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APRESENTACAO

Somos todos moradores do mundo, e nossa casa € apenas um par de sapatos, visto que hoje
percebemos os impactos de um uso e gestdo inadequados dos recursos naturais e das consequéncias
desastrosas disto. As frequentes pesquisas e debates sobre a aplicabilidade de tecnologias que ddo apoio
a uma melhor qualidade na ambiéncia ainda sdo insuficientes; sabendo-se que além do valor do
equilibrio que advém da natureza, esta também é amparada pela Constituicao Federal de 1988, tratando
0 Meio Ambiente em seu aspecto natural, cultural e artificial.

Os embates de problemas e propostas de solugdes neste livro, tratados em varios lugares do Brasil
e exterior, sdo resultados de muitas pesquisas através das se¢des: Engenharia Civil, Agronomia e
Geociéncias. Nestas secOes, as inovag¢des estdo relacionadas a temas climatoldgicos, saneamento,
irrigacdo, bacias hidrograficas, agua, desmatamento, cobertura vegetal, areas de preservacido
permanente (APP), sistemas agroflorestais, caatinga e a andlise espacial e de campo dos dados; spoiler?
Nao, apenas uma motivacao para que vocé, enquanto leitor, aproveite com sabedoria cada capitulo.

Nos capitulos que seguem, a aplicabilidade de técnicas de Geoprocessamento dar-se-do como
ferramenta de apoio as ciéncias e contribuem na compreensao do espago geografico e como este pode
interferir direta ou indiretamente. Fica dificil compreender uma bacia hidrografica sem ter
embasamento técnico na topografia do terreno, que dar margem ao percurso dos lencgéis freaticos, bem
como o uso e cobertura da area de estudo; assim como entender arelacido de enchentes e APP, avaliando-
se o tamanho da interferéncia antrépica; bem como as caracteristicas inerentes ao meio ambiente da
caatinga e sua capacidade resiliente.

E essencial cada passo para reorganizar a nossa casa, de modo equilibrado entre sociedade e os
recursos naturais, para que as futuras gera¢des possam usar seu par de sapatos, e caminhar pela casa
podendo desfrutar na totalidade o que ela puder dispor.

Cacoal, dezembro de 2018

Dr. Joel Martins Braga Junior
Prof. em Agronomia, IFRO-Campus Cacoal

Dra. Talita Freitas Filgueira de Sa
Profa. em Geoprocessamento e Topografia, FSP-Rolim de Moura
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Capitulo 1

ANALISE DO CONFORTO TERMICO DE UMA ECO RESIDENCIA EDIFICADA NO SEMIARIDO
PARAIBANO

Paula Isabella de Oliveira Rochal
Vicente de Paula Teixeira Rocha?
Vera Solange de Oliveira Farias3

1Académica em Engenharia Civil, UFCG/CTRN/Campus Campina Grande, paulaiorocha@gmail.com
ZDoutorando em Engenharia Agricola, UFCG/CTRN/Campus Campina Grande, vicente.rocha@ufcg.edu.br
3Professora Associada IV, UFCG/CES/UAFM/Campus Cuité, vera.solange6@gmail.com

Introducao

O Brasil é um pais de dimensdes continentais com particularidades culturais, climaticas,
disponibilidade de recursos naturais, dentre outros. Neste sentido, é relevante a busca de uma
identificagdo das caracteristicas regionais, inserindo a necessidade de buscar um modelo de edificacao
apropriado para cada regido bio-climatica (ROCHA, 2016). As ideias arquitetonicas executadas com
sucesso em determinada regido com caracteristicas climaticas, econémicas, sociais e culturais tipicas,
ndo devem ser simplesmente inseridas em outras regides com caracteristicas diferentes. Por sua vez, as
adversidades de conforto ambiental, causadas por variaveis climaticas, podem ser superadas pela
conformidade desta arquitetura regionalizada, recorrendo a sistemas adequados de ventilacdo e
iluminagao natural (CUNHA, 2013).

Um ambiente que possa ser caracterizado como confortavel termicamente e devidamente
apropriado para o descanso ou com atividade que gere menor consumo de energia do trabalhador, é
instrumento de satde para o individuo, assim como melhora o desenvolvimento de atividades (ROCHA,
2016). Nogueira et al. (2005) defendem que o conforto ambiental, relacionado a arquitetura e ao
ambiente construido, é composto por conforto térmico, visual, acistico e ergondémico. O conforto
térmico é responsavel por grande parcela do conforto ambiental. O desconforto térmico é, em geral, uma
das maiores reclamacgdes dentre os fatores que compdem o conforto ambiental.

Para Souza (2012), o conforto térmico é afetado pela umidade, temperatura e movimento do ar,
vestimenta, nivel de atividade (quantidade de trabalho fisico realizado), temperatura média radiante
(temperatura média das paredes, solo, janelas, etc.) e outros fatores. Por outro lado, Chrismann et al.
(2015) declaram que, a sensa¢do de conforto térmico depende de fatores humanos e de fatores
ambientais, tornando-se um critério individual e subjetivo. Assim, um ambiente confortavel para um
utilizador podera ndo o sé-lo para outro, fato que exige grande versatilidade por parte das solugoes.

De acordo com Santos e Andrade (2008), o conforto térmico pode ser observado de duas
maneiras, do ponto de vista pessoal, considerando-se o conforto do individuo em determinados
ambientes, e da linha climato-ambiental, que propde o estabelecimento de um estado térmico,
analisando-se as variaveis ambientais. E neste contexto que diversos autores propuseram indices para
estudar mais profundamente a quantificacio do conforto térmico. Para se estabelecer critérios de
classificacdo dos ambientes, foram desenvolvidos diversos indices de conforto térmico com o objetivo
de englobar, em um Unico parametro, o efeito conjunto dos elementos meteoroldgicos e do ambiente
construido sobre o homem. Como exemplos de indices térmicos elaborados para o homem, podem ser
citados o Indice de Temperatura de Bulbo Umido e do Globo (WBGT), o Indice de Temperatura e
Umidade (THI), e o Indice de Desconforto (DI) (OLIVEIRA, 2006; MONTEIRO & ALUCCI, 2007;
NOGUEIRA et al,, 2012).

0 Indice de Desconforto (DI) é de facil utilizagio, sobretudo pela simplicidade na obtengio de
dados, sendo necessaria apenas a temperatura de bulbo seco e bulbo umido, obtidos com dois
termoOmetros simples. Para que a totalidade da populacdo nao apresente desconforto, DI deve ser
inferior a 702C. Para que a minoria da popula¢do apresente desconforto térmico, o DI deve se encontrar
na faixa de 70 a 752C. No caso da maioria das pessoas se sentir desconfortavel termicamente o DI varia
de 75 a 799C. No caso de insatisfagdo generalizada, DI o valor de DI deve ser superior a 792C. Por outro
lado, o THI é um indice muito usado em razdo de requerer dados meteoroldgicos facilmente
disponibilizados nas estacdes meteoroldgicas e em bancos de dados. A agregacdo de variaveis como
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umidade relativa do ar e a temperatura do ar, favorece uma proficua analise de conforto térmico
(ROCHA, 2016).

O desconforto térmico, quer seja por frio ou por calor, tem a capacidade de influenciar no
desempenho de atividades e grau de satisfagcdo dos usuarios de determinado ambiente, podendo levar
até a condicdes extremas, afetar a saude e levar a morte. Do ponto de vista fisiolégico, a sensacdo de
conforto térmico se daria, portanto, quando o corpo perdesse ou ganhasse calor sem ativar os
mecanismos termorreguladores, ou seja, em um ambiente de neutralidade térmica (LYRA, 2007).

As condigdes térmicas dos ambientes laborais ndo dependem sé do clima, mas também do calor
introduzido pelas atividades desenvolvidas e pelos equipamentos envolvidos nos processos, tal como
pelas caracteristicas construtivas do ambiente e sua capacidade de manter condi¢cdes internas
adequadas no que se refere ao conforto térmico das pessoas (RUAS, 1999).

Quanto aos indices subjetivos, tem-se que o indice Voto Médio Estimado (PMV) que é utilizado
com o0 propoésito de caracterizar o ambiente, adotando como referencial técnico o voto de sensacdo
térmica do usuario. Este indice deve ser complementado pelos dados fornecidos por outro indice, o PPD
(Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas). Segundo Lamberts et al. (2014), o Voto Médio Estimado (PMV)
é um indice que prevé um valor médio de sensac¢do térmica de um grande grupo de pessoas, segundo a
escala de 7 pontos, estratificando por aqueles que sentem desconforto por temperatura elevada ou
baixa. O PPD é um indice fortemente relacionado com o PMV e institui uma previsdao quantitativa da
percentagem de pessoas insatisfeitas termicamente com o ambiente, que o entendem “muito frio” ou
“muito quente”. Como aponta Vieira (2008), quando o PMV é igual a zero significa que a combinacgao
entre atividade, vestimenta e parametros ambientais promove, na média, uma sensacao térmica neutra.
Para 0< PMV <1 ou -1< PMV <0, os usudarios sentem o recinto como ligeiramente quente ou ligeiramente
frio, respectivamente. No caso de PMV na faixa de 1 a 2, os ocupantes do ambiente sentem desconforto
classificando o ambiente na categoria quente. Para o PMV que varia de -2 a -1, os ocupantes do espaco
sentem desconforto por frio. A escala de sensagdo térmica que apresenta uma linha graduada variando
de -3 até -2 e de 2 até +3 permite uma avaliacdo termo ambiental classificado como muito frio ou muito
quente, respectivamente. Devido a variacdo bioldgica entre as pessoas, é impossivel que todos os
ocupantes de um ambiente se sintam termicamente confortaveis ao mesmo tempo. O PPD (Porcentagem
de Pessoas Insatisfeitas) estabelece a quantidade estimada de pessoas insatisfeitas dentro de um
ambiente (LAMBERTS et al., 2014). Pinto (2014) afirma que, para o melhor valor de PMV (zero), tem-se
um minimo de 5% de pessoas insatisfeitas pelo PPD com a sensacdo térmica. O aumento do PPD varia
de acordo com uma curva representativa para cada valor correspondente de PMV.

Para avaliar o desempenho térmico do invélucro de uma edificacido sdo utilizados parametros
associados a inércia térmica, além da inversao térmica e amplitude. Segundo Frota e Shiffer (2009), a
inércia térmica estao associados dois fendmenos de grande significado para o desempenho térmico de
uma habitacido, o amortecimento e o atraso da onda de calor, devido ao aquecimento ou ao resfriamento
dos materiais. A inércia térmica depende das caracteristicas térmicas da envolvente e dos componentes
construtivos. O amortecimento, é a propriedade do invélucro de diminuir a amplitude das varia¢des
térmicas (PAPST, 1999). Assim sendo, o amortecimento corresponde a diferenca da média da
temperatura maxima da face externa da alvenaria e a média da temperatura maxima da face interna da
parede. Por sua vez, a amplitude térmica da temperatura superficial externa é a diferenca entre média
da maxima e a média da minima. A NBR 15220/2005 aponta que, atraso térmico é tempo transcorrido
entre uma varia¢do térmica em um meio e sua manifestacdo na superficie oposta de um componente
construtivo submetido a um regime peri6dico de transmissao de calor.

Este trabalho objetiva avaliar o conforto térmico em residéncia localizada em regido semiarida no
municipio de Cabaceiras-PB, bem como caracterizar dois ambientes, sala e quarto, para trés rotinas de
manipulagdo das aberturas de ventilagdo no periodo do verao brasileiro.

Material e Métodos

A casa foi construida na Ribeira, distrito pertencente a Cabaceiras, cidade do estado da Paraiba,
com as coordenadas geograficas de 7°24'29" de Latitude Sul e 36°21'59" de Longitude Oeste. O distrito
referenciado, localizado a 14 km da sede de Cabaceiras, foi acessado por meio de estrada vicinal. Por sua
vez, o terreno onde a casa foi edificada foi cedido pela Prefeitura Municipal da cidade.

0 municipio de Cabaceiras, situa-se a 184 km da capital Jodo Pessoa e 69 km da cidade de Campina
Grande, e estd localizada na Mesorregido da Borborema e na Microrregido do Cariri Oriental e, segundo
0 IBGE (2018), a cidade possui uma populacio de 5.503 habitantes e uma area de 452,92 kmz2.
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O clima predominante na regido, de acordo com BRASIL (2005), é do tipo tropical chuvoso.
Conforme o Atlas Geografico da Paraiba e a classificacdo Képpen, o clima de Cabaceiras é do tipo AS, que
se caracteriza por ser seco (precipitacdo anual inferior a 500mm), evapotranspiracio potencial anual
superior a precipitacdo anual e por nio existir cursos de agua permanentes. De acordo com Medeiros et
al. (2012), a média da temperatura maxima em Cabaceiras ocorre em dezembro e é da ordem de 32,62C.
Por outro lado, o valor da temperatura minima anual é de 17,82C, ocorrendo no més de agosto, enquanto
a temperatura média anual é de 24,09C. As flutuacdes mensais oscilam entre 22,1 a 25,39C, enquanto as
amplitudes térmicas mensais flutuam entre 9,3 a 12,42C com uma taxa anual de 10,82C. Ainda, segundo
os autores, 0 quadrimestre mais chuvoso sdo os meses de mar¢o a junho, com uma precipitacdo na
ordem de 60% do total anual e o quadrimestre menos chuvoso ocorre de setembro a dezembro.

Cabaceiras esta implantada no semiarido paraibano e a sua localizagdo pode ser observada na
Figura 1.

Org.: Slivana Frarmandes Neto

| |
»w u kL 3

Figura 1. Localizagdo do municipio de Cabaceiras-PB. Fonte: Rocha et al. (2015)

O municipio encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Paraiba, regido do
Alto Paraiba. Os principais cursos d’agua sdo: os rios Taperod, Paraiba e Boa Vista, além dos riachos: do
Pombo, Gangorra, Pocinho, Algodoais, Junco e Macambira. O principal corpo de acumulacio de 4gua, na
regido, é o Agude Publico Epitacio Pessoa ou do Boqueirdo, com capacidade aproximada de 450.424.550
m? (BRASIL, 2005).

A contextualizacdo da Eco Residéncia Rural, objeto deste estudo, fez parte de uma ampla
conjuntura envolvendo estudo da complexidade das variaveis de uma bacia hidrografica, tendo por base
o trabalho de pesquisa de Baracuhy (2001). Assim, no ano de 2005, um grupo de pesquisadores da UFCG
executaram o projeto MISOPA-Manejo Integrado em micro bacias no Sertdo Paraibano, no qual estava
inserido a constru¢do de uma casa que tinha como objetivo principal propor um modelo de desempenho
térmico satisfatorio a ser reproduzido no Semiarido paraibano, que servisse de espaco de testes e vitrine
para as técnicas e/ou materiais construtivos alternativos (CUNHA, 2013). No projeto foram utilizados
indicativos de arquitetura sustentavel, alicercados no tripé da sustentabilidade que Persson (2009) cita
como ecologicamente correto, economicamente viavel e socialmente justo. A primeira unidade do
modelo proposto foi edificada na Regido de Sio José do Sabugi-PB, sendo o trabalho foi apresentado por
Ferreira et al. (2007). Posteriormente, Cunha (2013) realizou pesquisa visando analisar o conforto
térmico de outra unidade habitacional construida nos mesmos padrdes, na cidade de Campina Grande.

10
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Tomando por base essa experiéncia positiva, uma equipe de professores e alunos do Programa de Pos-
Graduagido em Engenharia Agricola da UFCG, promoveu ajustes no projeto original da habita¢io rural,
sendo construida mais uma unidade no distrito da Ribeira, em Cabaceiras-PB. Segundo Rocha et al.
(2017), um dos relevantes objetivos da edificacdo é tornar disponivel, para a sociedade, um modelo
idealizado conforme padrdo de desempenho térmico satisfatério e com um bom gerenciamento dos
recursos naturais da regido, sobretudo o hidrico.

A casa possui uma arquitetura bem atipica, com um pé direito variavel, sendo no minimo de 2,70
m. Apresenta janelas maiores que aquelas costumeiramente construidas na regido, o que consiste em
fatores proporcionadores de maior conforto ambiental, boa climatizacdo, melhor iluminagdo natural,
bem como melhor comportamento termo-acustico-luminico. A coberta tem uma tipologia assemelhada
a uma asa delta, no sentido oposto ao caimento do terreno. Este formato da coberta facilita o
recolhimento de dgua para a cisterna, sem tubulagao atravessando a fachada ou lateral da habitacao.
Foram inseridas no projeto e na execucdo da Eco Residéncia, bandeiras moéveis sobre as esquadrias de
madeira da casa. As bandeiras moveis, com altura de 30 cm, foram confeccionadas em madeira e vidro.
Todos os ambientes da habitacao sdo dotados de ventilagdo natural, por meio de portas e bandeiras
sobre as esquadrias ou janelas. O envoltorio vertical da Eco Residéncia é formado pelos componentes
fisicos, alvenaria, janelas e porta, que separam os ambientes internos das variaveis climaticas externas.
Este envoltdrio tem a capacidade de exercer a fung¢io similar a de um filtro, regulando a transferéncia
de energia térmica. A alvenaria de vedacao foi confeccionada em tijolo solo-cimento, tipo aparente (sem
revestimento, exceto parte de areas molhadas do banheiro e da cozinha), com furos verticais, sendo
observadas regras essenciais como alinhamento, nivelamento, prumo e esquadro.

A estrutura da residéncia possui caracteristica, em planta baixa, de formato quadrangular,
medindo 7,50 x 7,50 m, tipo térreo e dotado de ambiente mezanino, na area dos fundos, sobre um dos
quartos. A habitacdo consta de dois quartos, sala, cozinha, banheiro, area externa coberta e mezanino,
contemplando uma area de construcio de 69,60 m?, sendo 56,85 m? no térreo e 12,75 m? no mezanino.

Na Figura 2 observa-se a planta baixa da Eco Residéncia.
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Figura 2. Planta baixa do pavimento térreo da Eco Residéncia. Fonte: Rocha et al. (2015).

As fachadas da Eco residéncia rural em estudo, sdo apresentadas na Figuras 3. Na Figura 3a esta
apresentada a vista frontal e na Figura 3b, pode-se observar a vista em perspectiva.
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(b)
Figura 3. Imagens da Eco Residéncia. (a) vista frontal; (b) vista em perspectiva - vista de
posterior e lateral. Fonte: Rocha et al. (2016).

Os ensaios ocorreram nos sete dias consecutivos da semana, ao longo do periodo de 7 (sete)
semanas, periodo compreendido entre 11 de janeiro a 27 de fevereiro do ano de 2016, periodo do verao
brasileiro, meses em que se observa grande adversidade térmica. Para a execug¢ao da coleta de dados foi
confeccionada uma estacdo mével, composta de uma estrutura de ferro e instalada no centro de cada
ambiente em estudo. Esta Estacdo foi associada a uma plataforma de prototipagem eletrénica de
hardware livre e de placa Unica, denominada arduino, que funcionou como datalogger, ao qual foram
conectados os sensores para obtencao de temperatura e de umidade, de temperatura de globo negro,
bem como o de velocidade do vento. O arduino foi construido com uma placa baseada no micro
controlador ATmega 2560 e de facil programacdo. Associado a ele, foram instalados sensores de
temperatura e umidade, DTH22, bem como os globos negros, que contaram, no seu interior, com um
sensor de temperatura denominado LM35. O Sensor de temperatura, recomendado para medir a
temperatura de superficie ou superficial da alvenaria é DS18B20.

A primeira etapa da analise do conforto térmico, foi obtido e armazenado os dados da temperatura
do ar, umidade relativa do ar, temperatura de globo e velocidade do ar. Os dados obtidos foram
armazenados em cada um dos cartdes tipo SD de 8G, sendo acessados e transferidos semanalmente para
um notebook.
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A coleta de dados ocorreu no horario das 7 as 18 h e o sistema de obtencdo e armazenamento de
dados foi programado para obter as informagdes dessas variaveis climaticas no intervalo de 30 min.
A Estacdo Meteoroldgica desenvolvida é apresentada na Figura 4.

Figura 4. Estacdo meteoroldgica composto de arduino tipo Mega e sensores para obtencio e dados de
temperatura, umidade e velocidade do vento.

Neste trabalho foi utilizado a composicdo de trés tratamentos que correspondem a diferentes
tipos de abertura para as trocas térmicas nos ambientes a serem estudados. As rotinas de tratamento
utilizadas sdo apresentadas na Tabela 1. Durante o horario noturno todos os elementos vazados ficaram
fechados.

Tabela 1. Tratamento de rotina de abertura de ventilacdo
Descricio Periodo
Horario intervencao:
07as18h
Bandeiras, Nucleo das Dias 14, 21, 28 /janeiro
janelas e 04,11, 18, 25/fevereiro/2016
Dias 12, 20, 27 /janeiro
e 03,10,17,24/fevereiro/2016
Nucleo das janelas, Dias 15, 16, 17; 23, 24, 29, 30, 31/jan.
Bandeiras 05,06,07,12,13, 14, 26, 27, 28 /fev.

Abertos Fechados

2 Bandeiras Nucleo das janelas

Os ambientes da habitacdo sdo dotados de ventilacdo natural por meio de portas, bandeiras sobre
as esquadrias, janelas ou elementos vazados (cobog6). Os dois ambientes selecionados para o estudo,
quarto com laje e sala, tém abertura por meio de janela em fachadas diferentes. O quarto com laje possui
abertura direta com janela de madeira na fachada sul, com uma ventilagdo do tipo por admissao. Por
sua, vez, a sala tem abertura de janela de madeira na fachada norte. Observa-se o propoésito de reforgar
a ventilacdo da sala através das aberturas internas que interliga o quarto com laje e a sala, bem como a
interligacdo da cozinha com a sala. A abertura de interligagcdo entre o quarto com laje e a sala ocorreu
por meio de esquadria tipo porta de madeira dotada de bandeira movel situada na parte superior da
porta, podendo essa bandeira ser aberta como uma espécie de duto de ventilacio. Acrescenta-se que, a
sala estudada também é dotada de ventilacdo cruzada, no sentido vertical de cima para baixo, ocorrendo
através de sua ligacdo com o mezanino.
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Os principais aspectos definidores na selecdo destes ambientes, para este estudo, foram a
importancia como ambiente de permanéncia prolongada; abertura para captacdo e circulacdo de ar
funcionando como ventilacio com circulacdo por admissdo ou exaustdo; caracteristica volumeétrica,
considerando a area e o pé-direito; caracteristica de piso, parede e teto e a sua localizacao dentro da Eco
Residéncia, observando a orientagdo solar com faces voltadas para as direcdes leste, oeste, norte ou sul.

De posse dos dados obtidos pelo datalogger as informacgdes foram aplicadas nas equagdes dos
indices térmicos DI, THI e WBGT e cujas variaveis sido relacionadas na Tabela 2.

Tabela 2. Indices e variaveis correspondentes

indice Desenvolvido/Utilizado por Equacgdes
Desconforto (DI) Thom (1959) DI = 0,72 (tpu + tps) + 40,6 (°C)
Temperatura e Umidade . THI = Tar- 0,55 (1 - 0,01 UR).(Tar -
(THI) Giles et al. (1990) 14,5)
Temperatura de Bulbo Yaglou e Minardi (1957) WBGT = 0,7 t, + 0,3 tgn (°C)

Umido e de Globo (WBGT)

Visto que o ambiente analisado nio se encontrava habitado, para calculo do Indice PMV e PPD foi
utilizada uma simulacdo, que varia com o horario, conforme observa-se na Tabela 3.

Tabela 3. Valores das atividades e vestimentas e simulacdo para o calculo do PMV/PPD

Horario Atividade (w.m-2) Vestimenta (clo)
0as6 Deitado (46) Camisa comprida, cuecdo e calca grossa (0,716)
6 as 22 Em pé, atividade doméstica (116) Cueca, camiseta, calca fina (0,40)
22 as0 Deitado (46) Camisa comprida, cuecido e calga grossa (0,716)

Conforme Lyra (2007), o Voto Médio Estimado (PMV) permite avaliar o conforto térmico de um
recinto fechado, prevendo a sensagdo térmica para qualquer combinagao entre o nivel de atividade de
uma pessoa (W.m2), a vestimenta (Clo) e quatro varidveis climaticas: temperatura do ar (2C),
temperatura de globo (2C), velocidade do ar (m.s"1) e umidade relativa do ar (%).

De posse das variaveis climaticas de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade
do vento (m/s), como também considerando parametros individuais como vestimenta (clo) e atividade
desempenhada (W.m-2), os indices foram calculados a partir do software Analysis BIO 1.5, desenvolvido
pelo LabEEE - Laboratorio de Eficiéncia Energética em edificagdes da Universidade Federal de Santa
Catarina- UFSC, a partir da inser¢do dos dados.

Para andlise do desempenho térmico da alvenaria externa foram estudados a temperatura
superficial interna e externa da alvenaria do lado oeste da residéncia, parametros associados a inércia
térmica como o amortecimento e atraso térmico, além da inversao térmica e amplitude. Foi procedida
uma avaliacao detalhada do comportamento das temperaturas superficiais das alvenarias externas
(ts_ext e ts_int). Deve-se destacar que a sala em estudo é formada por quatro vdos de alvenaria, dois
internos e dois externos. Dos vaos externos consta um, voltado para a orientagdo solar norte e o outro é
voltado para o oeste. Os sensores de temperatura foram instalados na alvenaria voltada para a face
oeste.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos por este trabalho para o Indice de Temperatura de Bulbo Umido e de Globo
sdo apresentados nos graficos da Figura 5.

Analisando os resultados, observa-se que, as curvas de WBGT para os espacos avaliados, se
enquadram no intervalo que indica que tais ambientes sdo adequados a execucio de atividades pesadas
e com trabalho continuo sem grandes prejuizos a produtividade e a satde do trabalhador, uma vez que,
os dados obtidos para os indices ndo ultrapassam o valor de 252C nos dois ambientes estudados.
Baseado neste indice, e considerando que, o estudo destina-se ao uso residencial, na qual das 7 as 19 h
devem predominar o trabalho doméstico e as atividades sedentarias, cujas taxas metabdlicas estimad as
variam em 116 W.m2 (trabalho doméstico, em pé), é possivel presumir que, os ambientes térmicos da
casa sdo caracterizados como toleraveis.
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Figura 5. Curvas do Indice WBGT por hora para os ambientes quarto e sala: (a) bandeira e janela
abertas; (b) janela fechada e bandeira aberta; (c) janela e bandeira fechadas.

Em experimento realizado em uma unidade habitacional com tipologia semelhante a usada neste
trabalho, Cunha (2013) registrou WBGT minimo de 19,72C e maximo de 22,5 2C, concluindo que, ao se
considerar os padrdes de ventilacdo estabelecidos, os ambientes avaliados sdo toleraveis a realizagdo
de atividades com taxa metabdlica acima de 200 W.m2, em regime intermitente de trabalho, sem
prejuizos a saude e a produtividade humana. Assim, uma comparacao detalhada entre as duas pesquisas
aponta para adequabilidade do modelo habitacional tanto para o periodo de inverno como na estacdo
de verdo, considerando que as pesquisas foram executadas em cidades distintas, mas em regido
semiarida.

As curvas do Indice de desconforto para os trés ambientes sio apresentadas na Figura 6.
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Figura 6. Curvas do Indice de desconforto para os ambientes quarto, sala e mezanino: (a)
bandeira e janela abertas; (b) da janela fechada e bandeira aberta; (c) janela e bandeira fechadas.

Observa-se pela Figura 6 que, o DI ndo atingiu a faixa de desconforto generalizado. Durante o
tratamento Bandeira e Janela abertos, a casa apresenta comportamento térmico favoravel com valor de
DI variando entre 71 e 76,52C, para a sala. Observa-se que o indice indicou que os ambientes foram
caracterizados como de “satisfa¢cdo para a maioria” em todo o turno da manha e para todos os ambientes.
Para o turno da tarde observou-se “satisfacdo para a minoria”. Observa-se o comportamento das médias
horarias considerando do periodo de intervencdo das 7 as 18 h para os mais diferentes tipos de
tratamentos. A area destacada na cor azul, é classificada como Zona em que, a maioria das pessoas estdo
satisfeitas termicamente.

Para este indice, Cunha (2013), encontrou o Indice de Desconforto (DI) variando entre 69,9 e
73,8°C, concluindo que, os ambientes avaliados foram considerados confortaveis pela maioria dos
usuarios durante todo o periodo de intervencao, independente do tratamento utilizado.

Considerando o estudo de avaliacio pelo Indice de Temperatura e Umidade (THI), tem-se uma
escala simétrica composta por uma faixa central que se trata da “faixa confortavel”, oscilando entre 22
e 25°C. Na proporgdo em que os valores do indice reduzem, a caracteriza¢do do desconforto proveniente
pelo frio se acentua. Desta forma, o ambiente se encontra na classe “ligeiramente frio”, “frio moderado”,
“frio” e “muito frio”, uma vez localizado, respectivamente, nas faixas constituidas no limite de 22 a 19°C,
19a16°C, 16 a 13°C, e menor que 13°C (FANGER, 1972).

Com os valores acima da faixa central, constatou-se um desconforto em razio da situagdo quente.
Neste caso, 0 ambiente pode ser considerado ligeiramente quente, quente moderado, quente ou muito
quente, se estiver nas faixas definidas, respectivamente, entre 25 a 282C, 28 a 312C, 31 a 342C e maior
que 34°C.

Na Figura 7 observa-se a variagdo do Indice de Temperatura e Umidade (THI) obtida por este
trabalho.
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Figura 7. Curvas de THI do quarto, sala e mezanino para (a) bandeira e janela abertas; (b) bandeira
aberta e janela fechada; (c) para bandeira e janela fechadas.

Observa-se o comportamento das médias horarias, considerando-se o periodo de intervencdo
das 7 as 18 h para os trés diferentes tipos de tratamentos. Para o tratamento Bandeira e Janela fechadas,
verifica-se que, as curvas do THI para a sala apresentam os maiores indices para este tratamento
atingindo o valor maximo de 26,352C, por volta das 13:30 h. As dreas que se encontram destacadas na
cor azul, sdo classificadas como zona em que, as pessoas estdo satisfeitas termicamente e engloba a faixa
confortavel.

A pesquisa realizada por Cunha (2013), para avaliacdo do conforto térmico de habitacdo
construida em Campina Grande, e cuja tipologia é assemelhada a habitagcdo estudada no presente
trabalho, o autor observou que, segundo o THI, a sala e 0o mezanino sdo caracterizados como
desconfortaveis por frio, quando da realizacdo de atividades consideradas leves por pessoas vestidas
com roupas normais de trabalho.

As curvas de PMV e PPD, para todos os tratamentos, na simulacdo descrita, sdo apresentadas na
Figura 8. O trecho destacado, consta de zona em que, as pessoas se sentem em situacdo termicamente
satisfeitas.

Pelos resultados dos graficos de PMV da simulacdo (Figura 8), observa-se que, demonstram
coeréncia quando comparados com a distribuicdo de temperatura ao longo do dia para os ambientes
analisados.
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Figura 8. Curvas de PMV do quarto e sala para (a) bandeira e janela abertas; (b) bandeira aberta e
janela fechada; (c) bandeira e janela fechadas.

Os maiores valores para os dois indices, que classificam os recintos com algum grau de
desconforto por temperatura elevada, ocorrem no periodo vespertino, precisamente no intervalo
compreendido entre 14 e 16 h. Estes resultados coincidem com as temperaturas maximas dos ambientes
estudados, que acontecem nesse mesmo periodo. Da mesma forma, o maior desconforto pelo frio
acontece pelamanh3, entre as 4 e 6 h, horario da temperatura minima registrada nos recintos. O minimo
para o PMV observado, oscilou na faixa entre -1,0 e -1,3, enquanto o PPD correspondente, ficou na ordem
de 22 a 35%.

A situacdo mais desfavoravel envolvendo os dois ambientes, foi quando todas as aberturas de
ventilacdo estavam fechadas. No periodo vespertino, mais precisamente as 14 h, a sala pode ser
considerada como o ambiente mais quente, chegando a apresentar um PMV maximo de 2,1 e PPD
correspondente de 82,9%. Em seguida o quarto, ambos com PMV maximo de 2 e PPD 80,6%.

Em relacdo ao periodo matutino, constata-se um maior conforto térmico, visto que, na maioria
dos casos, os ambientes ndo ultrapassam a zona ligeiramente quente antes das 10 h. Neste periodo, os
maiores valores para o indice encontrados para a sala e para o quarto foram observados nos
tratamentos que incluem o fechamento da janela. Por outro lado, os melhores resultados para o quarto
e a sala podem ser observados quando as janelas estavam abertas.

Deve-se destacar que Cunha (2013) realizou pesquisa semelhante em unidade habitacional com
a mesma tipologia e concluiu que, de maneira geral, a caracterizacdo dos ambientes estudados em
funcao de PMV e PPD no periodo de inverno, entre 8:00 h e 17:00 h, permite afirmar que, pessoas
sentadas e relaxadas (M= 1met) quando expostas a maior ventilacdo (janelas e bandeiras abertas),
percebem o ambiente térmico da sala como ligeiramente frio, e do mezanino como neutro, podendo
sentir leve desconforto por calor nos horarios entre 10:00 h e 14:00 h.
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As curvas geradas para ts_ext, e ts_int, para o ambiente da sala, no seu invélucro voltadas para o
Oeste, sdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 9. Grafico da temperatura superficial parede Oeste: (a) janela e bandeira abertas; (b) janela
fechada e bandeira aberta; (c) janela e bandeira fechadas.

Analisando o tratamento que gera a situagdo mais adversa, ou seja, janela e bandeira fechadas,
observa-se que, a temperatura da superficie externa da Eco Residéncia comecou a elevar-se apos o
nascer do sol, atingindo o maximo as 13 h e decrescendo acentuadamente depois. A alvenaria externa
voltada para o oeste, registrou a temperatura superficial externa no valor maximo de 362C. Ocorreu que,
aincidéncia do sol sobre os envoltérios externos das edificacdes representa, em maior ou menor escala,
um ganho de energia térmica, diretamente relacionada com a intensidade da radiacdo solar incidente e
das caracteristicas térmicas dos materiais. Observa-se, também, a transferéncia de energia por
conveccdo externa transportada pelo ar e irradiagdo refletida pelo solo.

O atraso térmico observado nos graficos concernentes a temperatura superficial da parede
Oeste, apontam para um retardo de 2h30 min. Observa-se que, apesar das temperaturas externa e
interna, em determinado momento ter apresentado uma diferenca especifica, o fluxo de energia térmica,
decorrente dessa diferenca de temperatura, sé se expressou mais tarde, caracterizando o fendmeno
denominado atraso térmico. A luz da termodinadmica compreende-se que esse tempo de atraso é tanto
maior quanto menor for a difusividade térmica do material que constitui a parede (LAMBERTS, 2014).

0 atraso na onda de calor faz com que a energia térmica incida no ambiente interno a partir do
final da tarde, fazendo com que a temperatura superficial interna se torne maior que a externa e
invertendo, consequentemente, o sentido do fluxo de calor (LAMBERTS, 2007).

0 amortecimento, diferenca da média temperatura maxima da face externa da alvenaria e a
média da temperatura da maxima da face interna da parede, foi de 3,72°C. Neste caso, salienta-se a
importancia da utilizacdo de componentes construtivos com elevada inércia térmica, o que permite
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aumentar a diferenca das temperaturas maximas da face externa em relacdo a face interna da envoltoéria.
Assim, os picos de temperatura verificados externamente sdo menos transmitidos para a face interna
da alvenaria, o que é particularmente relevante em clima quente e seco, em que a temperatura alcanca
valor muito alto, no decorrer do dia e baixo durante a noite.

A amplitude térmica da temperatura superficial externa, considerando a média maxima ocorrida
entre as 13 h, e a média minima ocorrida entre as 3h30min, consta de 13,4°C.

Os horarios nos quais se verifica a inversdo apresentam algumas diferencas, sendo que a
temperatura superficial externa superou a interna por volta das 7 h. Por outro lado, a média da
temperatura superficial interna ultrapassa a média da temperatura superficial externa em horarios que
variam das 18 as 19 h, aproximadamente.

O desempenho térmico da alvenaria oeste da Eco Residéncia rural, guarda um estreito
alinhamento com os mecanismos de transferéncia de energia térmica. Os mecanismos de transferéncia
(conveccgdo, conducdo, radiacdo, irradiacdo refletida, bem como a emissdo) atuaram no balanco
energético do envoltorio da habitacao.

Ocorreram fortes alteragdes no comportamento das temperaturas superficiais das alvenarias
externas (ts_ext.). Tais alteracdes sdo explicadas em razdo da incidéncia direta dos raios solares, da
radiacdo refletida pelos elementos do entorno (neste caso, pelo terreno) e pela conveccdo da
temperatura do ar exterior. Em virtude disto, é de grande relevancia as caracteristicas de absortividade
e o grau de sombreamento de sua face externa.

Para minimizar o problema da alta temperatura superficial externa, observa-se que se deve inserir
elementos que possam proteger as alvenarias externas da habitacdo. Sugeriu aspectos como grandes
beirais, brisas verticais e horizontais, arborizacdo, dentre outros, para reduzir a incidéncia direta do sol,
diminuindo a transferéncia de energia térmica por radiagao.

A amplitude térmica da temperatura superficial externa reforca o fato de que a incidéncia solar é
uma das mais relevantes matrizes de energia térmica e sua incidéncia sobre o invélucro externo da
habitacao provoca ganho de energia. Durante o turno da manha e da tarde e em razao dessa radiacdo
solar, tal como em razdo da convecgdo externa e da emissao dos elementos no entorno, a temperatura
superficial na face externa da envolvente € mais elevada que a interna. Por outro lado, no turno da noite
ocorre reducdo da temperatura do ar externo e da face externa da parede, em razio da auséncia da
incidéncia da radiacio solar.

0 estudo aponta para o fato de que, a residéncia oferece conforto ambiental na maior parte do dia
apresentando ligeiro desconforto devido a temperatura quente, em parte do turno vespertino e atesta a
contribuicdo da ventilacdo natural para o conforto térmico interno. Para minimizar o problema de
desconforto térmico no turno da tarde, sugere-se a plantacdo de arvores na area circundante a
habitacao.

Os dados coletados e analisados neste trabalho podem contribuir na discussio sobre a
problematica da qualidade ambiental das moradias construidas no Brasil, bem numa analise mais
aprofundadas para a necessidade da regionalizacdo das tipologias das edifica¢des rurais.

Conclusido

Por este trabalho pdde-se concluir que, de acordo com os Indices relacionados apenas com as
variaveis climaticas, para o WBGT, todos os ambientes foram classificados como toleraveis a realizacdo
de atividades pesadas e em trabalho continuo, sem grandes prejuizos a satide e a produtividade humana.

Para o Indice de Desconforto (DI), concluiu-se que, o ambiente sala é caracterizado como
termicamente confortavel durante o turno matutino. No entanto, deve-se adotar medidas para melhorar
o conforto da habitacdo no turno da tarde, e que em nenhuma situacao ocorreu classificacdo de ambiente
com desconforto generalizado.

Os ambientes da sala e quarto com laje foram caracterizados, segundo DI, como termicamente
confortaveis durante o turno matutino. No entanto, concluiu-se a necessidade de adotar medidas para
melhorar o conforto da habitacdo no turno da tarde.

Quanto ao Indice de Temperatura e Umidade (THI), a sala pode ser classificada como confortavel
termicamente ao longo de todo o dia.

Considerando os indices de conforto térmico que associam variaveis climaticas com parametros
individuais, o procedimento baseado em uma avaliagio fundamentada pelos indices PMV e PPD
caracterizou os ambientes estudados no periodo de verao e no horario vesp ertino, permitindo afirmar
que, as pessoas percebam o ambiente térmico da sala e do quarto com laje como “ligeiramente quente”,
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mesmo quando expostas a maior ventilacdo (janelas e bandeiras abertas). Por outro lado, no horario
matutino, antes das 7 h, os ambientes foram classificados termicamente como “ligeiramente frios”,
mesmo quando todas as janelas e bandeiras encontravam-se fechadas. Os resultados mostraram que o
conforto 6timo é atingido em torno de 8 h, para todos os ambientes estudados.
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Introducao

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) define como saneamento do meio o controle de todos
os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre o seu be m-
estar fisico, mental e social (PHILIPPI JR., 1988 apud PHILIPPI JR. & MALHEIROS, 2005). Varias sio as
atividades que compde o saneamento do meio, todavia, a lei 11.445 de 2007, ou Politica Nacional do
Saneamento Basico, definiu quatro destes servigos como basicos para a populagdo, sendo estes: (a)
abastecimento de agua potavel; (b) esgotamento sanitario; (c) limpeza urbana e manejo de residuos
solidos; e (d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagcdo das respectivas redes
urbanas.

