés colheita do fruto.
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Resumo O pdo francés e o produto de panificacdo mais consumido no Brasil, e composto
basicamente de farinha de trigo, agua, fermento biol6gico e sal, outros ingredientes
podem ser adicionados em pequenas quantidades a fim de melhorar as caracteristicas
da massa durante o processamento e a qualidade do produto final. O presente trabalho
teve por objetivo estudar as propriedades fisico-quimicas do pao francés enriquecido
com farinha de gergelim em trés diferentes proporg¢des: Para o estudo foram submetidas
as determinac¢des de tamanho, peso, pH, umidade, atividade de agua (Aw) e teor de
cinzas, com relagdo aos parametros fisico-quimicos avaliados, todos possuiram pequena
diferenca entre os trés tipos de formulacdes aplicadas, os valores de pH obtiveram
diferenca significativa. A atividade de agua (Aw) nos pdes variou entre 0,45 e 0, 55,. Na
umidade dos paes foi verificada variacdo de 25,78% a 29,77% nas medias. Com a
incorporacao de farinha de gergelim, observou-se uma variacdo entre os teores de
cinzas, variou de 2,39 a 2,97. A utilizacdo da farinha de gergelim em pao francés alterou
beneficamente a composicdo quimica com destaque para o aumento nos teores de
cinzas, sendo possivel classificar o pao enriquecido como fonte de minerais, segundo a

legislacao brasileira.

Palavras-Chave: Qualidade; Valor nutricional; Composicao quimica; Analises;
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1.INTRODUCAO

Em decurso das mudancas no estilo de vida e, consequentemente, no padrao alimentar da populagdo em
geral, suplementos de vitaminas e minerais, e alimentos enriquecidos tornam-se veiculos praticos de
micronutrientes para a populagdo. O aumento da expectativa de vida e a preocupacdo com uma vida
saudavel passaram a ser prioridades para um nimero cada vez maior de pessoas, que esta se dispondo a
investir tempo e recursos a fim de ter uma vida mais longa e saudavel. Como resultado, o consumo de
alimentos enriquecidos com finalidades diversas, tais como retardar o envelhecimento, combater o
estresse, prevenir doengas e melhorar a saide vem ganhando cada vez mais espago na dieta da populacdo
atual (ABE-MATSUMOTO etal,, 2015).

Nos ultimos anos, o Brasil tem experimentado uma rapida transicdo nutricional que consiste no declinio
da desnutricdo e no aumento de sobrepeso e alguns estudos tem adicionado em alimentos convencionais e
de alta aceitagdo produtos com propriedades funcionais, agregando valor e levando saude a populacdo
(SILVAET AL 2014). Na elaboragdo de paes, é importante a utilizagdo de ingredientes que tornem a massa
firme e elastica, sem perder a maciez, pois dessa maneira ela podera ser moldada para receber o formato
desejado (COLRI, 2016).

A farinha desengordurada de gergelim (FDG), um subproduto da extracdo de 6leo, geralmente é usada na
alimentagdo animal; contém proteinas, lipideos, sais minerais, fibras e compostos antioxidantes
(MOHDALY et al., 2011), o que demonstra o seu potencial para consumo humano. A utilizacdo de farinhas
mistas na indudstria da panificagdo tem como objetivo a substitui¢do parcial da farinha de trigo, visando a
melhoria da qualidade nutricional dos produtos elaborados, assim como o suprimento das necessidades
dos consumidores por produtos diversificados diante o exposto esta pesquisa teve o objetivo de elaborar
um pao tipo francés enriquecido com farinha de gergelim em trés diferentes concentracées.

2.MATERIAL E METODOS
Formulacdo e elaboracio dos paes francés enriquecidos com farinha de gergelim.

A farinha de gergelim foi incorporada aos ingredientes do pdo francés tradicional, em substituicdo a
farinha de trigo nas propor¢des de 10%, 15% e 20% (tabela 1).

Tabela 1: Dosagem dos Ingredientes

Formulagdes Farinha de Gergelim (g) F,?;im(};a de Acucar (g) | Aditivo (g) [ fllﬁa Fermento (g) [ al
10% 100 900 10 10 550 30 20
15% 150 850 10 10 550 30 20
20% 200 800 10 10 550 30 20

As proporgdes de ingredientes e técnicas utilizadas para o preparo dos paes foram baseadas em dados da
literatura (Silva, 2003).

Para o processamento dos paes, inicialmente acrescentou os ingredientes s6lidos e em seguida a agua
homogeneizando, sob agitacdo constante em batedeira do tipo industrial na velocidade maxima do
equipamento por 3 minutos promovendo a homogeneizacdo, sob agitacdo constante na velocidade
maxima por 5 minutos e na sequéncia a farinha de gergelim foi acrescentada lentamente, evitando a
formacgdo de grumos que possivelmente pudesse ser formados durante o processo, até a obtencdo de uma
massa homogénea. Esta foi levada ao cilindro em seguida moldadas manualmente em formato
arredondado com peso de aproximadamente 50 g e colocadas em bandejas de ago inox para a
fermentacao.

A massa entdo foi direcionada para torneamento em forno elétrico pré-aquecido na temperatura de 180 °C
por 22 minutos, até aparecimento de crosta dourada. Posteriormente, os paes foram resfriados a
temperatura ambiente e acondicionados em embalagens de polietileno, armazenados em local seco e
arejado a temperatura ambiente para posterior caracterizagio fisico-quimica.

Caracterizagao fisico-quimica de pao francés enriquecidos com farinha de gergelim.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, IFPB. Campus Sousa PB, em junho de 2016.
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Foram selecionadas aleatoriamente cinco amostras de paes e separadas em trés lotes contendo em cada
lote cinco amostras diferenciadas por formulagdo de farinha de gergelim adicionada, para a realizagio das
andlises fisicas do diametro longitudinal (cm) determinados com o auxilio de um paquimetro e pesagens
da massa dos paes inteiros (g) determinadas por meio de balanga analitica.

Sendo em seguida realizada a maceragdo das amostras em triplicata para a realizagdo dos testes de pH,
Umidade, Cinzas e atividade de dgua.

pH: foi determinado pelo método potencio métrico, através de medidor calibrado com solu¢des tampao de
pH 4,0 e 7,0, de acordo com metodologia descrita por IAL (2008);,

Umidade: determinado pelo método de secagem das amostras até peso constante, em estufa a 105 °C.

Cinzas: determinado pelo método de incineracdo completa da amostra até obtencio das cinzas em forno
mufla a 550°C por 6 horas (IAL, 2008);

Atividade: de Agua realizada através de medicdo de leitura em aparelho apropriado segundo técnicas
descritas por (IAL, 2008).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas algumas dificuldades ao longo do desenvolvimento do trabalho proposto e
principalmente durante a discussdo dos resultados obtidos na analise fisico-quimica, devido a escassa
bibliografia existente sobre a aplicabilidade farinha de gergelim em pides mesmo que em proporcdes
diferentes.

Os resultados referentes as medi¢des do tamanho e peso dos paes encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: avaliagdes biométricas do pao francés enriquecido com farinha de gergelim

Formulagdes
Parametros avaliados
10% 15% 20%
Peso (g) 19,18+ 0,62a | 21,74 +0,42b | 27,37 +2,49 ¢
Tamanho (cm) 9,2+0,57a 9,2+0,57a 9,2+0,44 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Fonte: O autor

Conforme os resultados expressos na Tabela 2, observa-se que ndo houve diferenca entre o tamanho dos
paes nas trés formulagdes aplicadas, porém houve diferenca significativa nos valores de peso dos paes. Os
paes com menor peso foram aqueles enriquecidos com 10% de farinha de gergelim, média de 19,18g,
seguidos dos pdes com 15% de farinha com peso médio de 21,74g e por ultimo, com maior peso,
encontram-se os pdes com 20% de farinha de gergelim, em média de 27,37g. Esse aumento deve-se a
maior quantidade de farinha de gergelim adicionada. O tamanho médio dos paes em todas as formulag¢des
foram 9,2 cm demonstrando que a adigdo da farinha de gergelim nao alterou o crescimento dos paes,
mantendo os mesmos sob pesos semelhantes.

Na Tabela 3 os resultados obtidos sdo em relacdo as andlises quimicas realizadas: pH, atividade de dgua
(Aw), umidade e cinzas.

Tabela 3: avaliagbes quimicas do pao francés enriquecido com farinha de gergelim

Formulacoes

Parametros avaliados

10% 15% A
pH 529+0,05a 544+0,06b 551+0,08c
Aw 0,45+0,02a 0,48 £ 0,02 a 0,55+0,05a
Umidade 25,78+ 1,33a 28,72+0,54a 29,77+£0,27b
Cinzas 2,39 £ 0,04a 2,92 £ 0,06 a 2,97 £0,01a

Fonte: O autor
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Com relacdo aos parametros fisico-quimicos avaliados, todos possuiram pequena diferenca entre os trés
tipos de formulag¢des aplicadas, os valores de pH obtiveram diferenca significativa. A medida que
aumentou a adi¢cdo de farinha de gergelim nos paes aumentou também o valor do pH. Os paes com 10% de
farinha de gergelim tiveram pH médio igual a 5,29, os com 15% atingiram 5,44 e os paes com 20% tiveram
pH médio de 5,51. Farias (2012) consideram pH 5,3 a 6,2 como adequados para paes enriquecidos sendo,
portanto favoraveis a estes resultados os paes elaborados com farinha de gergelim.

A atividade de dgua (Aw) nos paes variou entre 0,45 e 0,55, foi verificado que quanto maior a substituicdo
de farinha de gergelim maior a atividade de agua observada, Essa variagido dos valores pode ser justificada
por uma série de fatores como: concentragio ou propor¢io de ingredientes utilizados na receita padrao, o
que pode determinar maior ou menor concentragdo de compostos. Na umidade dos paes foi verificada
variagdo de 25,78% a 29,77% nas médias. A umidade aumentou proporcionalmente com o aumento das
concentracdes de farinha de gergelim adicionada. Os valores de umidade foram abaixo de 30%,
caracterizando-os como pades de umidade semelhante ao teor de umidade comumente observado no pao
francés que se situa em torno de 30% (FERREIRA et al., 2011)

Com a incorporacdo de farinha de gergelim, observou-se uma variacdo entre os teores de cinzas, variou de
2,39 a 2,97. Tais diferencas sdo atribuidas a combinacdo dos minerais presentes na farinha de trigo e na
farinha de gergelim. O pdo tipo francés elaborado com 100% de farinha de trigo possui em torno de 1,8 g
de cinzas em 100g de pdo e paes enriquecido tendem a ter um valor maior de cinzas. (TACO, 2011)

4.CONCLUSAO

A utilizagdo da farinha de gergelim em pao francés alterou a composi¢do quimica com destaque para o
aumento nos teores de cinzas, sendo possivel classificar o pdo enriquecido como fonte de minerais,
segundo a legislac¢do brasileira.