Para Teixeira e Guilhermino (2006) apud Rodrigues et al. (2017), estes servigos promovem o
avanco da qualidade de vida e trazem um reflexo positivo na saude publica, como a diminuicdo da
mortalidade infantil e a redugdo de doengas. Desta forma, percebe-se que a promocdo da satde publica
vai além dos conhecimentos do campo da medicina, mas necessita de outros campos do conhecimento,
como a engenharia, biologia, sociologia, direito, entre outros (PHILIPPI JR., 1988 apud PHILIPPI JR. &
MALHEIROS, 2005).

Por promover a saide e a prevencdo de doengas, os investimentos nos servicos de saneamento
auxiliam na diminuicdo dos gastos publicos com a satde, além de ter impacto sobre a capacidade
produtiva de cada individuo e o desenvolvimento da regido (LEAL, 2012 apud SILVA & ESPERIDIAO,
2017).

A lei 11.445/2007 possui como um de seus principios a universalizacdo do acesso dessas
infraestruturas, como descrito no art. 2°. Todavia, nota-se que mesmo apds mais de uma década do
lancamento desta lei, nem todas as localidades do territério nacional contemplam com o saneamento
basico. Embora nao esteja universalizada, o atendimento dos servigos de abastecimento de agua pode
ser considerado abrangente. 0 mesmo ndo se observa na coleta de esgoto, que ainda se encontra em
uma situacdo bastante deficiente, tanto no que diz a respeito a sua coleta como ao seu tratamento
(FERREIRA & GARCIA, 2017).

Um dos principais fatores limitantes a universalizacao dos servigos do saneamento basico esta
no alto investimento financeiro necessario para ampliar estes servigos a toda populagdo. Para o periodo
de 2014 a 2033, estimou-se que o custo para universalizar o acesso aos quatro servicos do saneamento
basico (agua, esgoto, residuos e drenagem) é de R$ 503 bilhGes, enquanto o valor para universalizar
apenas os servicos de dgua e esgoto dentro deste periodo de 20 anos é de R$ 303 bilhdes (TRATA
BRASIL, 2018).

Outra dificuldade encontrada nos servigos do saneamento bdasico, conforme Aragao (2017), é
o crescimento populacional desordenado que dificulta a realizacdo de um servigo que historicamente é
deficiente. Segundo palavras do autor, este é um dos principais problemas de grande parte das capitais
brasileiras:

O planejamento urbano ineficiente, aliado a um crescimento desordenado contribuem
para que as provisdes de servigos primordiais como os sistemas de abastecimento e
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esgotamento sanitario caminhem lentamente. A busca por mais espago e moradia levou
a populagdo a residir em areas de precaria urbanizacdo e expandindo em forma
horizontal, espalhando a cidade para o meio da floresta o que gera dificuldade em levar
servicos essenciais como o saneamento a populagdo mais afastada. A ampliagio
desordenada do espaco urbano promove a busca pela moradia em areas insalubres,
como nas beiras de igarapés, em areas de deslizamentos, de inundacdes, entre outros
que ponham em risco a saide humana e a vida.
Turolla (2014) apud Silva e Espiridiao (2017), afirmam que:

O déficit em saneamento atinge em maior grau as regides menos desenvolvidas,
atrasando-as em seu processo de desenvolvimento. Os maiores indices de servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio inadequado, bem como os maiores
indices de mortalidade infantil, estdo localizados nas regides em que ha menor indice
de Desenvolvimento Humano, ou seja, aquelas regides em que hia menor nivel de
escolaridade, renda e acesso aos servicos de sadde.

Quanto aos dados estatisticos, segundo o Instituto Trata Brasil (2018), apenas 83,3% dos
brasileiros sdo atendidos com abastecimento de dgua tratada, enquanto apenas 51,92% da populacdo
tem acesso arede de esgoto. A Regido Norte é aquela que apresenta menor atendimento: apenas 55,37%
da populacido possuem abastecimento de dgua, porém a estatistica mais alarmante encontra-se na coleta
de esgoto, onde apenas 10,45% usufruem deste servigo.

Este trabalho tem por objetivo analisar a relacdo entre o esgotamento sanitario adequado com
o indice de desenvolvimento humano e a mortalidade infantil e sua influéncia no Estado do Para.

Material e Métodos

A area de estudo é o Estado do Para e inserido na Regido Norte do territério nacional. Em 2010,
o Estado continha 143 municipios passando posteriormente para 144 no ano de 2013 com a
emancipacdo do municipio Mojui dos Campos. Desta forma, este é o Uinico municipio cujos dados nao
constam em nenhuma das varidveis apresentadas no presente trabalho.

0 estudo trata de uma pesquisa exploratoéria de carater qualiquantitativo, realizado por meio
de analise de dados do esgotamento sanitario, indice de desenvolvimento humano e mortalidade
infantil, segundo informac¢des do Censo Demografico realizado em 2010 e foi obtido na plataforma IBGE -
Cidades (IBGE, 2018) proveniente do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), realizada no ano de 2010. Elaborou-se mapas de distribuicdo espacial dos dados para
cada variavel estudada como de esgotamento sanitario, do IDH e da mortalidade infantil. A elaboragao
dos mapas se deu utilizando o software de geoprocessamento ArcGIS, versdo 10.5, no Laboratério de
Geoprocessamento (LABGEO) da Universidade Federal Rural da Amazénia.

Para analisar a relacdo entre o esgotamento sanitario adequado com o indice de
desenvolvimento humano e a mortalidade infantil e sua influéncia definiu-se:

1. Esgotamento sanitario adequado (ESA): é a percentagem da populacdo que dispde de um sistema
de esgoto sanitario em seu domicilio adequado para o tratamento dos efluentes gerados, ndo sendo,
necessariamente, um sistema de coleta e tratamento convencional utilizado pelas companhias de esgoto
sanitario (FREITAS, BRILHANTE & ALMEIDA, 2001);

2. indice de desenvolvimento humano (IDH): é um indicador comparativo, calculado a partir de
dados de expectativa ao nascer, educacdo e produto interno bruto per capita (PNUD, 2012 apud
DAWALIBI et al, 2014).

3. Mortalidade infantil (MI): é um indicador de qualidade de vida e de desenvolvimento. Representa
quantas criangas com até um ano de idade ndo irdo sobreviver a cada mil criangas vivas (SILVA &
ESPIRIDIAO, 2017).

Em seguida, foram tabulados e classificados o IDH dos municipios paraenses utilizando a
metodologia de Crispim et al. (2016), de acordo com a faixa de valores apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo do IDH

Classificacao IDH
Muito Baixo 0a 0,499
Baixo 0,500 a 0,599
Médio 0,600 a 0,699
Alto 0,700a 0,799
Muito Alto 0,800a1,0

Fonte: Adaptado de Crispim et al. (2016).

Ap6s, utilizando planilha eletronica, foi correlacionado o esgotamento sanitario e IDH, e;
esgotamento sanitdrio e mortalidade infantil. Para isto, foram elaborados graficos de dispersdo da
correlacdo linear entre as duas variaveis.

Buscando saber como o esgotamento sanitario implicava na mortalidade infantil, seus dados
foram colocados como a variavel independente (eixo das abscissas), enquanto a MI foi escolhida para
ser a variavel dependente (eixo das ordenadas). Esta analise possibilitou ver se os valores baixos de ESA
resultavam em valores altos de MI, bem como valores altos de ESA influenciavam menores indices de
MI. Da mesma forma, procurando saber como o esgotamento sanitario implicava na mortalidade infantil,
seus dados foram colocados como a variavel independente (eixo das abscissas), enquanto a MI foi
escolhida para ser a variavel dependente (eixo das ordenadas), possibilitando ver se os valores baixos
de ESA resultavam em valores altos de MI, bem como valores altos de %ESA influenciavam menores
indices de MI.

Resultados e Discussdo
Comparagdo dos Dados Secunddrios

Em relagdo ao esgotamento sanitario adequado, observa-se que os valores para o Estado do
Para se mostram criticos. O mapa da Figura 1 demonstra em qual faixa percentual de atendimento do
servico cada municipio paraense encontrava-se em 2010.
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Figura 1. Percentual de populacgdo atendida com esgotamento sanitario adequado em cada municipio,
segundo dados do censo de 2010. Fonte: Adaptado de IBGE Cidades (2018).
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Tabela 2. As 10 melhores e as 10 piores percentuais de esgotamento sanitario do Estado do Para

A média dos 143 municipios paraenses foi de aproximadamente 14,84% de Esgotamento
Sanitario Adequado, do qual 76 possuem valores menores ou iguais a 10%; 42 municipios constam com
um percentual entre 10 e 25%; 22 municipios entre 25 e 50% e; apenas quatro municipios possuem
esgotamento sanitario adequado abrangendo mais da metade da populacdo, sendo o maior valor paraa
capital paraense, Belém, com o valor de 67,9%. Enquanto isto, o municipio de Palestina do Para
apresenta maior criticidade, com valor de apenas 0,3%. A Tabela 2 observa-se as dez cidades com os
melhores percentuais de esgotamento sanitario adequado, bem como as dez que apresentaram as

Melhores Piores
Posicido Municipios ESA (%)  Posiciao Municipios ESA (%)

12 Belém 67,9 1342 Floresta do Araguaia 1,4

0 Soure 64,6 135¢ Novo Progresso 1,4

2 Capanema 63,7 1362 Placas 1,4
40 Ananindeua 55,1 137° Trairao 1,4
5¢ Magalhdes Barata 48,6 1382 Curua 1,1
62 Salinépolis 47,8 139¢ Pau D'Arco 1,1
7° Parauapebas 45,7 140° Garrafdo do Norte 1
82 Santarém Novo 43,2 141° Tracuateua 0,8
9¢ Maracana 41,5 142¢ Terra Alta 0,7
10° Ma3e do Rio 41,1 143° Palestina do Para 0,3

Fonte: Adaptado de IBGE Cidades (2018).

Com relagdo ao IDH, obtido por este trabalho, observa-se os valores distribuidos de acordo

coma Figura 2.
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A média dos valores de IDH é de aproximadamente 0,58 para os municipios paraenses. Vale
ressaltar que o IBGE nao apresentou o IDH da cidade de Nova Esperanca do Piria. Desta forma, apenas
os dados de 142 municipios foram apresentados. A (Tabela 3) ilustra os dez municipios com os melhores
IDHs, bem como os dez piores.

Tabela 3. Classificacdo do IDH do Estado do Para

Melhores Piores

Posicio Municipios IDH Posicao Municipios IDH
0 Belém 0,746 1332 Curralinho 0,502
2° Ananindeua 0,718 1342 Afua 0,489
e Parauapebas 0,715 1352 Anajas 0,484
40 Santarém 0,691 1362 Ipixuna do Para 0,484
5¢ Marituba 0,676 1372 Portel 0,483
g Canaa dos Carajas 0,673 1382 Cachoeira do Piria 0,473

e Castanhal 0,673 1392 Bagre 0,471

0 Novo Progresso 0,673 1402 Chaves 0,453

0 Redencao 0,672 141° Colares 0,418
109 Maraba 0,668 142° Melgaco 0,418

Fonte: Adaptado de IBGE Cidades (2018).

A capital paraense foi que apresenta o maior IDH, com o valor de 0,746, enquanto Melgaco foi
que apresentou o menor indice de apenas 0,418. Comparando-se com resultados de acordo com as
Tabelas 2 e 3, observa-se que apenas 3 dos 10 municipios com melhor percentual de esgotamento
sanitario aparecem na lista das dez cidades com melhores IDHs: Belém, Ananindeua e Parauapebas
(Figura 3).

Muncipios

B Muito Baixo

H Baixo
Médio

H Alto

H Muito Alto

Figura 3. Classificacdo do IDH dos municipios paraenses.

Os valores da mortalidade infantil entre os municipios paraenses, se distribuiram como
mostrado na Figura 3.
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Figura 4. Mortalidade infantil por cada mil nascimentos dos municipios paraenses, ano 2010.
Fonte: Adaptado de IBGE Cidades (2018).

A média dos valores de mortalidade infantil observada por este trabalho é de
aproximadamente 18,20 (unidade por cada 1000 criancas nascidas vivas). Nos dados do IBGE nao
consta informacdo para o municipio de Magalh3es Barata, sendo assim, apenas 142 municipios foram
computados. Diferente do esgotamento sanitario e do IDH, para os valores de mortalidade infantil,
quanto maior o valor dado, pior sera o cenario em relacdo a esta variavel. Logo, os municipios com
melhores cendrios sdo aqueles que apresentam o menor indice de mortalidade infantil. Na Tabela 4,
observa-se as dez melhores e as dez piores cidades em relagdo a mortalidade infantil no Para no ano de
2010.

Tabela 4. Municipios paraenses quanto a mortalidade infantil

Melhores Piores
Posicao Municipios Mortalid.a de Posicdo Municipios Mortalid.a de
Infantil Infantil

1332 Nova Timboteua 6,45 19 Jacareacanga 62,86
1342 Palestina do Para 6,37 2° Brasil Novo 48,95
1352 Inhangapi 6,33 3@ Picarra 40,23
1362 Agua Azul do Norte 5,46 40 Pau D'Arco 37,31
137¢ Santana do Araguaia 4,83 5¢ Novo Progresso 35

138¢ Sao Joao do Araguaia 4,83 62 Anapu 3291
1392 Maracana 4,62 79 Terra Alta 32,43
140°  Santa Maria das Barreiras 4,46 8¢ Pacaja 30,75
1410 Marapanim 2,7 90 Saogi:i‘figfao da 30,43
142¢ Igarapé-Acu 1,65 102 Curuca 29,53

Fonte: Adaptado de IBGE Cidades (2018).
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Jacareacanga é o municipio que apresenta a pior mortalidade infantil, com o valor de 62,86
mortos a cada 1000 crian¢as nascidos vivos, enquanto Igarapé-A¢u é o municipio paraense com o
melhor cenario em relacdo a este cenario, com valor de 1,65. Comparando-se a Tabela 2 e a Tabela 4
percebe-se que trés das cidades que aparecem na relagdo das dez piores em esgotamento sanitario
também aparecerem entre as dez piores em relacdo a mortalidade infantil, Novo Progresso, Pau D’Arco
e Terra Alta. Quanto a capital paraense, no ranking da mortalidade infantil em 2010, obteve a
septuagésima coloca¢do, com mortalidade infantil de 17,59 (unidade por cada mil crian¢as nascidas
vivas).

A relacio do Esgotamento Sanitirio Adequado para o Indice de Desenvolvimento Humano
levou em conta 142 municipios, ndo considerando o percentual de esgoto de Nova Esperanca do Piria
por auséncia de dados quanto ao seu IDH no ano de 2010. O resultado da correlagdo pode ser observado
no grafico da Figura 5.
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Figura 5. Correlagdo linear entre o esgotamento sanitario adequado e o indice de d esenvolvimento
humano no Estado do Par4, ano de 2010.

Para a relagdo entre o Esgotamento Sanitario Adequado e a Mortalidade Infantil, utilizou-se
dados de 142 municipios por conta da auséncia de dados sobre Magalhdes Barata em relacdo a
mortalidade infantil no municipio para o ano de 2010. O resultado da correlagdo é demonstrado no
grafico da Figura 6.
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Figura 6. Correlagdo linear entre o esgotamento sanitario adequado e a mortalidade infantil no Estado
do Parg, ano 2010.

Conclusao

Apenas quatro dos 143 municipios existentes em 2010 possuiam uma cobertura de esgoto que
atendia mais da metade de sua populacdo, sendo Belém a cidade com maior atendimento do servigo,
enquanto mais da metade destes municipios apresentaram esgotamento sanitario abaixo dos 10%.

A maioria dos municipios foi classificada como tendo um Indice de Desenvolvimento Humano
baixo (valores entre 0,500 e 0,599). Melgaco (0,418) foi a cidade que apresentou o menor indice,
enquanto Belém apresentou o melhor (0,746). Nisto, a correlagio com do Esgotamento Sanitario
Adequado com o IDH, foi de R?=0,2105, ou seja, obteve um peso de 21,05% sobre o IDH. Desta forma,
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concluiu-se que o esgotamento sanitario, embora possua relacdo ndo muito expressiva com o IDH, ainda
assim possui um impacto significativo. Além disto, existem variaveis ndo estudadas neste trabalho, como
educacio e economia, que influenciam os valores de IDH. E na questdo de satide publica, o ESA retrata
apenas um dos diversos servigcos do saneamento.

Com relacdo a mortalidade infantil, Jacareacanga apresentou niveis mais criticos, com 62,86
mortes a cada mil criancas nascidas vivas. E embora nao apareca entre as dez cidades com pior
esgotamento sanitario, ainda assim, sua realidade néo difere muito, ja que sua percentagem em relacgio
a variavel é de 2%. Todavia, a relagdo entre o esgotamento sanitario e a mortalidade infantil obteve um
R?=0,0249, ou 2,49%, sendo esta relacio ndo muito expressiva, levando a reflexdo de que, talvez, a
auséncia ou um péssimo atendimento dos servicos de esgotamento sanitario ndo sejam um dos
principais fatores que influenciem na mortalidade infantil de uma cidade.

Este estudo contribui para demonstrar a realidade dos municipios paraenses quanto ao
esgotamento sanitario, IDH e mortalidade infantil.
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Capitulo 3
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Introducao

O setor de ceramica no Brasil vivencia uma grande expansao, tendo uma participacdo no PIB
nacional de quase 1,0%, em virtude principalmente dos materiais cerdmicos serem os mais utilizados
na construcdo civil. A producdo cerdmica pode ser feita por industrias de pequeno ou médio porte.
Atualmente, o nimero de ceramicas e olarias no Brasil corresponde a aproximadamente 6.903
empresas, responsaveis por 293 mil empregos diretos e 900 mil de indiretos, gerando um faturamento
anual de R$ 18 bilhdes e diminuindo o nimero de pessoas desempregadas (ANICER, 2017).

Os processos de fabricacdo empregados pelos diversos segmentos ceramicos assemelham -se
entre si parcial ou totalmente, podendo diferir de acordo com o tipo de peca ou material desejado. De
um modo geral, a manufatura de produtos ceramicos compreende as etapas de preparacdo da matéria-
prima e da massa; conformacgdo das pecas; tratamento térmico e acabamento (SANTOS, 2017).

No setor da ceramica vermelha, seus produtos sdo oriundos da argila ou misturas contendo
argila, através de moldagem, secagem e queima da mesma, de onde vem a cor avermelhada que da o seu
nome (NUNES, 2012).

Na Regiao do Cariri, situada no estado do Cearj, estdo localizadas aproximadamente 30 fabricas
deste segmento, possuindo a maioria delas uma gestdo familiar. A producdo no setor de ceramica
vermelha no Cariri em 2007 foi de 1341.658 pecgas. Os responsaveis por esse crescimento nesse setor,
foi 0 aquecimento da construgao civil, os projetos Minha Casa Minha Vida e Aceleragao ao Crescimento
(SEBRAE, 2009).

Por possuir estrutura e caracteristicas particulares, e apesar do aspecto positivo quanto ao
crescimento econdémico, esse segmento do setor industrial Caririense, apresenta uma série de
problemas, tanto ambiental como de qualidade dos produtos. Em geral, essas industrias possuem
processo considerado basicamente artesanal com automacdo de ceramicas com baixa tecnologia
empregada ndo possuindo um controle eficiente nas etapas de fabricacdao (ANICER, 2012). Dentro dos
problemas ambientais gerados encontram-se, especialmente, a extracdo e consumo de matérias-primas
e os rejeitos de produgio, principalmente, produtos defeituosos ja queimados. E preciso que atitudes e
acoes preventivas sejam realizadas a fim de minimizar tal impacto (NUNES & RESENDE, 2013).

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho ¢é avaliar a influéncia do teor de residuo e dos
parametros de processo nas propriedades fisico-mecanicas de massas ceramicas preparadas com argila
de alta plasticidade e residuos da cerdmica vermelha, como absorc¢do de agua, porosidade, densidade,
perda de massa ao fogo e resisténcia mecanica a flexao.

Material e Métodos

Neste trabalho, foram utilizados como matérias-primas, o residuo proveniente do processo da
sinteriza¢do na fabricacdo de tijolos, a argila de alta plasticidade denominada argila gorda, e a massa
ceramica, denominada de massa pronta, utilizada na fabrica¢do dos tijolos ceramicos. Esses materiais
foram fornecidos por uma industria de ceramica vermelha, localizada no municipio de Crato (CE).
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Apds a coletada, a argila gorda e a massa pronta foram submetidas a secagem em estufa de
laboratério a 110°C durante 24 horas, destorroadas em moinho de martelos e em seguida passadas em
peneira ABNT 80 (0,177mm). O residuo foi quebrado manualmente com martelo e moido no moinho de
martelo com a finalidade de facilitar os demais procedimentos. Posteriormente, peneirado em peneira
ABNT 80 (abertura 0,177mm) (SANTOS, 1989).

A composicdo quimica das massas ceramicas foi obtida através da fluorescéncia de raios X
utilizando o equipamento de FRX da marca Shimadzu (EDX-900), na UFCG/LEMa - Laboratério de
Engenharia de Materiais - Campina Grande - PB. As matérias-primas foram submetidas ao ensaio de
plasticidade com a finalidade de avaliar a plasticidade das massas argilosas. O ensaio foi realizado no
Laboratoério de Materiais Ceramicos da Universidade Federal do Cariri - UFCA (ABNT, 1984).

Foram formuladas 3 (trés) misturas ceramicas, utilizando a argila gorda usada para a fabricacdo
de tijolo e o residuo proveniente de refugo de tijolos queimados. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
proporgoes do residuo e da argila gorda utilizadas.

Tabela 1. Composicdo das misturas

Mistura Teor de argila gorda (%) Teor de residuo (%)
Massa 1 95 5
Massa 2 90 10
Massa 3 85 15

O processo de mistura foi realizado no misturador durante 15 minutos, com a argila gorda e o
residuo em forma de p6 na presenca de 4gua, em seguida levadas a estufa por 24 horas a 110°C. Apds a
secagem, as massas foram desaglomeradas no moinho de martelo. A massa pronta e as massas
formuladas foram umedecidas com 8% de dgua e peneiradas em peneira ABNT 80 (0,177mm) a fim de
melhorar granulacdo e garantir uma boa homogeneizacdo. A conformagdo ocorreu por meio de
prensagem uniaxial, onde foi usada uma prensa hidraulica para conformacio de 144 corpos-de-prova
no total (36 para a massa pronta e 108 para as massas formuladas), utilizando uma matriz de aco
inoxidavel de secdo retangular com dimensdes de aproximadamente (8,0 x 2,5 x 1,0 cm). Apés a
conformacdo dos mesmos, com o auxilio de uma balanga analitica, os corpos-de-prova foram pesados e
suas dimensdes medidas com auxilio de um paquimetro. Os corpos-de-prova obtidos foram submetidos
a secagem em uma estufa a 110°C por 24h, para eliminacdo da agua livre e novamente pesados com
auxilio de uma balanga analitica e medidas suas dimensdes com auxilio de um paquimetro. Os corpos-
de-prova foram sinterizados em trés temperaturas distintas: 850, 950 e 1050°C, com uma taxa de
aquecimento de 10°C/min e patamar de queima de 3h. Apds a queima as amostras foram novamente
pesadas com auxilio de uma balanca analitica e suas dimensdes medidas com auxilio de um paquimetro
(SANTOS, 1989).

A caracterizacgdo fisica ocorreu segundo os procedimentos e as classificacdes postuladas pela
norma da ABNT ndmeros NBR 13818/1997. O ensaio de absorcio de dgua foi realizado de acordo com
a NBR 13818. Os corpos-de-prova foram pesados secos, e em seguida mergulhados em recipiente com
agua por um periodo de 24h. Posteriormente, obteve-se o peso dos corpos-de-prova imidos a partir da
pesagem dos mesmos (ABNT, 1997).

Para determinar a porosidade aparente, foram necessarios os valores de peso da peca seca (Ps),
da peca umida (Pu) e o peso da peca totalmente imersa em agua (Pi). Além disso, foi determinado a
densidade aparente. Para obtenc¢do da retragdo linear, os corpos-de-prova queimados tiveram suas
medicdes realizadas por paquimetro (SANTOS, 1989).

A determinacdo da perda ao fogo se deu pela diferenca entre a massa do corpo-de-prova seco
(Ps) e amassa do corpo-de-prova queimado (Pg), medidas em balanca analitica com trés casas decimais
(RIELLA, 2010).

Foi realizado o ensaio de resisténcia mecanica a flexdo (RMF) de carregamento em trés pontos.
A determinacdo da resisténcia mecanica a flexdo foi obtida conforme estabelecido pela NBR 13818
(ABNT, 1997). Para as trés misturas ceramicas formuladas (argila gorda + residuo) e a massa pronta,
este ensaio foi realizado no Laboratério de Ceramica da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), onde foi utilizado o equipamento do modelo Flexi 1000 LX-650 da marca Shimadzu. A distancia
dos apoios foi 59,75mm. Apds o rompimento foram coletados os dados, carga aplicada e medidas de
largura e espessura da regido de rompimento do corpo-de-prova.
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Resultados e Discussdo
Os resultados das composicdes quimicas da argila gorda, do residuo e da massa pronta estao
representados na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do quimica das amostras

Amostra (%)

Oxidos AG Residuo MP
Si0, 61,95 65,36 60,4
Al,03 22,68 18,50 23,58
Fe;03 6,4 8,069 7,48
MgO 3,74 2,644 3,33
K.0 3,28 4,043 2,27
Ca0 0,78 0,222 0,58
Ti0, 0,96 0,962 0,75
MnO 0,16 0,067 0,54
Cr20s 0,16 0,062 0,74
V205 0,16 0,052 0,53

Rb:0 0,16 0,017 0,7

Verifica-se que, a silica (Si02) é o constituinte majoritario das matérias-primas utilizadas. Além
disso, as amostras apresentaram quantidades significativas de alumina (Al,03) e hematita (Fe»03), a qual
proporcionou aos blocos ceramicos a cor avermelhada.

Observa-se também teores de 6xido alcalino (Kz0) e alcalinos terrosos (MgO e Ca0), sendo o 6xido
alcalino importante para a composicao das massas ceramicas, pois atua como fundente, contribuindo
para a diminuicdo da temperatura de sinterizagdo das pecas. A presenca do titdnio resultou na
intensificagao da cor desenvolvida por outros elementos, como no caso, o ferro.

Foi verificado que alguns 6xidos encontrados no residuo apresentaram baixos percentuais em
relacdo as outras matérias-primas estudadas. Este comportamento, é decorrente do processo de
queima. Comparando-se esses resultados com a literatura, notou-se que os percentuais dos principais
constituintes do residuo sdo semelhantes, mesmo sendo em cidades diferentes (VIEIRA, 2004).

Na Tabela 3, estdo compilados os resultados de limite de liquidez, limite de plasticidade e indice
de plasticidade das massas argilosas estudadas.

Tabela 3. Indice de Plasticidade das massas argilosas

Amostra Limite de liquidez Limite de plasticidade indice de plasticidade
(%) (%) (%)
Argila gorda 53,12 21,62 31,5
Residuo -- Nao plastico -
AG + 5%R 48,35 25,61 22,74
AG + 10%R 47,99 26,52 21,47
AG + 15%R 43,75 26,11 17,63

Verifica-se que, os limites de liquidez das amostras analisadas variam entre 43 a 54%, os limites
de plasticidade variam entre 21 a 27% e os indices de plasticidade variam entre 17 a 32%. Para as
adi¢cOes na argila gordade 5,10 e 15% do residuo, os valores observados do indice de plasticidade foram
de 22,74, 21,27 e 17,63%, respectivamente; sendo o menor indice de plasticidade obtido para 15% de
adicdo, o que ja era esperado, visto que o residuo é rico em quartzo e este age na diminuicdo da
plasticidade.

Segundo Vieira (2004), os valores estabelecidos para os limites de consisténcia de Atterberg,
como parametros para o processo de conformacdo por extrusdo em ceramica vermelha, sdo: de 30 a
60% para o Limite de liquidez, de 15 a 30% para o Limite de plasticidade, e de 10 a 30% para o indice
de plasticidade. Observa-se que todas as amostras ficaram dentro dos valores citados anteriormente.

Na Figura 1, observa-se o grafico com os resultados de absorcdo de dgua para as massas
ceramicas analisadas.
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Figura 1. Absor¢io de agua das massas ceramicas.

Verifica-se que, com o aumento da temperatura houve uma diminuicdo na absor¢do de agua das
amostras analisadas. Isto, provavelmente, esta relacionado com o grau de vitrificacdo, que aumenta com
a temperatura de sinterizacdo e diminui a absor¢do de agua devido a reducdo da porosidade. Esse
processo de vitrificacdo ocorreu pela forma¢do de uma fase liquida dentro da pec¢a, no aumento da
temperatura, a qual preenche os poros existentes, aumentando o coalescimento das particulas nao

fundidas (ABNT, 2005).

Segundo Macedo (2008), no processamento industrial para blocos ceramicos, os valores para
absor¢ao de agua devem ser menores ou igual a 25%. Verifica-se que a massa pronta e as trés massas
formuladas (argila gorda + residuo) estudadas, estdo préximos aos valores citados anteriormente.
Assim, a adi¢do de residuo na massa ceramica ndo ocasionou interferéncia negativa na absorc¢ao de gua.

Na Figura 2, estd ilustrado o grafico com os resultados de porosidade aparente para as massas

ceramicas estudadas.

48

47 ]
46
45 ]
44 ]
43 ]
42 ]
41
40 ]
39
38
37
36
35
34 4
33
32
31
30

Porosidade Aparente (%)

29

—8— Ag+5% R
—e— Ag+10% R
—A— Ag+15% R
—vw— Massa Pronta

T
850

T
900

T
950
Temperatura (°C)

T T T
1000 1050

Figura 2. Porosidade aparente das massas ceramicas.

Baseado no grafico verifica-se que, com o aumento da temperatura houve diminuicdo na
porosidade para todas as composic¢des. Este resultado corroborou com os resultados obtidos por este

trabalho para absor¢do de agua.

Foi possivel observar que, o acréscimo do teor de residuo na argila gorda propiciou um aumento
da porosidade aparente e da absorg¢ao de 4gua das massas ceramicas. Isto, possivelmente, foi decorrente
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de um empacotamento descontinuo, com a presenca de “vazios”, ocasionado pela incorporacdo do
residuo (GOUVEIA, 2008).

Os valores da porosidade aparente para a producio de blocos ceramicos deve estar entre 5 e
35% (SANTOS, 1989). Verifica-se que, somente a massa pronta e a argila gorda com a incorporacao de
5% de residuo, queimadas a 1050°C, encontram-se dentro do intervalo indicado citado anteriormente.
Dessa forma, a adi¢do de 5% de residuo nao afetou negativamente a porosidade aparente.

Na Figura 3, observa-se o grafico com os resultados de densidade aparente para as massas
cerdmicas analisadas.
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Figura 3. Densidade Aparente das massas ceramicas.

A partir do grafico da Figura 3, observa-se que com o aumento da temperatura houve um
aumento na densidade aparente de todas as amostras analisadas, e que a adicdo do teor de residuo na
argila gorda prejudicou a densificagdo. Desta maneira, esses resultados corroboram com os resultados
da absorcdo de agua e porosidade, analisados anteriormente. Comparando com Gouveia (2008),
verifica-se que os valores sdo similares.

Os valores de densidade aparente das argilas devem estar entre 1,7 e 2,1 g/cm3 conforme propoe
Santos (1989). Logo, a incorporacdo de residuo na argila gorda nao interferiu negativamente nos valores
de densidade aparente.

Os resultados da retracao linear de queima dos corpos de prova estdo representados no grafico
da Figura 4.
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Figura 4. Retracdo linear em func¢do da temperatura de queima.

A partir do grafico da Figura 4, verifica-se que, com a elevacdo da temperatura de queima houve
um aumento da retragdo linear das composi¢des. Este comportamento foi mais pronunciado na
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temperatura de queima 1050°C. Nota-se também que, o acréscimo de teor de residuo na argila gorda
reduz a retracdo linear de queima, semelhante ao evidenciado por Vieira (2009).

Este comportamento, é decorrente ao maior grau de sinterizacdo, ocorrido com o aumento da
temperatura, que faz com que haja a formacdo de uma maior quantidade de fase liquida, e esta por sua
vez, age unindo as particulas e retraindo o corpo ceramico.

Segundo Zaccaron (2014), no processamento industrial, a retracdo linear de queima é
considerada 6tima com valores menores que 1,5%, e com a situacdo aceitavel entre 1,5 a 3%. Observa-
se que, a argila gorda com adi¢do do residuo e a massa pronta estdo proximos a estes valores.

Na Figura 5, observa-se o grafico de perda de massa ao fogo para cada amostra com a
temperatura de queima.
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Figura 5. Perda de massa ao fogo das massas ceramicas.

De acordo com os resultados de perda de massa ao fogo para as massas ceramicas analisadas, a
perda de massa aumentou conforme a elevacdo da temperatura. Isto é decorrente de perda de aguas
(livre, adsorvida e de constituicdo), e matéria organica durante o processo de queima (RIELLA, 2010).

Observa-se que a perda de massa ao fogo para as argilas com a incorporagao de residuo é menor
para maiores teores de residuos. Este comportamento é decorrente do residuo durante o primeiro
processo de sinterizacdo, o qual ja passou pelo processo de perda de matéria organica e outras reacdes
inerentes ao processo de sinteriza¢do. Ja a massa pronta apresenta valores mais expressivos de perda
de massa ao fogo, devido a decomposicdo dos materiais argilosos. Assim, a adicao de residuo na massa
ceramica minimizou os efeitos da perda de massa e ndo acarretou danos as massas ceramicas (GOUVEIA,
2008).

A ruptura a flexao indica a capacidade de o material suportar esforgos exercidos por uma carga
podendo resultar em ruptura do mesmo. Os resultados de ruptura a flexdo estdo representados na
Figura 6.

Verifica-se que, com o aumento da temperatura de queima, ha aumento da resisténcia mecanica
de forma semelhante ao observado por Zanotto e Migliore (1991). Observa-se também que, a adi¢ao do
residuo contribui para o aumento da resisténcia mecénica, o qual é evidenciado com o aumento da
temperatura de queima. Segundo Rodrigues (2016), a geracdo de um corpo cerdmico com uma maior
resisténcia, indica a ocorréncia da eliminacio dos vazios provocados pela queima a esta temperatura.
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Figura 6. Resisténcia mecanica a flexdo das massas ceramicas.

De acordo com a ABNT NBR 15270, os limites de tensao a flexdo indicados para uso em ceramica
devem ser Trf = 1,5 MPa para tijolos. Observa-se que a massa pronta e as argilas com a incorporagao de
residuo de 5% na temperatura de 1050°C, estdo entre 10 e 15% nas trés temperaturas estudadas e
proximos a estes valores.

Conclusao

A silica (Si02) foi o constituinte majoritario das matérias-primas utilizadas, seguido do Al;03
(alumina). A argila gorda e a massa pronta apresentaram como fases cristalinas principais quartzo,
caulinita, ilita e montmorilonita, enquanto que o residuo apresentou quartzo e caulinita como fases
cristalinas; as quantidades de residuos adicionados a argila gorda ficaram dentro do padrao
estabelecido como fontes de matérias-primas para a producdo de um novo produto ceramico
alternativo.

Observou-se que, os resultados foram favoraveis e de acordo com o aumento da temperatura de
queima. A argila gorda com a incorporacdo de 5% do residuo queimada a 1050°C apresentou os
melhores resultados; a adicdo do residuo foi favoravel na substituicdo da argila magra utilizada no
processo de fabricacdo do tijolo, sendo que a propriedade mecanica devera ser novamente realizada e
avaliada.
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Introducao

0 sistema de rotacao da terra é um elemento importante para a funcionalidade dos sistemas de
conveccao e formacao de nuvens (LOO et al,, 2015), ocasionando a precipitacdo que é uma das variaveis
meteorologicas mais importantes, especialmente nos tropicos. A precipitacdo estd diretamente
relacionada com a disponibilidade hidrica de uma regido, sendo esta uma das condi¢gdes mais
importantes para a pratica de qualquer atividade. Dependendo da regido, a precipitacdo pode ocorrer
de forma bem distribuida ao longo do ano, mas em outros casos é dividida em periodos, que sdo
geralmente denominados como estacdo seca e chuvosa (MACIE & FREITAS, 2016).

A variacdo regional e sazonal da precipitacdo é um dos principais fatores determinantes das
condigdes climatolégicas ao redor do globo. Assim, a disponibilidade e distribuicio sazonal da
precipitacdo em uma determinada regiao, sdo fatores determinantes para quantificar a necessidade de
irrigacdo de uma determinada cultura, o abastecimento de 4gua doméstico e industrial, a ocorréncia de
cheias e inundagdes, os dimensionamentos de canais de drenagem, entre outros (PERTUSSATTI, 2013).
As culturas agricolas, nas suas vdrias fases de desenvolvimento, necessitam para o seu Otimo
crescimento de determinada quantidade de dgua que é suprida principalmente pela precipitacdo pluvial.
A ocorréncia de periodos secos na estagdo chuvosa (veranicos) pode ser extremamente prejudicial para
a agricultura, principalmente, se o0 mesmo ocorrer em periodos nos quais as plantas tenham maior
necessidade hidrica (CASTRO NETO et al., 1980).

O Estado de Alagoas encontra-se subdividido em trés distintas mesorregides (Litoral, Agreste e
Sertdo). As mesorregides do Litoral e do Agreste apresentam um clima quente e imido, com totais
pluviométricos anuais de 600-3000mm, com periodo chuvoso concentrado no outono - inverno e o
periodo seco na primavera-verao (LIMA, 1991; SOUZA & LIMA, 1995; MOLION & BERNARDO, 2002). A
mesorregido do Sertdo apresenta um clima mais seco com baixos totais pluviométricos, e com estagao
chuvosa durante o verao - outono e estagdo seca no inverno (REBOITA, 2012).

O regime de precipitacdo do Estado esta associado a diversos sistemas meteorologicos, comuns
em boa parte do Nordeste brasileiro. Dentre os principais sistemas encontram-se as linhas de
instabilidade costeira, variacdo sazonal dos ventos, posicdo e intensidade da Zona de Convergéncia
Intertropical, Vértices Ciclonicos de Altos Niveis, Ondas de Leste, entre outros (SOUZA et al,, 2004).
Molion e Bernardo (2002) afirmam que, essa variabilidade da distribuicdo da precipitacdo sobre o
Nordeste Brasileiro (NEB), esta relacionada com mudancas que ocorrem nos padrdes de circulaciao
atmosférica de grande escala e com a interagdo oceano-atmosfera no oceano Pacifico e no Atlantico.
Assim, Alagoas possui uma estagdo chuvosa ocorrente entre maio-julho, quando existe a maxima
convergéncia dos alisios com a brisa terrestre, que deve ser mais forte durante as estacdes de outono e
inverno quando o contraste de temperatura entre a terra e o mar é maior (KOUSKY, 1980), e uma esta¢do
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seca entre novembro-janeiro, pois, durante esse periodo tém-se uma mudanc¢a na direcdo dos ventos
alisios que desfavorecem a formacao de nuvens na regiao.

A variabilidade mensal e sazonal da precipitacio no Nordeste do Brasil caracteriza-se pela
acentuada irregularidade espacial e temporal, com periodos extremamente secos e outros chuvosos.
Definem-se periodos secos e chuvosos como determinados periodos de tempo, com baixa ou alta
quantidade e/ou irregularidade na distribuicdo da chuva, em que as precipitacdes observadas sdo
menores ou maiores que a média climatoldgica, ou quando a disponibilidade hidrica é inferior ou
superior ao esperado, respectivamente. Segundo Carvalho et al. (2013), os valores adotados como
indicativo de dias secos e chuvosos sdo: 0,1mm (KELLER FILHO et al., 2006), 0,85mm (BARRON et al,,
2003), Imm (SANTOS et al, 2009; ARRUDA & PINTO, 1980) e 5mm (ASSAD et al,, 1993; FIETZ et al,,
1998; VIANA et al., 2002).

Portanto, a ocorréncia de periodos secos pode ser extremamente prejudicial para a agricultura,
especialmente nos periodos em que as plantas mais necessitam de agua, isto é, em periodos criticos
como a floragdo e frutificacdo que terdo um efeito sério no rendimento final. O conhecimento da
distribuicdo temporal e espacial da precipitacdo e consequentemente dos periodos secos, é de grande
importancia para diminuicdo de perdas na agricultura. Informagdes sobre a intensidade e duracdo de
uma seca podem ser usadas para determinar qual cultura ou variedade pode ser usada em um local
especifico (SIVAKUMAR, 1992). Porém, um periodo seco afeta ndo apenas a agricultura, mas também
outros setores, como a pesca, a saide humana e eletricidade, etc. A geracdo de eletricidade em usinas
hidrelétricas pode sofrer interrup¢coes em periodos secos. Portanto, os efeitos de um periodo seco,
possui impacto direto sobre a economia de uma regiao (CARVALHO etal., 2017; CARVALHO etal., 2013).

Assim, o objetivo desse estudo é realizar uma avaliagdo climatoldgica das ocorréncias de
periodos secos (na estacdo chuvosa) e chuvosos (na estacdo seca), com base em dados didrios de
precipitagdo, para o Estado de Alagoas.

Material e Métodos
Local da Area de Estudo e Dados de Precipitacdo

0 Estado de Alagoas (Figura 1) possui uma area de 27.793 km? (entre latitudes 08°48' S e 10°29'
S e longitudes 35°09' W e 38°13' W), correspondendo a 0,32% do territério nacional, fazendo limite com
os Estados de Pernambuco, Sergipe e Bahia. O Estado é dividido em seis regides fisiograficas: Sertao,
Alto Sao Francisco, Agreste, Zona da Mata, Baixo Sdo Francisco e Litoral (SANTOS et al., 2014). De acordo
com a classificacdo climatica de Thornthwaite nessas regides prevalecem os tipos de clima semiarido,
seco subumido, imido/subumido para o Sertdo/Sertdo do Sdo Francisco, Agreste e Baixo Sdo
Francisco/Litoral/Zona da Mata, respectivamente de acordo com Barros et al. (2012). A parte oriental
do Estado possui clima quente, onde a temperatura média anual é superior a 24°C e as ocorréncias de
chuva sdo abundantes acima de 1.400mm. No interior do Estado predomina o clima semiarido, com
médias anuais de chuva abaixo de 1.000mm. Em Alagoas, as esta¢des do ano sdo bem definidas pela
periodicidade das chuvas. O verdo tem inicio em setembro e termina em fevereiro, e o inverno (chuvas)
comeca aproximadamente em margo, com término em agosto. As temperaturas ndo oscilam muito,
variando no litoral entre 22,5 e 282C e no sertdo entre 17 e 332C.

Dados de precipitagdo pluvial diaria de 27 municipios (Figura 1 e Tabela 1) foram utilizados,
abrangendo um periodo de 1913 a 2013, os quais foram obtidos a partir de registros da SUDENE
(Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste), do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e
do Sistema de Informagdes Hidrolégicas - Hidroweb gerenciado pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas).
As caracteristicas das ocorréncias dos periodos secos e chuvosos foram analisadas de acordo com os
dados de precipitacdo nas mesorregides do Estado de Alagoas. Na Tabela 1 observa-se as regides com
suas respectivas coordenadas geograficas e periodo de observacgao.
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Figura 1. Localizagdo das estagdes pluviométricas nas mesorregides fisiograficas e a hipsometria do
Estado de Alagoas. Fonte: Adaptado de Santos et al. (2014).

Tabela 1. Regides e localidades com suas respectivas coordenadas geograficas e periodos de observacao

ID CIDADES Regiao Latitude Longitude Altitude (m) Periodo

1 Agua Branca Sertdo 09°15°39”S  37°56’10"W 560 1915 - 2009
2 Mata Grande Sertdo 09°07°03”S 37°43’56"W 633 1965 - 2000
3 Major Isidoro Sertdo 09°31’56”S  36°59’06”"W 217 1915 -1989
4 Delmiro Gouveia Sertdo do Sdo Francisco 09°23’'19”S 37°59'57"W 256 1937 - 2006
5  Olho d’Agua do Casado Sertdo do Sdo Francisco 09°30°07”S  37°50°02”W 209 1963 - 1999
6 Piranhas Sertdo do Sdo Francisco 09°37°25”S 37°4524”"W  110m 1913 -2013
7 Pao de Aglcar Sertdo do Sao Francisco 09°44’54”S 37°26’12"W 45m 1913 -2010
8 Traipu Sertdo do Sdo Francisco 09°58'14”S 37°00'12"W 40 m 1913-2013
9 Palmeira dos Indios Agreste 09°24'26”S 36°3739”"W  342m 1913 -2013
10 Quebrangulo Agreste 09°44'26”S 36°30’10"W  150m 1913 -2000
11 Limoeiro de Anadia Agreste 09°26°51”S  36°23’17"W  620m 1963 - 2000
12 Anadia Agreste 09°39’57”S  35°44’07"W 30m 1913 -2012
13 Porto Real do Colégio Baixo Sdo Francisco  10°11°09”S  36°50°24"W 30m  1921-1997
14 Penedo Baixo Sdo Francisco ~ 09°19°08”S 36°28’'16"W  411m 1913 -2013
15 Piacabucu Baixo Sio Francisco 10°17°25”S 36°35'11"W 28m  1913-2013
16 Mar Vermelho Zona da Mata 10°07°32”S 36°10°'32"W 10m  1937-2013
17 Vigcosa Zona da Mata 09°09°30”S 35°17'42"W 57m  1938-2011
18 Santana do Mundau Zona da Mata 09°41°04”S 36°18’15"W  105m 1913 -2000
19 Atalaia Zona da Mata 09°22'17”S 36°14’27"W  300m 1913 -2013
20 Capela Zona da Mata 09°10°05”S 36°13’20"W  221m 1963 -2013
21 Unido dos Palmares Zona da Mata 09°30°07”S 36°01'22"W 54m 1914-2013
22 Rio Largo Zona da Mata 09°24°27”S  36°04’25"W 34m  1963-2000
23 Flexeiras Zona da Mata 09°09’46”S 36°01’55”"W  155m 1913 -2012
24 Matriz de Camaragibe Zona da Mata 09°11°’51”S  35°46’51"W 70m 1963 -2000
25 Coruripe Litoral 10°24°20”S  36°26'04”W 10m 1944 -2013
26 Maceid Litoral 09°28°42”S 35°51'12”W  127m 1972 -2008
27 Porto de Pedra Litoral 09°09°06”S  35°32’00"W 16m 1963 -2000
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Avaliagdo dos Periodos secos e chuvosos

Nas analises de periodos secos foram consideradas as ocorréncias de dias secos consecutivos
entre os meses de abril e agosto (estacdo chuvosa). Para as andlises de periodos chuvosos foram
consideradas as ocorréncias de dias chuvosos consecutivos entre os meses de outubro e fevereiro
(estagdo seca). Os periodos secos e chuvosos foram analisados em trés diferentes intervalos de tempo
(= 5 dias, = 10 dias, = 15 dias), definidos através de analises das ocorréncias de dias secos e chuvosos,
sendo o fim de cada intervalo determinado pela ocorréncia de um dia chuvoso ou seco, respectivamente.
Na definicdo de dias seco considerou-se como valores de referéncia para a precipitacdo 1, 3 e 5Smm
(SANTOS et al,, 2009; ARRUDA & PINTO, 1980). Assim, dias com precipitacao igual ou inferior a esse
valor de referéncia foram considerados secos, e dias com precipitacdo superior foram considerados
chuvosos. As analises foram realizadas com o auxilio do aplicativo Instat Climatic (STERN et al., 2005).

A funcdo densidade de probabilidade para a distribuicdo gama é dada por:

fx) = F}E:) xT e parax>0 (Eq.1)

fx)=0 parax<0 (Eq.2)

Onde, os parametros da distribuicido gama, que podem assumir qualquer valor positivo, sdo: A, taxa
média do processo; r, numero especifico de eventos que ocorrem até que a variavel X (tamanho do
segmento de tempo ou espaco) seja atingida; e ['(r) é a funcdo gama, definida por:

r(r)= fooo x"le*dx parar>0 (Eq.3)

Interpolagdo e espacializagdo dos periodos secos e chuvosos

As caracteristicas espaciais das ocorréncias de periodos secos e chuvosos foram obtidas usando
o software Qgis 2.14.2. Na fase da geracdo da grade regular, uma grade com 5 km de resolugdo foi
definida para a interpolacdo espacial da probabilidade de ocorréncia dos periodos secos e chuvosos. A
interpolacdo espacial foi realizada com a aplicacdo do método Spline Tension. O método usa uma
representacdo continua de pontos de dados distribuidos irregularmente nos quais equagdes diferenciais
ajustam uma superficie em pontos de grade. Os calculos de derivacdo sdo realizados rep etidamente até
que uma diferenca (convergéncia ou tolerancia) entre os valores amostrados e estimados, especificados
pelo usuario, seja atingida, ou até que um determinado nimero maximo de itera¢des seja atingido. A
grade é ajustada pela resolucdo da equacao diferencial bi harménica modificada (SMITH & WESSEL,
1990).

Resultados e Discussao

O Estado de Alagoas, apesar de ndo possuir grande extensdo territorial, possui grande
irregularidade na distribuicdo das ocorréncias de chuvas. A analise de eventos diarios de precipitacio
mostrou que o Estado apresenta alta probabilidade nas ocorréncias de periodos secos e chuvosos
(Figuras 1 a 5). Possui estacdo seca e chuvosa bem definida, sendo o periodo de maior e menor
ocorréncia de chuva, na maior parte do Estado, ocorrendo de abril a agosto e outubro a fevereiro,
respectivamente (CARVALHO et al,, 2017). A ocorréncia de periodos secos na estagdo chuvosa mostrou-
se altamente variavel entre as regides da Zona da Mata, Litoral, Agreste e Sertdo (Figura 1).

As regides do Litoral e da Zona da Mata, possuem maior volume de dgua precipitada em todo o
Estado de Alagoas e, por isso, a variacdo de dias entre os periodos secos foi mais intensa. Assim,
observou-se que ao considerar periodos secos mais longos a probabilidade de ocorréncia foi menor e,
consequentemente, a variacdo foi mais intensa do que nas outras regides de Alagoas. Nessas regides,
periodos secos de 5 dias ocorrem com maior frequéncia com probabilidade acima de 95% (Figura 1).
Dessa forma, pode-se considerar que, a estacdo chuvosa do Estado comumente apresenta dias secos
consecutivos com periodo superior ou igual a 5 dias. Segundo Carvalho (2010), no municipio de Rio
Largo, localizado na regido da Zona da Mata, os meses de junho e julho sdo caracterizados por maiores
ocorréncias de dias chuvosos, e assim, a maior probabilidade de ocorrer periodos secos foram para
periodos de dois dias (CARVALHO, 2010). As regides Agreste e Sertdo apresentam também, como em
todo o Estado, maiores ocorréncias de periodos secos de 5 dias, com probabilidade variando de 98 a
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100%, essas regides possuem menor precipitacdo total acumulado no ano, e por isso caracterizam-se
por maior frequéncia de chuvas de menor intensidade.
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Figura 1. Probabilidade de ocorréncia de periodos secos de 5 dias na estagao chuvosa para o Estado de
Alagoas, considerando os limites de precipitacdo de a) 1mm; b) 3mm; e ¢) 5mm.

A ocorréncia de periodos secos de 10 dias é maior na regido do Sertdo e Agreste, com
probabilidade variando 62,5% (Figura 2a) a 100% (Figura 2c). Esses resultados mostram que,
ocorréncias de periodos secos mais longos ocorrem com maior frequéncia nessas regides. Ressalta-se
ainda que, nas regides do Litoral e Zona da Mata, ha intensas ocorréncias de periodos secos de 10 dias
(Figura 2), esses periodos apresentam probabilidade variando de 30% (Figura 2a) a 70% (Figura 2c).
Porém, a regido norte do Litoral, que compreende o municipio de Porto Calvo, apresenta menor
ocorréncia, com probabilidade variando de 30 a 50%, mostrando que, nessa parte da regido houve maior
ocorréncia de chuvas.

Periodos secos mais longos (15 dias) ocorrem em menor frequéncia, com probabilidade
variando de 0 a 30% (Figura 3). Azevedo e Leitdo (1990) ao analisarem as ocorréncias dos periodos
secos na regido da Paraiba, constataram que, em média, 90% das ocorréncias sdo para periodos secos
igual ou inferior a 10 dias. Para o sertdo pode ser visto que, na parte norte do sertdo do Sdo Francisco
(Figura 3), onde as ocorréncias de periodos secos (15 dias) ocorrem com maior frequéncia, do que toda
aregido do Sertdo com probabilidades oscilando de 36% (Figura 3a) a 90%(Figura 3c). O nivel de 70 a
75% de probabilidade de ocorréncias de chuvas provaveis é mais confiavel para a realizacdo das
atividades agricolas (BERNARDO, 1995).

Esses resultados mostram que, boa parte das chuvas diadrias que ocorrem na regiao de estudo
sdo inferiores a demanda hidrica de uma cultura. A alta ocorréncia de dias secos pode afetar a
produtividade das culturas, sendo a irrigagdo uma alternativa para disponibilizar dgua as culturas
agricolas. Porém, a baixa probabilidade de ocorrer um periodo seco mais longo em algumas regioes
como a Zona da Mata e Litoral, significa que se espera quantidade satisfatéria de dgua disponivel no solo,
o que pode favorecer a produgdo agricola da regido.
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Figura 3. Probabilidade de ocorréncia de periodos secos de 15 dias na estacdo chuvosa para o Estado
de Alagoas, considerando os limites de precipitacao de a) 1mm; b) 3mm; e ¢) 5mm.
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Apesar de ser o periodo considerado como chuvoso, a precipitacdo que ocorre na maior parte
do tempo ndo supre a demanda hidrica de varias culturas, uma vez que a precipitacdo diaria inferior a
1mm néo contribui para repor ou suprir as necessidades hidricas das plantas, pois essa quantidade de
precipitacdo é normalmente transpirada pelas plantas ou evaporada pela superficie do solo
(NIEUWOLT, 1989). Carvalho et al. (2017) ratificam que, precipitacdo de até 3mm pode ser considerada
insuficiente, ja que é praticamente perdida por evapotranspiracdo, principalmente durante o periodo
entre setembro a marg¢o, quando a demanda evaporativa da atmosfera é alta. Fietz et al. (1998)
estudando a probabilidade de ocorréncia de periodos secos e chuvosos na regido de Dourados,
afirmaram que, déficit hidrico diario restringe o crescimento e desenvolvimento de culturas em suas
diversas fases fenoldgicas. Dutra et al. (2015) afirmam que, em resposta ao déficit hidrico em fases
criticas, as plantas em geral, reduzem a atividade estomatica, influenciando outra varidvel como a
fotossintese, provocando assim consequéncias negativas no crescimento e desenvolvimento das
culturas, refletindo diretamente na produtividade.

Ao analisar as ocorréncias de periodos chuvosos constata-se que, o periodo de 5 dias ocorre com
maior frequéncia em todo o Estado com variagdo de 1 a 30% (Figura 4), principalmente na regido da
Zona da Mata e Litoral, onde a probabilidade chega a ser superior a 26% de ocorréncia. Assim, observa-
se que para a regido do Litoral Alagoano a probabilidade de ocorrer chuva durante a estacdo seca foi
maior para 1mm (Figura 4a) decrescendo a probabilidade com o aumento da agua precipitavel (Figuras
4b e 4c). Para a regido do Sertao ha baixa probabilidade de precipitacdo com 5 dias consecutivos nos 3
limites estudado. Dessa forma, tem-se boas chances de ocorrer uma sequéncia consecutiva de dias
chuvosos mais curtos na Zona da Mata. Porém, as chances de ocorrer periodos chuvosos mais longos
sdo baixas (Figuras 5 e 6). As ocorréncias de periodos chuvosos mais longos nio atingiram a
probabilidade de 1%, indicando que, as chances de ocorrer dias chuvosos consecutivos superior a 10 e
15 dias entre os meses de setembro a fevereiro, sdo muito baixas.
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Figura 4. Probabilidade de ocorréncia de periodos chuvosos de 5 dias na estacdo chuvosa para o
Estado de Alagoas, considerando os limites de precipitacao de a) 1mm; b) 3mm; e ¢) 5mm.

Considerando periodos chuvosos de 10 dias consecutivos observa-se que, para Imm (Figura 5a)
a probabilidade oscila de 0 a 0,80% para Agreste e Litoral Alagoano. Para 3mm, apenas uma parte de
Alagoas tem uma probabilidade significativa, pois, para a grande parte da regido é muito baixa a
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ocorréncia de chuvas com intensidade de 3mm no periodo de 10 dias. E para 5mm, apenas a regiao de
Ibateguara possui probabilidade superior a 0,76%.
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Figura 5. Probabilidade de ocorréncia de periodos chuvosos de 10 dias na estacdo chuvosa para o
Estado de Alagoas, considerando os limites de precipitacdo de a) 1mm; b) 3mm; e c) 5Smm.

Observa-se ainda que, grande parte de Alagoas tem baixa probabilidade de precipitacdo de 1mm
para periodos chuvosos de 15 dias. Apenas uma parte da Zona da Mata e Ibateguara apresenta alguma
probabilidade de precipitacao (Figura 6a). Para 3mm, apenas Traipu e Rio Largo contemplam alguma
possibilidade de precipitacdo de 3mm no periodo de 15 dias (Figura 6b). Na Figura 6c, apenas a regido
de Traipu apresenta probabilidade oscilando de 0,16 a 0,50 para 5mm.
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Estado de Alagoas, considerando os limites de precipitacdo de a) 1mm; b) 3mm; e c) 5mm.

Conclusdo

Andlises das ocorréncias de periodos secos e chuvosos evidenciam a informag¢do propalada
acerca da distribuicdo da chuva em Alagoas, servindo como base para auxiliar o desenvolvimento de
atividades em diversos setores econémicos.

A ocorréncia de periodos secos na estagdo chuvosa (veranicos) pode ser prejudicial para o
desenvolvimento de atividades na agricultura, a qual pode reduzir a producdo final das culturas,
trazendo prejuizos para a economia local. Além disso, os periodos secos mais longos, mesmo que nao
ocorram em maior frequéncia, podem provocar a perda de toda uma lavoura prejudicando tanto a
produtor e consequentemente o fornecimento de alimentos. Regides como a Zona da Mata e Litoral
possuem maior volume pluviométrico no Estado, porém a ocorréncia de periodos secos exigi que haja o
uso de irrigacao.

Em relag¢do as ocorréncias de periodos chuvosos durante a estagdo seca, evidenciou-se que todo
o Estado apresentou baixa ocorréncia de dias chuvosos consecutivos, o que evidencia a importancia da
agricultura irrigada, principalmente nas regides do Agreste e Sertdo.
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Introducao

A fruticultura irrigada vem se desenvolvendo consideravelmente nos dltimos anos nas regides
brasileiras. A producdo estimada de frutas para 2017 é de aproximadamente 44 milhdes de toneladas
(IBGE, 2016). Esse volume mantém o Brasil como terceiro maior produtor de frutas do mundo, atras
apenas da China e da India, respectivamente.

A regido Nordeste possui um papel de destaque na atividade fruticola do Pais. A fruticultura se
apresenta como um grande potencial de elevacdo da oferta de emprego e renda. As condi¢des climaticas
da regido nordestina, que representava um obstaculo para o cultivo de grios e a pecudria,
transformaram-se numa vantagem quando se trata da fruticultura irrigada (GOMES, 2015).

Perroni et al. (2015) ressaltam que, a ado¢do de técnicas de irrigagdo constitui um aumento
tecnoloégico visando fazer com que as culturas atinjam melhorias na produtividade, para isso destacam
que é essencial que se faca o uso mais eficiente dos recursos hidricos e energéticos disponiveis.

Alirrigacdo é uma técnica responsavel por consumir a maior demanda de 4gua disponivel, segundo
a Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2013), no Brasil houve um aumento da vazio retirada de 866 m?3/s
(47% do total) em 2006, para 1.270 m*/s (54% do total) em 2010, seguida de abastecimentos urbano e
rural, industrial e animal. Dados da FAO estimam que, a quantidade de agua utilizada na agricultura
irrigada tenha um aumento de 11% no periodo entre 2008 e 2050. A previsdo é de que essa necessidade
se eleve em torno de 5% (CONGROVE & COSGROVE, 2012).

A agricultura brasileira utiliza cerca de 61% da agua captada do pais, dessa quantidade, apenas
50% e utilizado realmente pelas plantas, e os 50% restantes sdo desperdicados durante as etapas de
captagdo, armazenamento, distribui¢do e aplicagio da 4gua na irrigagio (ARAUJO et al., 2011). Os
autores ainda destacam que, na agricultura irrigada hd um elevado desperdicio de dgua e afirmam que,
este acarreta também um desperdicio de energia elétrica, sendo essencial a otimizacdo da agua e da
energia no uso da irrigacdo. Azevedo Netto (2002) afirma que, a energia utilizada nos sistemas de
irrigacdo pode representar, dependendo do sistema, mais da metade do seu custo varidvel. S Junior e
Carvalho (2016) complementam que, os custos com a operacionalizacdo da irrigacdo sdo os que exercem
maior influéncia sobre o valor final do produto, sendo o consumo energético destes sistemas a mais
importante variavel.

Nesse sentido esse trabalho tem como objetivo analisar as demandas de agua e energia para as
culturas do Coco Anao (Cocos Nucifera L.), Mamao Havai (Carica Papaya) e Banana Pacovan (Musa spp)
utilizando-se dois sistemas de irrigacdo pressurizada (microaspersao e aspersdo convencional/sub-
copa), com valores gerados através de simula¢des de projetos agricolas irrigados.

Material e Métodos

O trabalho consistiu na realizacdo de simula¢des de implantacdes de sistemas de irrigacdo
pressurizados, em municipios localizados nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe (Figura 1).
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Figural. Localizacdo dos municipios estudados. Fonte: Google Earth (2018).
A selecdo dos municipios envolveu vdrios critérios, cuja prioridade foi atender a diversas
caracteristicas de climas, posicoes geograficas e potencial de exploragdo agricola com irrigagdo para

fruticultura.

Tabela 1. Descri¢ao das caracteristicas dos municipios selecionados para o estudo

Municipio Longitude Latitude Bacia P Et0 Altitude
Oeste Sul Hidrografica (mm.ano) (mm.ano) (m)
Mamanguape, PB 35207 06250’ Mamanguape 128.75 113.88 54
Pacatuba, SE 36239’ 10227’ Sao Francisco 96.58 116.73 20
Maceid, AL 35243 092 40’ - 118 126.08 45
Aracaju, SE 37203’ 10@ 54’ Sergipe 129.5 126.33 3
Natal, RN 35913 05248’ Potengi 130 134.95 8
Campina Grande, PB 35952 07913 Paraiba 64.58 124.78 508
Acarau, CE 40207’ 02253’ Acarau 89.08 135.11 7
Aracati, CE 37246’ 0434’ Jaguaribe 7491 134.08 20
Touros, RN 35928 05°12 - 81.17 155.90 4
Canindé de S. Freo, SE 37248’ 09239’ Sao Francisco 39.42 146.34 130
Sousa, PB 38214’ 06245’ Piranhas 60.58 160.96 200
Jaguaribe, CE 38237’ 05253’ Jaguaribe 54.00 157.38 120
Assu, RN 36954’ 05¢ 35’ Piranhas 45.92 153.25 68
Petrolina, PE 40230’ 09223’ Sao Francisco 33.42 172.99 376

A concepcao do trabalho foi estabelecida através da evapotranspiracdo mais critica entre todos
os municipios analisados. As culturas selecionadas foram coco ando (Kc=0,8), mamao Havai (Kc=0,7) e
banana Pacovan (Kc=1), por serem consideradas de consumo adequado pelo mercado da fruticultura,
devido a adaptacdo fisioldgica e exploragdo agricola irrigada em todo o nordeste brasileiro.

Os critérios utilizados para estimar a demanda de agua e energia para as culturas em estudo
encontram-se apresentados na Tabela 2, assim como os parametros utilizados no projeto agronémico.

52




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Tabela 2. Critérios utilizados para estimar as demandas de aguia e energia e para o calculo do projeto
agrondmico

Parametros de dimensionamento dos sistemas de irrigacao*

Cultura Coco Anao Mama,o Banana
Havai Pacovan
Coeficiente de cultivo - Kc** 0,8 0,7 1,0
Espacamento 8x8m 3x2m 3x2m
Fator de sombreamento - Ks (irrigacdo localizada) 0,40 0,70 0,66
Vazdo de projeto - Q (m>.h1) 22 22 22
Altura manométrica - H (mca) 45a 60 45a 60 45a 60
Poténcia do conjunto moto bomba - Pot (cv) 7,5 7,5 7,5
Poténcia do conjunto moto bomba - Pot (kW) 5,52 5,52 5,52
Eficiéncia de aplicacdo - Ea (%) Aspersao convencional 75 75 75
Eficiéncia de aplicacdo - Ea (%) microaspersao 90 90 90
Tempo maximo de funcionamento diario (h) 18 18 18
Jornada semanal de trabalho (dias) 6 6 6

* Os critérios utilizados para se estimar a demanda de agua para as culturas do Coco Ando, Mamao Havai e Banana
Pacovan se basearam na realidade de pequenos irrigantes.
** Estes coeficientes correspondem ao segundo ano da cultura, considerados maximos de necessidade hidrica.

Ap6s foi realizado o calculo do balango hidrico, baseado na metodologia de Azevedo (1997), cuja
diferenca entre o uso consuntivo da cultura e a precipitacdo provavel, foi considerada déficit
(necessidade de irrigacdo), e o excesso desta diferencga, foi considerado como zero de demanda de
irrigacdo no més, ndo sendo acumulativa para o més seguinte. No calculo de demanda de irrigacao
considerou-se a probabilidade de 75% de ocorréncia de chuvas, visando resguardar os riscos de dados
de médias e aproximar a um planejamento adequado préximo a precipitacdo efetiva, em situagdes reais
quando, realmente, houver precipitacdes médias ou superiores no ano.

Para se adequar a realidade de agricultura irrigada, simulou o cultivo da bananeira e o mamoeiro
em fileiras duplas de 4 x 2 x 2 m, equivalente a mesma area de fileira simples recomendada para o
sombreamento utilizado; permite sistemas de irrigacdo localizado por microaspersao com uma linha de
microaspersores atendendo a duas fileiras simultaneamente e quatro plantas, o que também é comum
nos sistemas atuais.

O trabalho desenvolvido neste estudo baseou-se em uma area irrigada, utilizando-se de uma
eletrobomba de 7,5 CV, com a mesma vazdo e o mesmo tempo maximo de irrigagdo por dia.

Os dados de demanda de 4gua e demanda de energia foram submetidos a analise dos parametros
da estatistica descritiva, como minimo, maximo, média, desvio padrao e coeficiente de variacao.

Resultados e Discussao
Os municipios selecionados foram agrupados de acordo com suas caracteristicas climaticas,
tendo como base a classificacao climatica proposta por Hargreaves (1974).
Dessa forma, os climas e seus respectivos municipios representantes, foram assim distribuidos:
a. Clima Seco-Umido: Mamanguape - PB, Pacatuba - SE, Macei6 - AL, Aracaju - SE, Natal - RN e
Campina Grande - PB;
b. Clima Semiarido: Acarau - CE, Aracati - CE e Touros -RN;
c. Clima Arido a Muito Arido: Canindé de Sio Francisco - SE, Sousa - PB, Jaguaribe - CE, Acu - RN e
Petrolina -PE.

A estimativa de consumo de agua para irrigacdo ap6s o procedimento de balanco hidrico
levando-se em conta a precipitacdo provavel a nivel de 75% de probabilidade de ocorrer, gerou os
respectivos valores para os 14 municipios do estudo (Tabela 2.), com os coeficientes de cultivo e
sombreamento iguais ao longo do ano (microaspersao), para cada cultura em fase adulta (maior
demanda). No caso do sistema de aspersao, os volumes de d4gua poderao ser utilizados em planejamento
para outras culturas perenes desde que apresentem valores de coeficiente de cultura semelhantes aos
do Coco Ando, Mamao Havai e Banana Pacovan.
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Tabela 3. Demandas de dgua bruta para irrigacdo por microaspersao e aspersao das culturas do Coco
Anido, Mamao Havai e Banana Pacovan nas diferentes localidades

Microaspersao Aspersao
Coco Ando Mamao Banana Coco Mamao Banana
Municipio Havai Pacovan  Ando Havai Pacovan
(mil.m3.ha-l.ano1)

Mamanguape, PB 2,70 3,69 6,58 8,11 6,71 11,27
Pacatuba, SE 2,85 3,87 6,76 8,55 7,03 11,59
Macei6, AL 2,85 3,87 6,80 8,54 7,04 11,65
Aracaju, SE 2,92 4.00 6,86 8,78 7,28 11,76
Natal, RN 3,26 4,53 7,53 9,78 8,23 12,91
Campina Grande, PB 3,89 5,43 9,06 11,68 9,87 15,52
Acaraq, CE 4,18 5,90 9,48 12,56 10,71 16,24
Aracati, CE 4,63 6,51 10,60 13,88 11,84 18,17
Touros, RN 5,02 6,98 11,69 15,05 12,70 20,04
Canindé de S. Freo, SE 5,68 8,08 12,67 17,04 14,70 21,72
Sousa, PB 5,93 8,46 13,30 17,78 15,38 22,81
Jaguaribe, CE 6,01 8,54 13,46 18,04 15,52 23,07
Acu, RN 6,12 8,75 13,57 18,36 15,91 23,27
Petrolina, PE 7,23 10,41 15,88 21,69 18,92 27,22
Média 4,52 6,36 10,30 13,56 11,56 17,66
Mediana 4,41 6,20 10,04 13,22 11,28 17,21
Desvio padrao 1,50 2,22 3,15 4,50 4,04 5,40

Coeficiente de variagdo 33,19% 34,94% 30,56% 33,19% 34,94% 30,56%

Analisando os dados da Tabela 3, observa-se que o municipio de Mamanguape-PB necessita de
apenas 37,4, 35,5 e 41,4% do volume de agua, respectivamente para o coqueiro, mamoeiro e bananeira
da demanda de agua necessaria para ser aplicada no municipio de Petrolina - PE (microaspersao e
aspersao), o qual foi o mais desfavorecido, com 7,00 mm.d-! no més de novembro; potencial de area
produzida e, em contrapartida uma receita maior baseando-se em uso igual ao do volume de agua e de
energia. O potencial de area produzida e, em contrapartida uma receita maior baseando-se em uso igual
ao do volume de agua e de energia.

Através de andlise estatistica descritiva se verifica que o valor médio de demanda bruta de Coco
Anao, Mamao Havai e Banana Pacovan, 4,52; 6,36; 10,30 mil.m3.ha-l.ano respectivamente, ficou
proximo aos de demandas dos municipios de Acarau-CE e Aracati-CE (Tabela 3), para o sistema de
irrigacdo por microaspersdo. Os coeficientes de variagdo entre os 14 municipios estudados possuem
variabilidade elevada, tendo o Mamao Havai, cultura de menor coeficiente de cultivo K=0,7, a maior
variacdo, com 34,94%; as culturas do Coco Ando e a Banana Pacovan tiveram seus respectivos valores
de 33,19 e 30,56%.

As areas de perimetros publicos irrigados, como Canindé de Sao Francisco - SE, Sousa - PB,
Jaguaribe - CE, Acu - RN e Petrolina - PE no aspecto de demanda de agua representaram no grupo
estudado, os locais de maiores volumes para atender a producao irrigada.

Os valores de demanda bruta, gerados do planejamento com irrigacdo localizada, como observa-
se na Tabela 3, possuem correcio de coeficiente de sombreamento (Ks) e reducdo de area molhada do
emissor, conforme recomendacao para frutiferas citadas (BERNARDO, 2009). Os resultados obtidos por
este trabalho sdo motivos de incentivo a mudanga do sistema de irrigacao tradicional, a exemplo de
aspersao para irrigacdo localizada, considerando-se a grande importancia atual sobre a disponibilidade
de 4gua na questdo de producdo irrigada, em que, nas condi¢des para o futuro préximo, ndo sé a energia
sera alvo de preocupacgio nos custos da cultura, mas, também, o pre¢o da agua.

Analisando-se o consumo entre culturas, constatou-se que na aspersdo, o mamao havai é a
cultura menos exigente em agua, com uma redug¢ao em torno de 34,54% com relagdo a cultura de maior
demanda, a banana, enquanto que, na microaspersdo a cultura menos exigente foi o Coco Ando,
apresentando uma reducao 56,12% do volume demandado pela banana, novamente a cultura mais
exigente em agua.

Silva et al. (2015) ao estudarem o consumo de dgua na irrigacdo para cultivo da bananeira, nas
condigdes edafoclimaticas da bacia do riacho do Pontal no Semiarido de Pernambuco, obtiveram que é
possivel uma gestdo mais eficiente da 4agua, de forma menos onerosa e sem diminuicdo da
produtividade, se forem aplicadas técnicas de irrigagdo como microaspersao e gotejamento, e naquelas
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em que ja existe microaspersao, os mecanismos devem se tornar mais eficientes, pois mesmo nas areas
em que é empregada a microaspersao, houve apenas 70% de eficiéncia no sistema.

Na Figura 2 observa-se valores de demanda de 4gua para o sistema de irrigacdo localizada por
microaspersao (a) e aspersdo (b), baseados na média dos valores de acordo com o clima; isto permite
coeficientes de variagdo menor e maior confianga no uso de um valor médio por clima analisado.
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Figura 2. Demanda bruta de irrigacdo localizada por microaspersao (a) e aspersao (b) para as culturas
do Coco Ando, Mamao Havai e Banana Pacovan para 3 climas diferentes do nordeste brasileiro.

Os valores de média de demanda de agua para irrigacdo das 3 culturas obtidos por regido,
apresentaram baixa variacdo, tém-se os valores mais homogéneos de necessidade hidrica, situagdo que
podera identificar o uso destes valores como pardmetro confidvel dentro do planejamento agricola
irrigado para as respectivas culturas e regides em projetos futuros de agricultura irrigada.

Alves et al. (2014) enfatizam que, o conhecimento dos custos de produgao e da rentabilidade é
de fundamental importancia para auxiliar o agricultor na tomada de decisdes na cultura do Coco Ando.

Pelos resultados obtidos observa-se que é necessario incentivar a mudanca do sistema de
irrigacdo tradicional, neste caso a aspersao, por sistemas de irrigagdo localizada, que possuem eficiéncia
de aplicacao maior e, consequentemente, menor desperdicio de 4gua, haja vista que, devido a escassez,
a agua passou a ser dotada de valor econdmico, conforme a Lei 9.433/97 e que, assim como o custo com
a energia, sera fonte de preocupacio no planejamento agricola irrigado (LOPES et al., 2012).

O resultado das demandas de energia na sequéncia da menor para a maior necessidade entre as
culturas, indicam o municipio de Mamanguape-PB com o menor consumo de energia, com relacdo a
Petrolina-PE, entre todos os municipios estudados, sendo 37,4% para a Coco Anao; 35,5% para o
Mamaéao Havai e 41,4% para a Banana Pacovan em relacdo ao necessario para atender a demanda do
municipio de Petrolina-PE que necessita uma maior demanda para irrigar as mesmas culturas, em
ambos os sistemas de irrigacdo simulados (Tabela 4). Isso se deve ao fato de que o primeiro necessita
de menos bombeamento durante o ano por sua previsiao de chuvas em maior quantidade.
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Tabela 4. Demandas de energia elétrica para irrigacdo por microaspersado e aspersao das culturas do
coco, mamao e banana nas diferentes localidades

Microaspersao Aspersao
Municipio Coco Mamao Banana Coco Mamao Banana Pacovan
Anio Havai Pacovan Anio Havai
(mil. kW. ha-1. ano-1)
Mamanguape, PB 0,68 0,93 1,65 2,03 1,68 2,83
Pacatuba, SE 0,71 0,97 1,70 2,14 1,76 2,91
Macei6, AL 0,71 0,97 1,70 2,14 1,77 2,92
Aracaju, SE 0,73 1.00 1,72 2,20 1,83 2,95
Natal, RN 0,82 1,14 1,90 2,45 2,07 3,24
Campina Grande, PB 0,98 1,36 2,27 2,93 2,48 3,90
Acaraq, CE 1,05 1,48 2,38 3,15 2,69 4,08
Aracati, CE 1,16 1,63 2,66 3,48 3,00 4,56
Touros, RN 1,26 1,75 2,93 3,78 3,19 5,03
Canindé de Sao Fre, SE 1,43 2,03 3,18 4,28 3,69 5,45
Sousa, PB 1,49 2,12 3,34 4,46 3,86 5,72
Jaguaribe, CE 1,51 2,14 3,38 4,53 3,89 5,79
Acu, RN 1,54 2,20 3,41 4,61 3,99 5,84
Petrolina, PE 1,81 2,61 3,98 5,44 4,75 6,83
Média 1,13 1,60 2,58 3,40 2,90 4,43
Mediana 1,11 1,56 2,52 3,31 2,83 4,32
Desvio padrio 0,38 0,56 0,79 1,13 1,01 1,35
Coeficiente de variacido (%) 33,19 34,94 30,56 33,19 34,94 30,56

Nota-se a partir dos dados obtidos na Tabela 4, uma proporcionalidade de consumo de energia
entre os sistemas de irrigacdo estudados quando avaliados pela relacdo por hectare. O sistema por
aspersdo consume energia 3,00, 1,82 e 1,71 vezes mais que o valor planejado para irrigacdo localizada
para a cultura do Coco Ando, Mamao Havai e Banana Pacovan, respectivamente.

A média obtida dentro do grupo estudado foi de 1,13; 1,59 e 2,58 mil kW ha-! ano}, no sistema
de irrigacao localizada por microaspersao, enquanto que na aspersao temos valores médios de 3,40;
2,90 e 4,43 mil KW ha'! anol, respectivamente, para as culturas do Coco Anido, Mamao Havai e Banana
Pacovan, porém, os coeficientes de variagdo sao considerados elevados, o que torna a média geral um
valor ndo confidvel para considera-lo, sendo conveniente estabelecer uma média por localizagdo da
regiao.

As areas de perimetros publicos irrigados, como Canindé de S3o Francisco-SE, Sousa-PB,
Jaguarib-CE, Acu-RN e Petrolina-PE no aspecto de demanda de energia, representam no grupo estudado,
os locais de maiores demandas para atender a producao irrigada; esses resultados exigem planejamento
do uso das aguas para culturas de boa rentabilidade financeira associada a baixo volume de agua, que
consequentemente implicacdo em menor necessidade de uso de energia elétrica, assim como a escolha
de horarios com valores de tarifas de energia reduzidas ou poderad promover inviabilidade econdmica,
reduzindo a producio e inviabilizando investimentos publicos e privados.

Na Figura 3 observa-se as médias dos valores de consumo de energia elétrica agrupados de
acordo com a classificacdo climatica de Hargreaves, para o sistema de irrigacdo localizada por
microaspersao (a) e aspersao (b); isto permite coeficientes de variagdo menor e maior confianca no uso
de um valor médio por clima analisado.
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Figura 3. Demanda de energia para irrigacdo localizada por microaspersao (a) e aspersao (b) para as
culturas do Coco Ando, Mamao Havai e Banana Pacovan para 3 climas diferentes do nordeste brasileiro.

Os valores de média de demanda de energia das 3 culturas obtidos por regido, apresentam baixa
variacdo, tém-se os valores mais homogéneos de consumo de energia, situacdo que podera identificar o
uso destes valores como parametro confidvel dentro do planejamento agricola irrigado para as
respectivas culturas e regioes em projetos futuros de agricultura irrigada.