Pode-se concluir que todas as fontes avaliadas podem ser empregadas para a producdo de paes, sem
prejuizo as caracteristicas do produto final.
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Resumo:0s Sistemas Agroflorestais (SAFs) oferecem uma produg¢do diversificada e
continua ao longo do ano, sem degradar o solo tornando-se um modelo agricola
promissor aliando produgdo agricola e conservagao ambiental. A agricultura no distrito
Itagua - Campos Sales é desenvolvida de forma convencional, com a pratica da brocagem.
A regido enfrenta, um desgaste de solo com reducdo de produtividade, reduzindo a
renda do produtor rural e intensificando a degradacdo ambiental. O objetivo desse
trabalho é apresentar aos produtores rurais do Itagud, uma alternativa de producao de
alimentos sustentavel, que alie recuperacao do solo e da biodiversidade, proporcionando
seguranca alimentar e melhoria de qualidade de vida a comunidade através da
implantacdao de um SAF na regido. O trabalho iniciou com uma formagdo para produtores
rurais da regiao sobre o modelo de producdo agroflorestal e visita a uma area de
agrofloresta implantada. Apenas um produtor rural, de um grupo de 22, aceitou
implantar uma area de SAF na sua propriedade. A modalidade escolhida foi a
agrossilvicultural. Foram introduzidas 120 mudas entre frutiferas e espécies nativas da
caatinga numa area de 12.000m?2 com espacamentos de 10 m a leste, oeste, norte e sul
entre as mudas. Area foi implantada fora do periodo chuvoso, e, para suprir a demanda
de agua das espécies foi proposto irrigacdo por gotejamento utilizando garrafas pet
como reservatodrio de agua, abastecido duas vezes por semana. Durante as visitas a area
ap6s a implantacdo observou-se o bom desenvolvimento das mudas devido ao
gotejamento constante. Aliado a implantacdo da agrofloresta sdo oferecidas aos
produtores da comunidade, independente de quem aderiu ao projeto, formagdes sobre
modelos de producao sustentaveis dentre outros temas, como forma de oferecer a
comunidade uma nova forma de convivéncia com a terra e com o semiarido.

Palavras-chave: Sistemas agroflorestais, agrossilvicultural, Itagua.
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1.INTRODUCAO

A urgente necessidade de combater a miséria rural e regenerar a base de recursos das pequenas
propriedades tem estimulado diversas organizagdes a buscar ativamente novas estratégias de
desenvolvimento e manejo de recursos na agricultura (ALTIERI, 2001).

Historicamente, o nordeste foi colonizado pela interiorizacdo da atividade pecudria extensiva,
necessitando para isso, a devastacdo das riquezas naturais da flora e, consequente perda da fauna
silvestre.

Além da pecuadria, a agricultura adotada teve como base o pacote tecnolégico da agricultura convencional:
uso intenso da mecanizacio, de pesticidas de amplo espectro e persistentes no ambiente, extracdo dos
nutrientes do solo pelas culturas adensadas levando ao esgotamento das propriedades quimicas e
biolégicas do solo. Entre outros aspectos, esse fato tem motivado cada vez mais o desmatamento da
vegetacdo natural, tornando-se eminente a necessidade de diferentes praticas de conservacdo e de
recuperacdo da biodiversidade dos diferentes biomas, aumentando a capacidade produtiva dos solos
(FIGUEREDO et al., 2008).

Ferramentas sustentaveis para uso da terra estdo presentes no modo de fazer agricultura dos povos
origindrios como os Incas e Amerindios. Estes ultimos se utilizavam do extrativismo de produtos da
floresta e cultivavam alimentos obedecendo a dindmica produtiva do bioma local.

Mais recentemente, esse modo de produzir alimento inspirou uma técnica intitulada “Sistema
Agroflorestal - SAF”, que dentre as alternativas viaveis de uso da terra, apresentam vantagens por oferecer
uma producio diversificada e continua ao longo do ano sem degradar o solo, tornando-se um modelo
agricola promissor na alianc¢a entre producio agricola e conservacdo ambiental (AYRES; RIBEIRO, 2010).

Isso deve-se a estratégia de mesclar espécies nativas com espécies de interesse econdmico na mesma area
de cultivo. As espécies nativas sdo apropriadas para otimizar os recursos naturais por serem adaptadas,
através do processo de coevolugdo, as condi¢des edafoclimaticas originarias da regido. Nesse sentido, o
desenvolvimento de microclima e recuperac¢do do solo podem acontecer com mais eficicia e estabilidade,
fato de suma importincia para regides semiaridas, onde a irregularidade do regime pluviométrico
constitui o maior fator limitante a produgio de alimento, fazendo das espécies nativas fortes aliadas a
geracdo de renda e seguranca alimentar através da atividade agricola de base ecolégica.

Ao considerar essa premissa, a diversidade, caracteristica dos SAFs, provoca estabilidade biolégica e
econdmica, e por isso sua relagdo com a restauragdo ambiental, através do estabelecimento de sucessio
secunddaria atrelada a biodiversidade e a relagdo planta-animal (MORAES et al, 2013), a qual promove
ambiéncia favordvel para o fazer-produzir da mulher/do homem do campo, contribuindo para
permanéncia das gera¢des na zona rural associada ao bem viver.

Preocupados com a continua degradacido dos recursos naturais e perda da fertilidade do solo no entorno
do Parque Natural Municipal Boqueirao, distrito Itagua, Campos Sales, Ceara, um grupo de estudantes e
professores propuseram aos produtores rurais do local uma alternativa de producdo de alimentos de
modo sustentdvel que alie recuperagdo do solo e da biodiversidade, além de proporcionar seguranca
alimentar e melhoria de renda e qualidade de vida da comunidade através da implantacdo de um SAF na
regido.

2.CARACTERIZAGAO DA AREA

O distrito do Itagud situa-se no municipio de Campos Sales, e este, na por¢do sudoeste do Ceara (COLARES
& FEITOSA, 1998). Inserido no bioma Caatinga, de clima semiarido quente (BSh) caracterizado pela baixa
umidade e pouca pluviosidade, possui temperatura média anual de 25.0°C e pluviosidade média anual de
597 mm, segundo a classificacdo de Képpen.

E uma regido tipicamente rural cuja principal atividade econdmica é a agropecuaria, desenvolvida por
pequenos produtores rurais. A produtividade local é baseada principalmente no cultivo de milho, feijao e
outras leguminosas, além da criacdo de animais em pequena escala. A atividade agricola local é
desenvolvida de forma convencional, com a retirada da mata nativa para as areas de plantio e a brocagem
(uso do fogo para o preparo da terra), inico modo de producdo que conhecem e que é passado de geracio
em geracao.
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Devido ao tempo de uso da terra dessa forma, a regido enfrenta, um desgaste intenso do solo tornando-o
cada vez menos produtivo, reduzindo ainda mais a renda do produtor rural e intensificando a degradagio
ambiental.

3. A GRATIFICANTE EXPERIENCIA

A experiéncia aqui relatada foi parte de um projeto de Extensio desenvolvido pela Pré-Reitoria de
Extensdo da Universidade Regional do Cariri - URCA intitulado “A¢do integrada para a promog¢do de uma
agricultura sustentavel no entorno do Parque Natural Municipal Boqueirdo, distrito Itagua, Campos Sales,
Cearad.”

O trabalho iniciou com a formacdo para produtores rurais da regido sobre o modelo de producdo em
agrofloresta: o que é, como se implanta e maneja um SAF. Temas relacionados a agricultura sustentavel
compos a formacdo juntamente com visita de campo a area de agrofloresta, propriedade do agricultor José
Raimundo de Matos (conhecido como Zé Artur).

Nos primeiros contatos com os produtores da regido para falar e divulgar o modelo de sistemas
agroflorestais, que propde um modo de produgdo sem uso de agrotéxico e sem queimadas para o preparo
do solo (brocagem), observou-se um grande impacto e descrenga por parte da maioria dos convidados a
participar da implantacgdo, visto que difere muito do modo tradicional de praticar agricultura com o qual
estdo habituados.

X

A visita a area de agrofloresta em Nova Olinda permitiu aos agricultores observar a mudang¢a na
fertilidade do solo, a diversidade de produc¢do, a menor dependéncia de dgua do sistema, a qualidade da
producdo e ouvir o relato da experiéncia do proprietario da area, Sr. José Artur, que aderiu ao modelo ha
mais de 25 anos.

Apesar da formacdo e de terem conhecido na pratica um modelo agroflorestal, o impacto causado pela
novidade ndo foi suficiente para superar a descrenca dos produtores. Muitos produtores mostraram-se
bastante impressionados, porém achavam que essa modalidade nio se aplicava a sua realidade na regido
do Itagua.

Apenas um produtor, dos vinte e dois que participaram da formacao, se dispds a implantar uma area de
SAF em sua propriedade. De acordo Silva, Drumond e Bakke (2014), Sr. Zé Artur, proprietario da area de
agrofloresta visitada em Nova Olinda, no seu trabalho pioneiro no campo de agrofloresta na regido do
Cariri, também sofreu descrenca dos seus amigos e colegas agricultores no inicio da implantagio do SAF, e
s6 conseguiu adesdo de alguns produtores depois que os trabalhos comegaram dar os primeiros
resultados favoraveis, como esta descrito a seguir nas suas declaracoes

colhidas pelos autores:

“Logo quando veio as mudancas a gente num acredita, mais ai a gente toca a
associacdo e com essa associacdo esse povo chegaram em 1995 ai pra gente
trabaia sem a queima, no que eles falaram na queima, eles saltaram fora, o
grupo todim. E porque que a gente vem de avd, de pai, trabaiando, queimando,
entendeu? E o grupo disse que num dava certo. “

Mesmo diante do desanimo da maioria dos agricultores, a equipe nio se rendeu! O otimismo de ver o
sertdo reflorestado depositou-se esperanca do Unico agricultor a apostar no novo, que hd muito se
perdera, mas que vem como resgate da dignidade e valorizagdo da cultura de seus ancestrais.