Na irrigacdo por aspersao (Figura 3b), a ordem de grandeza nos valores de consumo de energia
correlaciona-se com o coeficiente de cultivo, independente da cultura, quando na mesma condi¢do de
projeto, considerando-se que para culturas com Kc = 1,0 (Banana Pacovan) o consumo de energia ficou
préoximo de 3 a 7 mil kW ha! ano'l; para coeficientes de cultura de Kc = 0,8 (Coco Ando), a faixa de
demanda de energia apresentou consumo em torno de 2 a 5,5 mil kW ha-! ano!; para coeficiente de Kc
= 0,7 (Mamao Havai) com consumo de energia de 1,5 a 5 mil kW ha-! ano-!. Ressalta-se a importancia
dos dados de ETo e Precipitacdo provavel de 75% do local do trabalho, relacdo de vazao pela poténcia
do motor e/ou hectares pela poténcia que tem como adicional, as caracteristicas da topografia e o
dimensionamento hidraulico do projeto do sistema de irrigacao.

Os resultados obtidos demonstram que é necessario incentivar a mudang¢a do sistema de
irrigacdo tradicional, neste caso a aspersao, por sistemas de irriga¢do localizada, que possuem eficiéncia
de aplicagdo maior e, consequentemente, menor desperdicio de agua, haja vista que, devido a escassez,
a agua passou a ser dotada de valor econdmico, conforme a Lei 9.433/97 e que, assim como o custo com
a energia, sera fonte de preocupagio no planejamento agricola irrigado (LOPES et al., 2012).

O conhecimento dos custos de producio, os quais o custo com energia elétrica nos cultivos
irrigados se mostra como um dos principais componentes, bem como da rentabilidade é de fundamental
importancia para auxiliar o agricultor na tomada de decisdes na produgao agricola (ALVES et al., 2014).

Conclusao

A demanda de agua para cultura da banana, coco e mamao irrigados por aspersio e
microaspersao, nos municipios do nordeste brasileiro, principalmente, os localizados na regido de clima
arido a muito arido foram considerados mais altos devido a uma maior demanda hidrica, funcao da
evapotranspiracio elevada e do baixo indice pluviométrico que, consequentemente refletem
diretamente no aumento da demanda.

As demandas de energia elétrica para irrigacdo variam entre climas e dentre os climas, variam
de acordo com a localidade. Dentre os municipios analisados o municipio de Mamanguape-PB é o que
necessita de menos da metade da demanda de energia elétrica planejado para ser aplicado em
Petrolina-PE para as trés culturas. A cultura do Coco Ando foi a menos exigente em demanda de energia
elétrica para irrigacdo no estudo e entre sistemas de irrigacdo analisados a demanda pelo sistema de
microaspersdo apresentou uma redugio significativa nos valores de demanda de energia elétrica em
comparacdo com o sistema de irrigacao por aspersao.
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Introducao

Um dos principais objetivos da Conferéncia das Partes da Convengao do Clima das Nag¢des Unidas
(COP24), com mais de 195 paises participantes da Unido Europeia foi o de determinar como as metas
nacionais de mitiga¢do e adaptacdo a mudanca do clima, as NDCs, estabelecidas no Acordo de Paris em
2015, serao atingidas até 2030.

A COP24 realizada esse ano de 2018 na Poldnia, representa a primeira conferéncia do clima
realizada apds o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) em divulgar o Relatério
Especial sobre Aquecimento Global de 1,5°C, o SR15, onde a comunidade cientifica concluiu que, para
que o aquecimento da terra ultrapasse a 1,5°C antes do meio século, serd preciso cortar as emissdes
globais em 45% até 2030 (ONU, 2018).

Uma das consequéncias mais expressivas do aquecimento global, seria o aumento na magnitude
e frequéncia de eventos extremos de precipitacao, provocado pelo aumento dos niveis de umidade da
atmosfera, e/ou atividades convectivas de grande escala (SHOURASENI & ROBERT, 2004).

Na COP24-2018, também foi apresentado o indice Global de Risco Climético, o estudo indica o
nivel de exposicdo e vulnerabilidade a eventos extremos, ou seja, representa um conjunto de dados
climaticos extremos e econ0micos e sociais associados, uma vez que, os efeitos dos extremos climaticos
atingem a todos.

Assim, o resultado apresentado foi que o aumento da frequéncia e magnitude dos extremos
climaticos, como secas e chuvas intensas, deixam o Brasil em uma situacdo cada vez mais vulneravel,
uma vez que, afetam as relagdes sdcio-econdmico-ambientais. Os eventos extremos sdo geralmente
definidos por valores atipicamente elevados ou baixos considerando um intervalo de observagoes (IPCC,
2012). Ademais, os dias quentes e noites quentes estdo se elevando significativamente, em contraste
com dias frios e noites frias, que estdo sofrendo redugdo (IPCC, 2013).

Entre as variaveis climaticas mais importantes na regido tropical, estad a precipitagdo, sua
complexidade e sua variabilidade espaco-temporal, e principalmente a dificuldade de modelamento de
sua ndo estacionaridade, tem sido um dos fatores de desenvolvimento de pesquisas sobre os eventos de
precipitacdo. Varias pesquisas identificaram mudangas no campo da precipitacdo, devido as mudancas
climéticas (AVILA et al., 2014; SILVEIRA et al., 2016).

E possivel que as mudangas no clima alterem a temperatura e a precipitacdo, e que aumentem a
variabilidade dos eventos de precipitacdo, os quais poderdo causar inundagdes e secas mais intensas e
frequentes (DUFEK & AMBRIZZI, 2008).

0 quarto relatério de avaliagdo (AR4) do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas-IPCC, evidencia que, os eventos extremos de chuva estdo interligados com as mudangas
climaticas. Segundo o Relatério Impacto, vulnerabilidade e adaptacio das cidades costeiras brasileiras
(PBMC, 2016), a populagdo que reside na faixa de 60 quilémetros da costa, encontra-se em risco
climatico pois mais de 60% da populacdo habita nessas cidades, e as ameacgas hidro meteoroldégicas sido
responsaveis por mais de 80% dos impactos na regiao.

Em especifico no estado de Pernambuco na cidade do Recife, os sistemas que atuam em escala
sinotica sdo os Distirbios Ondulatérios de Leste (DOLs), que sdo perturbacgdes de escala sinotica, com
periodo entre 3 a 6 dias, que modulam a convecc¢ido na ZCIT (MOLINARI et al., 1997; PETERSEN et al,,
2003). Os mesmos ocorrem na baixa Troposfera Tropical, e quando se formam na regido do Oceano
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Atlantico Sul apresentam deslocamentos para o oeste intensificando-se a medida que se aproximam da
costa leste da Regido Nordeste do Brasil (CHOU, 1990; SILVA, 2010).

As inundagdes causadas por chuvas intensas no ambiente urbano representam os impactos mais
comuns ocasionados por eventos climaticos. Nesse sentido, torna-se necessario conhecer o
comportamento dos extremos de chuva para subsidiar a gestdo urbana, a gestdao da drenagem e planejar
a infraestrutura das cidades (GOCIC et al., 2013; KHOI et al.,, 2016).

Segundo o Relatério Impacto, vulnerabilidade e adaptagdo das cidades costeiras brasileiras
(PBMC(,2014) com a elevacao do nivel do mar NMM* até 2100, a capital pode perder 33,7 km?2 do seu
territorio, pois a mesma é a 162 cidade do mundo mais vulneravel as mudancas climéticas. Portanto, o
objetivo deste trabalho é a analise do comportamento das chuvas e das variaveis fisicas do sistema
atmosférico na identificacdo dos extremos climaticos.

Material e Métodos
A cidade do Recife esta localizada na Regido Nordeste do Brasil, na Latitude: 082 03' 14" S e
Longitude: 342 52' 52" W com altitude de 4m e uma area de 218,7 Km? (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo espacial da Regido Metropolitana do Recife.

A cidade de Recife, limita-se ao norte com os municipios de Olinda e Paulista, ao sul com o
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, a oeste com Sdo Lourenco da Mata e Camaragibe, e a leste com
o Oceano Atlantico (IBGE, 2010). Situa-se no litoral nordestino e ocupa uma posicao central, a 800 km
das outras duas metrdpoles regionais, Salvador e Fortaleza, disputando com elas o espaco estratégico
de influéncia na Regido. De acordo com o INMET a média pluviométrica anual registada na estacdo do
municipio é de 2292,9mm, com um desvio padrdo de 482,5mm.

Os dados utilizados neste trabalho de precipitacdes mensais para o periodo foram fornecidos
pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), de uma série histérica de
1961 a 1990.

Foram utilizados os dados de precipitacdo pluviométrica, totais mensais médios anuais de
pluviometria; valores maximos e minimos. Foram desconsiderados como valores minimos os totais
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mensais iguais a zero, considerando-se apenas aqueles que se encontravam no intervalo de 5 a 10m.
Para a analise dos dados foi utilizado o programa Microsoft Excell.

Resultado e Discussao

Na Figura 1 observa-se a distribuicao total pluviométrica média mensal na cidade do Recife no
periodo de 1961 a 1990. Observa-se que em geral a temperatura varia de 23 a 31°C, e raramente é
inferior a 21°C ou superior a 34°C. Com relagdo a chuva, a distribui¢do média mensal é caracterizada por
uma maior concentracdo entre os meses de abril a agosto, sendo os meses de maio a julho aqueles com
maior volume médio. O periodo chuvoso do ano dura 11 meses, de 22 de novembro a 25 de outubro,
com precipitacdo de chuva de 31 dias continuos minima de 13 milimetros. O maximo de chuva ocorre
durante os 31 dias ao redor de 18 de junho, com acumulacio total média de 215 milimetros. Recife esta

localizada na Zona Intertropical, faixa do planeta com maior incidéncia solar, conferindo-lhe
temperaturas estaveis ao longo do ano.
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Figura 1. Distribuicdo total pluviométrica média mensal da cidade do Recife no periodo de 1961 a
1990.

Na Figura 2, observa-se a distribuicdo dos totais pluviométricos acumulados maximos (mm) em
24 horas.
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Figura 2. Distribuicdo dos totais pluviométricos acumulados maximos (mm) em 24 horas para o ano de
1964.

61




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovagdo v.1,n.3,2018

A quadra chuvosa é observada durante os meses de abril, maio, junho e julho com 1.357mm,
representando 58,21% da precipitacdo total média anual que é de 2.300,5mm. As chuvas neste periodo
sdo devidas principalmente, pelos Distiurbios Ondulatérios de Leste. O trimestre de outubro, novembro
e dezembro chove 151,1mm, representa 0,07% da precipitagdo total média anual. Observa-se que em
média, 58,8% das chuvas ocorrem entre os meses de abril a julho, e 88,8% ocorrem entre os meses de
janeiro a agosto.

Analisando a precipitacdo média por década (Figura 3), temos: a de 60 com de 2.372mm, a de 70
com de 2.324,4mm, a de 80 foi de 2.400,4mm, a de 90 foi de 2.408,9mm.
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Figura 3. Distribuicao da precipitacdo por década.

Souza et al. (2012) constataram que, volumes diarios de chuva superiores a 55mm, registrados
em Recife, estdo repetidamente relacionados com a ocorréncia de escorregamentos, deslizamentos de
encostas, alagamentos e inundacgdes. Ainda observaram que, apesar das precipitagdes didrias intensas
ocorrerem com maior frequéncia entre os meses de margo a agosto, sdo registrados grandes volumes
fora do periodo de maior concentracido das chuvas, evidenciando chuvas intensas, relacionadas a
extremos climaticos.

Na Figura 4, observa-se o conjunto de dados onde apresenta uma densidade concentrada para
valores de precipitacdo inferiores a 10mm anual, entretanto, durante o primeiro semestre, ha dias na
qual a precipitacdo chega a valores que superam 50mm por dia, configurando um extremo de chuva.
Assim, os picos ocorridos no ano de 1970 evidenciam esse tipo de evento, ficando mais critico no més
de agosto do referido ano, na qual houve uma precipitacdo de aproximadamente 350mm.
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Figura 4. Distribuicao da precipitacdo evidenciando extremo de chuva para o ano de 1970.
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Os resultados obtidos corroboram com os estudos realizados por Ferreira (2016), onde a
distribuicdo diaria dos totais pluviométricos acumulados maximos (mm), em 24 horas, na cidade do
Recife, no periodo de 1962 a 2012. A maior precipitacdo observada foi de 245mm, em 24 de maio de
1986. De acordo com a Agéncia Pernambucana de Climatologia-APAC, o més de maio de 2016 em Recife
em apenas um dia, registrou um acumulado de 187,0mm de chuva, o que equivale a precipitacdo de 17
dias, quando leva-se em consideracdo a série histérica do més que é 328,0mm.

As chuvas acima de 50 mm/dia, que eram consideradas raras antes da década de 50, hoje
ocorrem de duas a cinco vezes na cidade de Sao Paulo (INPE, 2010). Outros estudos preliminares ainda
sugerem que uma elevacao de 2 a 32C entre 2070 e 2100 podera aumentar o niumero de dias com chuvas
intensas, com impactos significativos as popula¢des que vivem em areas de risco (IPCC, 2014).

Conclusao

As chuvas na cidade do Recife ocorreram principalmente, nas esta¢des do ano de verao, outono
e inverno do Hemisfério Sul. As precipitacdes acumuladas diarias acima de 50 e 100mm ocorreram entre
os meses de marco a julho, sendo o més de junho com a maior frequéncia de 100mm, com 28,9%. Ja os
meses de abril, maio e junho apresentaram as maiores quantidades de dias com chuvas acumuladas
acima de 50mm, com 19,8, 16,2 e 20,2%, respectivamente.

Constatou-se que a intensidade da precipitacdo esta diretamente relacionada com a frequéncia
de desastres socioambientais e o entendimento de como a intensidade da precipitacdo esta sendo
modificada pelas mudancas climaticas com uma taxa maior de vapor d’agua em uma atmosfera aquecida
é relevante para o entendimento do seu comportamento no futuro.

Agradecimentos

Ao CNPq pela concessdo da Bolsa de Pesquisa ao primeiro autor, ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) pelos dados cedidos e a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA)

Referencias

APAC. Agéncia Pernambucana de Climatologia - Panorama geral das condicoes meteorolédgicas e os
principais eventos extremos significativos ocorridos no Brasil em 2016. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal /notas_tecnicas/Panorama-Geral-2016-Brasil.pdf.

AVILA, L. F.; MELLO, C. R. DE; PINTO, L. C; SILVA, A. M. DA. Particio da precipitacio pluvial em uma
micro bacia hidrografica ocupada por mata atlantica na serra da Mantiqueira, MG. Ciéncia Florestal, v.24,
n.3, p.583-595, 2014.

CHOU, S. C. Andlise de Disturbios Ondulatérios de Leste sobre o oceano Atlantico Equatorial Sul. 153f.
(INPE-5222-TDL/437). Dissertacdo (Mestrado em Meteorologia). Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais. Sdo José dos Campos, 1990.

DUFEK, A. S.; AMBRIZZI, T. Precipitation variability in Sdo Paulo State, Brazil. Theoretical and Applied
Climatology, v.93, .93, p.167-178, 2008.

FERREIRA, F. F. Climatologia da precipitacdo na cidade do Recife. In: Congresso Técnico Cientifico da
Engenharia e da Agronomia CONTECC’2016, 3, 2016, Foz do Iguacgu. Anais... Foz do Iguagu, 2016.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Vulnerabilidades das megacidades brasileiras as
mudangas climaticas: regido metropolitana de Sdo Paulo. Sumario Executivo. (Coord). NOBRE, C. A. Sao
José dos Campos, SP. 2010.

MOLINAR], J.; KNIGHT, D.; DICKINSON, M.; VOLLARO, D.; SKUBIS, S. Potential vortices, easterly waves,
and eastern Pacific tropical cyclogenesis. Mon. Wea. Rev., v.125,, p.2699-2708, 1997.

PBMC. Painel Brasileiro de Mudangas Climatica. Impactos, vulnerabilidades e adaptacdo as mudancas
climaticas. Contribuicio do Grupo de Trabalho 2 do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas ao
Primeiro Relatério da Avaliacdo Nacional sobre Mudancas Climaticas. (Eds.) ASSAD, E. D. MAGALHAES,
A.R. COPPE. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, Brasil, 2014. 414p.

PBMC. Mudancas Climaticas e Cidades. Relatério Especial do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas.
(Eds.) Ribeiro, S. K. Santos, A. S., COPPE - UFR]. Rio de Janeiro, Brasil. 2016. 116p.

PETERSEN, W. A.; CIFELLI, R;; BOCCIPPIO, D. J.; RUTLEDGE, S. A.; FAIRALL, C. Convection and easterly
wave structures observed in the eastern Pacific warm pool during EPIC-2001. ]. Atmos. Sci., n.60, p.1754-
1773, 2003.

63




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

SANTOS, C. A. C; BRITO . I. B.; RAO, T. V. R; MENEZES, H. E. A. Tendéncias dos Indices de Precipitagio
no Estado do Ceara. Revista Brasileira de Meteorologia, v.24, n.1, p.39-47. 2009.

SHOURASENI, S. R; ROBERT, C. B. J. R. Trends in extreme daily precipitation indices in
India. International Journal of Climatology, v.24, p.457-466, 2004.

SILVA, V. P. Disturbios Ondulatérios de Leste: estudo de casos que afetaram a costa leste do NEB. 77p.
Dissertacao (Mestrado em Meteorologia). Centro de Tecnologia e Recursos Naturais Unidade Académica
de Ciéncias Atmosféricas. Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, 2010.

SILVEIRA, C.da S.; SOUZA FILHO, F. A. de; MARTINS, E. S. P. R.; OLIVEIRA, J. L.; COSTA, A. C.; NOBREGA,
M. T.; SOUZA, S. A. DE; SILVA, R. F. V. Mudangas climdticas na bacia do rio Sdo Francisco: Uma andlise
para precipita¢do e temperatura. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v.21, p.416-428, 2016.

64




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovagdo

Er

FhlER

>

b

=t e

ST2.4

Litic
cca

rlasg

24 jof,
o

cidhe |
1wafi
ohon
i

Appon,
e
ol
Tmeff

U ‘T
o
E2; %

»4di§§§§s

yor
b m]n’:: s

erta

v.1,n.3,2018

65




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Capitulo 7

IMAGENS DO PROJETO GLOBAL FOREST CHANGE UTILIZADAS NA ANALISE DO
DESMATAMENTO DA PROVINCIA DE BOLOGNA - ITALIA

Débora Luana Pasa®
José Américo de Mello Filho?
Federico Magnani?

'Doutoranda em Engenharia Florestal/Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil, debora.pasa@gmail.com
2Professor Titular/Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil, jamellofilho@terra.com.br
3Professor Titular/Universidade de Bologna, Italia, federico.magnani@unibo.it

Introducao

Monitorar o estado das florestas do mundo é uma tarefa monumental, com desafios na coleta de
dados, sua interpretacdo e visualizacao.

O crescente desmatamento de florestas naturais vem trazendo grande preocupacgio a sociedade
civil e consequentemente aos governos, em todo o mundo. A destruicao da vegetacao nativa de maneira
desproporcional e exagerada gera um grande desequilibrio em todo o ecossistema, fazendo com que a
biodiversidade das florestas desapareca junto com a vegetagdo. Mudancas na cobertura florestal podem
afetar de forma drastica os ecossistemas, incluindo a riqueza da biodiversidade, regulacdo do clima,
armazenamento de carbono, e abastecimento de 4gua (EMBRAPA, 2015).

A reducdo do tamanho das florestas naturais em todo o mundo tem ocorrido devido
particularmente a conversao do uso do solo, de floresta nativa para areas agricolas e pecuaria. Além
disso, a destruicdo das florestas por incéndios também possui importancia relevante, principalmente
nos paises do Hemisfério Norte (IPCC, 2007)

Conforme Casagrande (2009), as questdes socioecondmicas e ambientais que emergem do
mundo globalizado, quando das altas taxas de exploragdes de bens naturais pela agricultura, pastagens
e extrativismo vegetal, tem relevante importancia no planejamento territorial e econdmico de uma
regido. Dessa forma, conhecer as caracteristicas do meio fisico dos locais em estudo, faz com que o
legislador, conhecendo a drea, possa adotar medidas adequadas bem como acompanhar as modificacoes
na paisagem natural.

Na tentativa de auxiliar o controle do desmatamento, a fim de evitar os impactos da perda de
floresta, utilizam-se com frequéncia técnicas de geoprocessamento, por meio do uso de Sistemas
Geograficos de Informacdo (SGI) e Sensoriamento Remoto.

0 uso de Geoprocessamento auxilia na avaliagdo ambiental e apresenta um enorme potencial,
pois proporciona uma analise rapida, economica e eficiente dos dados em periodos curtos de tempo, ja
que constantemente o ambiente sofre modificagcdes (POELKING, 2007 apud PINHEIRO et al., 2007).

Para acompanhar o ritmo de desmatamento e quantificar as areas devastadas a University of
Maryland - EUA desenvolveu-se um projeto elaborado para mapear o desmatamento mundial: o Global
Forest Change. A partir de imagens de satélite Landsat foram verificadas todas as areas desmatadas
mundialmente, bem como as reflorestadas (HANSEN, 2013).

Com o intuito de verificar a eficicia desse mapeamento, a regido da Emilia-Romagna, na Itdlia,
como area de estudo, devido aos graves processos de degradacdo e destruicdo das florestas, com os
incéndios, chuvas acidas e a acdo humana, que acarretam a fragmentacdo do manto florestal,
ocasionando grandes perdas da fungao protetiva da floresta, da biodiversidade e consequentemente da
funcdo econdmica.

Desta maneira, o presente trabalho objetiva verificar a eficicia do método de classificacdo das
areas florestadas e desmatadas por meio das imagens do Projeto Global Forest Change, vinculando as
informagdes obtidas aos dados de corte de vegetacdo e de quantificacao florestal regiao.

Material e Métodos
Caracterizacdo da drea de estudo

Emilia-Romagna é uma das vinte regides que compdem a Italia. Situa-se ao norte do pais e limita-
se ao norte com o Veneto e Lombardia, a oeste com o Piemonte e a Liguria, ao sul com a Toscana e com
a Republica de San Marino. De acordo com a Unido dos Municipios dell’ Appennino Bolognese (2018), a
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populacgio é de quatro milhdes de habitantes e com 22.124 km? territoriais. A regido est4 localizada na
latitude 44°45’0 N e longitude 11°0°0 E (Figura 1). O relevo é predominantemente irregular e
montanhoso, com algumas planicies. O clima é considerado mediterraneo, com esta¢des secas no verao
e invernos instaveis e imidos.

Mapa de localizacao
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo. Fonte: CISA (2010).

Como pode ser observado em destaque no mapa (Figura 1), as localidades foco do estudo
localizam-se ao sul e sudoeste da provincia de Bologna e sdo denominadas: Camugnano, Castel d'Aiano,
Castel di Casio, Castiglione dei Pepoli, Gaggio Montano, Granaglione, Grizzana Morandi, Lizzano in
Belvedere, Marzabotto, Monzuno, Porretta Terme, San Benedetto Val di Sambro, Vergato.

Materiais

Foram utilizadas imagens do satélite LANDSAT 7/ETM, com resolucio espacial de 30 metros. As
informacgdes abrangem as longitudes 180°W a 1802E as latitudes 802N a 60°S obtidas do Global Forest
Change (HANSEN, 2013).

Utilizou-se o mapa Florestal de Bologna (MFPB) em arquivo shapfile, disponibilizado pelo
governo da Provincia de Bologna (CISA, 2010) e uma Ortofotocarta da regido de Emilia-Romagna, do
ano de 2008, para realizar a comparacdo dos dados.

Dados de corte de floresta, oriundos do banco de dados do sistema de gestdo da Comunita
Montana degli Appennini Bolognese, também foram utilizados.

Os dados analisados correspondem aos anos de 2012 e 2013.

Quantificacdo de drea de desmatamento e de florestas intactas

Foi adquirida uma imagem de perda florestal anual, do projeto GFC, contendo a classificagio de
desmatamento durante o periodo de 2000 a 2013. Essa imagem foi importada para o software ArcGis
10, onde foi realizado o procedimento de recorte da imagem para a area de interesse e posterior
transformacdo em shapefile, para o calculo das dreas desmatadas.
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Efetuou-se a transformacdo da imagem em arquivo shapefile, por meio do comando “Conversion
Tools” - “From Raster” - “Raster to Polygon”. Posteriormente foram selecionadas as areas dos anos de
interesse (2012 e 2013), criando-se um novo arquivo shapefile.

A verificacdo da efetiva area florestal, foi realizada por meio da interse¢do entre os poligonos de
floresta da imagem do GFC e do MFPB. Foi utilizada a imagem de Cobertura florestal para o ano 2000
(treecover2000) e Cobertura florestal no ano 2000 (para arvores maiores que 5 metros). No QGIS, essa
imagem foi transformada em shapfile e, juntamente com o MFPB, também em shapfile, foi possivel
realizar a intersecc¢do entre ambos, a fim de analisar a diferenca da area florestal nas classificacdes.

Estatistica dos dados

A estimativa dos dados deu-se através da realizacdo de andlises de pontos amostrais. Para tanto,
utilizou-se uma ortofotocarta da regido de Emilia-Romagna como imagem gabarito, na qual os pontos
foram aleatorizados, da mesma forma que foram aleatorizados no mapa Florestal da Provincia de
Bologna (MFPB) e no mapa oriundo da imagem do projeto Global Forest Change (GFC).

Realizou-se uma amostragem aleatéria simples. Foram amostrados 94 pontos sobre as imagens.
Construiu-se posteriormente uma grade no entorno de cada ponto. Essa grade foi constituida de nove
(9) partes iguais com 50 metros de lado. Cada parte possui 22 pontos em seu interior, distanciados de
10 em 10 metros para a analise de densidade. No centro localiza-se o ponto amostral de interesse (POI,
point of interest). Para seguir com o procedimento, foi necessario extrair as coordenadas X e Y de cada
ponto amostral e salva-las em formato *.GM para posteriormente importa-las para o programa Excel®.
Nessa etapa, criou-se uma tabela com os valores de longitude (X) e latitude (Y) dos pontos amostrais.

Para calcular as coordenadas das partes adjacentes e dos demais pontos, foi necessario utilizar
a seguinte as Equacgdes 1 e 2, a partir das coordenadas dos pontos amostrais (POI).

A (X_A =X_POI - 75m; Y_A =Y_POI + 75 m) (Eq. 1)
B (X_B = X_POI + 75m; Y_B =Y_POI - 75 m) (Eq. 2)

Em que: o ponto A e o ponto B podem ser orientados conforme a Figura 2.

A-.--

B

Figura 2. Exemplo de uma grade quadrada ao redor de um POL.

Todos os calculos das coordenadas foram desenvolvidos na planilha Excel®, com as coordenadas
relativas a todos os pontos, dispostos de 10 em 10 metros, e também dos vértices dos nove quadrados
que foram inseridos, em cada ponto amostral (POI). Posteriormente todas as coordenadas foram
importadas para o software QGIS e transformadas em shapefile.

Através do comando “Criar uma camada a partir de arquivo de texto delimitado”, foi inserido o
arquivo Excel® com as coordenadas, dispostos em trés (3) colunas (longitude, latitude e POI), a fim de
localizar nos arquivos as coordenadas corretas dos pontos.

Apods foram realizadas as analises de todos os pontos (POI) na imagem gabarito, classificando-
os como «Floresta» ou «Ndo Floresta». Essa classificacdo também foi realizada sob os arquivos da
imagem GFC e no MFPB.

Apds elaborou-se uma matriz de confusido (matriz 1) entre a ortofotocarta utilizada como
gabarito e a imagem GFC, e outra (matriz 2) entre a ortofotocarta e o MFPB, para calcular a porcentagem
de Floresta e Ndo Floresta em cada arquivo, possibilitando a andlise da melhor classificagao.

A matriz de confusdo mostra o namero de classificacdes corretas em oposicao as classificacdes
preditas para cada classe. A matriz é organizada conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Matriz de confusao

Classe F NF Total
F Vp Fn Ypn
NF Fp Vn Ynp
2p xn N

Legenda: Vp = Verdadeiro positivo; Fp = Falso positivo; Fn = Falso negativo; Vn = Verdadeiro negativo; N =
(Vp+Vn+Fp+Fn).

Posteriormente calculou-se a taxa de erro relativo e absoluto entre as classes (Floresta e Nao
Floresta) e a taxa de erro total absoluto dos dados da matriz, por meio das Equacdes 3a 7.

Taxa de erro relativo na classe(F) = VpF:Fn (Eq.3)

Taxa de erro relativo na classe(NF) = Fpian (Eq-4)

Taxa de erro absoluto na classe(F) = I;—p (Eq.5)

Fn

Taxa de erro absoluto na classe(NF) = ~ (Eq. 6)

Fp+Fn

Taxa de erro total absoluto = (Eq.7)

Onde: Vp = Verdadeiro positivo; Vn = Verdadeiro negativo; Fp = Falso positivo; Fn = Falso negativo; N =
(Vp+Vn+Fp+Fn).

Posteriormente calculou-se as analises de desempenho, conforme conceito e as Equacdes de 8 a
11.

e _Vp
Sensitividade = Vp+Fn (Eq.8)

Onde: Sensitividade: porcentagem de amostras positivas classificadas corretamente sobre o total de
amostras positivas.

Vp+Vn

Acurjcia = ———
Vp+Vn+Fp+Fn

(Eq.9)

Onde: Acuracia: porcentagem de amostras positivas e negativas classificadas corretamente sobre a
soma de amostras positivas e negativas.

;.. Vp
Acuracia = VpiFp (Eq. 10)

Onde: Precisdo: porcentagem de amostras positivas classificadas corretamente sobre o total de
amostras classificadas como positivas.

Especificidade = Eq.11)

n
Vn+Fp (

Onde: Especificidade: porcentagem de amostras negativas identificadas corretamente sobre o total de
amostras negativas.

Para gerar a Matriz 1 (um) foram usados os seguintes critérios:
Floresta e Floresta (FF): Valor 1 (um) para o ponto onde havia Floresta na ortofotocarta e na imagem
GFC, ou 0 (zero) para os pontos em que ndo havia Floresta em um dos arquivos;
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Floresta-Nao Floresta (F-NF): Valor 1 (um) para o ponto onde havia Floresta na ortofotocarta e “Nao
Floresta” na imagem GFC, e 0 (zero) para os demais pontos;

Nao Floresta - Floresta (NF-F): Valor 1 (um) para o ponto onde ndo havia Floresta na ortofotocarta e
havia Floresta na imagem GFC, e 0 (zero) para os demais pontos;

Nao Floresta - Nao Floresta (NF-NF): Valor 1 (um) para o ponto onde nao havia Floresta na ortofotocarta
e na imagem GFC, e 0 (zero) para os demais pontos.

Para gerar a Matriz 2 (dois), foram usados os seguintes parametros:
Floresta e Floresta (FF): Valor 1 (um) para o ponto onde havia Floresta na ortofotocarta e no Mapa
Florestal de Bologna, ou 0 (zero) para os pontos em que ndo havia Floresta em um dos arquivos;
Floresta - Nado Floresta (F-NF): Valor 1 (um) para o ponto onde havia Floresta na ortofotocarta e “Nao
Floresta” no Mapa Florestal de Bologna, e 0 (zero) para os demais pontos;
Nao Floresta - Floresta (NF-F): Valor 1 (um) para o ponto onde nao havia Floresta na ortofotocarta e
havia Floresta no Mapa Florestal de Bologna, e 0 (zero) para os demais pontos;
Nao Floresta - Nao Floresta (NF-NF): Valor 1 (um) para o ponto onde ndo havia Floresta na ortofotocarta
e no Mapa Florestal de Bologna, e 0 (zero) para os demais pontos.

Com o resultado da area total de floresta na regido (MFPB) e a area mapeada pela imagem do
projeto GFC, realizou-se a comparacio entre elas, calculando-se a porcentagem de desmatamento. Além
disso, verificou-se a exatiddo dos dados, utilizando a ortofotocarta como imagem gabarito.

Resultados e Discussdo
Quantificacdo de florestas
Por meio da amostragem realizada na Ortofotocarta da Regido de Emilia-Romagna,
identificaram-se 72 pontos classificados como Floresta e 22 pontos classificados como Nao Floresta.
Na imagem do Projeto GFC, foram mapeados 67 pontos de Floresta e 27 pontos de Nao Floresta.
A distribuicdo dos pontos pode ser visualizada na Figura 3.
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Figura 3. Amostragem aleatéria sobre a imagem do projeto GFC.

Fonte: Adaptado de Hansen (2013).
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Utilizando os mesmos pontos, como pode ser observado na Figura 4, no Mapa Florestal de
Bologna (MFPB), foram identificados 61 pontos de Floresta e 33 pontos de Nao Floresta.
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Figura 4. Amostragem aleatdria sobre o mapa florestal de Bologna - MFPB.
Fonte: Adaptado de CISA (2010).

Pela matriz de confusdo foi possivel observar que entre a imagem GFC e a Ortofotocarta, 86
pontos foram classificados de forma correta, sendo 66 pontos coincidentes como Floresta e 20 pontos
como Nao Floresta. Além disso, verifica-se do total de 94 pontos, que 8 pontos foram amostrados de
forma erronea, sendo que 6 pontos foram classificados como Floresta na Ortofotocarta e estio como
Nao Floresta na Imagem GFC, e 2 pontos foram classificados como Nao Floresta na Ortofotocarta, mas
identificados como Floresta na Imagem GFC, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Matriz de confusio entre a Imagem GFC e a Ortofotocarta

Matriz 1 Ortofotocarta Soma
F NF
Imagem GFC F 66 2 68
NF 6 20 26
Soma 72 22 94

Legenda: F=Floresta e NF=Nao floresta.

0 erro relativo na classe de Floresta observado foi de 2,94% e o erro na classe de Nao Floresta
foi de 23,06%. Para o absoluto, obteve-se o valor de 2,12% para Floresta e 6,38% para Nao Floresta. A
taxa de erro total absoluto obtida foi de 8,51%.

Na Tabela 3 observa-se que a acuracia, foi de 91,48% e a precisdo em 91,66%.
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Tabela 3. Medidas de desempenho calculadas para a matriz de confusao (matriz 1)

Parametros Medidas de desempenho (%)
Acuracia 91,48
Sensitividade 97,05
Precisao 91,66
Especificidade 76,92

Na Matriz de confusao entre a Ortofotocarta e o Mapa Florestal de Bologna (matriz 2), obteve-se
uma taxa de erro total absoluto de 11,70%, e as taxas de erro por classe para Floresta e Nao Floresta
foram de 1,58 e 32,25%, para erros relativos e 1,06 e 10,64% para erros absolutos, respectivamente. As
demais medidas de desempenho podem ser observadas na Tabela 4.

Tabela 4. Medidas de desempenho calculadas para a matriz de confusdo (matriz 2)

Parametros Medidas de desempenho (%)
Acuriacia 88,30
Sensitividade 98,41
Precisao 86,11
Especificidade 67,74

Identificou-se 83 pontos classificados na classe correta e 11 pontos classificados erroneamente,
conforme Tabela 5, somando-se as diagonais da matriz.

Tabela 5. Matriz de confusio entre o Mapa Florestal de Bologna (MFPB) e a Ortofotocarta

Matriz 2 Ortofotocarta Soma
F NF
Mapa Fl};)(;estal de F 62 1 63
NF 10 21 31
Soma 72 22 94

Legenda: F=Floresta e NF=Nao floresta.

Analisando a acuracia dos dados, observa-se que a imagem GFC obteve 91,48% e a acuracia
calculada para o MFPB foi de 88,30%. Além disso, o erro total absoluto do MFPB foi de 11,70%, ficando
acima dos 8,51% de erro da imagem GFC. Pode-se perceber que a classificacdo da cobertura florestal
pela imagem GFC foi mais precisa que a do Mapa Florestal disponibilizado pelo governo italiano,
obtendo area florestal mais préxima daquela da Ortofotocarta.

Observa-se que a area de florestas do MFPB e da imagem GFC, obteve-se uma diferenca entre as
mesmas de 8.109,14 ha, sendo que a area total de cobertura florestal foi de 57.700,55 e 49.591,41 ha,
respectivamente. A causa para esta variacdo pode ser explicada principalmente, devida aos diferentes
métodos de classificacdo usados em cada mapa imagem e as corre¢des atmosféricas realizadas. Berra et
al. (2013) encontraram varia¢des nas analises de NDVI e de volume de madeira decorrentes da diferenca
nas datas de imageamento usadas em cada metodologia de classificacdo, sendo dessa forma, esse fator
também considerado importante neste estudo.

Em termos percentuais, em relacdo a area total do territério, tem-se 70,77% de floresta na
imagem GFC e 60,75% de cobertura florestal no MFPB.

Hansen et al. (2013), examinaram dados globais do LANDSAT em uma resolucdo espacial de 30
metros para caracterizar extensao florestal, perda e ganho de 2000 a 2012. Globalmente, 2,3 milhdes de
quilémetros quadrados de floresta foram perdidos durante o periodo de estudo de 12 anos e 0,8 milhdes
quilometros quadrados de novas florestas foram obtidos. Os tréopicos exibiram as maiores perdas de
florestas, mas também os maiores ganhos (por meio de regeneracdes e plantacdes), com perdas
superando os ganhos.

A interseccdo dos mapas florestais (GFC e MFPB) resultou em um total de 46.075,47 ha de
vegetacdo nativa, ou seja, 56,44% de todo o territério. O Mapa Florestal obtido por este trabalho pode
ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5. Mapa da area florestal referente aos 13 municipios da provincia de Bologna.
Fonte: Adaptado de CISA (2010) e Hansen (2013).

Percebe-se que o municipio de Granaglione (Tabela 6) possui a maior porcentagem de area
florestal de toda a regido, com 86,64% do total de seu territdrio. De forma contraria, o municipio de
Gaggio Montano possui a menor area florestal, com 41,60%. Identificou-se que, em geral, toda a area em
estudo possui grande porcentagem de cobertura florestal nativa, devido principalmente aos Appennini
da regiao.

Tabela 6. Area florestal nos 13 municipios pertencentes a provincia de Bologna

Municipios Area dos Municipios (ha) Area Florestal (ha) %
Granaglione 3.955,81 3.427,5 86,64
Lizzano in Belvedere 8.552,24 5.960,47 69,69
Porretta Terme 3.393,26 2.136,32 62,96
Castiglione dei Pepoli 6.587,37 3.851,25 58,46
San Benedetto Val di Sambro 6.662,30 3.824,10 57,40
Camugnano 9.656,93 5.366,72 55,57
Castel di Casio 4.736,70 2.607,26 55,04
Grizzana Morandi 7.740,22 4.154,69 53,68
Monzuno 6.500,39 3.480,42 53,54
Marzabotto 7.452,31 3.910,83 52,48
Castel d'Aiano 4.524,46 2.330,74 51,51
Vergato 5.994,72 2.558,04 42,67
Gaggio Montano 5.868,32 2.441,03 41,60

Total 81.625,03 46.049,37

Média 6.278,85 3.542,26 54,55

Andlise do desmatamento
Analisando os dados declarados pela Polizia Forestale local, a area total desmatada totalizou
1.454,25 ha. Ja a area total desmatada considerando os dados da imagem GFC foi calculada em 643,29
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hanos anos de 2012 e 2013, sendo inferior a area de corte declarada. Essa diferenca pode ser explicada
devido aos diferentes processos e métodos de classificacio da imagem, resolucdo espacial, correcao
atmosférica e data de imageamento.

As cenas das imagens do satélite LANDSAT possuem 30 x 30 m em cada pixel, ou seja, 900 m?.
Visto a grande area, um mesmo pixel pode conter mais de uma tipologia de uso e ocupacdo do solo
gerando também confusdo entre as classes. Crusiol et al. (2016) também comentam sobre a divergéncia
nas classificagdes com imagens de satélite, que pode estar relacionada a diferentes fatores, como baixa
disponibilidade de imagens, problemas técnicos nas imagens (distor¢des visuais e ocorréncia de faixa
ndo imageada), presenca de nuvens, baixa resolucdo espacial, areas reflorestadas ou desmatadas de
pequena dimensao, erro do intérprete no momento da classificacio, erro do classificador e dificuldade
de obtencdo de dados a campo.

Pendrill et al. (2017) realizaram um estudo sobre a expansdo agricola em florestas na América
Latina, utilizando imagens do projeto Global Forest Chance e avaliaram de forma positiva o conjunto de
dados do referido projeto para essa finalidade, descobrindo que essa abordagem captura alguns dos
principais padrdes de pastagem e agricultura que se expandiram sobre as florestas.

Na Figura 7 observa-se o mapa de areas desmatadas, conforme o mapeamento realizado na
imagem do Projeto GFC.
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Figura 2. Areas desflorestadas na regido de estudo identificadas através da imagem do projeto Global
Forest Change. Fonte: adaptado de Hansen (2013).

Observa-se que o municipio de Grizzana Morandi possui a maior area desmatada, seguida de
Monzumo mesmo considerando as duas diferentes fontes de informacao. Nestes casos a diferenca foi de
55,69 e 64,50% a mais de desmatamento em comparag¢do com os dados da Polizia Forestale (Tabela 7).

Ademais, pode-se perceber que apenas os municipios de Lizzano in Belvedere, Marzabotto e
Vergato obtiveram area maior de desmatamento na classificacdo pela imagem GFC em relacdo a area
declarada.

74




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Tabela 7. Area desmatada verificada na imagem do projeto Global Forest Change e nos dados declarados

Area de
. . Area desmatada desmatamento Diferenca entre os
Municipios GFC (%) declara!d_a nos dados dados (%)
da Polizia Forestale
(ha)

Grizzana Morandi 92,04 207,712 55,69
Monzuno 66,29 186,735 64,50
Porretta Terme 31,06 181,47 82,88
Castel di Casio 43,5 175,464 75,21
Gaggio Montano 60,81 163,163 62,73
Granaglione 33,55 151,485 77,85
Castiglione dei Pepoli 58,41 125,338 53,40
Camugnano 65,76 76,7712 14,34
San Benedetto Val di Sambro 52,05 61,813 15,79
Lizzano in Belvedere 48,14 47,7901 *0,73
Marzabotto 39,94 31,4518 *26,99
Castel d'Aiano 23,8 29,4232 19,11
Vergato 27,94 15,6426 *78,61

Obs: *Municipios onde a area desmatada foi maior no projeto GFC.

Estudos similares a este foram realizados por Tyukavina et al. (2017) que, analisaram o
desmatamento na Amazonia Brasileira e, utilizando o mapeamento do Global Forest Change
quantificaram consistentemente a perda de cobertura florestal em 2000-2013, em todos os tipos de
floresta da regido e caracterizaram os tipos de perturbacao florestal. No estudo foi identificado que o
principal tipo de perda de cobertura arbdrea em todos os tipos de florestas (primarias e secundarias)
foi o desmatamento para pastagem (63% da area total de perdas), seguido pelo desmatamento em
pequena escala e seletivo (12%) e pela derrubada agroindustrial (9%). O fogo representou 9% da area
de perturbacao da floresta primaria em 2000-2013, com distirbios de pico correspondentes a secas em
2005, 2007 e 2010.

Conclusao

Pelos resultados deste trabalho pode-se afirmar que o projeto Global Forest Change pode ser
considerado uma ferramenta de grande auxilio na verificacdo dos padroes de florestas no mundo,
validando e analisando as taxas de desmatamento.

Neste trabalho, obteve-se informag¢des mais acuradas com o GFC (91,48%) e com menor erro
(8,51%), se comparada ao MFPB.

Identificou-se que, a regido possui 46.075,47 hectares de florestas nativas e, entre 2012 e 2013
foram desmatados 1.454,25 ha de florestas, porém, a identificacdo das imagens do GFC totalizou apenas
643,29 ha desmatados nesse periodo.

Observou-se que, o municipio de Granaglione possui a maior area florestal, com 86,64% de sua
area total. Grizzana Morandi foi o municipio que mais apresentou desmatamento, conforme o
mapeamento pelo GFC, com 92,04 ha, porém, essa informacdo esta abaixo dos dados reais
disponibilizados.

Verificou-se que, as regides estudadas nesse trabalho possuem uma ampla cobertura florestal,
em média 54,55% do total do territério de cada localidade é ocupado por floresta.

Conclui-se que, a ferramenta testada nesse trabalho viabiliza e incrementa os demais métodos
de mapeamento de florestas.
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Introducao

Compreender o meio ambiente e como ele se encontra hodiernamente é muito importante, visto
que a Constituicdo Federal, no artigo 225, cita que temos direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida (BRASIL, 1988). Neste
contexto, o desmatamento das areas de preservacdo ambiental e a substituicdo por construgdes,
consequentemente em condicdo irregular, altera o equilibrio ecolégico.

As alteragdes do ambiente natural causam consequéncias e estdo relacionadas a erosao,
deterioracdo e o carregamento do solo, visto que, é aquele solo que colabora na absorcdo da agua e seus
estipes servem de apoio evitando assoreamento do rio. Segundo o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n°
4.771 de 15 de setembro de 1965) e atualizada no Novo Cédigo Florestal Brasileiro, Lei Federal n°
12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012) N2 12.651/12 artigo 30 inciso II, Area de Preservacio
Permanente (APP) é, conceitualmente, a area protegida, coberta ou ndo por vegetacido nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas. O Codigo Florestal prevé APP no minimo de 30 metros para cada margem de rios
com até 10 metros de largura, podendo variar até 500 m para cada margem para rios grandes. Essa
proibicao também é ressaltada pelo plano Diretor do municipio de Cacoal no artigo 17, inciso II.

“Art. 17. Com vistas as normas ambientais pertinentes, sera implementado programa
de restauracdo das matas ciliares do municipio, ficando desde ja fixadas as seguintes
diretrizes geomorfoldgicas:|...] Il - no caso de leito fluvial com planicie de inundacao
ampla, cuja largura exceda a largura estipulada pelo Cédigo Florestal, e cuja planicie
de inundacdo é o leito maior do rio, periodicamente invadido pelas cheias e parte do
aparelho fluvial que possui leito de vazante para vazdo minima, e leito normal que
comporta vazido média (entre os rebordos de margens e o leito de maior inundacio),
fica vedado o parcelamento de terrenos sujeitos a inundacao, situada a beira do curso
d’agua periodicamente invadida pelas cheias, ficando também vedada a implantacao
de equipamentos domésticos, industriais e agroindustriais na zona de entorno dos
canais fluviais para a defesa da mata galeria.”

De acordo com a Resolugdo CONAMA n2 369 de 28 de marc¢o de 2006, que possibilita a intervengao
ou suspencao de vegetacdo em APP em casos excepcionais como a implantacdo de obras, planos,
atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizagdo de acdes
consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental, ou seja apenas o Orgdo Federal pode abrir
excecdo para ocupacdo de APP, mas desde que seja comprovada sua utilidade publica ou social e a
impossibilidade de usar outro local.

Quando se encontra construcdes em APP’s, utiliza-se o termo construgdes irregulares que é
definido pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) como toda construcdo que nao
possui a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART). Ja para Prefeitura de Cacoal esse termo se refere
a todas as construcdes que nao possui um alvara de construgao.
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A ocupacgido da superficie por construgdes, faz com que, o solo possa perder sua capacidade de
escoar o fluido para os lencois subterraneos pela infiltracdo. De acordo com Tucci (1997), a substituicdo
da cobertura natural por pavimento, interfere na infiltracio e também na evapotranspiracio das
plantas, e em um caso mais grave, o aquifero tende a diminuir ao nivel do lencol freatico reduzindo o
escoamento subterraneo.

Quando ocorre a chuva, parte do volume precipitado ndo podendo se infiltrar vai se acumular com
o escorrimento superficial e impulsionar os danos causados pelas enchentes. Tucci (2000) afirma que,
0 aumento da impermeabilizacdo do solo diminui a infiltragdo e aumenta o volume de escoamento
superficial, além disso, ele compara o volume de dgua captada pelos bueiros e condutos oriundas dos
telhados, ruas e calcadas, como um congestionamento causado por todos habitantes saindo a rua na
mesma hora, ou seja, um volume maior do que a capacidade de evacuacao.

A inundacdo da area de varzea, cheias ou enchentes, fazem parte do ciclo natural do rio, mas
enchentes podem ser potencializadas com a impermeabilizacdo do solo (TUCCI, 2005). E a ocupacgao
irregular dessas areas prdéximas arios, como APP’s geram situacdo de risco, trazendo grandes problemas
para a populacdo, em casos graves pode fazer uma cidade decretar estado de calamidade publica, como
ocorreu em quinze municipios do estado de Pernambuco em 2017. A situacdo se agrava mais se o
sistema de drenagem nao estiver em 6timas condi¢des de uso.

Cacoal tem sido marcada pelas constantes enchentes, o que antes ndo passava do ciclo natural do
Rio Pirarara, agora se alastra sobre uma area maior. Segundo o G1Rondénia no ano de 2014 ocorreu
uma das maiores enchentes, atingindo mais de 450 familias, os 6rgaos responsaveis temendo pela a
dimensao de destruicdo da mesma, decretaram estado de emergéncia com possibilidade de decreto de
calamidade. Situacao vivenciada por outras cidades como Rodrigues Alves no estado do Acre, que de
acordo com o G1Cruzeiro do Sul e Regido, decretou estado de emergéncia quando o Rio Jurua marcou
14,22 metros, afetando mais de 1.700 pessoas no dia 3 de fevereiro de 2017. O fato é que mesmo sendo
proibido o uso de APP para habita¢do por questdes de seguranca e de preservacdo do meio ambiente,
essas areas vém sendo ocupadas.

As geotecnologias sdo essenciais para a analise do meio ambiente de maneira mais precisa, rapida
e que consequentemente ajuda na tomada de decisdo dos gestores. Conforme Baptista (2009), o
geoprocessamento é um conjunto de ferramentas usadas para coletar e trabalhar as informacoes
espaciais, dentre elas encontra-se o SIG (Sistema de Informacdo Geografica) que é um sistema
computacional que integra a informacdo espacial com um banco de dados, sendo assim possivel a
observacao do campo relacionada com dados alfanuméricos coletados sob outras técnicas. A analise
espacial da area de preservacio permanente seria muito mais dificil estando mapas e dados em
ambientes distintos.

Portanto, este trabalho objetiva analisar a influéncia das construgdes irregulares na microbacia
do Pirarara no municipio de Cacoal-RO através de software de SIG livre.

Material e Métodos

Cacoal é um dos 52 municipios do estado de Rondénia (Figura 1) com 3.793 km? e conforme o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) sua populacdo em 2010 era de 78.574 hab. e
a estimativa da populacio para 2018 é de 84.813 hab., tornando-se o quarto municipio mais populoso
do Estado de Rondénia.

Legenda

[ Cacoal
B Rondbnia

400 km

-65 62 -60

Figura 3. Localizagao de Cacoal-RO.
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A cidade de Cacoal vem crescendo nos dltimos anos, tanto em expansao territorial da zona urbana
com novos loteamentos em torno dos bairros ja existentes, como também em nimero de habitantes por
km?. De acordo com o IBGE (2010), a densidade demografica neste mesmo ano era de 20,72 ha/km?
sendo o segundo municipio mais denso do Estado de Rondonia.

Adreade estudo estd localizada em trecho do rio Pirarara, em area urbana do municipio de Cacoal -
RO (Figura 2), situada préximo do centro comercial do municipio.

Imagerm Satéllite
o &rea Urbana de Cacoal RO

Figura 2. Localizagdo da area de estudo.

O trecho foi demarcado por um raio de 50 metros de cada margem do rio Pirarara entre as ruas
Rio Branco e Rui Barbosa, com 64 construgdes diversas, e o questionario foi aplicado em 28 delas. O
questionario teve o objetivo de identificar os tipos de ocupacdo e de construcdo para estimar o nivel
econdmico dos ocupantes com 16 questdes baseadas no modelo do Boletim de Cadastro Individual (BCI)
(Quadro 1).

Coletou-se amostras de solo deformadas, em doze pontos diferentes dentro do raio de 50 metros
estabelecido no rio Pirarara, de forma que desse uma visdo geral do tipo de solo dessa regido. As
amostras de solo foram colhidas a 1 metro de profundidade, fazendo uso de pa, enxada, boca de lobo,
alavancas e acondicionando as amostras de solo foram acondicionadas em sacos de polipropileno. Foi
utilizado um GPS (Sistema de Posicionamento Global) para registrar as localiza¢cdes dos pontos de coleta
de solos, conforme Tabela 1.

Para andlise de solos foi realizado ensaio de granulometria, executado de acordo com a NBR
7181/84, na qual os dados obtidos deste ensaio (Tabela 2). Utilizando o conceito de Atterberg executou-
se os ensaios de limite de plasticidade, limite de liquidez para se obter indice de plasticidade, conforme
a NBR 6457/86e 7180/84 e 6459/84.

A classificacdo dos solos foi realizada em concordancia com o sistema da HRB-AASHO (Highway
Research Boardd - American Association of States Highway and Transportation Officials).

Apés o registro dos pontos e das casas entrevistadas, foi criado um banco de dados com as
informacgdes dos questionarios e das andlises das coletas de solos. Para o desenvolvimento da analise
espacial utilizou-se do software Qgis PISA, para elaborar a area de estudo da APP e do mapa de solos.
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Quadro 8. Questionario de avaliacdo das construcoes em area de APP

Ocupacgdo Tipo de Tipo (?e Elevador | Cobertura | Esquadrias Piso Inst. Elétrica
const. material
Sem uso Casa Madeira Nio Metélica Sem Cimento Sem
Agropecudria Apto. Metal Sim Telha cer. Madeira Madeira Aparente
Residencial Sala Tijolo Fibrocim. Fero Ceramica | Semiembut.
comer.
Industrial Galpao Blocos Lajes Aluminio Outros Embutida
Comér/serv. | Telheiro Outros Outros Outros
Espor/diver | Industria
Saude Outros
Ensino
Cultura
Templo
Foro Ips. . Reves. Reves. Pintura Pintura Ar cond. Piscina
Sanitdria Interno Externo interna externa Central
Sem Sem Sem Sem Sem Sem Nio Até 50 m?
Madeira Externa Reboco Reboco Caiacdo Caiacdo Sim 50,01 a 100 m?
Chapas/PVC | Interna | Massa fina N;?;Za Latex Latex >100 m?
Lajes . 2 Ceramica | Ceramica Oleo Acrilica Nao
internas
Outros . <2 Outros Outros Outros Outros Area da pisc.
internas

Resultados e Discussao

Por este trabalho observa-se que a APP apresenta degradac¢io abundante e a falta de preservacao,
com agdo antrépica abundante, com aterros, e com tubula¢des de redes de esgotos que desagua no rio.
Esse trecho se encontra proximo ao centro comercial de Cacoal, uma area abundante de ocupacgao
irregular.

Observa-se que a area total estudada possui 65.240 m? sendo que 42,74% (0.0278 km?) é
ocupado por construgdes irregulares, e apenas 57,26% se mantém parcialmente preservada. Na Figura
3 observa-se a ocupacdo irregular na area de preservacao permanente. Este resultado apresenta um
dado preocupante visto que, o trecho em estudo é apenas um representativo, em comparacao com as
grandes areas de preservacio existentes no municipio.

Em estudo realizado por Almeida (2016) que abrange toda a area de APP do rio Pirarara
apresentou 50% das margens do Rio possuia pouca ou nenhuma vegetacdo, e que os cruciais impactos
foram devido a agdes humanas no Pirara sao o desflorestamento da mata ciliar e a poluicao dos recursos
hidricos responsabilizando parcialmente a falta de fiscalizagdo quanto ao uso e ocupacao, ja que existe
o Plano Diretor no municipio de Cacoal, no entanto, ndo é respeitado na pratica.

Comparando os resultados encontrados e os dados deste trabalho, observa-se que, ha um uma
coeréncia entre a degradacdo das margens do rio pela agdo antrépica, quando se parte de um estudo
particular de um trecho do rio para o mesmo estudo aplicado a toda a area, condizendo no curto espaco
de tempo de um ano entre elas.
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Figura 3. Localizacdo da ocupacio irregular.

Macaro (2013), observou que 55% da APP do Igarapé Pintado na cidade de Ji-Parana, estava
urbanizado. Um fator preocupante, pois 74,30% da area da bacia também esta urbanizada, e que devido
aisso, a qualidade ambiental da bacia esta prejudicada.

Pode se dizer que, a qualidade da 4gua esta ligada diretamente com o meio que a cerca, sendo que
no rio Pirarara, no trecho estudado, encontra-se um percentual alarmante quanto ao uso da APP,
observa-se que hda baixa qualidade da agua nesse rio. Tendo alguns estudos especificos da agua desse
rio comprovando que as aguas do rio Pirarara apresenta varios indicadores de polui¢do e sendo
considerada improépria para o consumo humano.

De acordo com Barbosa (2012), em estudo de andlise da qualidade da agua do rio Pirara, em 6
pontos de coleta da 4gua, encontrou valores de niveis de contaminagao iguais e superiores a classe 2,
variando de pouco poluida a muito poluida, sendo que nesse tultimo obteve mais resultado préximos.
Relata também que a maior parcela de poluicdo foi através dos despejos de esgotos, efluentes
domésticos e a detecgdo de esgotos de industrias e servicos.

No entanto Lima (2014), observa uma realidade diferente quando comparada aos anos de 2008,
onde a invasdo urbana sobre a APP nas margens dos cursos d’agua da bacia do rio Urupa em Ji-Parana-
RO representava uma area de 0,85 km?, equivalente a 2,03% da area total da APP, e em 2013 reduziu
em 130,7% (0,48 km?) de sua 4rea para 0,37km? tornando em apenas 0,9% da area da APP. No estudo
de Lima (2014) e de Macaro (2013), embora por se tratar de um estudo aplicado a um mesmo municipio,
mas em anos e rios distintos, houve uma mudanga positiva, enquanto no Igarapé Pintado a tendéncia da
APP foi aumentar a infringéncia de construgdes irregulares, ja no rio Urupa a tendéncia foi a diminuigio
das ocupagdes das APP’s.

Contudo, Juinior (2016) em estudo da cidade de Macei6-AL, encontrou 13,88 km? ocupado por
meio urbano de uma 4rea total de 162,86 km?* de APP, representando uma parcela de 8,52% da 4rea
total. A¢bes antropicas também se repetem no municipio de Sdo Leopoldo-RS que possuia uma area de
104,50 km? com uma zona de 56,82% de APP’s, com 13,47% dela sendo infringida (OLIVEIRA et al.,
2007). Santos (2005) observou que em 2002, de 111 ha (1,11 km?) de APP do igarapé Judia na cidade
de Rio Branco-AC, 28,83% (0,32 km?) da 4rea era ocupada pela urbanizacio.

Na Figura 4 observa-se a drea de APP e constata-se a invasdo por constru¢des em toda a area de
estudo.
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Figura 4. APP da 4rea de estudo.

Quanto ao tipo de residéncia observa-se que 78,57% sao de casas, como pode ser observado na
Figura 5, em sua maioria construidas de tijolos (71,43%), cobertos por telha de ceramica (64,29%), de
piso recoberto por material ceramico (78,57%), sem forro (42,86%), sendo que 53,57% sao revestidas
interna e externamente por reboco comum, com a maioria possuindo algum tipo de pintura interna,
externa ou ambas, com sistema sanitario interno (71,43%), apresentando instalacdo elétrica semi
embutida com 50% das esquadrias em vidro, e sem possuir ar condicionado (78,57%).

Porcentagem (%) do tipo de ocupagio encontrada

357 714

89,29

= SEMUSO = RESIDENCIAL COMER/SERV.

Figura 5. Tipo de construcdo encontrada na area de estudo.

Pelos resultados obtidos observa-se que, o perfil das constru¢des mais encontrado neste trecho
do Rio Pirarara, corresponde ao perfil de casas da classe média. Isto é um fator importante, pois com a
expansdo urbana sem o devido planejamento, leva a populacdo desprovida de poder econémico a ocupar
lugares de risco, como as margens do rio. De acordo com Santos (2016), a populacdo menos favorecida
economicamente, apresentara maior vulnerabilidade frente a eventos naturais, uma vez que,
corriqueiramente, essa parcela da populagdo tende a ocupar areas de menor valor comercial no espago
urbano, sendo exatamente essas as areas que apresentam maior vulnerabilidade a ocorréncia de
situacdes de risco.
Na Tabela 1 observa-se alocalizagao de cada ponto de amostra de solo. Nota-se que nas amostras
AS.2 e A.S.3 houve a presenca de agua, estando o solo saturado entre 90 e 60 cm de profundidade
respectivamente, provavelmente isso se deu pelo lencol freatico estar mais préximo da superficie devido
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estar localizado préximo ao curso do rio, indicando uma possivel diminuicdo da infiltracdo nesses
pontos. Observa-se que, 4 pontos identificados como aterro, apontam uma interferéncia humana na APP
em estudo. Jesus (2004), relata que atualmente as cidades possuem uma organizacdo complexa, e que o
uso inadequado do solo pode trazer problemas, tanto para a natureza, como para a populagdo, e a
presenca de cortes e aterros inapropriados podem ser fatores potenciais de riso de inundacgao, assim
como erosao e assoreamento.

Tabela 1. Dados obtidos no local da escavacao

. . Nivel
Local do furo Amostra Latitude  Longitude Sentido Prof d'agua Aterro
(s) (w) (m)
(cm)
Rua Rui Barbosa Chac. A ASA1 11'26,428' 061'26,315' Oeste para 1 0,00 ~1m
esquerda antes da ponte 146
RuaRui Barbosaadireita g, 1796398 061262977 OSEPIA 4 9060 Solo nat.
antes da ponte 146
RuaRuiBarbosaadireita ) c3 1196391 06126334 OSSP 1 6000 Solonat.
depois da ponte 146
Rua Deodato Dulce a , , , , Oeste para
direita antes da ponte AS.4 11'26,381" 061'26,314 146 1 0,00 >1m
Rua Deodato Dulce a ASS5  11'26340' 061'26300° Oestepara 4 0,00  Solo nat.
esquerda antes da ponte 1 146
Rua Deodato Dulce a AS6  11'26332' 06126301 Oestepara 4 0,00  Solonat.
esquerda antes da ponte 2 146
RuaAntoniodePaulaa o, 41963150 gg126290° O°SEPATa 0,00  Solo nat.
esquerda antes da ponte 146
Rua Ant6nio de Oeste para
Paula/Marinheiro a A.S.8 11'26,290' 061'26,274' 142 1 0,00 Solo nat.
Direita antes da ponte
Ruados Marinheiroslado g9 17956940 06126307 OcStePara 4 0,00  Solo nat.
do rio 146
RuaRio Brancoadireita ) ¢10 1196169 061'26342° OCSt€Para 4 0,00  Solo nat.
antes da ponte 146
Rua Rio Branco a esquerda AS11 11'26,204'  061'26,345' Oeste para 0,00 ~1m
antes da ponte 146 1
RuaRio Brancoaesquerda g5 1196902 06126375 Oestepara 0,00 >1m
depois da ponte 146 1

Nas Tabelas 2 e 3 observa-se os resultados encontrados dos ensaios de granulometria e os indices

de Attemberg (LP e LL).

Tabela 9. Resumo do ensaio de granulometria

Pedregulho Areiagrossa Areia média Areia fina Silte Argila
Amostra >4,8mm 4,8-2,0mm 2,0-0,42mm 0,42-0,075mm 0,05-0,005mm <0,005mm
% retida
AS.1 2,19 6,15 12,03 43,24 Nao definido Nio definido
AS.2 19,11 18,40 0,00 24,38 Nio definido Nio definido
AS.3 0,33 2,51 7,65 85,67 Nio definido Nio definido
AS.4 15,16 8,15 10,46 26,56 Nao definido N3ao definido
AS.5 0,00 0,00 7,40 56,00 N3o definido N3o definido
A.S.6 0,00 0,00 0,52 39,26 N3o definido N3o definido
AS.7 7,63 9,19 20,60 36,45 Nio definido Nio definido
AS.8 0,00 16,43 16,58 21,07 Nio definido Nio definido
A.S.9 0,00 0,00 0,00 13,59 N3ao definido N3io definido
A.S.10 0,00 0,00 17,44 36,73 N3o definido N3o definido
AS.11 1,23 7,30 21,88 34,88 Nio definido Nio definido
AS.12 13,13 11,60 19,28 31,28 Nio definido Nio definido
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0 ensaio de granulometria (Tabela 2) permite perceber a graduacido dos graos de solo que cada
amostra apresenta, visto que todas as amostras apresentam graos de solo com tamanhos diferentes, mas
com uma porcentagem grande de solo retido na peneira que corresponde a areia fina.

Tabela 10. Resumo dos ensaios de limites de plasticidade e liquidez

Amostra % IP % LP % LL
AS.1 0,00 SP NL
AS.2 0,00 SP 44,00
AS.3 13,00 21,00 8,00
AS.4 26,00 26,00 NL
AS.5 17,00 17,00 NL
AS.6 17,00 17,00 NL
AS.7 0,00 SP NL
AS.8 5,00 20,00 15,00
AS.9 15,00 17,00 2,00
AS.10 0,00 SP NL
AS.11 8,00 26,00 18,00
AS.12 23,00 22,00 45,00

Das doze amostras analisadas, apenas 33,34% ndo apesentam indice de plasticidade, que é uma
propriedade do solo que indica a capacidade de ser moldado de acordo com o teor de umidade o que é
uma caracteristica de solo argilosos, sendo assim deduz-se que as amostras a que se refere a
porcentagem acima seja de solo arenoso.

Na Tabela 4 observa-se a classificacdo das amostras de solos obtidas pelas analises deste trabalho.

Tabela 4. Classificacdo das amostras de solo

% Classificacao
0, 0, 0,
Amostra N210 N240 N2200 %P % LP %o LL G".lpo Grupo Material predominante
princ.  sec.
AS.1 89,11 77,08 3385 0,00 SP NL A2 A4 Areiasiltosaou g lar
argilosa
Pedregulho e

AS.2 37,66 37,66 13,29 0,00 SP 44,00 A-1 A-1-a Solo granular

areia
Areia siltosa ou

AS3 9590 8825 259 13,00 2100 800 A2  A26 ) Solo granular
argilosa
AS4 67,77 5731 3075 2600 2600 NL A2 A Areiasiltosaou g ular
argilosa
ASS5 000 9234 3634 1700 1700 NL  A-6 A6  Solosargilosos 10 Siltosoou
argiloso
AS6 000 9948 6023 17,00 17,00 NL A-6 A6 Solosargilosos SCl0Siltosoou
argiloso
AS.7 72,89 5228 1583 0,00 Sp NL A2 A4 Arelasiltosaou oo dar

argilosa

ASS8 7514 5855 3748 500 20,00 1500 A-4 A4 Solos siltosos  elo siltoso ou

argiloso

AS.9 000 100,00 8641 1500 1700 200 A-6 A6  Solosargilosos >C01°Siltosoou

argiloso

AS.10 000 5397 1724 0,00 Sp NL A2 A4 Arelasiltosaou oo ar
argilosa

AS11 8948 5397 3272 800 2600 1800 A-2  A-2-4 Areiasiltosaou g ar
argilosa
AS. Pedregulho e

63,82 44,55 13,27 23,00 22,00 45,00 A-1 A-1-b Solo granular

12 areia

Através dos resultados, é possivel afirmar que 66,67% das amostras trata-se de solo granular,
mais especificamente areia fina, dado que pode ser observado também na Tabela 2, onde o percentual
retido entre as peneiras 0,42 e 0,075mm foram maiores que nos outros itens em todas as amostras. Isso
demonstra que o tipo de solo dessa regido permite a infiltracdo mais rapida de adgua no solo, pois
segundo Reinet e Reichert (2006), solo arenoso possui boa drenagem e mais macro poros que sao
responsaveis por uma maior contribuicdo na infiltracao. No entanto, observa-se no local que havia lixo
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doméstico inorganico, residuo de construcao civil, pneus, entre outros sendo descartados no entorno do
rio, modificando seu estado natural e interferindo na capacidade de absor¢do de agua pelo solo. De
acordo com Collischonn e Tassi (2008), a modificacdo do solo nas bacias urbanas pelo homem, pode
diminuir sua capacidade de infiltracio em relacdo da intensidade de agua da chuva, gerando um
aumento do escoamento superficial.

Na Figura 6 observa-se os tipos de solos encontrados e a variedade de distintos grupos na area de
estudo. Nas amostras AS1, AS7, AS10 e AS11 constata-se que pertencem ao grupo A-2 (areia siltosa ou
argilosa) e A-2-4 (solo granular).

W e
® ook
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Conclusdo

Constatou-se que, o uso de SIG facilitou a localizagdo do trecho com mais eficiéncia e agilidade,
tornando possivel visualizar e analisar os dados da area de preservacdo permanente e a area degrada.

Observou-se que, a area de APP analisada ndo esta sendo preservada, pois 42,74% dela esta
ocupada por construgdes irregulares, sendo um percentual alarmante com praticamente metade da area
infringida, com tendéncia de crescimento.

Conclui-se que 78,57% das construgdes foram de casas, ressaltando a importancia dos resultados
obtidos para a prefeitura de Cacoal como alerta para aquele espaco, com projetos que possam intervir
positivamente.
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Introducao

A bacia hidrografica corresponde a uma unidade natural sendo definida, segundo Oliveira e
Antdnio (2015), como uma unidade fisica de captacdo natural da 4gua de precipitacdo determinada pela
rede de drenagem composta pelo seu rio principal e por seus afluentes, limitada por divisores de aguas,
que distribuem a dgua por toda a bacia desde os divisores até o exutério. Reconhecendo-se nessa
unidade natural a inter-relagdes entre o manejo, uso da terra, geomorfologia, declive e solo
(CHANDRASHEKAR et al,, 2015).

Atualmente, existe uma preocupacdo mundial com a quantidade e qualidade dos recursos
hidricos, consequentemente, conferindo a bacia hidrografica unidade fundamental para fins
administrativos, para conservar os recursos naturais, principalmente solo e dgua, que sao as questoes-
chave no manejo de bacias hidrograficas (CHANDRASHEKAR et al., 2015). No contexto do semiarido
brasileiro, os estudos com bacias hidrograficas sao ainda mais relevantes, sobretudo devido a escassez
natural dos recursos hidricos que leva a necessidade de diversas praticas de convivéncia com esta
realidade, reforgando ainda mais, a necessidade de utilizagio de modelos computacionais e
matematicos capazes de simular os processos hidroldgicos e as diversas variaveis que o configuram,
a fim de se estabelecer padroes de uso sustentavel dos recursos hidricos em regides onde esse recurso
é escasso (SOUSA et al,, 2016).

Um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados em andlises hidroldgicas ou
ambientais, é a caracterizagdo morfométrica, também denominadas morfolégicas ou simplesmente
fisicas da bacia hidrografica. O entendimento do comportamento hidrolégico da bacia hidrografica é
fundamental para o conhecimento da sua dindmica interna, devendo sua andlise partir do
levantamento das suas caracteristicas morfométricas como area, forma, rede de drenagem, geologia e
geomorfologia (SOUSA et al., 2016), elucidando as varias questdes relacionadas com o entendimento da
dindmica ambiental local e regional (TEODORO et al., 2007), bem como favorecendo a compreensdo da
influéncia da morfometria de drenagem na formas de relevo e suas caracteristicas (CHANDRASHEKAR
etal, 2015).

Os autores Deodoro e Fonseca (2014), indicam as areas de possiveis aplicagdes de um estudo
hidrolégico e das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica, como por exemplo, controle de
erosdo, regularizacdo de corpos d’agua, suscetibilidade e potencialidade a erosao, e suscetibilidade a
inundacdo e preservacdo do meio ambiente, preservacio e desenvolvimento da vida aquatica. Tais
caracteristicas sdo extremamente Uteis na orientacdo dos técnicos durante a elaboracgao de projetos
hidro agricolas, na construcdo de barragens, na escolha de fontes de abastecimento de agua, na
regularizacdo e regionalizacdo de vazodes, dentre outros (NOVAES et al, 2004). Estes indices sdo
fundamentais para qualquer estudo hidrolégico, sendo de grande importancia para a definicdo de uma
sequéncia de prioridades na gestao e elaboracgdo de planos de agao.

Segundo Moreira et al. (2016), varios estudos sdo realizados para caracterizacao morfométrica
de bacias hidrograficas, demonstrando o quio importante é este tipo de andlise para estratégias de
tomada de decisdes no planejamento urbano, agricola e florestal, e como o SIG (Sistemas de Informacoes
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Geograficas) pode ser um aliado na obten¢do dos dados necessarios para este tipo de andlise. Nesse
contexto, para Alves et al. (2014), o sensoriamento remoto, 0 geoprocessamento, e os SIG’s sdo
importantes ferramentas, pois auxiliam nos estudos de caracterizacdo do relevo e do ambiente fisico,
especialmente por meio da utilizacao de produtos como o SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Face ao exposto, este trabalho objetiva realizar analise morfométrica da bacia hidrografica do
acude Cachoeira dos Alves no municipio de Itaporanga- PB, usando imagens SRTM e Sistema de
Informagdo Geografica.

Material e Métodos
Caracterizagdo da drea de estudo

A unidade de andlise adotada neste trabalho foi a sub-bacia hidrografica do Agude Cachoeira dos
Alves, localizado, no sertdo paraibano no municipio de Itaporanga, PB (Figural), com area de
aproximadamente 199 ha, com capacidade de reserva hidrica de 10.611.196 m3 localizada entre as
latitudes 07° 17" 56,83"“ S e 07° 19" 19,65"" S e longitudes 38° 13" 11,02"* W e 38° 14" 32,60"" W.

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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Autor: Pereira, M.C.S (2018)

Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo. Fonte: Adaptado de IBGE (2009).

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Topografia e Geoprocessamento-
LabTGEo/CCA/UFPB. Foi realizado a aquisicdo das imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
com resolugdo de 30m, no site USGS (United States Geological Survey).

Através da imagem SRTM foi gerado um MDE e elaborado a extracdo da drenagem utilizando o
ArcGis 9.3.3® através da ferramenta Spatial Analyst Tools do aplicativo ArcToolbox. Neste processo
foram gerados mapas de direcdo de fluxo, fluxo acumulado e drenagem, e a delimitacao da bacia a partir
do ponto exutério na rede de drenagem gerada.

Andlise Morfométrica
A andlise morfométrica foi feita a partir das caracteristicas geométricas, de relevo, e das
caracteristicas da rede de drenagem.
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Caracteristicas relacionadas a Forma
Coeficiente de compacidade (Kc)

Na metodologia foi utilizado o Kc ou indice de Gravelius (Ld), dado pela Equagio 1, que permitiu
relacionar a forma da bacia com um circulo construindo uma relacdo entre o perimetro da bacia (P) e a
circunferéncia de um circulo de 4rea igual a da bacia (A) (OLIVEIRA & ANTONIO, 2015).

Kc = 0,28.% [Eq.1]
Onde: P é o perimetro total da bacia hidrografica em Km e A é sua area total em Km2.

0 coeficiente de compacidade (Kc) é dado por um nimero adimensional que sera maior quanto
mais irregular for a forma da bacia, e quando mais préximo de 1, mais se aproxima de um circulo
(COLLISCHONN, 2013). Quanto mais préxima da unidade, mais circular sera a bacia e sera mais sujeita
a enchentes (VILLELA & MATTOS, 1975). Sendo assim, o Kc foi interpretado conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Suscetibilidade da bacia hidrografica a grandes enchentes de acordo com o coeficiente de
compacidade

Valor de Kc Suscetibilidade da bacia hidrografica a enchentes
1,00 - 1,25 Alta propensao a grandes enchentes
1,25 -1,50 Tendéncia mediana a grandes enchentes
>1,50 Ndo suscetivel

Fator de forma (Kf)
Nesta etapa foi calculado o fator de forma (Kf) que é dado pela relacio entre a area da bacia (A),
em km?, e o comprimento axial da bacia (Lx), em km (Equacio 2).

Kf =73 [Eq.2]

Uma bacia com fator de forma baixo, indica que, a mesma é menos sujeita a enchentes que outra,
de mesmo tamanho, porém com fator de forma maior (VILLELA & MATTOS, 1975). Quanto menor o Kf,
mais comprida é a bacia e, portanto, menos sujeita a picos de enchente. Sendo assim, o fator de forma
foi interpretado conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Suscetibilidade da bacia hidrografica a enchentes de acordo com o fator de forma

Valor de Kf Suscetibilidade da bacia hidrografica a enchentes
1,00 - 0,75 Suscetivel a enchentes
0,75-10,50 Tendéncia mediana
0,50 N3io suscetivel
Razdo de elongagdo (Re)

Apés foi elaborado o calculo da Razdo de elongacdo conforme a Equagao 3, que é a relacdo entre
o diAmetro do circulo de 4area igual a rea da bacia (4%°) e o comprimento do eixo da bacia (Lax).

Re = 1,128 (%’) [Eq.3]

Indice de circularidade (Ic)

Em seguida foi calculado o indice de circularidade pela relacio entre a 4rea (A), em km?, e o
perimetro (P), em km (TONELLO, 2005). Resultado da relacdo entre a area da bacia e um quadrado de
lado igual ao comprimento axial da bacia, expressando a capacidade da bacia em gerar enchentes.
Quanto mais préximo de 1, maior a propensdo a enchentes, pois a bacia fica cada vez mais proxima de
um quadrado.

Indice entre o comprimento e a drea da bacia (ICO)
0 ICO foi calculado através da Equacdo 4, dividindo-se o didmetro da bacia (g) pela raiz

quadrada da area (v/A), de acordo com EPAGRI (1997), onde o didmetro da bacia equivale ao diametro
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da circunferéncia de mesmo perimetro da bacia. Quando o valor do ICO estiver préximo de 1,0, a bacia
apresenta forma semelhante a um quadrado; quando o valor for acima da unidade, mais alongada sera
a forma bacia (EPAGRI, 1997).

P
€0 = = [Eq.4]

Densidade de Drenagem (Dd)

Este indice é indicativo da maior ou menor velocidade com que a 4gua deixa a bacia hidrografica,
dando uma ideia a respeito do grau de desenvolvimento do sistema de drenagem, ou seja, fornece uma
indicacdo da eficiéncia da drenagem da bacia (GUARIZ, 2008). Este indice, fornece uma indicacdo da
eficiéncia da drenagem da bacia, sendo expressa pela relagio entre o somatorio dos comprimentos de
todos os canais da rede (Ltot, km) e a area total da bacia (A, km) (ANTONELI & THOMAZ, 2007). Sendo
calculado pela Equacao 5.

Dd = == [Eq.5]
A densidade de drenagem foi interpretada segundo Franca (1968), onde: baixa (< 1,5 km/km?),
média (1,5 a 2,5 km/km?), alta (2,5 a 3,0 km/km?) e super alta (> 3,0 km/km?).

Densidade Hidrogrdfica (Dh)

A densidade hidrografica é um parametro importante por indicar a capacidade de gerar novos
cursos de agua na bacia hidrografica em func¢io das caracteristicas pedologicas, geoldgicas e climaticas
da area. Os parametros para o calculo do Dh sdo o niimero de rios da rede de drenagem (N) e a drea da
bacia (A, km?) calculada previamente. Obteve-se essa relacio através da Equacio 6.

N
Dh =" [Eq.6]

Segundo Lollo (1995), é possivel classificar a densidad e hidrografica (Dh) em: menor que 3 como
baixa; entre 3 e 7 como média; entre 7 e 15 como alta; e maior que 15 com densidade muito alta.

Caracteristicas relacionadas a Rede de Drenagem
Coeficiente de torrencialidade (Ct)

Para quantificar a tendéncia de uma bacia hidrografica em relacdo a ocorréncia de inundacgdes,
através da multiplicacdo da densidade hidrografica (Dh) pela densidade de drenagem (Dd) foi utilizada
a Equacao 7.

Ct = Dh.Dd [Eq.7]

Sinuosidade do curso d’dgua (SIN)

A sinuosidade do canal principal é um fator controlador da velocidade do fluxo de 4gua (NOVAES
et al., 2004), pois quanto maior a sinuosidade, maior a dificuldade encontrada pelo deslocamento da
dgua no seu caminho até a foz, implicando numa menor velocidade. A sinuosidade é representada pela
relacdo entre o comprimento do rio principal (Lp, km) e o comprimento de seu talvegue (Lt, km), que é
o comprimento reto do canal medido da nascente até a foz conforme Alves e Castro (2003). Para isso foi
utilizado a Equagdo 8.