Pensou-se, entdo numa area-modelo, que foi escolhida para a implantacdo do SAF, outrora usada no
cultivo de milho e feijdo e que apresentava terra desgastada onde diagnosticou-se tracos de plantas
primarias e solo tipicamente arenoso.

Solos arenosos apresentam boa drenagem de agua, dificultando a permanéncia desta na porgio inicial do
perfil do solo onde se encontram diversas formas de vida indispensaveis a ciclagem da matéria organica e
que tém vida-dependente da umidade no solo.

Para atender ao desafio de recuperacdo da fertilidade do solo, o modelo de SAF escolhido foi o
agrossilvicultural, caracterizado pelo plantio agricola associado ao manejo da mata nativa.

Neste caso, optou-se pela produgao de fruteiras, tendo em vista os servicos ambientais prestados pelas
arvores em médio e longo prazo, aliado ao incremento da biodiversidade tanto de produtos alimenticios,
como da composicdo florestal do espaco. Desse modo, foram introduzidas 120 mudas dentre as quais
continham espécies nativas da caatinga e frutiferas, numa area de 12.000m?2.



Semiarido Brasileiro - Volume 1

Devido a implantacao do SAF ter sido realizada fora do periodo chuvoso, foi necessario propor uma forma
de suprir a demanda de agua das mudas até que iniciasse o proximo inverno. Assim, Instalou-se uma
irrigacdo por gotejamento utilizando garrafas pet como reservatoério de agua, abastecido duas vezes por
semana. Para superar a nutri¢ao pobre do solo desgastado foi proposta adubacio utilizando adubo bovino
retirado das pequenas propriedades no entorno, depois de curtido foi aplicado nas plantas.

No plantio das mudas, em algumas frutiferas com maior demanda de agua, foram introduzidas fibras de
coco que, de acordo com Knapik, (2005), é um substrato com alta porosidade e boa capacidade de
retencdo de agua, facilitando assim o estabelecimento da muda no solo.

Ap6s a prévia avaliacdo do tamanho da area, considerando a quantidade das mudas estabelecidas para o
local, definiu-se uma distancia ideal de 10 metros a leste e oeste e 10 metros a norte e a sul de cada muda.
Esse espagcamento proporcionou as plantas um melhor suporte as adversidades climaticas promovendo
ainda o equilibrio nutricional evitando competicdo entre elas ja que o solo esti pobre em minerais.

Atentou-se, inclusive, para a diversificagdo na distribuicdo das mudas, havendo uma alternancia de plantas
nativas com frutiferas, obedecendo suas necessidades de luz e suporte, no caso das trepadeiras, como o
maracuja.

No decorrer das visitas, foi possivel observar o crescimento saudavel das frutiferas nas quais utilizou-se o
material vegetal, em especial o maracuji, mostrando resultados consideraveis.

Inicialmente, as plantas nativas apresentaram perda da folhagem, como método adaptativo de
sobrevivéncia, porém posteriormente, devido ao gotejamento constante, emitiram brotos e seguraram
suas folhas.

Foi observada a predagdo de algumas mudas devido principalmente a roedores e gafanhotos, ja que é uma
area em desequilibrio ambiental. Apesar disso, as mudas apresentam um bom desenvolvimento até
quando o projeto foi acompanhado.

Paralelas as visitas a area e manutencdo do sistema de gotejamento, foram oferecidas também formacoes
constantes aos produtores que se envolveram na proposta bem como os que ndo aderiram, sobre modos
de producdo sustentaveis, manejo e fertilidade do solo, dentre outros temas como forma de oferecer a
comunidade formas alternativas de lidar com a terra e conviver com o semidarido.

4. CONCLUSAO

A falta de conhecimento dos produtores rurais sobre alternativas sustentaveis de producio agricola e uso
da terra provocaram descren¢a por parte deles em qualquer pratica que exija mudanga no modo
tradicional de producdo ao qual estdo acostumados e reproduzem de geracdo em geracdo, tais como
brocagem e uso de agrotoxicos.

E necessario portanto, que se ofereca a essas comunidades com mais frequéncia o acesso a informagdes
sobre novas formas ecologicamente viaveis de produgio, bem como oferecer possibilidades concretas a
esses produtores de uma mudanga de paradigma associado ao fortalecimento de consciéncia e assim
torna-los, gradativamente, agentes transformadores da sua realidade.
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Capitulo 23

o telhado verde no clima semidrido: Um estudo de
viabilidade para construcoes em Pau dos Ferros

René Alexssandro Brito de Sa
Clara Ovidio de Medeiros Rodrigues

Resumo: O aumento de construgdes nos centros urbanos afetam as condi¢cdes ambientais
e problematicas associadas, a exemplo das ilhas de calor. Uma alternativa para reducao
desse impacto é a adogao de tetos verdes. O presente trabalho apresenta uma analise de
viabilidade da utilizagdao do telhado verde como alternativa para substituir os telhados
convencionas, compostos por telha fibrocimento e telhas ceramicas. O telhado verde,
sistema construtivo onde se tem a possibilidade da aplicacdo de vegetacoes com a
finalidade da utilizagao do projeto em cima de lajes a partir da disposicao de camadas de
impermeabilizacdo e drenagem capazes de sustentar o substrato e a vegetacdo. Além do
beneficio da estética do edificio, a aplicacdo do telhado verde proporciona melhorias
para a sociedade e para o meio ambiente, jA que o mesmo funciona como isolante
térmico ocasionando melhores condi¢gdes de conforto nos ambientes construidos. Além
do aumento das areas verde nas grandes cidades diminuido os efeitos das ilhas de calor

e o melhoramento da qualidade do ar.

Palavras-chave: telhado verde, sistema construtivo, vegetacao.
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1.INTRODUCAO

A partir da evolucdo no setor da construcdo civil, novas tecnologias evidenciam o desenvolvimento das
cidades (BASSO, 2013, p. 17). BIANCHINI E HEWAGE (2012, apud SEV, 2009) admitem que esse setor é
um dos principais contribuintes para os problemas ambientais com a utilizacio de matérias nio
renovaveis. No entanto a construcio civil é necessaria para o desenvolvimento, desse modo a desse modo
a exigéncia da busca de minimizar os efeitos provocados ao meio ambiente.

A partir do conceito de construcdo sustentavel, "um processo holistico que aspira a restauracido e
manutengio da harmonia entre os ambientes natural e construido” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2017), tem-se a necessidade da busca por novos métodos construtivos inseridos nesse contexto. Os
desafios encontrados para amenizar os efeitos desse setor sdo diversos, todavia estdo em busca da
reducdo e otimizacdo de materiais e energia, reduzindo assim residuos, melhorando a qualidade do
ambiente construido e preservando o meio ambiente.

0 telhado verde vem sendo implantado como alternativa de amenizar os danos causados pela construgao
civil, um bom exemplo é a reducdo da oscilacdo da temperatura, por meio da evapotranspiracdo. Um outro
exemplo é dado por LOUZADA (2016), ao citar que os telhados verdes sdo apresentados como uma
maneira sustentavel e eficiente de auxiliar na drenagem pluvial urbana, o que possibilita a diminui¢do do
lancamento de aguas nas vias urbanas, problemas estes causados devido ao aumento da populacio
associado ao desequilibrio social, econémico e ambiental.

Apesar dos beneficios amplos gerados no ambito social (aperfeicoamento de mao de obra) e ambiental
(diminui¢do da poluicdo sonora, e um aumento dos ambientes verdes nos centros urbanos), quanto ha
utilizacdo desse recurso, medidas devem ser tomadas para uma boa eficiéncia do telhado verde. As
principais sdo: adequar a estrutura a partir do dimensionamento e calculos estruturais, apesar do sistema
ser considerado leve, ha uma sobrecarga sobre a estrutura; e utilizar impermeabiliza¢io da laje e sistema
de drenagem adequado para a situagdo. A cidade de Pau dos Ferros - RN, localizada no Alto Oeste Potiguar,
marcada pelo clima semiarido que é tem como principais caracteristicas a baixa umidade, o pouco volume
pluviométrico anual e elevadas temperaturas durante boa parte do ano.

Devido a intensificacdo do periodo de seca, pelo qual a mesma passa, tem-se necessidade de resolver
problemas como o abastecimento de agua, que inclusive é o que mais preocupa no atual cendrio. Ha
também a necessidade de desenvolver métodos capazes de amenizar os efeitos provocados, por exemplo,
pelas altas temperaturas. Do ponto de vista da adequacdo ao clima, o telhado verde é um método
sustentavel que visa o controle de trocas térmicas entre o meio externo e interno de edificacGes,
influenciando no conforto térmico.

Mas é necessario promover estudos e levantamentos de dados capazes de determinar a viabilidade de sua
utilizacdo no contexto em que se encontra Pau dos Ferros, tendo em vista a integracdo com o clima
semiarido.

2.0BJETIVOS

0 estudo desenvolvido tem como propésito verificar a viabilidade da implementagio de tetos verdes na
cidade de Pau dos Ferros em relagio aos custos comparados a telhados convencionais.

3.REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico abordara os temas: telhados convencionais, que utilizam telhas fibrocimento ou
telhas ceramicas, e os telhados verdes. Sobre os telhados verdes, serdo abordados composicdo e métodos
construtivos e aplicacdes.

3.1 OS TELHADOS CONVENCIONAIS

Serdo considerados nesse trabalho como telhados convencionais aqueles nos quais sdo utilizados em larga
escala na construgdo civil em Pau dos Ferros. Assim, inclui-se no grupo telhados compostos por telhas de
fibrocimento ou ceramica.

Ambos os materiais de construcdes: a telha de fibrocimento e a telha ceramica necessitam de
conhecimentos de normas regulamentadoras de acordo com a ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
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NORMAS TECNICAS) para a execugio em edificagdes. Para as telhas de fibrocimento a NBR 7.196 e para as
telhas ceramicas a NBR 8.039, normas que regularizam a execugio dos telhados de fibrocimento e telhas
ceramicas respectivamente.