Lp
SIN = = [Eq.8]

Caracteristicas relacionadas ao relevo

As caracteristicas do relevo: Lado maior do retangulo equivalente (L), Lado menor do retangulo
equivalente (Lr), Declividade maxima do rio (Imax), Declividade média do rio (Imed), Elevacdo média
bacial (Cmed), Indice de declividade Média da bacia (Ip), Indice de declividade Global (IG) e Desnivel
especifico (DS), foram calculados com auxilio da ferramenta HydroCharacteristics, desenvolvida por
Silva et al. (2009). Segundo Sousa et al. (2016) essas caracteristicas apresentam influéncia direta sobre
os fatores meteoroldgicos e hidrograficos, pois a medida que as varia¢des na altitude influenciam nas
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variagcbes de pressdo, temperatura e umidade, as variacdes na declividade estdo diretamente
relacionadas com a velocidade e o perfil de escoamento superficial da agua.

Coeficiente de rugosidade (CR)

0 coeficiente de rugosidade foi utilizado para estimar o risco de degradacao ambiental em bacias
hidrogréficas, obtido do produto entre a densidade de drenagem (Dd) e sua declividade média (Hdm,
m/m) conforme a Equacdo 9.

CR = Hdm.Dd (Eq.9)

O coeficiente de rugosidade direciona o uso potencial do solo em microbacias hidrograficas. A
anadlise do CR, baseia-se em classes definidas por Pissarra et al. (2004), desta forma, as classes (A, B, Ce
D), foram assim estipuladas: Classe A (solos apropriados para a agricultura) CR < 23; Classe B (solos
apropriados para pastagens/pecuaria) CR entre 23 e 43; Classe C (solos apropriados para
pastagem/reflorestamento) CR entre 44 e 63; Classe D (solos apropriados para reflorestamento) CR >
63.

Declividade

A declividade da bacia (I) é uma caracteristica de grande interesse hidroldgico, especialmente
para as bacias pequenas, nas quais o escoamento superficial foi determinante na forma do hidrograma,
sendo expressa pela Equacao 9.

I = - (Eq.9)
Em que: I é a declividade (m/m); H é a diferenca de cota (m) entre os pontos que definem o inicio e o
fim do canal e L é o comprimento do canal entre estes pontos.
Para o pardmetro declividade, foram estabelecidas classes de interpretacdo dos valores
conforme Tabela 3.

Tabela 3. Classes de declividade

Intervalo de declividade (%) Classe
<3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Forte ondulado
45-75 Montanhoso
> 75 Escarpado

Resultados e Discussao
Caracterizagdo da Forma
Delimitagdo da bacia hidrogrdfica e rede de drenagem

A bacia hidrogréfica do acude Cachoeira dos Alves possui uma area de drenagem de 111,5 km? e
perimetro de 59,2 km. Como a area de drenagem da bacia hidrografica em estudo encontra-se entre 100
e 700 km? segundo a classificacio de Faustino (1996), pode ser considerada uma sub-bacia
hidrografica.

Segundo Teodoro et al. (2007), do ponto de vista da hidrologia, a classificacdo em grandes e
pequenas bacias (sub-bacias e microbacias hidrograficas), ndo é vista somente na sua superficie total,
mas considerando os efeitos de certos fatores dominantes na geragao do deflavio, tendo as pequenas
bacias como caracteristicas distintas uma grande sensibilidade tanto as chuvas de alta intensidade
(curta duracio), como também ao fator de uso do solo (cobertura vegetal), sendo assim, as alteracdes
na quantidade e qualidade da 4gua do defltuvio, em fun¢do de chuvas intensas e/ou nas mudancas de uso
do solo, sdo detectadas com mais sensibilidade quando comparadas a grandes bacias hidrograficas.
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Figura 2. Delimitagdo e rede de drenagem da bacia hidrografica do agude Cachoeira dos Alves.

Caracterizagdo morfométrica

Na Tabela 4 estdo apresentadas as caracteristicas geométricas encontras por este trabalho da
bacia hidrografica do agude Cachoeira dos Alves. Na Tabela 4 também estdo incluidos os resultados das
pesquisas de Santos et al. (2012), Santos et al. (2018), Feitosa et al. (2011) e Sousa et al. (2016).

Tabela 4. Comparagio das caracteristicas geométricas da bacia hidrografica do Agude Cachoeira dos
Alves (BHCA)

Santos et al.

Caracteristicas BHCA (2012) Santos et Feitosa et Sousa et
Geométricas Sub-bacias al. (2018) al.(2011) al.(2016)
Perdizes Fojo
Area (km?) 111,5 12,7 13,97 7625,9 16335,69 512,873
Perimetro (km) 59,2 19,87 19,74 526,4 1041,74 181,859

Linha de fundo (km) 14,33 - - - - -
Comprimento curso

perimetro (km) 187,77 i ) i ) )
Largura média 7,78 - - - - -
Coeficiente de 1,57 156 148 17 - 2,0248
compacidade
Fator de Forma 0,54 0,27 0,29 0,46 0,139 0,095
Razdo de Elongacdo 0,46 - - - - -
Indice de 0,4 041 045 0,34 0,189 0,194
Circularidade
ICO 1,78 - - - - -
Densidade
hidrografica 1,123 6,14 8,3 0,34 0,611 -
(canais/km?)

93




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Ao comparar os resultados obtidos na BHCA com o da literatura, observou-se que, apenas o
coeficiente de compacidade e o indice de circularidade sdo semelhantes aos encontrados por Santos et
al. (2012), os demais parametros sio diferentes entre os autores. Essa diversidade de resultados denota
a importancia de realizar a andlise morfométrica para cada bacia hidrografica, pois leva em
consideragdo caracteristicas préprias de cada regido, requerendo assim, que essa pesquisa seja
replicada quantas vezes forem necessarias, sendo adotada como passo para planejamento ambiental em
bacias hidrograficas.

A forma dabacia é determinada por indices que relacionam com formas geométricas conhecidas,
como o fator de forma (F), coeficiente de compacidade (Kc) e indice de circularidade (IC). A forma
superficial de uma bacia hidrografica é importante na determinacdo do tempo de concentracio, ou seja,
o tempo necessario para que toda a bacia contribua para a sua saida apés uma precipitaciao (TONELLO
et al,, 2006). Quanto maior o tempo de concentracdo, menor a vazdo maxima de enchente, se mantidas
constantes as outras caracteristicas (VILLELA & MATTOS, 1975).

0 coeficiente de compacidade (kc) observado é de 1,57, com esse valor pode-se inferir que, em
condi¢des normais de precipitacdo, excluindo-se eventos de intensidade extrema, a bacia hidrografica
estudada apresenta baixa susceptibilidade a ocorréncia de enchentes (ALVES et al,, 2014). Segundo
Sousa et al. (2016), esses valores de Kc permite estimar um longo tempo de concentracdo da agua
precipitada no interior da bacia, a medida que este valor esta bem acima da unidade. Com esse valor de
Kc ha uma indicacdo de que a bacia ndo possui forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia a
forma retangular (ALVES et al,, 2014). Além do resultado do Kc, observa-se baixa razdo de elongacido
(0,46), ratificando o formato alongado e o comportamento a ocorréncia de enchentes.

Quanto ao Fator de Forma (Kf) da bacia, observa-se o valor de 0,54. Esse valor ratifica o formato
retangular da bacia hidrografica em estudo, no entanto, diante do Kf verifica-se a possibilidade mediana
haver enchentes na bacia.

O indice de circularidade encontrado é de 0,4, segundo Schumm (1956), valores menores que
0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada, favorecendo o processo de escoamento (SCHUMM,
1956). Esse valor de Ic junto com as outras caracteristicas geométricas Kc e Kf;, ratifica o formado mais
retangular e, portanto, segundo Villela e Mattos (1975), possuem menor concentrac¢ido de deflivio.

A densidade hidrografica encontrada é de 1,123 canais/km?, indicando uma baixa capacidade
das sub-bacias gerarem novos canais, pois, de acordo com Lana et al. (2001), se esse indice estiver acima
de 2,00 canais/km?, a bacia teria grande capacidade de gerar novos cursos d’agua.

As caracteristicas geométricas calculadas na bacia hidrografica do acude cachoeira dos Alves
demonstram baixa predisposicio a inundagdes, com um formado mais alongado. Esses resultados
corroboram com Santos et al. (2018), que analisaram as caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do Rio Piracuruca no semiarido brasileiro, sendo possivel inferir que a mesma apresenta
baixa suscetibilidade a inundag¢des bruscas, fato confirmado pelo seu fator forma (Ff) de 0,46, indice de
circularidade (Ic) de 0,34 e coeficiente de compacidade (Kc) de 1,7.

Caracterizagdo da Rede de Drenagem

Na Tabela 5 observa-se os dados das caracteristicas hidrograficas da bacia e constitui-se por
aproximadamente cinco cursos d’aguas, sendo o rio Piancd, o principal. Strahler (1964) estabeleceu que,
os rios de primeira ordem correspondessem as nascentes, onde o volume de dgua ainda é baixo. Os rios
de segunda ordem correspondem a juncao de dois rios de primeira ordem, e os rios de terceira ordem,
a juncao de dois de segunda, assim sucessivamente, formando uma hierarquia. Nesta analise proposta
por Strahler elimina o conceito de que, o rio principal deve ter o mesmo nimero de ordem em toda
extensdo, e surge a necessidade de se refazer a numeracdo a cada confluéncia (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Dentro da classificacdo realizada, a hidrografia foi considerada como de ordem cinco, de acordo
com o método de Strahlers. Considera-se que, quanto mais ramificada for a rede, mais eficiente sera o
sistema de drenagem (TONELLO et al.,, 2006).

A densidade de drenagem (1,684 km/km?) foi considerada como média, pois o valor encontrado
foi entre 1,5 e 2,5 km/km? indicando que, esta bacia hidrografica apresenta tendéncia mediana ao
escoamento superficial. Segundo Barros et al. (2017), a densidade de drenagem (Dd) é um indice
importante, pois reflete a influéncia da geologia, topografia, do solo e da vegetacao da bacia hidrografica.
Essa variavel se relaciona diretamente com os processos climaticos atuantes na area estudada,
consequentemente, para um mesmo tipo de clima, a densidade de drenagem depende do
comportamento hidrolégico dos solos e rochas, sendo assim, nos mais impermeaveis, as condi¢des para
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ocorrer escoamento superficial sio melhores, possibilitando a formacdo de canais e, consequen temente,
aumentando a densidade de drenagem (SANTOS et al., 2012).

O coeficiente de torrencialidade medido na area estudada é de 1,901. De acordo com Damasco
et al. (2014), esse parametro afere a predisposicao natural da bacia hidrografica a sofrer inundagdes,
sendo o pardmetro mais utilizado na predicdo de inundagdes.

Tabela 5. Caracteristicas hidrografica do acude Cachoeira do Alves
Caracteristicas da Hidrografia

Dd - Densidade de Drenagem 1,684 km/km? Or - Ordem cursos d’adgua 5
Ct - Coeficiente de torrencialidade 1,901 RL - Indices dos comprimentos 0,96
SIN - Sinuosidade do Curso d'agua 1,434 Ra - indices das areas 0,765
Le - Extensdo média do escoamento superficial 1,945 IR - Indice de rugosidade 634,875

Rb - indice de bifurcacio 3,7

Caracterizagdo do Relevo

Na Tabela 6 observa-se as caracteristicas do relevo encontradas para a bacia em estudo.

A declividade média do maior curso foi de 0,0145 m/m. Vale salientar que esse parametro é
relevante na morfometria, pois interfere na velocidade do escoamento da 4gua no curso. Nesse caso,
verifica-se uma pequena declividade, no entanto, segundo Tonello et al. (2006), quando esse valor for
elevado, como o identificado neste trabalho, declividade média: 0,999 m/m, faz-se necessario um
manejo de solo e 4gua mais intensivo, pois esse parametro esta indicando maior escoamento de dgua e
menor tempo de permanéncia da agua.

Tabela 6. Caracteristicas do relevo da bacia hidrografica do A¢ude Cachoeira dos Alves
Caracteristicas do Relevo
Lr - Lado maior do retangulo equivalente 25,17 km
Ir - Lado menor do retangulo equivalente 4,43 km
Imax - Declividade maxima do rio 0,0285 m/m
Imed - Declividade média do rio 0,0145 m/m

Cmed - Elevacdo média bacial 464,15 m

Ip - Indice de declividade Média da bacia 15,96%
IG - indice de declividade Global 12,13%

DS - Desnivel especifico 128,12

A declividade da bacia hidrografica representa um dos parametros mais significativos ao
planejamento e gestdo de uso dos recursos naturais, influenciando na quantidade e a qualidade da dgua
que é absorvida pelo solo e/ou que é evapotranspirada para a atmosfera ou escoada na rede de
drenagem, pois é fator que interfere na velocidade do escoamento, além do aumento no potencial de
transporte de sedimento das porc¢des mais elevadas do relevo (SOUSA et al, 2016). Na Figura 3
apresenta-se o mapa de declividade da bacia hidrografica em estudo.
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Figura 3. Declividade da bacia hidrografica do Agude Cachoeira dos Alves.
Fonte: Adaptado de SRTM (2002).

Conclusao

A Bacia Hidrografica do Acude Cachoeira dos Alves ndo possui uma forma circular,
apresentando-se proximo da forma retangular, com menor suscetibilidade a enchentes.

O relevo da bacia hidrografica caracterizado foi predominantemente forte ondulado.

Considerando os resultados alcang¢ados, pode-se afirmar que as técnicas de geoprocessamento
em ambiente SIG favoreceram a sistematizacdo, agilidade no calculo dos parametros morfométricos,
bem como no ganho de informagdo ao aperfeicoar a comparacdo dos distintos pardmetros
morfométricos.
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Capitulo 10

PRODUCAO E RENDA DO COMPONENTE ARBOREO CUMARU (Dipteryx spp.) EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NA REGIAO OESTE DO PARA
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Introducao

As florestas e outros tipos de vegetacao florestada proporcionam uma grande diversidade de
produtos exploraveis e beneficios que sdo bastantes conhecidos e utilizados pelas populagdes rurais
(SANTOS et al., 2003). Na regido Amazonica, a floresta é fonte importante de recursos naturais para as
atividades humanas, como a comercializacdo e o autoconsumo pelas comunidades locais (PASTORE
JUNIOR & BORGES, 1995). Apesar da importancia das florestas naturais, o aumento dos plantios
florestais vem se destacando na regido e tem levado a utilizacdo de areas alteradas ou degradadas, com
condicoes edaficas muito diversas (SOUZA, 2013). Segundo Moreira et al. (2016), a floresta plantada
pode ser manejada com diferentes finalidades, possibilitando ao produtor alcancar diferentes mercados
de produtos florestais, com a variacdo na data de colheita em alguns anos.

Uma das formas de utilizacdo dos recursos naturais é por meio do aproveitamento dos produtos
florestais nao-madeireiros (PFMNs). Utilizar esses produtos florestais ndo lenhosos de origem vegetal
oriundos do manejo das florestas nativas, de plantag¢des ou de sistemas agroflorestais como alternativa
econOmica em meio a exploragdo madeireira predatoéria, ¢ uma forma de minimizar os efeitos dos
impactos ambientais negativos, além disso, colabora para a sustentabilidade (REGO, 2014). Segundo
Soares et al. (2008), no Brasil e em todo o mundo, o potencial de mercado dos PFNMs cresce a cada dia
com o aumento da variedade de produtos tradicionais, seja em funcdo das florestas ou do cultivo em
sistemas agroflorestais (SAFs).

Neste cendrio, destacam-se a introducido de espécies lenhosas em cultivos para a obtencio de
PFNMs, onde tem-se os sistemas agroflorestais, que por definicao, sdo formas sustentaveis de uso e
ocupacdo da terra, que combinam simultaneamente, ou em sequéncia temporal na mesma unidade de
manejo, espécies arboreas com herbaceas, com cultivos agricolas e/ou animais, com alta diversidade de
espécies e interacdes ecoldgicas entre os componentes (ABDO et al., 2008).

A implantacao de SAFs é uma das opc¢des entre os sistemas de producdo, tendo o objetivo de
contribuir para a seguranca alimentar e o bem-estar social e econ6mico dos produtores rurais de baixa
renda, assim como, para a conservacao dos recursos naturais (ARCO-VERDE, 2008). Para o processo de
implantacio, a escolha das espécies é um dos grandes fatores a serem ressaltados com relevancia para
atingir altas produtividades (TONINI & ARCO VERDE, 2005).

Estudos com SAFs na Amazénia indicam que, as associa¢des de diversas espécies possibilitam a
rapida recuperacdo do capital investido com a geracdo de renda imediata nos primeiros anos pela
comercializa¢do das culturas agricolas de ciclo curto e médio, e ao longo da duragdo do sistema com a
venda de diversos produtos, com destaque para frutas e madeira (SA etal, 2000; SANTOS, 2000; RAIOL
& ROSA, 2012). A introdugdo de arvores nesses sistemas pode contribuir com a reducdo de custos com
a atividade agricola ao minimizar os gastos com a conservagdo do solo, e no combate a pragas e doengas,
podendo servir como cerca ou fonte energética e renda alternativa com o comércio da madeira e
subprodutos (ABDO et al., 2008). Apesar da importancia evidenciada quanto a introducdo de arvores
nesses sistemas, Silva et al. (2008) afirmam que, é grande o nimero de espécies florestais utilizadas nos
SAFs, porém existem poucos estudos a respeito das espécies.
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Uma das espécies que apresenta potencial tanto madeireiro, quanto para fins ndo madeireiros,
e que, segundo Santos (2002), vem ganhando destaque sendo reconhecida como excelente alternativa
para o reflorestamento e sistemas agroflorestais, é o cumaru (Dipteryx odorata Willd.), principalmente
em razdo do rapido crescimento e da boa forma de fuste, podendo ser consorciado com outras espécies
de menor porte e tolerantes a sombra. Silva et al. (2008) identificaram essa espécie florestal como uma
das mais utilizadas em SAFs na Amazonia brasileira, tanto para o enriquecimento de capoeira, quanto
para outros tipos de sistema (SOUZA et al.,, 2010; MESQUITA et al., 2009). Gonzaga (2006) ressalta que,
esta espécie é uma excelente arvore para reflorestamento por causa da rapida germinacao e frutifica ¢ao.

0 cumaru também possui boa taxa de crescimento em plantio a pleno sol nas regides amazdnicas
(TONINI et al., 2008), e uma elevada taxa de sobrevivéncia (MACHADO, 2008). Segundo Ducke (1939),
0 cumaruzeiro é uma espécie comum na parte oriental da Amazdnia, desde o litoral do Para até Manaus,
e nos afluentes meridionais até os médios cursos do Tocantins e Tapajoés. O cumaru é conhecido
vulgarmente, nas Unidades Federativas em que ocorre, como cumaru-ferro no Acre e no Para; cumaru,
cumaru-do-amazonas, cumaru-ferro, cumaru-da-folha-grande, cumaru-roxo, cumaru-verdadeiro,
cumbari e sarrapia no Amazonas; cumari, no Maranhao; no Mato Grosso, Pernambuco e Rondo6nia, como
cumaru, e internacionalmente é conhecido como Tonka (CARVALHO, 2009). Arvores desta espécie
apresentam copa globosa, com tronco ereto e cilindrico revestido por casca acinzentada e descamante,
chegando a medir 30 m de altura. Carvalho (2009) destaca que, o cumaru frutifica precocemente, aos 4
ou 5 anos de idade, e os frutos amadurecem geralmente entre os meses de abril a julho, no Para. Seus
frutos tipo legume drupaceo, ovalado, de mesocarpo fibro-esponjoso, contém uma tinica semente de cor
marrom e com forte aroma de cumarina (KINUPP & LORENZI, 2015).

Esta espécie tem importancia econémica muito diversificada, sendo utilizada desde a
alimentacdo humana e animal até na producdo de corantes, 6leos, perfumes, inseticidas, e ainda
apresentar uso medicinal, agronémico (enriquecimento de solos), ornamental e, principalmente, para
producdo de madeiras nobres e valiosas usadas na marcenaria, entalhadura e construgoes em geral
(FERREIRA et al.,, 2004). Estudos realizados com essa espécie destacam que, o cumaru é bastante
conhecido por suas propriedades medicinais. Carvalho et al. (1998) e Embrapa Amazo6nia Oriental
(2004) afirmam que, é utilizado para curar ulceras bucais, coqueluche, dores de cabeca e das
articulacdes, tuberculose e adenopatia. Régo et al. (2016) relatam que, o extrativismo desta matéria
prima representa mais uma atividade remunerada para as familias extrativistas do Norte do Brasil.

A semente de cumaru é um produto com grande importancia na economia da
regido amazoénica devido a presenca da cumarina (LOREIRO et al,, 1979; SILVA, 2006). Seus frutos
maduros caem das arvores e sio recolhidos do chido para a extracdo das sementes que sio utilizadas
para remédio e condimento (aromatizante). A améndoa de cumaru, é conhecida em razdo da sua
substancia denominada de cumarina ou anidrido cumarinico que possuiu um odor caracteristico
(CARVALHO et al.,, 1998).

A avaliacdo da renda gerada pela introdugdo do cumaru em sistemas agroflorestais ainda é
escassa pois o cultivo desta espécie é recente neste tipo de sistema. Neste sentido, este trabalho tem
como objetivo estudar a producdo e renda obtida por meio da semente do componente arbéreo Cumaru
(Dipteryx spp.) em dois sistemas agroflorestais localizados nos municipios de Belterra e Mojui dos
Campos, no estado do Para.

Material e Métodos

0 trabalho foi realizado em dois sistemas agroflorestais localizados nos municipios de Belterra
(2°40’57.7” S 54°38’33.7” W) e Mojui dos Campos (2°49°38.6” S 55°00”28.8” W), no estado do Para no
periodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2017.

Nos dois municipios é registrada a predominancia de Latossolo Amarelo Distroéfico. O clima é do
tipo tropical imido, com temperatura média anual de 25,5°C e variacdo térmica anual inferior a 52C,
classificado como Ami no sistema Koppen. A precipitacio média anual é de 1.900-2110mm, sendo as
maiores precipitacdes observadas nos meses de janeiro a maio (IBAMA, 2004).

Nesse estudo os sistemas agroflorestais foram identificados como ILPF (Integracdo Lavoura,
Pecuadria e Floresta) e SAF (Sistema Agroflorestal) (Figura 1).
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Figura 1. Caracteristicas gerais dos sistemas de cultivo.

O primeiro sistema, ILPF, esta localizado nas proximidades do municipio de Belterra, a 35
quilémetros do municipio de Santarém. Esse sistema possui uma area de 1 hectare, onde as arvores de
cumaru sdo da espécie Dipteryx odorata Willd. (Figura 2) com 6 anos de idade, que se encontram em um
espacamento de 5 X 7m e eventualmente ha rotacdo de bovinos. Nesse sistema o componente arbéreo
foi consorciado com outras culturas como arroz e milho.

0 segundo sistema, SAF, localiza-se na comunidade Aguas Claras no municipio de Mojui dos
Campos, a cerca de 30 quilometros de Santarém na Rodovia PA 431. As arvores de cumaru nesse sistema
sdo da espécie Dipteryx punctata (Blacke) Amsh. (Figura 2), com 8 anos de idade e apresentam um
espacamento de 4 x 8m, num arranjo composto por cumaru e laranja, abrangendo uma area de 0,5
hectare. Nos primeiros anos do consércio houve a introducao de cultivos agricolas o que atualmente ndo
ocorre neste SAF. A conducdo do componente cumaru nos dois sistemas é destinada a producio e
comercializacdo de sementes.

Em cada sistema foram monitorados, quanto ao crescimento, sanidade e fenologia, 45 individuos
da espécie florestal cumaru selecionados de forma aleatéria nos plantios. Os individuos receberam
placas de aluminio contendo numeracio para controle.
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Dipteryx odorata Dipteryx punctata

Figura 2. Espécies arbdreas encontras nos sistemas ILPF e SAF.

Producgdo de frutos

As observacgdes foram realizadas mensalmente em cada individuo nos anos de 2016 e 2017. Para
determinar a produgdo de frutos foram realizadas as seguintes avaliagdes: nimero de frutos por arvore
e producio total anual por arvore (kg), obtida a partir do peso da améndoa seca de cumaru. Este método
utilizado tem a mesma condicdo de secagem utilizada pelos produtores para comercializar suas
sementes de modo que, assim péde-se avaliar o rendimento ap6s a secagem equivalente ao obtido pelos
mesmos.

O namero de frutos por arvore foi obtido com a contagem de todos os frutos (maduros e
imaturos) produzidos em cada um dos individuos monitorados nos dois sistemas durante o periodo de
observacao. Para determinar a producao total anual por arvore (kg) foram coletados frutos maduros de
cumaru em 20 matrizes do SAF no ano de 2017. Em cada matriz foram coletados 10 frutos, totalizando
200 frutos.

Apods as coletas, os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno e encaminhados ao
Laboratorio de Sementes Florestais da Universidade Federal do Oeste do Para, onde os frutos e
sementes foram submetidos a caracterizacdo biométrica, sendo medidos quanto ao comprimento,
largura e a espessura, além da obtenc¢ao da massa fresca destes. Esses procedimentos foram realizados,
de acordo com Gusmao et al. (2006). O comprimento foi medido segundo o eixo longitudinal, a largura
em angulo reto com o anterior, e a espessura ainda em angulo reto na parte mais espessa (Figuras 3A e
3B). A pesagem dos frutos e sementes foi realizada em balanca de precisao.
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COMPRIMENTO
COMPRIMENTO

LARGURA ESPESSURA LARGURA  ESPESSURA
Figura 3. Dimensoes consideradas para biometria em (A) frutos e (B) sementes de cumaru.

Apds, as sementes foram secas por meio do método de secagem natural, em temperatura
ambiente e na sombra por 12 dias, de acordo com Garcia et al. (2004). Ap6s foi determinada a massa
seca das sementes obtida pela pesagem individual, com uso de uma balanca de precisdo e quantificados
o numero de sementes necessarias para compor 1 kg, sendo observadas as médias do Peso Total (PT) e
do Peso Comercial (PC). A média do PT foi obtida considerando todas as sementes independentemente
do seu peso individual. Ja para a obten¢do da média do PC foram consideradas apenas as sementes com
peso = 0, 50 g que sdo os exemplares com dimensdo minima para aceitagdo comercial, conforme relatos
dos produtores de cumaru. Os dados apresentados para analise da producgio total por arvore e por
sistema nos anos de 2016 e 2017 deste trabalho utilizaram a média do PC (20, 50g).

Renda Bruta

Os valores da renda bruta obtida pela venda das améndoas secas de cumaru, advinda dos
sistemas agroflorestais, foram estimados com base em informacdes dos produtores proprietarios das
areas de estudo para o valor de mercado na regido para este produto.

A partir dos dados de produtividade obtidos pelo monitoramento (frutos e améndoas secas)
foram analisados a renda bruta por sistema em cada ano de observacao, ndo sendo considerados custos
com mao-de-obra para colheita e processamento. Para analise dos dados foi considerada a producio
maxima de frutos por individuo, ou seja, 0 més mais produtivo de cada individuo em cada ano.

As informacdes climatolégicas utilizadas neste estudo foram obtidas na estacdo meteoroldgica
de Belterra, cujo, os dados referentes aos anos de 2016 e 2017 foram consultados no Banco de Dados
Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET.

Os resultados da produtividade foram correlacionados com as variaveis climaticas utilizando o
calculo do coeficiente de correlacio de Pearson, a fim de conhecer quais eventos meteoroldgicos
influenciaram na producdo de frutos. Para anélise dos dados foi utilizado planilha do Excel® 2013.

Resultados e Discussao

No primeiro ano de observacdo (2016), o periodo chuvoso, ocorreu de margo a julho. Ja o
periodo menos chuvoso foi observado de agosto a outubro. A precipitacdo total foi de 1.478mm. No
segundo ano de observacdo (2017), a estacdo chuvosa ocorreu de janeiro a junho, e a menos chuvosa
ocorreu de julho a dezembro (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura maxima e minima (°C) e precipita¢do total (mm) mensal nos anos de 2016 e
2017 na estacdo Meteoroldgica no municipio de Belterra, Para.

Na Figura 5 (A e B) observa-se os resultados da produ¢do média mensal de frutos de cumaru por
individuo em cada sistema nos anos de 2016 e 2017. Os dois sistemas de cultivo analisados (6 e 8 anos
de plantio) apresentaram producdo ativa de frutos de cumaru durante o periodo da pesquisa.
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Figura 5. Producdo média de frutos por individuo e porcentagem de individuos de cumaru com frutos
(A) ILPF; (B) SAF.

No sistema ILPF (Figura 5A), com arvores da espécie (D. odorata), no ano de 2016 observa-se
que, o més mais produtivo foi maio com média de 7 + 26 frutos por arvore, enquanto que as menores
médias observadas foram do més de outubro com 1 * 4,1 frutos por arvore. No ano de 2017 houve uma
reducdo no ndmero de frutos observados nesse sistema, com a maior média observada no més de
novembro (4 + 14,8 frutos por arvore), e a menor média no més de outubro (1 + 1,9 frutos por arvore).

No sistema SAF (Figura 5B), com arvores da espécie (D. punctata), a producido de frutos foi
superior em relacdo ao sistema ILPF no ano de 2016, com as maiores médias constatadas no més de
agosto (22 + 61 frutos por arvore), e as menores médias no més de dezembro (1 + 4 frutos por arvore).
Ja no segundo ano de estudo (2017), a produgio foi mais intensa no SAF, destacando-se o més de maio
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com a maior média de frutos por individuo (241 + 267), enquanto que, a menor média observada foi no
més de janeiro (1 * 4 frutos por arvore).

No que diz respeito a producdo mensal observada, destaca-se que nos anos mais produtivos em
cada sistema (ILPF em 2016 e SAF em 2017), a maior quantidade de arvores frutificando podem ser
responsaveis pelas maiores médias de producao de frutos obtidas em maio/2016 ILPF e maio/2017 no
SAF. No ano menos produtivo no ILPF (2016), constata-se que a maior quantidade de arvores
produzindo frutos observada foi no més de maio/2017, porém a maior média de producio de frutos
observada foi no més de dezembro/2017, ou seja, muitas arvores produziram poucos frutos, e poucas
arvores produziram muitos frutos. No SAF, o ano com menor produgio foi 2016, sendo que a maior
quantidade de arvores frutificando pode ter influenciado na maior média de producgio de frutos ocorrida
em maio/2016.

Quanto ao nimero de individuos que produziram frutos no sistema ILPF no ano de 2016, dos 45
monitorados 20 frutificaram, enquanto que, em 2017 foram registrados 22 individuos emitindo frutos.
Ja no SAF, dos 45 individuos, 16 emitiram frutos em 2016, e 38 exemplares no ano de 2017.

No que se refere a caracterizacdo biométrica dos frutos e sementes, o parametro comprimento
do fruto (CF) varia de 42 a 62,1mm com média de 51,8mm (Figura 6). Quanto a largura (LF) houve
variacdo entre 23,2 e 38,3mm, com média de 31,1mm. Por outro lado a espessura dos frutos (EF) varia
de 19,5 a 34,6mm, apresentando média 30,2mm. A massa fresca do fruto (MFF) varia de 13,6 a 43,4 g,
apresentando média de 24,3 g por frutos. Os resultados de médias obtidas na caracterizagdo biométrica
de frutos sdo similares aos relatados por Ismael (2009), em estudos realizados em trés regides do estado
do Parj, onde foram constadas médias de 49,4, 29,9, 28,1mm e 20,7 g para os parametros CF, LF, EF e
MFF, respectivamente, em frutos de Ananindeua.

Figura 6. Frutos de Dipteryx punctata.

Pela analise da largura das sementes (LS) de cumaru, constata-se variacdo entre 4,4 e 19,2mm
com média de 11,1mm (Figura 6). A espessura das sementes (ES) varia de 0,95 a 11,2mm, com média
de 8,5mm. No comprimento das sementes (CS) ocorre variacdo entre 13,4 e 39,3mm com média de
29,5mm. Quanto a massa fresca da semente (MFS), constata-se média de 1,7mm.

Figura 6. Sementes de Dipteryx punctata.
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A massa seca obtida pelo peso das 200 sementes de cumaru, colhidas em 20 matrizes, resulta na
média de 1,05 g por semente com variacdo de 0,01 a 2,00 gramas. Assim, considerando esta média,
constata-se que seriam necessarias 952 sementes secas para compor 1 quilograma de sementes secas
(PT).Ja para compor este peso com sementes com aceitagdo comercial (PC), considerando amostras com
peso de 0,50 a 2,00 g, que correspondem a 91,5% das sementes analisadas, sdo necessarias 887
sementes que apresentam média de 1,13 g.

Na Tabela 1 observa-se os principais resultados sobre a produc¢ao de cumaru, bem como uma
estimativa de renda bruta pela comercializacdo das améndoas secas.

Tabela 1. Niumero de arvores por hectare, média e desvio padrido de frutos por arvore, média de
producao de améndoas seca por arvore e por hectare e estimativa de renda bruta com cumaru nos dois
sistemas de cultivo nos anos de 2016 e 2017

. « Fruto/ Producdo de Estimativa renda

Sistema Arvore/ha . X
arvore améndoa seca bruta anual
Kg/arvore Kg/ha R$

ILPF

2016 286 9+ 27 0,01 2,9 130,43
SAF 2016 313 24 + 63 0,03 8,4 378,67

ILPF

2017 286 7+ 16 0,01 2,3 105,63
SAF 2017 313 259 + 283 0,29 91,0 4.099,09

Observa-se que ocorre grande variabilidade na producio anual de frutos, em ambos os sistemas.
As espécies apresentam divergéncias quanto a producdo de frutos, respondendo de forma diferente ao
longo dos dois anos. Enquanto no ILPF, com a espécie D. odorata, a producdo de frutos constatada no
ano de 2016 é superior em relacdo ao ano de 2017, no SAF (D. punctata), ocorre baixa producdo de frutos
no primeiro ano (2016), tendo a produ¢do mais intensa no ano de 2017. Anos com alta producio de
frutos seguidos de anos com baixa producido também foram constatados por Nepomuceno (2006) em
estudos com a espécie Dipteryx alata, relatando alta producdo de frutos nos anos de 1998 e 2000, e
baixissima produ¢do no ano de 1999 no municipio de Pirenoépolis, Goids. Variacdes na producdo de
frutos ao longo dos anos também foram observadas por Sano e Simon (2008) em 1997, e 1999 com
baixa producdo de frutos e 1998 apresentando alta producdo. Esses resultados assemelham-se a
dinamica observada neste trabalho para as espécies D. odorata no ILPF e D. punctata no SAF. Dessa
forma, com a produgdo das espécies florestais sendo abundantemente em determinado ano e escassa
em outros, Carneiro e Aguiar (1993), sugerem que o armazenamento se torna, portanto, necessario para
garantir a demanda anual de sementes, possibilitando o estoque para anos de baixa produgao.

Esta variacdo na producdo anual pode estar relacionada a diversos fatores como ao
espacamento, idade, manejo da area, condicdes edaficas e a caracteristicas intrinsecas das espécies
(genéticas, fisioldgicas, reprodutivas) e pelos fatores ecoldgicos (polinizagdo, predacdo, competicio) e
ndo somente pelas variaveis climaticas (ALENCAR, 1994).

Neste trabalho, D. odorata encontrada no ILPF, tem sua maior producao registrada no ano com
menos precipitacdo (2016), ano influenciado pelo fendmeno El Nind ocorrido em 2015, sendo que para
a precipitacdo anual registrou-se 1.030mm. Nesse sistema a producdo de frutos correlaciona-se
moderadamente com a temperatura minima, indicando que a frutificacdo é favorecida por essas
condi¢des. No SAF a maior produgdo de frutos observada é no ano com mais precipitacdo (2017), porém,
a producdo média de frutos maduros correlaciona-se moderadamente apenas com as temperaturas
maximas (r= 0,56) e minimas (r= 0,40) indicando influéncia desses fatores na producio de frutos.
Estudos realizados por Oliveira e Sigrist (2008) e por Bulhdo e Figueiredo (2002) com a espécie Dipteryx
alata, indicaram que, o pico de frutificagdo ocorreu no periodo seco. Esses resultados estdo de acordo
com os observados no sistema ILPF.

No ILPF a produgdo da améndoa apresenta-se decrescente ao longo dos dois anos de observacio,
com 2,9 kg/ha em 2016, quantidade 26% maior em relacdo a produgao obtida no ano de 2017 (2,3
kg/ha). J& no SAF a producgdo de améndoas ocorre de forma crescente com 8,4 kg/ha em 2016,
quantidade muito inferior a constatada no ano de 2017 com 91,0 kg/ha resultando em uma produgao
dez vezes maior em relacdo ao ano anterior.
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Considerando o valor praticado para compra de semente seca do cumaru no mercado local que
é de R$ 45,00 por quilograma, o sistema ILPF gera uma renda bruta de R$ 130,43 em 2016 e R$ 105,63
no ano de 2017. Da mesma forma no SAF, a produgdo de améndoas gera uma renda bruta de R$ 378,67
no ano de 2016 e R$ 4.099,09 em 2017.

Em relagdo a renda bruta obtida com a produgdo de améndoas nos dois sistemas, o sistema ILPF
é inferior em relacdo ao SAF. Para a espécie Dipiteryx odorata, apesar da baixa producio anual, constata-
se que a producdo é continua gerando uma renda distribuida ao longo dos meses. No SAF, a alta
producgdo gera uma renda mais elevada, com destaque para o ano de 2017 com R$ 4099,09/ha/ano.
Régo et al. (2014), analisando economicamente a producdo de améndoa, em dois sistemas agroflorestais
no municipio de Alenquer no estado do Par4, constatou uma receita bruta de R$ 22.583,16 em 10 anos,
e R$ R$81.277,46 em 20 anos no primeiro SAF com espagamento de 6 x 6 m e, no segundo sistema com
espacamento de 12 x 12m, obteve em 10 anos receita de R$ 2.707,81 e em 20 anos R$ 9.745,50. Segundo
Silva et al. (2010), a economia gerada pela comercializagdo da semente de cumaru nos municipios do
estado do Para é incipiente, pois ndo gera grandes contribui¢cdes para o Produto Interno Bruto, mas
representa um adicional na renda anual de muitos extrativistas, colaborando para o sustento de suas
familias. Nesse trabalho, os resultados para renda bruta indicam que, o cumaru ainda nao se constitui a
principal fonte de renda, porém, gera uma renda extra para os produtores ao longo dos anos.

Na Tabela 2, observa-se os resultados da correlagio entre a producio de frutos de cumaru com
a precipitacdo, temperatura maxima e temperatura minima.

Tabela 2. Correlacdo entre a producao de frutos de cumaru e precipitacdo, temperatura maxima e
minima

ILPF SAF

Fruto de Precipitagio Temp.max. Temp.min Precipitacio Ter’np. Te‘f‘p'
cumaru max. min
Maximo -0,23 0,27 0,42 -0,47 0,50 0,31

Imaturo Soma 0,15 -0,12 -0,08 0,05 -0,30 -0,30
Média 0,12 -0,13 -0,11 0,09 -0,36 -0,32

Maduro Soma 0,12 -0,13 -0,11 0,09 -0,36 -0,32
Média -0,20 0,25 0,42 -0,40 0,56 0,40

Na analise do coeficiente de correlacdo observa-se que, para a producdo maxima de frutos
imaturos ocorre moderada correlagdo negativa com a precipitagdo (r= -0,47) e moderada correlagao
positiva com a temperatura maxima (r=0,50) no SAF. No ILPF a produgdo maxima de frutos imaturos
indica moderada correlacio positiva com a variavel ambiental temperatura minima (r= 0,42).

Para a soma de frutos imaturos, média de frutos imaturos e soma de frutos maduros, constata-
se fraca correlagcdo com todas varaveis ambientais analisadas para os dois sistemas.

Quanto a média de frutos maduros, observa-se moderada correlacdo negativa com a variavel
precipitacdo (r=-0,40), e moderada correlacdo positiva com a temperatura maxima no SAF (r=0,56). Nos
dois sistemas estudados observa-se moderada correlacao positiva entre a média de frutos maduros e a
temperatura minima sendo r=0,42 no ILPF e r=0,40 para o SAF.