As telhas de fibrocimento podem ser consideradas uma boa opgdo quanto a utilizacdo para coberturas de
edificacbes por varios motivos, devido a variagdo de tamanhos, modelos, espessuras, por serem leves,
resistentes e de baixo custo de implantagio, além de outras tantas caracteristicas benéficas.

De acordo com SILVA (2011), a cobertura, por ser a principal elemento de exposi¢do ao processo de trocas
energéticas entre o interior e o exterior em uma construcio, esta sujeita a reagdes do clima que sofrem
danos na estrutura mais do que qualquer outra parte da edificagdo. De acordo com BUENO (1994, p. 18)
“Em funcdo da absorcdo da radiacdo solar a temperatura das telhas se eleva, aumentando o fluxo de calos
para o forro, e causando desconforto aos usuarios pelo aquecimento do ar interior.”

A telha ceramica estd muito presente nas mais diversas edificacdes pela sua disponibilidade e facil acesso
quando ao custo-beneficio. Entre as diversas caracteristicas que apresentam, as principais sdo variagdes de
formas, reducdo da transferéncia de calor provocados pela porosidade que influencia na facilidade de
transferir calor para dentro do ambiente, resisténcia ao fogo, difusdo de calor, entre outras. Sendo
utilizadas com maior eficiéncia em edificagdes residenciais.

Devido ao método e custo de implantacdo, assim como também a disponibilidade de adquirir no comercio
da construcdo civil, esses dois exemplos de telhados sdo bastante utilizados nas edificagdes de Pau dos
Ferros.

3.2 0 TELHADO VERDE

A utilizacdo de telhados verdes vem sendo aprimorada e utilizada em grandes obras da construgio civil,
pode ser encontrada atualmente em diversos paises (Italia, China, Suica, Estados Unidos da América, entre
outros). Na Califérnia - EUA, encontra-se um dos mais impactantes projetos utilizando telhado verde,
edificacdo essa que chega a quase 90 mil m? de cobertura vegetal é a atual sede do FACEBOOK (Figura 1).

Figura 1: Sede do Facebook, Califérnia - EUA

SO

Fonte: Revista Time (2015).

Devido ao baixo desempenho térmico por coberturas convencionais que causa desconforto no ambiente
interno das construgoes, o telhado verde vem como alternativa para contornar essa problematica (BASSO,
2013). Conforme MINKE (2004, apud LOUZADA, 2016, p. 1) em climas frios, os telhados verdes tendem a
dificultar as perdas de calor do interior das edificacbes e em climas quentes mantem o interior da
edificagdo com temperaturas mais amenas, ja que dificulta e atrasa a entrada do calor externo.

Segundo BASSO (apud DEL BARRIO, 1998, p. 18), “o emprego da vegetacdo é capaz de amenizar o clima
reduzindo a temperatura além de proteger o edificio da radiagdo solar, reduzindo os gastos com utilizacdo
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de equipamentos necessarios para climatiza¢cdo”. Rodnei Corsini (2011) ainda ressalta que nos casos dos
grandes centros urbanos, quando utilizadas em larga escala, contribui para melhorar a qualidade do ar e
minimizar o efeito das ilhas de calor. Além de trazer um beneficio estético para as construgdes.

3.3METODO CONSTRUTIVO DO TELHADO VERDE

Quanto ao método construtivo, o telhado verde pode ser instalado em lajes ou até mesmo sobre telhados
convencionais, sendo constituido por camadas de impermeabilizacdo e de drenagem. Esses elementos
receberdo o solo e a vegetagdo adequada de acordo com o clima, sendo importante a utilizacdo de
vegetacdo locais mais resistentes a escassez de chuva e de pequeno porte, diminuindo a necessidade de
manutenc¢ao.

Um projeto tipico é mostrado na Figura 2. Sobre a estrutura do telhado principal (geralmente concreto),
uma manta ou tela asfaltica é colocada como uma membrana impermeavel, seguida de uma manta de
geotextil como barreira do telhado. Em seguida, uma camada de argila expandida ou cascalho mantém a
parte inferior do sistema bem drenada, evitando a podriddo das raizes e facilitando o fluxo de 4gua. Uma
nova manta de geotextil evita que a camada de solo se misture com a camada de argila expandida.
Finalmente, as camadas de solo e a vegetacdo sdo posicionadas (NEGREIROS et al, 2017).

Figura 2: Camadas de um telhado verde tipico.

—Cascalho ou argila expandida
Manta geotéxtil
BT oot astatn

Laje de concreto

Fonte: NEGREIROS et al, 2017, p.2117.

3.4 A VEGETACAO

A vegetacdo principal elemento que compde os telhados verdes, portanto é de suma importancia a escolha
da vegetacdo adequada para o telhado. A escolha da vegetacdo deve considerar: o objetivo da utilizagado do
telhado, o clima onde sera inserido, a estrutura da edificagio, os esforcos e a manutencio do telhado
(SILVA, 2011, p. 26). Assim, deve-se dar preferéncia para plantas regionais que sdo adaptadas com o clima.

Nos telhados verdes, pode-se fazer uso de varias espécies de plantas. LOUZADA (2016,

p. 16) ressalta que os principais tipos de vegetacdo encontrados sdo gramineas e as popularmente
chamadas de suculentas (ex: as bromélias), que possuem uma certa tolerdncia a extremos climaticos
(calor e frio, umidade e seca), podendo também ser utilizado horticolas.

E importante na escolha da vegetacdo considerar o tipo de telhado que ira ser utilizado (extensivo ou
intensivo) ambos apresentam caracteristicas diferentes. “Para o telhado verde extensivo tem como
principal caracteristica o cultivo de plantas rasteiras de pequeno porte, ja o intensivo a vegetagio varia
desde pequenas plantas a arvores frutiferas” (SILVA, 2011).

3.5 0 CLIMA

A Cidade de Pau dos Ferros - RN estd inserida no clima semiarido, caracterizado pelos seus altos indices
de insolagdo. Esse é um dos motivos para o agravamento da seca ascendente nessa regido, assim como os
baixos indices pluviométricos. Pode-se observar a variacdo de temperaturas nos meses de junho e
dezembro na figura 3 e figura 4.
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Figura 3: Temperatura média no més de junho.
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Figura 4: Temperatura média no més de dezembro.
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O que é perceptivel que na microrregido a qual Pau dos Ferros estd inserida ocorre significativa variagao
de temperaturas durante o ano, e consecutivamente a elevacdo de temperaturas se apresenta durante a
estiagem das chuvas, “tendo em vista que as concentragdes de chuvas estao restringidas em sua maioria ao
primeiro semestre do ano” (COSTA, 2016, p. 01).

As caracteristicas apresentadas podem influenciar diretamente na utilizacdo do telhado verde, devendo
precaver no projeto essas questdes climas.

4.METODOLOGIA

Para construgdo desse trabalho sera utilizado como modelo de telhado verde o referente a figura 2. A
implantacdo do telhado verde compreende de varias etapas. Apds definir o tipo de estrutura base do
telhado, a laje de concreto, é necessario a obtencdo dos materiais que irdo constituir as camadas de
filtragem e drenagem. Para isso foi feito uma pesquisa da disponibilidade e o baixo custo disponibilidade e
custo de obtencao na cidade de Pau dos Ferros, levando em conta a facil aquisi¢do. Além do substrato (solo
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adubado) e a vegetacdo adequada para o clima, onde se é essencial o estudo da viabilidade das espécies a
serem utilizadas, necessarios para a finalidade da construgio.

5.RESULTADOS

Para a discussdo acerca da implantacdo do telhado verde como maneira viavel de substituir os telhados
convencionais na cidade de Pau dos Ferros, iniciou-se a pesquisa investigando a disponibilidade e os
precos de materiais necessarios dos trés tipos construtivos. Na tabela 02 que se encontra no apéndice A,
apresenta dados obtidos em relagdo aosmateriais, como precos e disponibilidades.

De acordo com a analise da tabela 02, pode-se perceber que de inicio apresenta-se dificuldades com a
disponibilidade do geotéxtil (Bidim) utilizado na camada de protecdo para as raizes e drenagem da agua
proveniente da chuva e possiveis abastecimento com finalidade de regar a vegetacgdo ali presente. Como
esse material ndo foi encontrado, houve a necessidade de utilizar materiais que possam substitui-lo. Vale
ressaltar que tornaria inviavel a obtencdo em grandes centros urbanos, como: Mossoré - RN situada a
153km ou a capital Potiguar, Natal, a 389 km, o que dificultaria a obten¢do do material, tornando-se um
ponto negativo na escolha do telhado verde.

Durante a busca pela vegetacdo, houve bastante dificuldade em encontra-las nos viveiros de plantas para
ornamentacao e jardins. Esses estabelecimentos ndo disponibilizam plantas locais para venda, eles optam
por plantas de diferentes biomas o que pode torna-las insustentaveis ou invasivas a regido, prejudicando a
flora nativa do semiarido. A dificuldade encontrada na utilizagdo das vegetagdes disponiveis para venda no
viveiro diz respeito, de acordo com a proprietdria, ao alto consumo de agua, ja que devido a crise hidrica
deve-se optar por plantas que tenha um consumo baixo de dgua, sem contar com o consideravel periodo
de manutencio, como a poda, e a pouca resistividade ao sol de algumas espécies. Sem contar que tem alto
custo de aquisigdo.

No mesmo viveiro tem duas espécies de suculentas disponiveis, que como ja falado no referencial tedrico
desse trabalho, sdo mais apropriadas ao clima quente e seco apresentando boas caracteristicas em relagdo
ao consumo de agua e a resisténcia a radiacdo solar. Assim, pode-se considerar esse grupo mais viavel
para utilizacdo nos tetos verdes.

As duas suculentas disponiveis no viveiro sdo a bromélia (Figura 5) e a agave (Figura 6), onde ambas
apresentam folhas longas e grossas as quais sdo utilizadas para armazenamento de agua para periodos de
estiagem. A seguir imagens de ambas as espécies.

Figura 5: bromélia disponivel no vi

veiro.
~» = be N ) ’

-~

Fonte: Elaborada pelo auto (2018).
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Figura 6: Agave disponivel no viveiro.

“Fonte: Elaborada pelo auto (2018).