Conclusido

A producdo de sementes de cumaru se mostrou variavel de acordo com a espécie, espacamento,
idade de plantio e ano de colheita, indicando necessidade de estudos futuros para melhor compreensao
dos fatores que mais influenciam nesta variavel.

A renda estimada pela comercializagdo de sementes de cumaru, apesar de mostrar valores
baixos por individuo, pode significar um complemento financeiro na renda familiar, visto que, os custos
para a producdo sdo baixos e o componente arbdreo, em sistemas agroflorestais, desempenha funcoes
ecoldgicas benéficas a outras espécies cultivadas em sistema consorciado.

As duas espécies de cumaru avaliadas demonstraram que o apice da produc¢do ocorre em
periodos diferentes ao longo do ano, o que pode indicar que seria vantajoso a introducao das duas
espécies no mesmo sistema para possibilitar melhor distribuicdo de renda ao longo do ano para os
produtores.

107




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Referéncias

ABDO, M. T. N.; VALERI, S. V.; MARTINS, A. L. M. Sistemas agroflorestais e agricultura familiar: uma
parceria interessante. Revista Tecnologia e Inovagido Agropecuadria, v.1, n.2, p.50-59, 2008.

ALENCAR, ]. C. Fenologia de cinco espécies arbdreas tropicais de sapotaceae correlacionada a variaveis
climaticas na Reserva Ducke, Manaus, AM. Acta Amazonica, v.24, n.3-4, p.161-18, 1994.

ARCO-VERDE, M. F. Sustentabilidade biofisica e socioeconémica de sistemas agroflorestais na Amazonia
brasileira. 188f. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais). Universidade Federal do Parana. Curitiba,
2008.

BULHAO, C. B.; FIGUEIREDO, P. S. Fenologia de leguminosas arbéreas em uma area de cerrado marginal
no nordeste do Maranhao. Revista Brasileira de Botanica, v.25, n.3, p.361-369, 2002.

CARNEIRO, J. G. A.; AGUIAR, I. B. Armazenamento de sementes. In: AGUIAR, I. B.; PINA-RODRIGUES, F. C.
M.; FIGLIOLIA, M. B. (Coords.). Sementes Florestais Tropicais. Brasilia: ABRATES, 1993. 350p.
CARVALHO, J. O. P. DE; CARVALHO, M. S. P. DE; BAIMA, A. M. V.; MIRANDA, 1. L.; SOARES, M. H. M.
Silvicultura de cinco espécies arbéreas da Amazdnia: indicagcdes de usos de seus produtos madeireiros
e ndo madeireiros. (Comunicado Técnico, 90). Belém: EMBRAPA-CPATU, 1998. 3p.

CARVALHO, P. E. R. Cumaru-Ferro Dipteryx odorata. Embrapa Florestas, Comunicado Técnico, n. 225,
Colombo-PR, 2009. 8p.

DUCKE, A. O Cumaru na boténica sistematica e geografica. Ministério da Agricultura - Servico Florestal.
Servico de Publicidade Agricola. Rio de janeiro, 1939. 6p.

FERREIRA, G. C.; HOPKINS, M. ]. G.; SECC, R. S. Contribuicao ao conhecimento morfolégico das espécies
de leguminosa e comercializadas no estado do Para, como “angelim”. Acta Amazo6nica, v.34, n.2, p.219-
232,2004.

GARCIA, D. C; BARROS, A. C. S. A; PESKE, S. T.; MENEZES, N. L. de. A secagem das sementes. Ciéncia
Rural, v.34, n.2, p.603-608, 2004.

GONZAGA, A. L. Madeira: Uso e Conservacao. Cadernos Técnicos (6), Brasilia, 2006. 246p.

GUSMAO, E.; VIEIRA, F. A.; FONSECA ]['INIOR, E. M.; Biometria de frutos e endocarpos de murici
(Byrsonima verbascifolia Rich. ex A. Juss.). Cerne, v.12,n.1, p.84-91, 2006.

IBAMA. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. Floresta nacional do
Tapajos: plano de manejo. Brasilia. 2004. 373p.

ISMAEL, |. C. B. caracterizacido fisica de frutos e sementes, morfologia da plantula e secagem de semente
de cumaru (dipteryx odorata (aubl.) Willd. 70f. Dissertacdo (Mestrado em Botéanica). Universidade
Federal Rural da Amazoénia. Belém, 2009.

KINUPP, V. F.; LORENZI, H. Plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) no Brasil. 1.ed. Sdo Paulo: ed.
Instituto Plantarum, p.408-409, 2015.

LOUREIRO, A;; SILVA, M. F. DA; ALENCAR, J. C. Esséncias madeireiras da Amazo6nia. Manaus: Instituto de
Pesquisas da Amazoénia. v.1, p.138-141, 1979.

MACHADO, M. R. Plantios florestais na Amazoénia Central: biometria, ciclagem bioquimica e alteracoes
edaficas. 54f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias). Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia.
Universidade Federal do Amazonas. Manaus, 2008.

MESQUITA, R. C. G.; JAKOVAC, A. C. C; BENTOS, T. V. Enriquecimento de capoeiras na Amazo6nia Central:
olhando o passado para prever o sucesso futuro do sistema. In: Congresso de Ecologia do Brasil, 9, 2009,
Sao Lourenco. Anais...Sao Lourenco-MG, 2009.

MOREIRA, J. M. A. P.; SIMION], F. J.; OLIVEIRA, E. B. Importancia e desempenho das florestas plantadas
no contexto do agronegocio brasileiro. Floresta, v.47, n.1, p.85-94, 2017.

NEPOMUCENO, D. L. M. G. O extrativismo do Baru (Dipteryx alata) em Pirendpolis (GO) e sua
sustentabilidade. 117f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia Produc¢do Sustentdvel). Universidade
Catolica de Goids. Goiania, 2006.

OLIVEIRA, M. L. B.; SIGRIST, M. R. Fenologia reprodutiva, polinizacdo e reproducao de Dipteryx alata
Vogel (Leguminosae-Papilionoideae) em Mato Grosso do Sul, Brasil. Revista Brasileira de Botanica, v.31,
n.2, p.195-207, 2008.

PASTORE JUNIOR F.; BORGES, V. Extracdo florestal ndo-madeireira na Amazoénia: Armazenamento e
comercializacao. ITTO, FUNATURA, IBAMA, LATEQ-UnB. 1995. 73p.

RAIOL, C. S.; ROSA, L. S. Sistemas Agroflorestais na Amazdnia Oriental: O caso de agricultores familiares
de Santa Maria do Par4, Brasil. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.8, n.2, p.258-265, 2013.

108




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

REGO, L. J. S. Analise econdmica da produgio da améndoa de cumaru e caracterizagio do seu mercado
em Santarém e Alenquer, Para. 141f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Florestal). Universidade Federal
de Vigosa. Vigosa, 2014.

REGO, L. J. S.; SILVA, M. L,; SILVA, L. F; GAMA, ]J. R. V; REIS, L. P. Comercializacdo da améndoa de
cumarunos municipios de Santarém e Alenquer, leste da Amazonia. Revista de Administracdo e Negdcios
da Amazonia, v.8, n.3, p.338-361, 2016.

SA, C. P.; SANTOS, J. C; LUNZ, A. M. P,; FRANK, I. L. Analise financeira e institucional dos trés principais
sistemas agroflorestais adotados pelos produtores do RECA. Rio Branco: Embrapa Acre, 2000. 12p.
(Circular Técnica).

SANO, S. M.; SIMON, M. F. Produtividade de Baru (Dipteryx alata.) em ambientes modificados, durante
10 anos. In: Simpésio Nacional Cerrado, 9, 2008, Brasilia. Anais...Brasilia, 2008.

SANTOS, A.]. dos; HILDERBRAND, E.; PACHECO, C. H. P.; PIRES, P. de T. de L..; ROCHADELLI, R. Produtos
ndo madeireiros: conceituagao, classificacao, valoracdo e mercados. Revista Floresta, v.33, n.2, p.215-
224,2003.

SANTOS, M. ]. Avaliacdo econdémica de quatro modelos agroflorestais em areas degradadas por
pastagens na Amazdnia Ocidental. 88f. Disserta¢do (Mestrado em Ciéncias Florestais). Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz. Piracicaba, 2000.

SANTOS, S. H. M. Cumaru Dipteryx odorata Willd. familia Leguminosae. Belém, PA: Embrapa Amazonia
Oriental. (Embrapa Amazonia Oriental. Recomendac¢des Técnicas). 2002.

SILVA, P.de T. E.; BRIENZA ]UNIOR, S.; YARED, J. A. G.; BARROS, P. L. C.; MACIEL, M. de N. M. Principais
espécies florestais utilizadas em sistemas agroflorestais na Amazoénia. Revista de Ciéncias Agrarias, n.49,
p-127-144, 2008.

SILVA, S. Arvores da Amazénia. Sdo Paulo: Empresa das Artes. 2006. p.96-100.

SILVA, T. M. S.; JARDIM, F. C. S; SILVA, M. S. P. S. Mercado de améndoas de Dipteryx odorada (cumaru)
no estado do Para. Floresta, v.40, n.3, p.603-614, 2010.

SOARES, T. S.; FIEDLER, N. C,; SILVA, ]. A.; GASPARINI ]UNIOR, A.]. Produtos Florestais ndo Madeireiros.
Revista Cientifica Eletrénica de Engenharia Florestal, n.11, 2008. 7p.

SOUZA, C. R; AZEVEDO, C. P; LIMA, R. M.; ROSS], L. M. B. Comportamento de espécies florestais em
plantios a pleno sol e em faixas de enriquecimento de capoeira na Amazoénia. Acta Amazonica, v.40, n.1,
p-127-134, 2010.

SOUZA, P. F. Estudo do crescimento e estado nutricional de Carapa guianensis em sistemas de plantios
em area degrada na Amazodnia central. 58f. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia e Recursos
Naturais). Universidade do Estado do Amazonas. Manaus, 2013.

TONINI H.; ARCO-VERDE M. F. O crescimento da castanha do Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) em
Roraima. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.40, n.7, p.633-638, 2005.

TONINI, H.; OLIVEIRA JUNIOR, M. M. C.; SCHWENGBER, D. Crescimento de espécies nativas da Amazonia
submetidas ao plantio no estado de Roraima. Ciéncia Florestal, v.18, n.2, p.151-158, 2008.

109




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Capitulo 11

ANALISE ESPACIAL DE PLANTAS DE QUIXABEIRA [Sideroxylon obtusifolium (Roem. &
Schult. T.D. Penn.) EM BOA VISTA-PB

Talita Freitas Filgueira de Sa!
Joel Martins Braga Janior2
Tulio Freitas Filgueira de Sa3
Cosmo Rufino de Lima#*
Luciano Medina Peres®

1Doutora em Agronomia; Mestre em Manejo de Solo e Agua, talitafsp@gmail.com

2Professor do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia, Campus Cacoal, joel. martins@ifro.edu.br
3Pesquisador da Universidade Federal Rural de Pernambuco, tulio_filgueira@hotmail.com

4Doutor e Mestre em Agronomia, cosmoagr@hotmail.com

SLicenciado e Especialista em Matematica, Lmperes@bol.com.br

Introducao

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. é uma espécie pertencente a familia
Sapotaceae, nativa da flora da Caatinga (FORZZA et al, 2010) e é conhecida popularmente como
quixabeira. A ocorréncia geografica desta, vai desde o Ceara ao Rio Grande do Sul (PEDROSA, 2012).
Essa espécie florestal é muito utilizada na carpintaria regional e no artesanato, como também na
medicina popular no tratamento de machucados, gripe, gastrite e inflamag¢des (FERRAZ et al.,, 2006).
Devido a essa pressdo extrativista, S. obtusifolium foi considerada uma espécie vulneravel (IBAMA,
1992) e, por isso os estudos e agdes promotoras para a regeneragdo natural da populacdo devem ser
incentivados.

O porte da quixabeira é definido como arboéreo e rustico, alcancando de 7 a 18 metros de altura,
com copa densa, decidua ou semidecidua, com amadurecimento dos frutos nos meses de janeiro e
fevereiro (REBOUCAS et al, 2012). A madeira da S. obtusifolium é resistente (LORENZI, 2014) e sua
ocorréncia é propicia em solos argilosos (SANTANA, 2010). As inflorescéncias sdo em fasciculos axilares,
com 2-20 flores esbranquicadas, perfumadas e discretas, formadas nos meses de outubro e novembro
(SILVA et al,, 2012). A polinizagdo dar-se por abelhas, borboletas e besouros (GOMES et al,, 2010). O
fruto é classificado como drupa, com forma variavel entre globosa a elipsdide, sendo sua superficie lisa
e brilhante, coloracgdo roxa escura e polpa suculenta esverdeada (SILVA et al., 2012). Quando maduro, o
fruto da quixabeira é do tipo bacidio, segundo Barroso et al. (2004) contendo apenas uma Uinica semente
séssil que se encontra envolvida por polpa sucogelatinosa.

A propagacdo da semente e sua emergéncia ocorrem entre 30 a 50 dias, sendo classificada como
uma semente ortodoxa (PAULINO et al,, 2011), que para Marcos Filho (2015), significa que a semente,
mesmo perdendo umidade a valores inferiores a 10%, ainda possui potencial para germinar.

Compreender a qualidade das sementes disponiveis na natureza ¢ um ponto de partida para
pesquisas que apoiam a conservacdo das populacdes, visto que este parametro estd diretamente
relacionado com o carater qualitativo e quantitativo da descendéncia (PAULA, 2007). A descrigdo das
caracteristicas biométricas de frutos e sementes de cada planta matriz é essencial para o estudo da
qualidade fisiologica das sementes. Para Aratjo et al. (2012), o teste biométrico fornece subsidios para
a diferenciacdo de espécies do mesmo género, permitindo também comparagdes de uma mesma espécie
em localidades geograficas diferentes.

Identificar dentre os espécimes disponiveis em uma determinada area, quais possuem as
caracteristicas que a torna uma planta matriz, significa identificar a unidade escolhida para coletar as
melhores sementes. A Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003 define planta matriz, como aquela planta
fornecedora de material de propagacdo que mantém as caracteristicas da planta basica da qual seja
proveniente (BRASIL, 2003).

No estudo de plantas matrizes, as condicées de campo podem ser observadas através de
geotecnologias, as quais comegaram a ser difundidas a partir do inicio deste século. O nimero de
usudrios de softwares de geoprocessamento tem-se ampliado continuamente em todo o mundo
(FERREIRA, 2013), nas diversas areas do conhecimento, e, portanto, tem desempenhado um papel
importante nos estudos de planejamento e gestdo territorial, permitindo a construcido de cenarios
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futuros. Por exemplo, para o monitoramento do uso e cobertura da terra é um dos instrumentos de
investigacdo dos avancos da ocupacgdo antrdpica sobre as remanescentes florestais (REIS et al., 2009).

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG), pode ser conceituado na visdo de sistema ou de
software. Como sistema, o SIG tem o objetivo de integrar numa unica base de dados as informacoes
espaciais provenientes de dados cartograficos, ja os softwares de SIG combinam as varias informacdes,
através de algoritmos de manipulagdo para gerar mapeamentos derivados, além de consultar, visualizar
e plotar o contetdo de bases de dados geocodificados (CAMARA & ORTIZ, 2015).

0 uso do Sistema de Informagdo Geografica (SIG), transforma o gerenciamento convencional do
campo em Agricultura de Precisdo (AP), definida como uma integracdo de diversas tecnologias em
multiplas fontes de dados (DE OLIVEIRA, 2016). O SIG foi aplicado por Gurgel et al. (2013) na
conservacdo de recursos genéticos e resgate de novos acessos para reposicdo em caso de perda de
plantas num conjunto de amostras representativas de um individuo ou de varios individuos da
populacio.

A implementacao de softwares de SIG trata a informacao espacial (latitude, longitude e altitude)
de forma gerenciada, com dados relativos a um determinado fator, e converte a informacdo espacial e
temporal georreferenciadas em dados alfanuméricos (SANTOS, 2012), isto é, o SIG é capaz de observar
a localizacdo e uni-la a um banco de dados (BD) com descricdo daquele alvo. Os calculos de area e
distancias, num SIG, ajudam o usudrio a analisar espacialmente o meio, como o caso do diagnostico
ambiental proposto por Silva et al. (2016), que observou inadequacdo quanto alein®12.651 de 2012 na
bacia do Ribeirdo dos Pinheirinhos, no municipio de Brotas-SP, visto que 32,1% das APPs (Areas de
Preservacdo Permanente) encontram-se ocupadas por cultivos agricolas, pastagens e solo exposto.

Os softwares de SIG buscam encontrar padrdes espaciais, observar as mudancas ao longo do
tempo, planejar alternativas de campo e formular politicas de mitigacdo de efeitos negativos
(RODRIGUEZ-BACHILLER & WOOD, 2009). Sdo as analises multicritério que consultadas nos softwares
de SIG ajudam a resolver um processo decisorio, que se constitui em um sistema de apoio a decisio, com
base na combinacdo de uma série de variaveis ou critérios, segundo diferentes métodos (FALCAO,
2013).

Diante do exposto, este trabalho objetiva a criacdo de um Sistema de Informacao Geografica que
seja capaz de indicar plantas matrizes com qualidade de sementes e que dé apoio a0 monitoramento
espaco-temporal dessas matrizes, tendo como modelo a espécie Sideroxylon obtusifolium.

Material e Métodos

A andlise espacial de dezesseis plantas matrizes de S. obtusifolium foi realizada na area rural do
municipio de Boa Vista-PB (Figura 1), que faz fronteira com os municipios de Campina Grande, Pocinhos,
Soledade, Gurjao, Sao Jodo do Cariri, Cabaceiras, Boqueirdo e Caturité, e distante aproximadamente 152
Km da capital, Jodo Pessoa-PB.

A escolha das dezesseis plantas matrizes, descritas na Tabela 1, utilizadas para esta pesquisa foi
de acordo com a disponibilidade de frutos, bem como seguindo a recomendacdo de Kageyama e Gandara
(2003), de que a coleta de sementes deve existir em pelo menos 12 ou 13 plantas matrizes, e de Paula
(2007), que sugere evitar a coleta em arvore isolada, tanto natural quanto plantada.

A colheita dos frutos ocorreu entre a ultima semana do més de fevereiro e inicio do més de margo
de 2012. As andlises ocorreram no Laboratério de Analise de Sementes (LAS), do Departamento de
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba
(CCA-UFPB), em Areia-PB.

Os frutos foram retirados da copa das plantas matrizes e armazenados em sacos de polietileno
para o transporte até o laboratoério, onde foram realizadas as avaliagdes biométricos de frutos e
sementes, bem como os testes de germinacao.

As avaliacGes biométricas para os frutos foram executadas individualmente por planta matriz.
Foram aferidos os valores de comprimento e didmetro de 100 frutos com auxilio de um paquimetro
digital, de precisdo de 0,1mm, cujos resultados foram expressos em milimetros, bem como, a pesagem
em balanca de precisdo de 0,001g, e os resultados foram expressos em gramas.
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Figura 1. Mapa de localizagdo das matrizes na area de estudo, municipio de Boa Vista/PB, Brasil.

A etapa seguinte foi o repouso dos frutos em sacos plasticos por 72 horas para o processo de
fermenta¢do como forma de facilitar a despolpa, que foi realizada manualmente, separando as sementes
dos frutos, as quais foram lavadas em agua corrente e colocadas para secar em papel toalha. De posse
das sementes limpas e secas, as mesmas foram submetidas as avaliacdes biométricas do comprimento
e didmetro com auxilio de paquimetro digital, sendo os resultados expressos em milimetros, bem como
o0 peso, realizados com auxilio de balanga digital, e os resultados expressos em gramas.

O teor de 4gua das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 + 3°C por 24 horas de
acordo com BRASIL (2009), porém com algumas modificagdes, uma vez que as regras nio prescrevem
esta avaliacdo especificamente para a espécie utilizada nesta pesquisa. Utilizou-se recipientes metalicos
previamente limpos e secos em estufa a 105°C durante 24 horas. As sementes coletadas foram colocadas
dentro desses recipientes metalicos em uma quantidade que cobria o fundo do recipiente, constando de
quatro repeticdes para cada planta matriz. Estes recipientes foram colocados abertos em estufaa 105 *
3°C por 24 horas, ap6s esse periodo os recipientes foram retirados da estufa, tampados e colocados em
dessecador de vidro com silica gel para que ocorresse a estabilizacdo da temperatura da massa de
sementes. Em seguida, os recipientes foram pesados com auxilio de balanca analitica com precisdo de
0,001g, os resultados foram expressos em % na base umida através da formula: TA (%b.u) = (massa de
agua/massa total) x 100.

O teste de germinacdo foi conduzido em cdmaras do tipo B.0.D. (Demanda bioldgica de oxigénio),
reguladas a temperatura constante de 30°C e fotoperiodo de 8/16 horas de luz e escuro, e utilizadas 200
sementes, distribuidas em oito repeti¢cdes de 25 sementes para cada planta matriz. As sementes foram
escarificadas com lixa d’agua n° 80 do lado oposto a micrdpila, e em seguida tratadas com fungicida
Captan® na concentracdo de 240 g para cada 100 kg de sementes e distribuidas entre o substrato
vermiculita, previamente esterilizado em autoclave a 120°C durante uma hora e meia, dispostas em
caixas acrilicas transparentes (gerbox) com dimensdes de 11 x 11 x 3,5 cm.

As avaliagdes do numero de sementes germinadas foram efetuadas diariamente, até a
estabilizacdo da germinacdo, sendo os resultados expressos em porcentagens de plantulas normais
(BRASIL, 2009).
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0 delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes e os
resultados submetidos a analise de variancia, com agrupamento das médias pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade.

Para avaliar espacialmente as plantas matrizes foi utilizado o software QGIS 2.10.1 Pisa, que
promove a reunido de dados geograficos e banco de dados dos resultados das analises das sementes.

A localizagdo das matrizes ocorreu com receptor-GPS (Sistema de Posicionamento Global) do
tipo GPSMAP 60CSx no momento da coleta dos frutos da quixabeira. O processamento dos dados
geograficos ocorreu no Track Maker, com o objetivo de possibilitar a comunicacdo entre os dados
coletados pelo receptor GPS em campo com o computador. Os resultados dos testes foram tabulados em
planilha Excel. No SIG foi unido (join) os pontos de receptor-GPS com o banco de dados.

Para a criacdo do SIG foram utilizadas bases cartograficas em formato shapefile, disponibilizadas
por 6rgaos como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e o Ministério do Meio Ambiente, estas
foram tratadas no sistema de coordenadas geograficas SIRGAS 2000, cujo objetivo é diminuir os erros
de esfericidade. No ambiente SIG, os dados espaciais (latitude, longitude e altitude) de cada planta
matriz de quixabeira foram importados diretamente, enquanto o banco de dados alfanuméricos,
produzido pelos dados de laboratério, foi importado em planilha Excel, alterando suas integridades
(texto, valores reais ou inteiros).

Com dados geograficos e banco de dados, produziu-se a analise espacial do comportamento das
matrizes em campo, em fung¢ao da biometria de frutos e sementes.

Resultados e Discussao

Na biometria dos frutos de S. obtusifolium os valores para o comprimento variaram entre 10,17
e 15,09mm, com moda de 11,25mm e média 11,75mm, enquanto que para o didmetro a variagdo foi de
8,46 a 13,07mm, com valor modal de 9,1mm. O peso dos frutos variou de 2,23 e 0,51g.

Os frutos da planta matriz M09 obtiveram as maiores dimensdes com comprimento de 14,51mm,
didmetro de 12,79mm e peso 2,19g (Tabela 1). Esta matriz localiza-se isolada em relacdo as demais
espécies em campo.

Tabela 1. Biometria de frutos de Sideroxylon obtusifolium provenientes de diferentes plantas matrizes

Matrizes Comprimento Diametro Peso (g)
mm
MO01 11,22d 9,33 f 0,66 h
MO02 13,40b 9,54 e 1,05d
MO03 10,96 875¢g 0,67 h
MO04 10,48 f 8,80¢g 0,541
MO05 11,47 d 9,36 f 0,94 e
MO06 11,35d 10,06 d 090e
MO07 11,62d 10,14 d 1,07 d
M08 13,27 b 9,72 e 1,15¢c
M09 14,51 a 12,79 a 2,19a
M10 11,25d 11,07 b 1,16 ¢
M11 11,39d 9,06 f 0,90e
M12 10,85 € 9,26 f 0,84 f
M13 12,15¢ 10,60 c 1,19¢
M14 11,64 d 9,12 f 0,69 h
M15 10,30 f 884¢g 0,74 g
M16 12,09 ¢ 10,37 c 1,29b

Médias seguidas, por uma mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

Em estudos biométricos de frutos realizados por Silva et al. (2014) com plantas matrizes da
mesma espécie, mostraram resultados proximos aos desse estudo, com média de 12,21mm de
comprimento, 9,73mm para o didmetro e 1,1 g para o peso.

As plantas matrizes M04 e M15 foram aquelas com os menores valores para comprimento,
diametro e peso dos frutos.
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A partir do banco de dados geograficos em ambiente SIG, observou-se que as matrizes mais ao
norte, daquelas pesquisadas, foram as que obtiveram menores valores de comprimento (Figura 2),
didametro (Figura 3) e peso (Figura 4).

Quanto a biometria das sementes de quixabeira, foi registrada uma média de 8,8mm para o
comprimento, 5,24mm para o didmetro e 0,131g para o peso. A maior expressdo também foi obtida pela
planta matriz M09, com 6,06mm de didmetro 0,215g de peso, enquanto que o maior comprimento das
sementes (11,26mm) foi proveniente da planta matriz M02 (Tabela 2).

Tabela 2. Médias biométricas de sementes de Sideroxylon obtusifolium provenientes de diferentes
plantas matrizes

Matrizes Comprimento Diametro Peso (g)
mm
MO1 7,83 4,48 h 0,109 h
MO02 11,26 a 518e 0,166 b
MO03 8,27 h 4,76 f 0,103 i
M04 7,21k 4,35h 0,0651
MO05 8,78 f 535d 0,135f
M06 8,35h 525e 0,125¢g
MO07 8,90 f 580b 0,161 c
M08 10,39 ¢ 5,58 ¢ 0,168 b
M09 10,66 b 6,06 a 0,215a
M10 7,78 5,64 c 0,127 g
M11 9,44 d 530d 0,142 e
M12 7,12k 4,40 h 0,073 k
M13 9,18e 585b 0,155d
M14 8,56 g 4,60 g 0,094 j
M15 9,09 e 5,56 ¢ 0,137 f
M16 8,01i 5,68 ¢ 0,125g

Médias seguidas, por uma mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

Quando se compara os resultados das dimensdes das sementes de S. obtusifolium encontrados
por Silva et al. (2014), observa-se valores semelhantes para comprimento variando de 6,98 e 11,35mm,
didametro de 4,27 e 6,23mm e peso de 0,063 a 0,219g. Observa-se que o comportamento espacial dos
resultados da biometria de sementes foi similar ao da biometria dos frutos, no qual as matrizes mais ao
norte obtiveram menores valores de comprimento (Figura 5), didmetro (Figura 6) e peso (Figura 7) de
sementes.
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Figura 2. Mapa da distribuicdo espacial das plantas matrizes de S. Obtusifolium por valores de
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Figura 4. Mapa da distribuicdo espacial das plantas matrizes de S. Obtusifolium por valores de peso de

frutos.
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Figura 5. Mapa da distribuicdo espacial das plantas matrizes de S. Obtusifolium por valores de

comprimento das sementes.
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As sementes de S. obtusifolium apresentaram média de 7,3% de dgua na massa das sementes
(Tabela 3). Os valores registrados por Silva et al. (2012) também foram semelhantes (7,42%).

Tabela 3. Teor de agua (%) e germinacgdo (%) de sementes de Sideroxylon obtusifolium provenientes
de diferentes plantas matrizes

. Teor de Agua Germinacio
Matrizes (%) (%)
MO1 7,6 a 38Db
MO02 6,7b 26 e
MO03 6,7b 38Db
M04 7,3b 46 a
MO05 7,0 b 38Db
MO06 7,2b 33d
MO07 8,4 a 44 3
M08 7,8a 21f
M09 7,9 a 27 e
M10 7,2b 12h
M11 7,8 a 35¢
M12 7,2b 39b
M13 69b 40b
M14 7,2b 32d
M15 6,7b 25e
M16 7,3 b 18¢g

Médias seguidas, por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

0 tamanho e o peso das sementes para algumas espécies podem ser considerados um indicativo
de sua qualidade fisiol6gica (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Num mesmo lote, sementes mais leves,
normalmente, tém menor desempenho do que as mais pesadas, tanto na germinagdo ou, até mesmo, no
crescimento inicial das plantas em decorréncia da quantidade de reservas acumuladas e da formacdo do
embrido (SANTOS NETO etal., 2009). Por exemplo, sementes de Copernicia prunifera de tamanho médio
e grande apresentaram maior velocidade de protrusido do peciolo cotiledonar (REIS et al,, 2010).

Observando os valores do teste de germinacdo (Tabela 3) verifica-se que, apenas as sementes de
duas plantas matrizes (M04 e M07) estavam com percentual de germinacdo acima de 40% (46 e 44%,
respectivamente), ou seja, significativamente superiores as demais plantas matrizes estudadas.

O sistema de informacao geografica possibilitou a observacao dos resultados em fung¢io do espaco.
Além de ser uma ferramenta que pode ser atualizada e consequentemente uma analise temporal das
matrizes.

Conclusao

Por esta pesquisa pode-se concluir que o Sistema de Informacgao Geografica dispds um ambiente
que permite o cruzamento de dados referentes a qualidade de sementes de Quixabeira (Sideroxylon
obtusifolium) com a informagao espacial.

0 SIG foi capaz de selecionar plantas matrizes de Sideroxylon obtusifolium para o municipio de
Boa Vista-PB, o que poderia ser reproduzido para qualquer outro lugar ou espécie.

0 SIG permitiu a observagao espacial dos resultados dos testes de biometria de frutos e sementes
de quixabeira.

Sementes oriundas da matriz M9 obtiveram melhores resultados de biometria de fruto e
sementes.
As sementes advindas das matrizes M4 e M7 apresentaram melhores resultados de germinagdo, em
ambiente controlado, B.0.D. sugerindo a nao relacdo entre biometria e germinacao.

0 uso de sistema de informacdo geografica proporciona um monitoramento ndo apenas dos dados

alfanumeéricos, mas a observac¢do do campo como elemento modificador, consequentemente o software
de SIG demonstrou ser ferramenta que traz um diferencial na pesquisa cientifica.

118




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Referéncias

ARAUJO, C.; ARAUJO NETO, A. C.; SANTOS, S. R. N.; MEDEIROS, J. G. F.; LEITE, R. P.; ALVES, E. U.; BRUNO,
R.L. A;; OLIVEIRA, ]. ]. F. Biometria de frutos e sementes de Operculina macrocarpa (L.) Urban ocorrente
no semiarido Norte-rio-grandense. Scientia Plena, n.8, v.4, p.1-5, 2012.

BARROSO, G. M.; MORIM, M. P.; PEIXOTO, A. L.; ICHASO, C. L. F. Frutos e sementes: morfologia aplicada
a sistematica de dicotiledoneas. Vicosa: Ed. UFV, 2004. 443p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para andlise de sementes.
Secretaria de Defesa Agropecudria. Brasilia: MAPA/ACS, 2009. 395p.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, ]. Sementes: ciéncia, tecnologia e produgao. 5.ed. Jaboticabal: FUNEP,
2012. 590p.

BRASIL. Lei n? 10.711, de 5 de agosto de 2003. Dispde sobre o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas e dd outras providéncias. Diario  Oficial
da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 5 ago. 2003. Revogacao da Lei n°6.507 de 19 de dezembro
de 1977.

CAMARA, G. ORTIZ, M. J. Sistemas de informacao geografica para
aplicagdes ambientais e cadastrais: Uma visdo geral. Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/geopro/trabalhos/analise.pdf. Acesso em: 16/03/2015.

DE OLIVEIRA, R. P. Apoio a decisdo na adogdo da agricultura de precisdo: A Tecnologia da informacao
em apoio ao conhecimento agrondmico. Revista Eletronica Competéncias Digitais para Agricultura
Familiar, v.2, n.1, p.89-109, 2016.

FALCAO, E. C. Andlise de riscos a degradacdo ambiental utilizando
avaliacao multicritério espacial, no municipio de Boa
Vista - PB. 126f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande-
PB. Campina Grande, 2013.

FERRAZ, ]. S. F.; MEUNIER, I. M. ].; ALBUQUERQUE, U. P. Conhecimento sobre espécies lenhosas uteis da
mata ciliar do Riacho do Navio, Floresta, Pernambuco. Zonas Aridas, v.1, n.9, p-27-39, 2006.

FERREIRA, M. C. Um modelo para formulacdo de perguntas geoespaciais em SIG, baseado na matriz
geografica de Berry (1964). Revista do Departamento de Geografia, v.26, p.252-269, 2013.

FORZZA, R. C.; LEITMAN, P. M.; COSTA, A.; CARVALHO, A. A;; PEIXOTO, A. L.; WALTER B. M. T. Catalogo
de plantas e fungos do Brasil. Rio de Janeiro: Andrea Jakobsson esttdio: Instituto de Pesquisas Jardim
Botanico do Rio de Janeiro. v.1, p.871. 2010.

GOMES, R.; PINHEIRO, M. C. B.; LIMA, H. A;; SANTIAGO-FERNANDES, L. D. R. Biologia floral de Manilkara
subsericea e de Sideroxylon obtusifolium (Sapotaceae) em restinga. Revista Brasileira de Boténica, v.33,
n.2, p.271-283, 2010.

GURGEL, F. L.; GURGEL, R. S.; NASCIMENTO, W. M. O.; SOARES, A. C. S. Localiza¢do geografica de acessos
do banco ativo de germoplasma de camucamuzeiro (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh) da Embrapa
Amazoénia Oriental. In: Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 17, 2013, Foz do Iguacu.
Anais...Foz do Iguagu, PR, INPE, 2013.

IBAMA. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente. Plano de manejo florestal para a regido do Seridé do Rio
Grande do Norte. Natal: PNUD/FAO/IBAMA. Governo do Rio Grande do Norte, 1992. p.1-92.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: Manual de identificacio e cultivo de plantas arbéreas nativos do Brasil.
6 ed. Nova Odessa. 384p.

MARCOS FILHO, ]. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Londrina: ABRATES, 2015. 659p.
PAULINO, R. C.; HENRIQUES, G. P. S. A.; COELHO, M. F. B.; MAIA, S. S. S.; AZEVEDO, R. A. B. Contribuicdo
ao conhecimento e conservacdo da laranjinha. Interagdes, v.12, n.2, p.215-223, 2011.

PAULA, R. C. Repetibilidade e divergéncia genética entre matrizes de Pterogyne nitens Tul. (Fabaceae -
Caesalpinioideae) por caracteres biométricos de frutos e de sementes e parametros da qualidade
fisioldgica de sementes. 128p. Tese (Livre-Docéncia em Silvicultura). Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias. Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. Jaboticabal, 2007.

PEDROSA, K. M. Uso e disponibilidade local de Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn.
(quixabeira) em trés regioes da depressdo sertaneja da Paraiba, nordeste do Brasil. 58f. Trabalho de
Conclusio de Curso. Universidade Federal da Paraiba. Areia, 2012.

REBOLCAS, A. C. M. N;; MATOS, V. P,; FERREIRA, R. L. C;; SENA, L. H. M,; SALES, A. G. F. A;; FERREIRA, E.
G. B. S. Métodos para superacdo da dorméncia de sementes de quixabeira (Sideroxylon obtusifolium
(Roem. & Schult.) T.D.Penn.). Ciéncia Florestal, v.22, n.1, p.183-192, 2012.

119




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

REIS, R. B.; CARDOSO, P. V.; CRUZ, C. B. M.; VICENS, R. S. Classificacdo de uso e cobertura do solo na APA
do Sdo Jodo em uma abordagem orientada a objeto. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,
14, 2009, Natal. Anais...Sao Paulo: INPE, 2009. p.7087-7094.

RODRIGUEZ-BACHILLER, A.; WOOD, G. Geographical Information System and EIA. In: MORRIS, P.;
THERIVEL, R. Methods of environmental impact assessment. 3nd Edition. Routledge: Abingdon, 2009.
p-434-459.

SANTANA, M. F. Uso de planejameno fatorial da extracdo de lectinas de entrecasca de Sideroxylon
obtusifolium (quixabeira): purificacdo e caracterizacdo parcial. 72f. Dissertacdo (Mestrado em
Bioquimica e Fisiologia). Universidade Federal de Pernambuco. Recife, 2010.

SANTOS, F. A. Agricultura de Precisdo. Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro - Departamento de
Agronomia, Vila Real, Portugal. 2012.

SANTOS NETO, A. L.; MEDEIROS FILHO, S.; BLANK, A. F.; SANTOS, V. R.; ARAUJO, E. Influéncia do peso
da semente e promotores quimicos na qualidade fisiolégica de sementes de sambacaita. Revista
Caatinga, v.22,n.1, p.187-192, 20009.

SILVA, A. M.; XAVIER, A. P. C.; MEDEIROS, I. C.; MARANHAO, K. U. A; SILVA, R. M. Analise multitemporal
e atualizacdo do mapa de uso e ocupagdo do solo do municipio de Monteiro/PB. In: Simpdsio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto, 16,2013, Foz do Iguacu. Anais...Foz do Iguacu, Brasil. 2013. p.1548-1555.
SILVA, C. B,; PIVETTA, K. F. L.; OLIVEIRA, C. A. V. M,; RODRIGUES, M. A,; VIEIRA, R. D. Teste de
envelhecimento acelerado para avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de grama-bermuda.
Revista Brasileira de Sementes, v.32, n.2, p.102-107, 2010.

SILVA, ]. L; TONELLO, K. C; VALENTE, R. A;; MINGOTI, R. Diagnéstico ambiental como subsidio a
restauracido florestal e manutencio hidrologica da Bacia do Ribeirdo dos Pinheirinhos, Brotas-SP. Irriga,
v.21,n.1,p.1-13, 2016.

120




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Capitulo 12

APLICACAO DE GEOTECNOLOGIAS PARA ANALISE TEMPORAL DO FENOMENO DE
DESERTIFICACAO EM BACIA HIDROGRAFICA DO SEMIARIDO BRASILEIRO

Nabor Galvao de Figueirédo Neto!
Maria Cristina dos Santos PereiraZ
Gutemberg da Silva Silvino’

Saulo Cabral Gondim*

Mauricio Javier De Leon5
Emanuela Gongalves dos Santos®

1Académico em Agronomia, CCA/UFPB/ Campus II Areia, nabor.neto321@gmail.com
2Técnica Administrativa, UFPB/CCA/DSER/Campus II Areia, mariacristtina@yahoo.com.br
3 Professor Associado, UFPB/CCA/DSER/Campus II Areia, guttembergs@gmail.com

4 Professor Associado, UFPB/CCA/DSER/Campus II Areia, saulogondim@gmail.com

5 Professor Adjunto, UFPB/CCA/DSER Campus II Areia, mjleon@gmail.com

5Técnica Administrativa, UFPB/CCA Campus Il Areia, manu.cravoecanela@gmail.com

Introducao

A desertificacdo é a degradacao das terras em zonas aridas, semidridas e subumidas secas, como
as do semiarido do Nordeste do Brasil, sendo decorrente da erosio, salinidade, deterioracio das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (SAMPAIO et al., 2005). No Brasil, esse fenémeno se
restringe ao Semiarido Brasileiro, sendo que, as areas susceptiveis a desertificacdo possuem 1.340.86 3
Km?, englobando 1.488 municipios de nove estados da regido nordeste, além de alguns municipios
setentrionais de Minas Gerais e Espirito Santo (PEREZ-MARIN et al., 2012). Nessa regido, segundo Sousa
e Nascimento (2015), o cenario de degradacdo ambiental esta associado a muitos fatores, entre eles as
proprias condi¢des climaticas, as formas tradicionais de uso e ocupa¢do marcadas por um pastoreio
extensivo, agricultura tradicional mal manejada e técnicas inadequadas de uso do solo.