Em relacdo ao custo de aquisicdo de ambas as espécies, apresentam custo elevado, da ordem de 30,00
reais por muda da Agave (considerando a mais barata) e 70,00 reais a muda da bromélia. O que leva
ainda a uma preferéncia por vegetagdes locais, visto que as espécies mencionadas acima ndo sdo
espécies nativas da regido, que tenham como caracteristicas resisténcia a radiacdo solar, consumo baixo
de agua, pequeno porte e que possa baratear os custos da construcdo do telhado verde tornando mais
viavel a sua utilizacao.

5.1 TELHADO CONVENCIONAL VS TELHADO VERDE

De modo a fazer uma comparacgio entre os custos de construcdo dos dois métodos de telhados analisados
neste trabalho, o telhado convencional utilizando a telha cerdmica tipo colonial e o telhado verde, faz
necessario a simulacdo de dois org¢amentos basicos de cada método separadamente onde sera
apresentado no apéndice B nas tabelas 03 e 04.

Em ambas os orgamentos apresentados nas tabelas, ndo levou em conta o custo da mio de obra necessaria
para o desenvolvimento dos métodos construtivos apresentados devido ao ndo conhecimento do tempo
necessario para realizar tio atividade.

Pode-se notar que as diferencas de custo entre os modelos de telhados sdo bastante divergentes, onde
tem-se que o custo do telhado verde se apresenta trés vezes mais caro em relagdo ao telhado
convencional. Tal resultado pode ser verificado devido a utilizacdo da vegetacdo e a terra adubada
(comercializada) disponiveis no viveiro, onde se tiver a utilizagio da vegetacdo local que possa ser
retirada diretamente da natureza (zonas rurais da cidade) e utilizagdo de terra também obtida em
localidades rurais proximas a cidade, onde teria uma queda no custo da construgio do telhado verde para
um valor de 7.875,57 reais, o que tornaria viavel a utilizacdo do telhado verde em Pau dos Ferros quando
comparado ao custo em relacdo ao telhado de ceramica.

6.CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivos analisar a viabilidade da substituicio de telhados convencionais
por um telhado verde composto de vegetagcdo como potencial de melhorias para o conforto de construgdes
civis na cidade de Pau dos Ferros — RN.

Com base nos resultados obtidos, pode-se destacar algumas considera¢des: Primeiramente, a
disponibilidade de materiais ndo é um ponto negativo podendo torna viavel o desenvolvimento do projeto
do telhado verde, visto que a maioria é encontrada no comércio da cidade e aqueles indisponiveis podem
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ser substituidos por materiais comuns. Sobre a vegetacdo, apesar da dificuldade de trabalhar com plantas
nativas, a cidade proporciona venda de espécies que possam ser utilizadas de maneira sustentavel e viavel
quantos as caracteristicas das espécies. Visto o custo da vegetacdo isso podera dificultar a aquisi¢do da
mesma partindo para uma decisdo do cliente se estara disposto a pagar. No entanto, vislumbra-se que
futuros trabalhos possam identificar vegetacdes que possam ser extraidas da vegetacdo local e trabalhadas
para que possam ser comercializadas com baixo custo.

Em relagdo as andlises dos questionarios realizados com os profissionais, percebe-se, de maneira andloga,
a complementacdo das informacdes relacionadas as pesquisas quanto ao clima, custos e manutencio.
Pode-se notar que a opinido em relagdo ao custo do telhado verde é algo a se preocupar, portanto é
necessario a adaptacio do telhado verde a cidade de Pau dos Ferros, visto que o telhado verde pode ser
aplicado a diferentes tipos de climas a partir de analises para sua viabilidade.

Em relacdo ao dimensionamento da estrutura da edificacdo e uma aprofundada analise de quantitativos
vem a ser objetivos de trabalhos futuros realizados com base fundamentada no presente trabalho.
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APENDICE A
Tabela 1: Custos e disponibilidade de materiais de construcio

CUSTOS E DISPONIBILIDADE DE MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUGAO CIVIL NA CIDADE DE PAU DOS FERROS
OBSERVACAO DISPONIBILIDADE PRECO UNITARIO (R$)
Manta sintética Disponivel na ACONSTRUTORA. 74,94 reais a unidade (10mx1m)

Mais conhecida por

Bidim
Usar o cascalho

MATERIAL \
Manta ou tela asfaltica

Manta geotéxtil N3o se encontra disponivel na cidade. -

Argila expandida ou cascalho
Solo adubado
Vegetacio - BROMELIA
Vegetacdo - AGAVE
Laje (concreto e estrutura de
ferro)

Telha de fibrocimento

Viveiro Jardins e construcoes
Viveiro Jardins e Construcdes
Viveiro Jardins e Construcdes
Viveiro Jardins e Construcdes

25,00 reais (saco com 10kg)
Terra organica: 25,00 reais (saco com 20kg)
70,00 reais por muda
30,00 reais por muda

52,81 (m?)

De acordo com o SINAPI

Menor preco no Deposito Sdo Miguel | 20,00 reais a unidade (2,44m de comprimento)

360,00 reais (de segunda) e 380 reais (de
primeira),
unidade: (milheiro)

Telha ceramica Menor prec¢o no Deposito Sdo Miguel

Madeira
Ripa de madeira aparelhada
Caibro de madeira aparelhada

Preco retirado da tabela do SINAPI
Preco retirado da tabela do SINAPI
Fonte: Elaborada pelo autor

1,73 reais (unidade de 1,5x5 cm)
5,35 reais (unidade de 6x8 cm)

APENDICE B

Tabela 2: simulagdo dos custos do telhado convencional utilizando telha cerdmica

.

COBERTURA CONVENCIONAL: TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA, TIPO
COLO

MATERIAL \ OBSERVACAO | CUSTO ' CUSTO EM UMA AREA DE 120 m?

COBERTURA CONVENCIONAL:
cobertura com telhas cermicas| uso do prego da tabela | 23,71 reais por :
tipo colonial do SINAPI m? LB TS
laje de concreto 52,81 :relzzaus por 6337,2 reais

TOTAL: 9.182,4 reais

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 3: simulagdo de custos para o telhado verde

COBERTURA VEGETAL | \ |

CUSTO UNITARIO CUSTO EM UlVrI;lAZAREA DE 120

749,4 reais

MATERIAL OBSERVAGAOQ

manta asfaltica 74,94 reais (10mx1m)

terra adubada

25,00 reais (20kg)

6.000,00 reais

laje de concreto

52,81 reais por m*

6.337,2 reais

vegetacdo: espécie Agave

4 plantas pro m*

30,00 reais a muda

14.400,00 reais

camada filtrande

brita 0

camada de 2,5 m de altura

82,99 reais por m

248,97 reais

areia grossa

camada de 2,5 m de altura

60,00 reais por m

180,00 reais

areia media

camada de 2,5 m de altura

60,00 reais por m

180,00 reais

areia fina

camada de 2,5 m de altura

3
3
3
3

60,00 reais por m

180,00 reais

TOTAL: 28.275,57

Fonte: Elaborada pelo autor
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Resumo: O solo é um recurso natural fundamental para a sustentagao de todas as vidas
no planeta Terra. Tal recurso, € passivo de degradacao, principalmente pelas atividades
antropicas realizadas de maneira inadequada. Diante disto, o objetivo deste trabalho foi
determinar a declividade de uma area dentro da Universidade Federal de Campina
Grande campus Pombal - PB, por meio de um instrumento topografico de facil manuseio
que possa ser utilizado por agricultores e pequenos proprietarios de terras para a
implementacdao e escolhas das melhores praticas conservacionistas. A metodologia
adotada neste trabalho, baseia-se em estudos semelhantes na area de conservacdo do
solo. Para a realizacdo do levantamento topografico, foi necessario dividir a area em
duas glebas conforme as caracteristicas ambientais. De acordo com os resultados, a
gleba 1 obteve um declive percentual de 8%, classificando-se em um relevo suave
ondulado. Entretanto, gleba 2 apresentou uma declividade menor com cerca de 5%

enquadrando-se em um relevo suave.
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1 INTRODUCAO

O solo é um recurso natural basico fundamental para a sustentacdo de toda vida no planeta. Desde da
antiguidade o homem vem utilizando esse recurso em diversas atividades no seu dia-a-dia, como
agricultura, pecuaria, construcao civil e entre outras. Entretanto, ao longo dos séculos esse recurso natural
tem sofrido cada vez mais agressoes, seja por acdo da natureza ou humana, o que leva a sua degradacao.

Uma das principais causas da degradagio do solo é o processo de erosdo. Segundo Veloso (2016), erosio é
considerada o agente geoldgico modificador da superficie terrestre, sob a acdo de agentes erosivos
desgasta e transporta o material particulado de solo de um local para outro. Ja de acordo com Amorim et
al. (2001), a erosdo é o processo de desprendimento e transporte das particulas de minerais por meio do
escoamento superficial, causando danos ao setor agricola e assoreamento aos rios.

Diante disso, de acordo com Silveira et al., (2006), as areas que possuem o maior potencial erosivo sdo
determinadas através da declividade do terreno, quanto maior for o angulo da declividade, maior sera a
concentracdo do fluxo do escoamento de massas de agua e consequentemente maior vai ser a sua
capacidade de desprendimento e transporte de particulas deste solo. Além de deixar o solo pobre de
nutrientes, a enxurrada pode causar sérios danos ao meio ambiente, como assoreamento e polui¢ido de
rios.

A declividade, ou inclinagdo do solo, influencia muito na concentracdo, dispersdo e velocidade da
enxurrada e, em consequéncia, no maior ou menos arrastamento superficial das particulas de solo. Nos
terrenos planos, ou apenas levemente inclinados, a 4gua escoa em velocidade baixa e, além de possuir
menos energia, tem mais tempo para se influir; nos terrenos muito inclinados, a resisténcia ao escoamento
das aguas € menor e, por isso, elas atingem maiores velocidades (LEPSCH, 2010).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo determinar a declividade de uma area dentro da
Universidade Federal de Campina Grande campus Pombal - PB, por meio de um instrumento topografico
de facil manuseio que possa ser utilizado por agricultores e pequenos proprietarios de terras para a
implementagdo e escolhas das melhores praticas conservacionistas e de manejo do solo mais adequadas,
de acordo com o grau de inclinag¢do do terreno.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo encontra-se situada na regido oeste do estado da Paraiba, na Mesorregido do sertdo
Paraibano e na Microrregido de Sousa - PB (IBGE, 2010), mais precisamente, na Universidade Federal de
Campina Grande, Campus Pombal, com coordenadas geograficas 06246'12” S e 37948°07” W, conforme
ilustrado na Figura 1

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo
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Fonte: Autoria prépria (2019).



Semiarido Brasileiro - Volume 1

2.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo da area de estudo foi realizada por pesquisas bibliograficas para a fundamentacdo e
descricdo dos componentes ambientais, e completada por visitas em campo in loco.

2.3 CUSTOMIZACAO DO APARELHO TOPOGRAFICO

A customizacdo do aparelho topografico iniciou-se por pesquisas bibliograficas e trabalhos técnicos-
cientificos, para fundamentacao teérica, de autores que realizaram trabalhos anteriores semelhantes ao do
estudo, onde realizou-se a customizagao de aparelhos/equipamentos para obterem o valor da declividade
de uma determinada area. Para tal, fez-se a escolha do equipamento topografico economicamente mais
barato e de facil manuseio em campo e que possa ser utilizado por agricultores. Diante disto, foi realizada
a escolha por um aparelho rudimentar, o aparato A, popularmente conhecido como “Pé-de-galinha”. Para a
confeccdo do aparelho utilizou-se materiais de alvenaria, tais, como: trés ripas de madeira (duas com 2,10
m de comprimento e a outra com 1,20 m de comprimento), parafusos, barbante de nailon e um peso
quaisquer, de massa aproximadamente, 500 g. De modo que o equipamento possua o formato
representativo da letra “A”, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 -Representacdo do aparato A

Barbante

Fonte: (SEIXAS, 1984) adaptado por Medeiros e Silva, 2017.

2.4 DETERMINACAO DA DECLIVIDADE DA AREA DE ESTUDO
2.4.1 OBTENCAO DOS DADOS DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

No levantamento topografico utilizou o equipamento confeccionado, “Pé-de-galinha”. A partir dai, foram
feitas observagdes do ponto de maior cota em cada gleba, onde foi centralizado e nivelado o equipamento
e se iniciou um seguimento de reta em dire¢do ao ponto de menor cota, medindo-se, com régua graduada
sequencialmente a diferenca de nivel entre as extremidades do aparelho em cada ponto, como ilustrado na
Figura 3. O nivelamento e a centralizacdo do equipamento sdo realizados em cada ponto (estacdo) de
modo que o barbante sempre esteja equidistante das extremidades do aparelho, ou seja, centralizado.
Assim, com o somatério das diferencas de alturas (d) e o comprimento de cada ponto (N) tem-se
respectivamente a diferenca de nivel total do terreno (Z) e seu comprimento de rampa (H).

Figura 3 -esquematizacdo do levantamento topografico

Fonte: (SEIXAS, 1984) adaptado por Medeiros e Silva, 2017.
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2.4.2 CALCULO DA DECLIVIDADE

A declividade do terreno foi calculada de acordo com Oliveira et. al. (2010), sendo que o declive da area
em porcentagem (D) é igual a divisdo entre a diferenca de nivel total (Z) e a distdncia horizontal (H),
multiplicado por 100, como expresso pela Equagao 01.

Equagido 1 - Calculo para obtencdo da declividade da area de estudo

D = (Z/H) *100

Fonte: Oliveira et al. (2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

No que se refere as caracteristicas ambientais da area de estudo, a partir da visita in loco, observou-se
paisagem tipica do bioma Caatinga. Segundo MME (2005), a vegetacdo predominante do municipio de
Pombal - PB, é do tipo Caatinga Hiperxerdfila. O clima de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, o
clima da regido é do tipo BSh (semiarido, quente e seco) Sousa et al.,, (2018).

A area experimental é composta por duas glebas (1 e 2), o tipo de solo predominante em ambas é o
Luvissolo Crémico com a presenca de afloramentos rochosos e erosdes do solo. A gleba 1 é praticamente
desprovida de cobertura vegetal diferentemente da gleba 2 que tem uma vegetacio mais densa e
consequentemente serrapilheira.

3.2 DETERMINACAO DO DECLIVE DO TERRENO

Com arealizacdo dos levantamentos topograficos foram obtidos os resultados expressos na Quadro 1.

Quadro 1 - Dados obtidos dos levantamentos topograficos

Levantamento 1 Levantamento 2
Pontos A A . A s Al
(Estades) Dls.tanc1a ]Z?lstanma Dls.tanc1a Plstanma
vertical (m) horizontal (m) vertical (m) horizontal (m)

0-1 0,120 2 0,080 2

1-2 0,160 2 0,110 2

2-3 0,160 2 0,095 2

3-4 0,135 2 0,115 2

4-5 0,095 2 0,120 2

5-6 0,110 2 0,135 2

6-7 0,090 2 0,110 2

7-8 0,210 2 0,090 2

8-9 0,095 2 0,105 2
9-10 0,240 2 0,085 2
10-11 0,220 2 0,115 2
11-12 0,220 2 0,090 2
12-13 0,230 2 0,080 2
13-14 0,185 2 0,090 2
14-15 0,140 2 - -
Total 2,41 30 1,42 28

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Conhecidos os valores da diferenga vertical de cada area e a sua respectiva distdncia horizontal, foram
calculadas as declividades percentuais das gleba (D1 e D2), as quais estdo dispostas na Quadro 2.

Quadro 2- Percentuais de declividade do terreno
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Levantamentos 1 2
Declividade (%) 8 5
Fonte: Autoria Prépria (2019).

De acordo com a classificacdo da EMBRAPA (1980) a gleba 1, com um declive percentual de 8%, apresenta
um relevo suave ondulado. Entretanto a gleba 2 apresentou uma declividade menor com cerca de 5%
enquadrando-se em um relevo suave. Assim, a partir destes dados e das caracteristicas ja citadas
anteriormente fica evidente a implementacdo de praticas conservacionistas que buscam manter o solo
coberto, elevar sua capacidade de infiltracdo e consequentemente reduzirem o escorrimento superficial
que acelera os processos erosivos.

E necessario se criar um pensamento conservacionista, para comegara a proteger o solo devidamente.
Como também, o planejamento para se obter os melhores resultados, visando o desenvolvimento dos
recursos naturais e a mitigacdo dos fatores que estdo diretamente associados a erosdo do solo como a
declividade e a intensidade da precipitagio (MACEDO, 2009). Portanto, é essencial a ado¢do de praticas
conservacionista e de manejo do solo como os terracos de reten¢ido e/ou os corddes de pedras construidos
em curvas de nivel, com a finalidade de reduzir o escorrimento superficial e aumentar a infiltragdo da dgua
no solo, associando-se a praticas edaficas e/ou vegetativas como o reflorestamento, sdo algumas das
possiveis alternativas de recuperacdo para areas de declividade consideravel e parcialmente desprovidas
de cobertura vegetal como das glebas experimentais.

4 CONCLUSAO

0 aparelho topografico customizado e utilizado no levantamento topografico da area de estudo, mostrou-
se adequado para as caracteristicas ambientais presentes na referida area. O referido aparelho permitiu
realizar levantamentos topograficos rapidos e com uma alta precisdo para pequenas areas. A partir deste
levantamento, conclui-se -que a area de estudo apresentou relevo de suave & suave ondulado.
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MBA em gestdo de agronegdcio.
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HERMES ALVES DE ALMEIDA

Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Departamento de Geografia, Bolsista Produtividade de
Pesquisa do CNPq e Coordenador Ajunto do Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento
Regional

HUGO VIEIRA

Possui Graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba - UFPB/ e Mestrado em
Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Campina Grande - UFCG . Doutorando em
Agronomia; Atualmente é professor de Ensino Basico Técnico e Tecnologia do IFPB, Campus de
Sousa - PB. Tem atuado nos seguintes temas: Agroecologia, bioma caatinga, manejo biodiversidade,
estudos fitossociologicos, controle da desertificagio no NE brasileiro, planejamento e
desenvolvimento rural sustentavel, agricultura familiar, politicas publicas de convivéncia com o
semiarido, manejo de ragas nativas, manejo da caatinga com fins pastoris, resgate e cultivo de
sementes crioulas locais.

IAGO QUEIROZ DE CARVALHO

Discente do curso de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Atualmente é
membro do laboratério de geoprocessamento da UFRN (GEOPRO) atuando como bolsista de
iniciacdo cientifica nas areas de geoprocessamento, sensoriamento remoto, SIG e geodésia de
precisdo aplicados a analises costeiras.

IEDO TEODORO

Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal de Alagoas (1992), mestrado em
Meteorologia pela Universidade Federal de Alagoas (2003) e doutorado em Engenharia Agricola
pela Universidade Federal de Campina Grande (2011). Atualmente é professor adjunto 4 da
Universidade Federal de Alagoas. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Irrigacao
e Drenagem, atuando principalmente nos seguintes temas: variaveis meteorologicas, relagcdo agua-
solo-planta e atmosfera, topografia, irrigacdo e drenagem, cultivo de cana-de-acucar, milho, feijao e
projetos de construcdes rurais.

INGRID GOMES DUARTE

Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (2018) no Centro de
Ciéncias Agrarias, Campus Il - Areia/PB. Estagiaria voluntaria do Laboratério de Fitopatologia
(DFCA/CCA/UFPB), atuando na area de patologia de sementes, com énfase em controle alternativo
de fungos fitopatogénicos.

INGRIDY MINERVINA SILVA

Graduanda do curso de engenharia civil pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
possui experiéncia com geotecnia por atuar como monitora de topografia no Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), pesquisa na area de transportes.