O fendmeno de desertificacdo na regido semiarida, quase sempre se inicia com o desmatamento
e a substituicdo da vegetacdo nativa por outra cultivada, de porte e/ou ciclo de vida diferente, assim, a
vegetacdo arbustiva e arbdrea da caatinga, dominante no semiarido é substituida por pastos herbaceos
ou culturas de ciclo curto, removendo a fertilidade natural, outras vezes, ocorre a salinizagdo do solo em
decorréncia da irrigacdo com agua salina (PEREZ-MARIN et al., 2012).

Diante desse cendrio de suscetibilidade a degradacdo ambiental, econdmica e social do
semiarido brasileiro, foi criado em 2004, o Programa de A¢do Nacional de Combate a desertificacdo e
mitigacdo dos efeitos da seca (PAN-BRASIL), com o objetivo de combater diretamente a desertifica¢io,
combater a pobreza e a desigualdade, ampliar de forma sustentavel a capacidade produtiva da regiao, e
também preservar, conservar e promover o manejo sustentadvel dos recursos naturais. Vale salientar
que, na regido semiarida vivem aproximadamente 30 milhdes de pessoas, cerca de 15% da populacdo
nacional. Esse nimero faz dessa area a regido seca mais populosa do mundo, com precipitacdo média
abaixo dos 800 milimetros, na qual, a irregularidade das chuvas é um obstaculo constante ao
desenvolvimento de atividades agropecudrias, aliada a lacuna de sistemas eficientes para
armazenamento de 4gua, aumentam ainda mais as diferencas sociais (MARENGO, 2008).

Destaca-se, entdo, a necessidade de monitorar os processos de desertificagdo. Uma alternativa
para esse planejamento ambiental é a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento e
gestao, em virtude das inter-relagdes entre geologia, geomorfologia, climatologia, hidrografia, pedologia,
cobertura vegetal e ocupacdo da terra (SOUSA & NASCIMENTO, 2015).

Uma ferramenta que pode ser aproveitada para avaliar a desertificacdo no semiarido brasileiro
é o sensoriamento remoto, visto que, a utilizagdo do mesmo torna possivel o conhecimento acerca das
situacdes de usos do solo de forma pratica, eficiente e econémica (VEIGA & REIS, 2011). Essa
importancia fica, ainda, mais evidente quando se verifica que, um dos quatro indicadores recomendados
pela ONU para avaliar o problema € o indice de vegetacdo derivado de imagens de satélite (ACCIOLY et
al,, 2002).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é realizar a analise temporal do processo de
desertificacdo na bacia hidrografica do acude Cachoeira dos Alves, semiarido brasileiro, baseando-se no
NDVI obtido através de imagens do satélite LANDSAT-5 (sensor TM).
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Material e Métodos
Caracterizagdo da Area de Estudo

A unidade de andlise adotada na pesquisa é a sub-bacia hidrografica do Acude Cachoeira dos
Alves, localizado, no sertdo paraibano no municipio de Itaporanga, PB (Figural), com area de
aproximadamente 199 ha, com capacidade de reserva hidrica de 10.611.196 m3 e localizada entre as
latitudes 07° 17" 56,83"“ S e 07° 19" 19,65"" S e longitudes 38° 13 11,02"* W e 38° 14" 32,60“* W.

O clima da regido é do tipo As tropical com verdo seco (ALVARES et al,, 2014). A predominancia
na area é de Luvissolo Hipocromico em combinacdo com os Neossolos Litélicos Eutroéficos, Neossolo
Fluvico Eutréfico e Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico (PARAIBA, 2006). O relevo predominante na
bacia é o suave ondulado a ondulado, com declividade variando entre 3 e 20%, apresentando também,
areas com classificagdo de forte ondulado (20 a 45%), sendo este, em pequena propor¢do (GUIMARAES
etal., 2008). A vegetagio predominante é a xeréfila (PARAIBA, 2006).
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Figura 1: Localizacdo geografica da area de estudo.
Fonte: Adaptado de IBGE (2009); SRTM (2002).

0 levantamento pluviométrico da regido foi realizado no site da Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.

Asimagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com resolugdo de 30m, foram adquiridas
no site do USGS (United States Geological Survey), seguido do tratamento das imagens, e obtencdo do
MDE. O trabalho foi realizado no laboratério de Topografia e Geoprocessamento - LabTGeo/CCA/UFPB,
com auxilio do SIG QGIS, versao 2.16.1.

Aquisicdo das Imagens

As imagens do satélite Landsat-5 TM, referentes a area em estudo, foram adquiridas no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram selecionadas as imagens com menor cobertura de
nuvens, sendo utilizada imagem do més de agosto para os anos de 1996, 2006 e 2016, perfazendo um
periodo temporal de 20 anos.
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Pré-Processamento das Imagens
No pré-processamento foi realizada a correcdo geométrica, a conversdo para valores de
parametros fisicos e a normaliza¢do radiométrica.

Processamento das Imagens
No processamento das imagens foi realizado o cdlculo do NDVI foi obtido pela Equacdo 1.

(NIR-R)
Onde: NIR = valor do pixel correspondente a banda TM-4, que corresponde a regido do infravermelho
proximo; R = valor do pixel correspondente a banda TM-3, que corresponde a regido do vermelho.

Em seguida foi efetuado fatiamento e atribuicdo de classes a intervalos de NDVI, entre -1 a 1
(Figura 2), de acordo com Melo et al. (2011). O solo exposto ou com vegetacdo rala, é representado por
valores positivos préximos de zero. A vegetacdo densa, bem desenvolvida apresenta os maiores valores
de NDVI, préoximos a 1 (POELKING et al., 2007).

Figura 2. Valores da razdo entre as bandas do Infravermelho e Vermelho (NDVI).
Fonte: Poelking et al. (2007).

Com esse intervalo, estabeleceu-se 4 classes representadas por vegetacdo densa, vegetacdo
semidensa, vegetacdo rala e solo exposto, em seguida, foi realizada a confeccdo dos mapas de classes de
uso e cobertura do solo e a analise temporal.

Resultados e Discussao

Através dos graficos ombrotérmicos (Figura 3), observa-se que, nos meses que antecedem a data
de aquisicdo da imagem (agosto de cada ano), a precipitacdo pluviométrica foi muito baixa, chegando a
zero em junho, julho e agosto de 2016 para Itaporanga (Figura 1A) e Sado José de Caiana (FiguralB).
Torres (2013), utilizou imagens capturadas em julho de 2005 e 2008, para produzir mapas tematicos
que retratem a evolugdo temporal da cobertura vegetal do municipio de Itaporanga, sendo constatado
uma maior cobertura com vegetacao em todo o municipio, no entanto, vale salientar que nesse periodo,
a vegetacdo da caatinga ainda estava sob influéncia do periodo chuvoso, por isso que os resultados
apontaram um menor percentual de solo exposto.
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Figura 3. Grafico ombrotérmico dos anos 1996, 2006 e 2016 para Itaporanga (A) e Sdo José de Caiana.
Fonte: Adaptado de AESA (2017).
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Considerando o resultado de Torres (2013), a aquisicdo das imagens no més de agosto do
presente trabalho, se adequa melhor as condi¢des do semiarido brasileiro, pois de acordo com
Nascimento et al. (2014) a analise das altera¢des da cobertura vegetal no semiarido tem que levar em
consideracdo os efeitos das precipita¢des, visto que a caatinga tem uma resposta muito rapida a
presenca de umidade e ha uma significativa mudanga no seu aspecto em um curto periodo de tempo.

As alteragdes na cobertura vegetal da bacia hidrografica do acude Cachoeira dos Alves, pode ser
visualizada nas Figuras 4, 5 e 6 representam os mapas de uso e cobertura do solo da bacia com base no
NDVI, para os anos, respectivamente, 1996, 2006 e 2016. Observa-se que a area vermelha se refere a
classe solo exposto, a amarela corresponde a vegetacdo rala, a verde claro indica vegetacdo semidensa
e o verde mais escuro a vegetacdo densa.

A nomenclatura adotada foi utilizada por Nascimento et al. (2014), mas nao foi adotada por
Aquino et al. (2012), que atribuiu uma nomenclatura diferente, assim, vegetacao densa corresponde a
caatinga arborea; vegetacdo semidensa a caatinga arbustiva densa; vegetacdo rala a caatinga arbustiva
aberta; e, na classe de solo exposto os autores agruparam agropecudria + solo exposto.

Outra forma para apresentacdo das classes de NDVI foi apresentada por Santos e Aquino (2015),
eles associaram os intervalos de NDVI com a cobertura oferecida ao solo, sendo assim, obtiveram 6
classes: protecdo alta (0,8<NDVI < 1,0), protecdo moderadamente alta (0,6 <NDVI < 0,8), protegao
moderada (0,4 <NDVI < 0,6), protecio moderadamente baixa (0,2<NDVI< 0,4), protecio baixa (0<NDVI<
0,21) e solo exposto.

Bacia hidrografica do agude Cachoeira dos Alves - 1996

Legenda

Escala 1: 82000
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Figura 4. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do agude Cachoeira dos Alves em
1996.

De acordo com os dados obtidos de NDVI, dos trés periodos analisados, perfazendo um total de
20 anos, observa-se a expansao do solo exposto em 30,75% na bacia hidrografica, e consequentemente,
uma maior vulnerabilidade ao processo de desertificacdo. Em 2016 (Figura 5), observa-se a menor
cobertura com vegetacdo na area (2,75%), e o solo exposto ocupa 97,25% da area total. Ja 0 ano de 1996
(Figura 3) apresenta os melhores indices de cobertura vegetal, em relacdo aos anos anteriores, com
indices de solo exposto ndo perpassando os 66,5%. Esse aumento do solo exposto também foi verificado
por Torres (2013) para o municipio de Itaporanga, que constatou um aumento de 3,01% para 10,61%,
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em trés anos. Vale salientar que sua pesquisa foi realizada no més de julho, logo apés o periodo chuvoso
da regido, mesmo assim, observou-se essa situacdo e consequentemente, uma maior suscetibilidade ao
processo de erosdo. Esses resultados para uma mesma regido, em condicdes climaticas diferentes, sendo
uma no final do periodo chuvoso (TORRES, 2013) e um no periodo seco denotam a fragilidade ambiental
da bacia hidrografica estudada ao processo de desertificacao.

Bacia hidrografica do agude Cachoeira dos Alves - 2006

Escala 1: 82000 Legenda
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Sistema de coordenadas geogréaficas [] Vegetagao semidensa
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Figura 5. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do acude Cachoeira dos Alves em
2006.

Nos 20 anos analisados, observa-se que esse avan¢o das areas de solo exposto pode estar
relacionado as mudangas climéaticas evidenciadas na regido, uma vez que em dois periodos avaliados
(2006 e 2016), a menor precipitacio foi decorrente do EI Nifio. Haja vista que, o EI Nifio pode ocasionar
alteracdes do comportamento climatico que atingem o centro-sul brasileiro, o Nordeste, e também a
regido norte (MARCUZZO & ROMERO, 2013).

0 aumento do solo exposto também foi verificado por Viega e Reis (2011), no mapeamento da
desertificacdo no sertiio do Sio Francisco em Alagoas, aumentando de 624 km? em 1999 para 661 km?
em 2008. Além do aumento das areas de solo exposto, Nascimento et al. (2014) constataram uma
diminui¢do da vegetacdo arbustiva arborea em 1109,7 km?, sendo essa 4rea ocupada pela vegetacdo
arbustiva semi-aberta e aberta, que conferem menor protecio do solo na sub-bacia do Alto Paraiba.
Resultados semelhantes também foram encontrados por Almeida et al. (2014), verificando que para o
ano de 2001 havia 2.330 Km? de 4reas nio vegetadas, e para o ano de 2010 a mesma classe apresentou
o valor de 2.610 Km?, aumentando 280 Km?, o que significa crescimento nas 4reas em processo de
desertificacdo e degradacao do solo na area semiarida do norte de Minas Gerais.

0 processo de desertificacdo na regido semiarida nao esta relacionado apenas com as condi¢oes
climaticas, mas com o uso e o manejo inadequado dos solos sdo apontados como as principais causas de
origem antrépica desse processo (GALINDO et al.,, 2008). Nesse sentido, Freire et al. (2005), consideram
a diminuicdo da cobertura vegetal de caatinga e as areas de solo exposto como indicadores de
desertificacao.
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Bachia hidrografica do agude Cachoeira dos Alves - 2016
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Figura 6. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do acude Cachoeira dos Alves em
2016.

A Figura 7 representa os valores quantitativos de cada classe vegetal em cada ano analisado
(1996, 2006 e 2016), indicando o aumento das areas de solo exposto. Mas além do aumento dessa classe
de NDVI, observa-se também que, as poucas areas cobertas por vegetacdo de caatinga foram
diminuindo, consequentemente, nessas areas o solo também ficou suscetivel a formagdo de uma crosta
superficial no periodo chuvoso, diminuindo as possibilidades de estabelecimento de cobertura vegetal,
fendmeno esse decorrente do impacto direto das gotas de chuva (GALINDO et al., 2008).

Classes de Vegetacao

1996 wm 2006 2016

120%:
100%

BD%a

60%

4054

20%

05 . . —
Solo Exposto Vegstacdo Densa Vegetacao Semi- Vegetacio Rala
Densa

Figura 7. Classes de vegetacdo para cada ano em porcentagem.

Resultados obtidos por Nascimento et al. (2014), corroboram com esta pesquisa. Esses autores
constataram que, as areas com caatinga do tipo Arbustiva Aberta e Semi-aberta aumentaram em 15,4%,
as areas com solo exposto aumentaram em 0,8%, enquanto que as areas com caatinga do tipo Arbustivo-
arbérea foram reduzidas em 16,5%, durante um intervalo de 15 anos. Para esses autores o elevado
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percentual de caatinga rala e solo exposto observado pode estar relacionado a maior pressdo exercida
sobre os recursos da caatinga, devido ao incentivo da atividade pecuarista, que teve um maior impulso
a partir de 2000.

Conclusdo

0 periodo temporal de 20 anos evidenciou o aumento das areas de solo exposto e,
consequentemente, maior suscetibilidade a desertificagdo na bacia hidrografica.

A utilizagdo das imagens LANDSATS5/TM foi eficiente na obteng¢do dos resultados esperados na
produgao do NDVI.

0 sensoriamento remoto forneceu subsidios para as tomadas de decisdo relacionadas ao
planejamento e gestao ambiental, identificando-se de maneira eficiente e econémica nucleos suscetiveis
ao processo de desertificacao.
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Introducao

A crescente degradacdo do meio ambiente, 0 uso nao sustentdvel dos recursos naturais, as
mudangas climaticas entre outros fatores, observa-se a dificuldade existente entre homem e natureza,
que Teixeira (2006) revela ser um grande desafio para conciliar o desenvolvimento econémico-social
com a protecdo e a preservagdo ambiental, de forma a nao inviabilizar a qualidade de vida das futuras
geragdes.

A auséncia de uma estrutura administrativa eficaz, bem como um processo de fiscalizacio,
permite a ocupacgdo das margens de rios e lagoas por loteamentos clandestinos ou irregulares, em areas
urbanas (VARGAS, 2008). O autor cita que, o maior alvo desse processo sdo as areas de preservacao
permanente que sofrem ameaca de esgotamento de seus recursos hidricos; o que, do ponto de vista
social, representa um grave conflito socioambiental, pois contrapde questdes como a preservacio do
ambiente e a exploragdo econémica da propriedade privada e o direito a moradia.

Quando servigos essenciais para a populacdo, como o abastecimento de agua potavel e
eliminacio de efluentes sdo colocados em questio, a preservacdo ambiental nas cidades é analisada, e
reforcada, com mais cautela; uma vez que, em areas de preservacdo permanente, as matas ciliares
constituem a cobertura vegetal defensora dos cursos hidricos, assegurando uma melhor qualidade de
agua. Ademais, devido ao fato de que essa forma de cobertura vegetal contribuir para com o nao
surgimento de processos de erosdo ou quaisquer outras problematicas relativas ao solo; tornou-se de
fundamental importancia a criagdo de grupos que objetivam sua preservacido, a fim de que, ndo se
tornassem escassos os recursos hidricos e surgissem colapsos sociais (ARAUJO, 2002).

As politicas publicas atuais garantem a protecao e a preservacdo do meio ambiente; vistos como
de suma importancia para a organizacdo das relacdes entre os espacos naturais e sociais. Em
decorréncia disso, o Novo Cédigo Florestal Brasileiro, instaurado em de 25 de maio de 2012, surgiu
como uma alternativa cujas determinacdes representam um importante arcabouco para que o Poder
Publico possa, de fato, coibir a ocupacio de areas de preservacao permanente (SANTOS et al., 2013).

De acordo com a Lei 12.651, de 2012, area de Preservacdo Permanente (APP) é um espaco que
deve ser protegido, coberto, ou ndo, por vegetacao nativa, com o objetivo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, bem como facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2011), quando APP’s sdo protegidas, o nivel de
ocorréncia de desastres referentes ao uso e ocupac¢ao inadequada do solo, tais como enchentes, poluicao
de aguas, assoreamento de rios, sio menores. A conservacdo dessas areas garante a prevencao em
relacdo a ocorréncia de inundag¢des em trechos urbanos, a oferta de melhor qualidade de agua para a
populacado; além de servir como area verde equilibrada e refiigio para a fauna e a flora nativa, evitando
desequilibrios climaticos e o aumento de doengas para a populagdo vive préxima ao perimetro de sua
area.
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A delimitacdo destas areas de preservacdo é prevista pela Lein? 12.651, em seu Capitulo II, Se¢ao
I, Art. 42, como:
“Art. 42 Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para os

efeitos desta Lei:

[ - As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de: (Incluido pela Lei
n°12.727 de 2012).

a) 30 metros, para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

b) 50 metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

c) 100 metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de largura;

d) 200 metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de largura;

e) 500 metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros;

II - As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 hectares de
superficie, cuja faixa marginal sera de 50 metros;

b) 30 metros, em zonas urbanas”.

Quando tratamos de rios da regido norte, devemos lembrar que, muitos possuem grande porte
e sdo utilizados como hidrovias, e os de médio e grande porte, historicamente deram apoio ao
povoamento, que segundo Sousa et al. (2012), é a partir dos rios que os processos de ocupacdo
desordenados se iniciam, bem como o uso indiscriminado dos macicos florestais. Com a crescente
demanda populacional, o mapeamento para o estudo e controle do uso dos recursos naturais se torna
necessario, neste caso, se torna de suma importancia o auxilio da ferramenta do geoprocessamento,
como Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).

De acordo com Ferreira (2006), o SIG é aplicado para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos, possuindo a capacidade de armazenar tanto os atributos
descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geograficos. Pode-se integrar dados de
diversas fontes distintas como imagens de satélite, mapas, dados coletados por receptores GPS, dados
obtidos através de dispositivos, e etc.

Sendo essa integracdo capaz de gerar informagdes mais elaboradas para uma adequada tomada
de decisdo. Além disso, podem-se gerar mapas digitais resultantes da combinacdo desses demais dados.
Facilitando a visualizacao e a interpretacao do resultado (FERREIRA, 2006).

Os softwares de SIG baseiam-se um ciclo também denominado pelo mesmo nome: Sistema de
Informacdo Geografica. Inicialmente observa-se o campo (a vida real/objeto/alvo), mapeia-se através
de técnicas de coleta de dados, tabula-se estes dados nos softwares de SIG para obter consequentemente
a analise da area e a tomada de decisao.

Dada a relevancia das areas de preservacdo permanente, este trabalho objetiva analisar trecho
urbano de APP’s do rio Pirarara no municipio de Cacoal-RO, através de software de SIG, identificando
ocorréncias problematicas e relacionando-as as suas causas e consequéncias e observar se o SIG é capaz
de monitorar areas de APP.

Material e Métodos

0 estudo foi realizado no municipio de Cacoal, Estado de Rondénia, localizado na longitude 612
26’ 50” Oeste e uma latitude 112 26' 19" Sul, a Centro-Leste do Estado de Rondodnia, inserida na
Amazonia Legal Brasileira (Figura 1). Possui uma populacdo de 88.507 habitantes e uma area de
3.794,498 km?, ocupando 1,6% do Estado (IBGE, 2016).
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Figura 1. Mapa de localizagdo de Cacoal-RO.

0 clima da regido, segundo Koppen, do tipo AM (Clima tropical umido ou subumido),
corresponde as florestas tropicais com chuvas do tipo mongdo. Caracteriza-se por elevadas
precipitacdes cujo total compensa a estagdo seca, permitindo a existéncia de floresta. Esse tipo climatico
domina toda a area, onde a temperatura média fica em torno de 24°C, com variacdes de 19 a 36°C,
raramente sendo inferior a 17°C ou superior a 39°C. Variacdes de precipitacdes anuais entre 1.750 e
2.750mm. Umidade relativa em torno de 80 e 85% (WEATHER SPARK, 2017).

E uma caracteristica das cidades de Rondénia a presenca de rios nas areas urbanas pela
importancia do recurso natural 4gua para o desenvolvimento das cidades (IBGE, 2016), em Cacoal o Rio
Pirarara corta um trecho importante da cidade (Figura 2), e insere-se na microbacia do Pirarara (Figura
3).

A area de estudo compreende um trecho urbano do rio Pirarara, que percorre uma area central
do municipio, afluente da margem direita do rio Machado e sua bacia hidrografica corresponde a uma
area de 123,80 km?, abrangendo o ambiente rural e urbano, segundo Almeida (2016). Trata-se de uma
area que gradativamente vem sendo alterada e atualmente, é palco de problemas ambientais, dado a
ocorréncia de focos de poluicao e de ocupagdes irregulares em sua APP.
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Figura 2. Influéncia do Pirarara na area urbana da cidade.
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Figura 3. Mapa de localizacdo da microbacia do Pirarara.

132




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovagdo v.1,n.3,2018

A coleta de dados na area de estudo (Figura 4) em campo foi desenvolvida em duas atividades:
mensuracoes através de receptor-GPS e aplicacdo de questiondrio socioambiental. Foi utilizado
receptor de navegacdo GPS Garmin GPSMAP 64 e dados primarios tratados em software livre Track
Maker. Com o receptor-GPS e outras técnicas topograficas foi mensurado a largura do rio em periodo de
cheia e seca, para definir conforme cédigo florestal a métrica de mata ciliar exigida.
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Figura 4. Mapa da area de estudo.

Ap6s foi aplicado questionario socioambiental aos moradores locais em treze residéncias. No
questionario, foram abordadas questdes como saneamento basico, buscando saber o conhecimento que
a populacdo tem sobre esse tema, e se sistemas e modelos publicos do municipio promovem o
abastecimento de 4gua, esgoto sanitario e destinacdo correta do lixo para essa regido, bem como acerca
da qualidade de vida por meio da aplicacido de questionario descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Questdes avaliadas com os moradores de areas de APP
Questoes
Quantos membros da sua familia moram com vocé?
Qual seu grau de escolaridade?
Voceé trabalha atualmente?
A casa onde vocé mora é alugada ou prépria?
Marque as caracteristicas estruturais que melhor descrevem a sua casa.
Qual destinacao do seu 6leo de cozinha?
Quantas vezes o caminhdo de lixo passa na sua rua?
Ja teve algum caso de dengue no seu bairro?
Ja teve algum caso de leptospirose no seu bairro?
Existe presenca de vetores proxima a sua casa?

—_
SooNo s wN R(Z

Para a tabulagdo e tratamento dos dados utilizou-se o software de SIG QGIS 2.10.1-PISA e como
base utilizou-se carta imagem disponibilizada pela prefeitura de Cacoal. Os dados deste questionario
foram utilizados em forma de banco de dados no SIG (Figura 5), o qual cada poligonal, que representa a
area utilizada por um morador dentro da APP, possuiu informacdes de acordo com as respostas. A
delimita¢do da APP foi gerada através de buffer, ao redor do trecho do rio em estudo.
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Figura 5. Banco de dados do projeto.

A dltima etapa foi andlise do trecho conforme legislacdo e da verificacdo do SIG como ferramenta
de apoio a analise espacial da APP.

Resultados e Discussao

Na visita em campo da APP observou-se as atividades antrépicas que estavam sendo realizadas
em torno do leito do rio Pirarara, como a criacdo de animais, depositos de suas fezes, resto de lixo
organico, entulhos decorrentes de construgdes para novas residéncias irregulares e a existéncia de um
deposito de ferro velho. Parte de terrenos dos moradores invadem a APP com cercas, residuos sélidos,
encanamento indevido e esgoto doméstico despejado diretamente no curso, ocorréncias. A ocorréncia
desta interferéncia danosa a natureza fere a lei que Oliveira et al. (2011) elucida a importancia de se
preservar nido apenas o recurso hidrico, mas também a paisagem, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora e também o bem-estar humano.

De uma 4rea total de APP de 24.970 m?, apenas 43% de fato possui fauna e flora preservadas,
tais como indica a legislacdo vigente, sendo este valor referente a 10.737,10 m2 Com 57% de area com
interferéncia antrépica, sendo esta com 14.232,90 m2 (Figura 6).

DIAGNOSTICO DE TRECHO DE APP

Figura 6. Diagnoéstico de APP.

Na drea em estudo observa-se que ha presenca de imoveis (Figura 7) e maior parte deles, possui
documentacio na prefeitura, sendo assim ferindo leis ambientais, que de acordo com a resolugio do
CONAMA 303/2002, que define a d&rea minima de preservacdo permanente para os cursos d’agua com
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menos de dez metros de largura, a drea de APP deve ser no minimo trinta metros de largura, sendo que
o uso do solo nio é exclusivamente de mata, havendo ainda pontes e ruas.

As matas ciliares desempenham fungdes de conexdo entre fragmentos florestais remanescentes
e preservacido das funcionalidades ecolégicas e hidrolégicas do ambiente (FERNANDES et al., 2014).
Além da mata ciliar, também tem sua fun¢do o solo, que Vaeza et al. (2010), cita que, o solo dispde
protecdo contra impacto direto das gotas de chuva, diminuindo velocidade de escoamento superficial e
favorecendo a infiltragao de 4gua no solo.
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Figura 7. Imoéveis na drea de preservagido permanente.

Em pesquisas recentes, Almeida (2016) conclui que, apesar das a¢des antrépicas no rio Pirarara,
ainda se encontrava em bom estado, ou seja, passivel de ser recuperado. A¢des ambientais necessitam
ser tomadas, no entanto vé-se a expansao urbana no trecho em estudo, que na Figura 8, observa-se o
mapa das moradias cuja composicido indica que a maioria (57,14%) sdo de iméveis declarados como
proprio, seguido pelos alugados (35,71%), e apenas um sendo terreno baldio (7,14%).
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Figura 8. Moradias no trecho de APP.

Observa-se que esta ocupagdo desordenada das margens do rio Pirarara, ocorre devido a falta
de fiscalizacdo do municipio. Carvalho (2011), relata a necessidade de uma legislacdo especifica para as
areas urbanas, e que ha um conflito entre a atual e antiga legislacio ambiental reguladora das APP’s
voltada ao espaco urbano. A resolucio CONAMA 303, de 20 de marco de 2002, define que os parametros
e limites estipulados das APP’s ndo foram baseados acerca de uma realidade urbana, este fato tem
causado algumas pendéncias legais conflituosas entre os drgaos ambientais e empreendedores urbanos,
pubicos e privados, induzindo para as ocupagdes irregulares, a criacdo de uma lei especifica voltada para
a regulacdo das APP’s no espaco urbano, na qual se torna uma alternativa viavel para a fim de tentar
solucionar alguns problemas ambientais.

No Rio Pirarara, Almeida (2016) observou que, essas atividades causam impactos como a
contaminacdo da agua do rio por lancamentos de seus residuos domésticos, provocando efeitos
adversos ao ambiente. Durante as entrevistas, os moradores culpavam exclusivamente o lavador de
carros, que fica préximo, pela contaminac¢do da dgua do rio; no entanto em resposta aos questionarios
fica provado que seus residuos também eram lancados no rio. Durante o questionario foi perguntado
sobre o modo de descarte do 6leo de cozinha (Figura 9) e observou-se que 46,15% descartam em seus
quintais 6leo de cozinha, que 23,07% despejam na pia da cozinha, e 23,07% reutilizam-no para outros
fins como produc¢do de sabdo. Apenas o proprietario do lavador (ntimero 1), corresponde a 7,69%,
informou que o estabelecimento possui caixa separadora.

Independente de qual seja o tipo de residuo, e com o descarte em APP, observa-se que fere a
funcdes ambientais, que para Borges et al. (2011), é neste local que ocorre a regularizacao dos corpos
d’agua, retencido de sedimentos, conservacdo do solo, recarga do lencol freatico entre outros.

Além da APP sofrer com este descarte direto, sendo o exemplo de 6leo um entre tantos objetos
descartados na dgua; a auséncia completa ou parcial de mata ciliar torna o rio ainda mais suscetivel, que
Reis et al. (2012) trata a vegetacdo nativa como ferramenta a garantir a protecdo (fisica e quimica)
dessas fontes de agua, além da integridade ecoldgica das areas umidas.
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Figura 9. Destinag¢do do 6leo de cozinha nas moradias no trecho de APP.

Uma problematica de construcio nessas areas é o fato de acesso de equipamentos publicos e
saneamento basico, que nesta pesquisa (Figura 10) 38,43% dos moradores ndo tem acesso a
saneamento basico, 30,76% nado sabem se possuem, e apenas 30,76% tém acesso a esse servico publico.
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Figura 10. Saneamento basico no trecho de APP.
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Segundo Ribeiro e Rooke (2010), o saneamento basico, é um fator indispensavel de protecao a
qualidade de vida, no que se diz respeito a prevencdo de doengas ao ser humano. A disposicdo
inadequada dos residuos so6lidos pode ser indcuo de transmissido de doengas, através de vetores, como
fator indireto, o lixo, fonte de alimento, abrigo e condi¢des adequadas para sua proliferacio.

Para serem adequadas, tais politicas deveriam de acordo com Carvalho (2011), realizar a
retirada da populagdo residente a beira do rio Pirarara, uma medida que deve ser realizada pela
prefeitura do municipio, onde esses moradores deverdo receber uma casa fornecida pelo poder publico
municipal, como parte de um acordo para desocupag¢io da APP. Apds a aprovacio, deve ser implantado
um projeto de recuperacdo da vegetagdo nativa, de modo a recuperacdo desta area e do curso hidrico.

Nas entrevistas com os moradores obteve-se com 38,46% que ndo foram acometidos por
doengas e 61,53% que foram acometidos por alguma doenca (Figura 11).
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Figura 11. Presenca de vetores no trecho de APP.

A presenca dos vetores causadores de doengas na area de abrangéncia da APP é consequéncia
de um meio ambiente desequilibrado, algumas doencas foram destacadas como a Leptospirose, célera,
disenteria, febre amarela, dengue, febre tifoide e que sdo transmitidos por vetores como: ratos, moscas,
mosquitos e baratas. Segundo Lazzareti (2012), a falta de saneamento basico, além de trazer maleficios
a saude humana, também eleva os gastos voltados a tratamento médico para as vitimas contaminadas
por falta de abastecimento de dgua adequado, sistema de tratamento de esgoto e coleta do lixo. O
investimento publico em acdes de saneamento basico a populagido reduziria gastos em consultas,
internagdes hospitalares, medicamentos, sem contar a qualidade de vida da sociedade.

Conclusao
No trecho de Area de Preservacdo Permanente estudada, verifica-se a necessidade de

recomposicdo de floresta. Notou-se a necessidade de implantagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, no municipio que buscaria meios mitigatérios nos processos de gestdo e qualidade da agua,
pois o maior fator que implica o rio Pirarara sdo os usos da terra em locais protegidos pela lei que, no
entanto, entram em desacordo com as politicas publicas atuais.

Através da ferramenta SIG foi possivel visualizar as areas que ndo estdo de acordo com a legislacao
vigente, e também foi possivel realizar medi¢oes, criando um banco de dados dos locais que necessitam
de melhorias, otimizando o trabalho.
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O software de SIG Qgis 2.10. Pisa foi considerado como uma ferramenta de interface grafica
amigavel, com icones de simples compreensdo; e através de suas ferramentas de banco de dados e
mensuracoes, facilitou a identificacao da APP.

O Sistema de Informacao Geografica (SIG) permitiu analisar espacialmente o processo de
reducdo das areas verdes, decorrentes das alteragdes no uso e ocupacgao do solo.

Referéncias

ALMEIDA, . R. Urbanizac¢do em area de risco: diagnodstico dos impactos socioambientais do rio Pirara no
municipio de Cacoal Rondénia. Revista Presenca Geografica. Porto Velho, v.3, n.2, p.25-44, 2016.
ARAUJO, S. M. V. G. As areas de preservacio permanente e a questio urbana. Camara dos Deputados,
2002. Disponivel em:
<http://bd.camara.gov.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/1083/preservacao_ambiental_vaz.pdf?seq
uence=1>. Acesso em: 17 ago. de 2017.

BORGES, L. A. C.; REZENDE, ]. L. P.; PEREIRA, ]. A. A;; JUNIOR, L. M. C;; BARROS, D. A. Areas de preservagio
permanente na legislacdo ambiental brasileira.
Ciéncia Rural, v.41,n.7, p.1202-1210, 2011.

BRASIL. LEI N2 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as
Leis n?6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro
de 2006; revoga as Leis nes 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Provisoria ne 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Brasilia, DF. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651compilado.htm>.  Acesso
em: 19 de set. de 2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Area de Preservacdo Permanente e Unidades de
Conservacio x Area de Risco: 0 que uma coisa tem a ver com a outra? Brasilia, 2011. 96 p. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/202/_publicacao/202_publicacao01082011112029.pdf>.
Acesso em: 20 de set. de 2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Resolucio CONAMA N2 303, de 20/03/2002. Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservacao Permanente. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res02/res30302.html>. Acesso em: 28 de nov. de 2017.
CARVALHO, M. M. Microbacias urbanas, urbanizacdo e areas de preservacdo permanente: o caso do
corrego Gumita, Cuiaba-MT. 70f. Monografia. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Estado de Mato Grosso Campus Cuiaba. 2011.

FERNANDEZ, D.; BARQUfN, J.; CABRIA, M. A.; PENAS, F. J. Land-use coverage as an indicator of riparian
quality. Ecological Indicators, v.41, p.165-174, 2014.

FERREIRA, N. C. Apostila de Sistemas de Informacoes Geograficas. Centro Federal de Educagdo
Tecnoldgica de Goids - Sistema de Informagdo Geografica. Goidnia, 2006. 113p. Disponivel em:
<http://www.faed.udesc.br/arquivos/id_submenu/1414/apostila_sig.pdf>. Acesso em: 16 de set. de
2017.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo 2016. Rio de Janeiro: Fundacdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016. Disponivel em: <http://ibge.gov.br/cidades>. Acesso em: 20
de ago. 2017.

LAZZARETTI, L. Saneamento basico e sua influéncia sobre a saide da populagdo. 19f. Monografia
(Especializac¢do). Curso de Gestdo em Satde, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre,
2012.

OLIVEIRA, L. C.; PEREIRA, R;; VIEIRA, ]. R. G. Andlise da degradacdo ambiental da mata ciliar em um
trecho do rio Maxaranguape - RN. Uma contribui¢do a Gestdo dos recursos hidricos do Rio Grande do
Norte - Brasil, 2011. Disponivel em:
<http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/595/485>. Acesso em: 20 de ago. 2017.
REIS, A. A.; TEIXEIRA, M. D,; JUNIOR, F. W. A; MELLO, J. M,; LEITE, L. R; SILVA, S. T.; Land use and
occupation analysis of Permanent Preservation Areas in Lavras county, MG. Ciéncia e Agrotecnologia,
v.36,n.3,p.300-308, 2012.

RIBEIRO, ]J. W.; ROOKE, ]J. M. S. Saneamento basico e sua relacdo com o meio ambiente e a satide publica.
36f. TCC (Especialista em Andlise Ambiental). Universidade Federal de Juiz de Fora. Juiz de Fora, 2010.

139




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

SANTOS, J. M.; DIAS, A. L. N.; CARVALHO, A. W. B. Legislacdo ambiental brasileira em area urbana:
evolucdo e contradi¢des. In: Encontro Nacional da Associacdo Nacional de P6s-graduacdo e Pesquisa em
Planejamento Urbano e Regional, 15, 2013, Recife. Anais... Recife-PE, p.01-17, 2013.

SOUZA, S. R,; MACIEL, M. N. M.; OLIVEIRA, F. A; ]ESUiNO, S. A. Caracterizagdo do conflito de uso e
ocupacao do solo nas areas de preservagdo permanente do rio Apet, Nordeste do Para. Floresta, v.42,
n.4,p.701-710, 2012.

TEIXEIRA, O. P. B. O direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado como direito fundamental.
Porto Alegre: Livraria do Advogado Ed., 2006.

VAEZA, R. F.; FILHO, P. C. 0.; MAIA, A. G.; DISPERAT]I, A. A. Uso e ocupacao do solo em bacia hidrografica
urbana a partir de imagens orbitais de alta resolucdo. Floresta e Ambiente, v.17, n.1, p.23-29, 2010.
VARGAS, H. L. Ocupacao irregular de APP urbana: um estudo da percepc¢ao social acerca do conflito de
interesses que se estabelece na Lagoa do Prato Raso, em Feira de Santana, Bahia. Sitientibus, v.39, p.7 -
36, 2008.

WEATHER SPARK. Condi¢cdes meteoroldgicas meédias de Cacoal. Disponivel em:
<https://pt.weatherspark.com/y /28623 /Clima-caracter%C3%ADstico-em-Cacoal-Brasil-durante-o-
ano>. Acesso em: 28 de set. de 2017.

140




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacgio v.1,n.3,2018

Curriculum dos Organizadores

Paulo Roberto Megna Francisco: Pés Doutor em Ciéncia do Solo pela UFPB. Doutor em Engenharia Agricola -
Irrigagdo e Drenagem pela UFCG. Mestre em Manejo de Solo e Agua pelo CCA/UFPB. Graduado pela UNESP como
Tecndlogo Agricola com especializagdo em Mecanizagdo. Graduando em Engenharia Sanitdria e Ambiental pela
UEPB. Participa de Projetos de Pesquisa e Extensdo juntamente com a EMBRAPA-Algoddo, UFPB-Campus Jodo Pessoa,
UFCG-Campus Sumé, IFPB-Campus Campina Grande e Campus Picui. Ministrou as disciplinas de Mecanizagdo
Agricola, Mdquinas e Motores Agrozootécnicos e Mdquinas e Motores Agricolas no CCA/UFPB. Atualmente presta
consultoria para o INCRA/PB na realizagdo de PDA’s. Consultor Ad hoc do CONFEA como organizador do Congresso
Técnico Cientifico da Engenharia e Agronomia - CONTECC.

Talita Freitas Filgueira de Sd: Doutora em Agronomia, CCA/UFPB. Mestre em Manejo do Solo e Agua, CCA/UFPB.
Tecndéloga em Geoprocessamento, IFPB. Ministrou disciplinas de Geoprocessamento, Cartografia, Topografia,
Desenho Técnico, Mecdnica dos Solos e Hidrologia. Professora da Faculdade Sdo Paulo/Rolim de Moura-RO.

Joel Martins Braga Junior: Doutor em Agronomia, CCA/UFPB. Mestre em Agronomia, CCA/UFPB. Graduado em
Agronomia, CCA/UFPB. Ministrou disciplinas de Geoprocessamento, Topografia, Mecanizagdo Agricola, Irrigagdo e
Drenagem, Manejo Agroecoldgico de Plantas I e II, Manejo Fitossanitdrio, Manejo Agroecolégico de Organismos
Espontdneos, Pragas e Doencas de Cultivares no Agronegdcio, Fisiologia Vegetal, Morfologia e Anatomia Vegetal,
Produgdo de Ruminantes, Elaboragdo e Gestdo de Projetos no Agronegocio, Agricultura Familiar e Desenvolvimento
Rural, Pesquisa no Agronegdcio TCC I e 11, Planejamento de Propriedades Rurais, Culturas Anuais e Produgdo Vegetal.
Professor e Coordenador do curso superior de Tecnologia em Agronegdcio do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia
e Tecnologia de Ronddnia - Campus Cacoal.

141




<