ITHYARA DHEYLLE MACHADO DE MEDEIROS

Possui graduacdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal da Paraiba(2014),
especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo Centro Universitario de Jodo
Pessoa(2016), mestrado em ENERGIAS RENOVAVEIS pela Universidade Federal da Paraiba(2016),
curso-tecnico-profissionalizante em Eletrotécnica pela Kronos Nexus(2019), curso-tecnico-
profissionalizante em Técnico em Mecanica pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba(2018) e curso-tecnico-profissionalizante em Seguran¢a do Trabalho pelo
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba(2016). Tem experiéncia na area de
Engenharia de Energia, com énfase em Fontes Renovaveis de Energia



2,
LL
oC
O
—
D
<

IURI SOUZA DE JESUS

Graduando em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

IVOMBERG DOURADO MAGALHAES

Possui graduacdo em Ciéncias Agrarias pela Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus de
Catolé do Rocha (2010). Mestre em Ciéncias Agrarias (Agrobioenergia e Agricultura Familiar) pela
Universidade Estadual da Paraiba UEPB em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) (2012). Doutor em Agronomia (Produgdo Vegetal) pela Universidade
Federal de Alagoas (UFAL) no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA), Campus de Rio Largo - AL.
professor estagiario da Escola Agrotécnica do Cajueiro - EAC CCHA/UEPB, Bolsista de iniciagdo
cientifica (2008/2009 e 2009/2010), monitor nas componentes curriculares Estatistia
Experimental e Irrigacdo e Drenagem pela Universidade Estadual da Paraiba UEPB e Coordenador
de campus IV do diretdrio central dos estudantes (DCE). Tem experiéncia em Ciéncias Agrarias,
com énfase em Eficiéncia do uso da agua, Estresses Abioticos, Fisiologia de Plantas Cultivadas,
Manejo e Tratos Culturais em frutiferas, oleaginosas e bioenergéticas nas condigbes
edafoclimaticas do Semiarido.

JAINA GEOVANA FIGUEIREDO LIMA SANTOS

Graduanda em Agronomia pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA). Atualmente é bolsista do Programa de Educacdo
Tutorial (PET Agronomia / UFCG), onde vem desenvolvendo atividades de Ensino, Pesquisa e
Extensao.

JANINE PATRICIA MELO OLIVEIRA

Mestrado em Pés-graduacdo em Sistemas Agroindustriais pela Universidade Federal de Campina
Grande, Brasil(2018)

JESSICA FELIPE DO NASCIMENTO

Engenheira Agronoma formada pela Universidade Federal da Paraiba do Centro de Ciéncias
Agrarias. Mestrado em Energias Renovaveis,com experiéncia na area de processamento de
materiais . Atuou como participante do grupo de pesquisa na area de Energias Renovaveis com
énfase na analise de solo das areas de agricultura familiar irrigadas com fonte de energia solar do
Centro de Energias Alternativas e Renovaveis-CEAR, bem como experiéncia na analise e tecnologia
de sementes no Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais. Foi bolsista de Iniciacdo
Cientifica pelo CNQP e bolsista do programa de extensdao PROEXT pela Universidade Federal da
Paraiba. Estagiou pela Universidade Rural de Pernambuco na Estacdo Experimental de Cana-de-
Actcar do Carpina, na area de Melhoramento Genético e Solos . Na Prefeitura Municipal de Areia
fui estagiaria na Secretaria de Agricultura, Abastecimento e Meio Ambiente.

JOAO BOSCO PEREIRA DA SILVA JUNIOR

Engenheiro Agronomo pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) (2015). Possui
experiéncia em arborizacdo e paisagismo de parques e jardins foi integrante do (GEPEA) Grupo de
Pesquisa e Extensdao em Agroecologia no qual foi bolsista do Projeto Rondon, onde trabalhou com
(Geoturismo) na cidade de Crato e também foi membro fundador do (NEFIMP) Nicleo de Estudos
em Fitotecnia e Melhoramento de Plantas onde realizou trabalhos na area de melhoramento
vegetal e hoje esta finalizando o curso de agronomia na UFRPE campus Garanhuns.

JONATA GOMES DE SOUZA

Bacharel em Engenharia Civil pela Universidade Estadual da Paraiba (Dezembro-2018).
Atualmente é aluno do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal
do Rio Grande do Norte.
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JORGE HENRIQUE E SILVA JUNIOR

Tecndlogo em Gestdo Ambiental; Especializacdo em Gestdo ambiental; Mestre em
Desenvolvimento e meio ambiente; Professor do IFPI campus Valencga-Pl. Graduando em Direito
pela Estacio Ceut.

JOSE BRUNO BESERRA DE LIRA

Possui o curso técnico em agropecuaria pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
(IFPE) campus Barreiros. Atualmente estd cursando o 6° periodo do curso bacharelado em
agronomia pela Universidade Federal Rural de Pernambuco na Unidade Académica de Garanhuns.
Trabalha no desenvolvimento de pesquisas na area de geoprocessamento e Irrigacdo

JOSE LUDEMARIO DA SILVA MEDEIROS

Graduando em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

JOSIMEIRE ALVES PEREIRA

Graduanda em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Regional do Cariri - URCA, bolsista de
extensdo no periodo de 2016 a 2017 no projeto intitulado “A¢do integrada para a promoc¢do de
uma agricultura sustentavel no entono do Parque Natural Municipal Boqueirdo, distrito Itagua,
Campos Sales, Ceara.”

JUSSARA SILVA DANTAS

Professora Dra. da Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental, UFCG

KEROLAYNE SANTOS LEITE

Professor efetivo no Instituto Federal de Alagoas. Ministrra aula no curso técnico em
Agroindustria. Possui graduagdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal da
Paraiba (2015),mestrado em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal da Paraiba (2018) e
especializacdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho pelo Centro Universitario de Jodo Pessoa
(2018). Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e processos de fabricagao,
com énfase em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas:
ciéncia dos alimentos, seguranca alimentar, residuos agroindustriais, filmes biodegradaveis e
caracterizacdo de materiais.

KILSON PINHEIRO LOPES

Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (1998), mestrado em
Producao Vegetal pela Universidade Federal da Paraiba (2001) e doutorado em Agronomia pela
Universidade Federal da Paraiba (2005). Atualmente é professor Associado II da Universidade
Federal de Campina Grande; Coordena o Laboratério de Andlise de Sementes e Mudas do
CCTA/UFCG e é Tutor do Programa em Educacdo Tutorial - PET Agronomia da UFCG. Tem
experiéncia na area de Agronomia, com énfase em tecnologia de sementes, atuando principalmente
nos seguintes temas: fisiologia e armazenamento de sementes de hortalicas e espécies florestais e,
producdo de mudas de espécies florestais nativas da caatinga.

KIUSLANIA JORDAO DOS SANTOS

Engenheira Ambiental graduada pela FPB como Bolsista. Graduanda em Tecnologia em
Geoprocessamento pelo IFPB. Experiéncia com SIG's, Georreferenciamento, Linguagem de
Programacdo e Gestdo Ambiental. Pesquisadora nas areas de Gestdo Ambiental, Hidrologia,
Recuperagio de Areas Degradadas, Sistemas de Informagdo Geograficos e Agroecologia.



2,
LL
oC
O
—
D
<

LEKSON RODRIGUES SANTOS
Mestrado em Agronomia (Producdo Vegetal) pela Universidade Federal de Alagoas, Brasil (2018)

LiVIA MARIA MARTINS

Engenheira Civil pelo Centro Universitario de Jodo Pessoa.

LUANA THAYNA DANTAS DE SOUZA

Discente do curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
Atualmente membro do laboratério de Tecnologia da Madeira, atuando como monitora em
produtos florestais ndo madeireiros. E monitora Conservagdo, manejo e restauracdo de areas de
preservacdo permanente (APP) e Reserva Legal (RL) da Escola Agricola de Jundiai.

LUCAS EDUARDO DE MOURA NASCIMENTO

Graduagdo em andamento em Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos. Universidade Federal
de Campina Grande, UFCG, Brasil

LUCIVANIA RANGEL DE ARAUJO MEDEIROS

Possui graduacdo em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande.
Mestrado em Engenharia Civil e Ambiental, na drea de Engenharia de Recursos Hidricos e Sanitaria
pela Universidade Federal de Campina Grande (2015). Professora Adjunta no Centro Universitario
de Jodo Pessoa. Possui experiéncia na area ambiental com énfase em Gerenciamento de Residuos,
Degradacido Ambiental, Indicadores de Qualidade do Solo e Abastecimento de Agua.

LUIS AUGUSTO GONCALVES RODRIGUES

Engenheiro Civil pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Atualmente é aluno de
p6s-graduacdo em Engenharia Civil pela UFRN, com concentragdo em Geotecnia.

MAILA FALCAO DOURADO

Graduanda em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

MAILSON PEREIRA DE SOUZA

Possui graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Piaui (2013). Mestre em
Ciéncias Florestais na area de de concetragio de Manejo sustentavel dos recursos naturais da
Caatinga pela Universidade Federal de Campina Grande (2018). Doutorando em Ciéncias
Ambientais e Florestais na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

MALCON DO PRADO COSTA

Possui graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Espirito Santo (2008) e
mestrado em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Lavras (2010) e doutorado em
Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Santa Maria. Tem experiéncia na area de
Recursos Florestais e Engenharia Florestal, com énfase em Conservacdo da Natureza, atuando
principalmente nos seguintes temas: fitossociologia, silvicultura, agroecologia, dendrologia,
etnobotanica e ecologia da restauragao.

MARCELO AUGUSTO DA SILVA SOARES

Especializagdo em ENGENHARIA DE SEGURANCA DO TRABALHO pela Faculdade Figueiredo Costa,
Brasil(2017)
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MARIA ALICE DE MELO PINHEIRO

Desenvolvo pesquisas voltadas para a producdo e caracterizacdo de enzimas lignoceluloliticas a
partir de fermentagdo em estado sélido.

MARIA DO SOCORRO BARBOSA DE MOURA DA SILVA

Profa MSc em Desenvolvimento Regional, Secretaria de Estado da Educagdo da Paraiba, Campina
Grande, PB.

MARIA DO SOCORRO DE CALDAS PINTO

Possui graduagdo em Zootecnia pela Universidade Federal da Paraiba (2001), mestrado em
programa de Pos-Graduacdo em zootecnia pela Universidade Federal da Paraiba (2004) e
doutorado em Zootecnia pela Universidade Federal do Ceara (2008).Tem experiéncia na area de
Zootecnia, com énfase em Avaliacdo, Producdo e Conservacdo de Forragens, atuando
principalmente nos seguintes temas: silagem, fermentacdo, forrageiras, analise quimica, proteina
bruta, matéria seca, algaroba, armazenagem, fungos, secagem, consumo, digestibilidae, feno e
palma forrageira carcteristicas do solo semi-arido.

MARIA KELY ALVES GOMES DA SILVA

Discente do curso de Engenharia Florestal na Universidade Federal do Rio Grande do Norte com
experiéncia em Manejo Florestal Sustentavel. Atualmente exerce atividade em monitoria de
Produtos Florestais Niao Madeireiros, bolsa voluntiria de iniciacdo cientifica na area de
Geoprocessamento e atividade de extensdo com Etnobiologia.

MARIA SANDRINEIDE DE NEGREIROS

Graduada em Letras pela Universidade Regional do Cariri - URCA (2018), bolsista de extensido no
periodo de 2016 a 2017 no projeto intitulado “A¢do integrada para a promogao de uma agricultura
sustentavel no entono do Parque Natural Municipal Boqueirdo, distrito Itagua, Campos Sales,
Ceara.”

MARIA VERONICA LINS

Formada em Engenharia Agrénoma pela Universidade Federal da Paraiba-UFPB/ Areia/CCA,
possui Licenciatura em Ciéncias Agrarias, UFPB/ Bananeiras/CCHSA,Especialista em Educacio de
Jovens e Adultos, Mestrado em Tecnologia Agroalimentar pela UFPB/Bananeiras/CCHSA, Doutora
em Engenharia de Processos pela Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. Tem
experiéncia atividades de extensdo rural, onde desenvolveu varios trabalhos na cadeia da
apicultura e meliponicultura. Coordenou atividades para formacao de pastos apicolas, conservagio
ambiental e de apiarios e meliponarios, atua como consultora em entreposto do agreste paraibano.

MARILIA GABRIELA CALDAS PINTO

Engenheira Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande. Possui experiéncia nas areas
de Ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, Biologia do solo, Sementes florestais,
Restauracdo/Recuperacdo de areas degradadas.

MAYCON BRENO MACENA DA SILVA

Graduando do curso de Engenharia Civil pela Universidade Federal de Campina Grande, possui
experiéncia em Pavimenta¢do, Recursos Hidricos e Acessibilidade em Edificacdes. Atuou como
monitor na disciplina de Ciéncias do Ambiente. Pesquisa na area de transportes, focando na analise
de fraturas em pavimentos, assim como também desenvolve pesquisas relacionas aos recursos
hidricos, com énfase na potencialidade do aproveitamento da 4gua de chuva.
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NATALIA LIMA DE ESPINDOLA

Estudante do curso de Bacharelado em Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Microbiologia e Bioquimica do
Solo.

OLIMPIO JOSE DOS SANTOS

Possui graduacdo em Nutri¢do pela Universidade Federal do Piaui (2011), graduagdo em quimica
pela Universidade Estadual do Piaui(2004), especializacdo em Especializacdo em Gestdo de
Recursos Ambientais no Semiarido pelo Instituto Federal do Piaui(2018), especializacdo em Gestdo
em Saude pela Universidade Federal do Piaui(2014) e mestrado em Alimentos e Nutricdo pela
Universidade Federal do Piaui(2017).

OSVALDO SOARES DA SILVA

Professor Associado I na Unidade Académica de Engenharia de Alimentos - CTRN da Universidade
Federal de Campina Grande. Possui graduacdo em Engenharia Quimica pela Universidade Federal
da Paraiba/C. Grande (1992), mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal da
Paraiba/C. Grande (1996) e doutorado em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de
Campinas (2003). Atuou como pesquisador PRODOC e bolsista DCR no Programa de Doutorado em
Engenharia de Processos da Universidade Federal de Campina Grande e é Revisor de periddico
Brazilian Journal of Food Technology. Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica e
Engenharia de Alimentos, com énfase em Sistemas Particulados, atuando principalmente nos
seguintes temas: sistemas de atomizac¢do, processamento de plantas medicinais, recobrimento de
particulas, fluidodinamica e secagem de frutas tropicais, residuos agroindustriais e extratos
fitoterapiocs em leito de jorro, leito fluidizado e secador por atomizacio.

PAULO ALVES WANDERLEY

Doutorado em Agronomia (Producdo Vegetal) pela Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho, Brasil (2002). Professor Titular do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba , Brasil

PAULO SERGIO LUCIO

Graduacdo em Matematica pela Universidade Federal do Espirito Santo (1987), Mestrado em
Estatistica pela Universidade Estadual de Campinas (1991) e Doutorado em Geofisica pelo "Institut
de Physique du Globe de Paris" (1996). Pds-Doutorado no Instituto Superior Técnico de Lisboa
(2001), no Centro de Geofisica da Universidade de Evora (2002-2005) e no "Laboratoire
d'Océanographie et du Climat, Expérimentation et Approches Numériques" (LOCEAN) na Franca
(2011/2012). Professor do Departamento de Estatistica da Universidade Federal de Minas Gerais
(1991-2002). Assessor-Técnico (colaborador sénior) do Instituto Nacional de Meteorologia (2006).
Atualmente é Professor Associado do Departamento de Ciéncias Atmosféricas e Climaticas da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

PEDRO SAVIO SOUSA NUNES DA SILVA

Possui graduacdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade Regional do Cariri-URCA (2018),
mestrando em genética e melhoramento de plantas pela Universidade Estadual do Mato Grosso-
UNEMAT.

PROFA. DRA. BRISA DO SVADESHI CABRAL DE MELO

Possui graduagdo em Biologia pela Universidade Regional do Cariri (2003), mestrado em
Agronomia (Fitotecnia) pela Universidade Federal do Ceara (2006) e doutorado em Agronomia
(Fitotecnia) pela Universidade Federal do Ceara (2012). Atualmente é professor do Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceara. Tem experiéncia na area de Agronomia, com
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énfase em Agroecologia, atuando principalmente nos seguintes temas: sistemas agroflorestais,
conservacgio de solo e permacultura.

RAQUEL MARIA DA CONCEICAO

A autora é Licenciada em Ciéncias Agrarias pela Universidade Estadual da Paraiba, foi bolsista de
Iniciacdo Cientifica (CNPq) e atua na area de Producdo Vegetal e Producao e Tecnologia de
Sementes.

RENATO AMERICO DE ARAUJO NETO

Doutorado em Agronomia (Producdo Vegetal) pela Universidade Federal de Alagoas, Brasil (2019).
Professor Universitario da Faculdade Mauricio de Nassau de Macei6, Brasil

RENE ALEXSSANDRO BRITO DE SA

Bacharel em Ciéncia e Tecnologia pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (2018),
graduando em Engenharia Civil pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

RENILSON PINTO ALVES

Graduando em Engenharia Civil pela Universidade Estadual da Paraiba (102 periodo), tem
experiéncia em solu¢des alternativas de abastecimento de dgua para consumo humano.

RICARDO BARBOSA GOMES DE MORAIS

Graduacgdo em Agronomia pela Universidade Federal de Alagoas, Brasil (2015). Lider de Produgao
do Usina Coruripe , Brasil

RICARDO DE AZEVEDO RAMALHO ROSAS

Engenheiro Civil pelo Centro Universitario de Jodo Pessoa e Especialista em Engenharia e
Segurang¢a do Trabalho pela Faculdades Integradas de Patos. MBA em Gerenciamento de Obras,
Tecnologia & Qualidade da Construcdo pelo Instituto de Pds Graduagdo (IPOG).
Graduado em Administragio de Empresas pelo Instituto de Educagdo Superior da Paraiba com
experiéncia na area de Producio e Gestdo da Qualidade.

ROBERTA DE OLIVEIRA SOUSA WANDERLEY

Tecndloga em Alimentos pelo Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, IFPB
CAMPUS - SOUSA. Mestre em Sistemas Agroindustriais -Area de Concentragdo 1) Ciéncia e
Tecnologia em Sistemas Agroindustriais - Producao e Tecnologia Agroindustrial. UFCG Campus de
Pombal. Doutoranda em Engenharia de Processos na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). Atuou como bolsista de Iniciacdo Cientifica (CNPq).Tem experiéncia na area de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, com énfase em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos poés-colheita,
beneficiamento e conservacdo das matérias-primas, higiene e controle de qualidade de produtos e
seguranca alimentar.
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ROSANE RODRIGUES CHAVES

Possui graduacdo em Bacharelado em Meteorologia pela Universidade de Sdo Paulo (1994),
graduacdo em Fisica (ndo concluido) pela Universidade Federal da Bahia(1988), mestrado em
Meteorologia pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais(1999), doutorado em Meteorologia
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais(2003), poés-doutorado pela Universidade de Sao
Paulo(2004) e curso-tecnico-profissionalizante em Técnico em Eletronica pela Escola Técnica
Federal da Bahia(1985). Atualmente é Revisor de peridédico da Revista Brasileira de Meteorologia,
Professor Adjunto da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

SEBASTIANA RENATA VILELA AZEVEDO

Técnica em Agropecuaria pela Escola Técnica Estadual Arlindo Ferreira dos Santos (2011 - 2013).
Engenheira Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (2014 - 2018). Foi Bolsista no
Programa de Educagdo Tutorial (PET Engenharia Florestal) da UFCG (2014 - 2018). Possui
experiéncia nas areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Florestais, com énfase em Recursos
Florestais.

STOECIO MALTA FERREIRA MAIA

Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Brasil(2009). Professor do Instituto Federal de Alagoas - Matriz , Brasil

TASSIO JORDAN RODRIGUES DANTAS DA SILVA

Graduando em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

TAYRON RAYAN SOBRINHO COSTA

Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (2018) no Centro de
Ciéncias Agrarias, Campus II - Areia/PB.

TELMA GOMES RIBEIRO ALVES

Possui graduac¢do em Licenciatura Plena em Geografia - Faculdades Integradas de Patos (2004).
Especializacdo em Geopolitica e Histéria (2008) e Especializacdo em Educacdo Ambiental (2013) -
Faculdades Integradas de Patos. Professora da Prefeitura Municipal de Catingueira e da Prefeitura
Municipal de Patos/PB. Atualmente esta cursando Mestrado GEOPROF na Universidade Federal do
Rio Grande do Norte.

THAIS MARA SOUZA BARBOSA

Doutoranda em Geografia pela Universidade Federal de Pernambuco-UFPE. Mestrado em
Geografia pela Universidade Federal de Pernambuco-UFPE (2019). Graduada em Geografia pela
Universidade Federal de Campina Grande-UFCG (2016). Integrante do grupo de pesquisa Paisagem
e Geossitemas - PAISAGEO pela Universidade Federal de Pernambuco e do Grupo de Pesquisa
Gestdo e Ordenamento Ambiental - GEOAMB pela Universidade Federal de Campina Grande. Possui
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