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Capitulo 1

INFLUENCE OF DEFICIT IRRIGATION ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF TIFTON 85

1Anita Cristina Costa da Silva
2Luiz Antonio Lima
3Willian Fernandes de Almeida

1Professora, IF Sudeste MG/NA/Campus Barbacena, anita.silva@ifsudestemg.edu.br
ZProfessor, UFLA/DEG/Lavras, lalima@yahoo.com
3P6s-Doutorando, UFRB/CCAAB/PPGEA/Cruz das Almas, wifatec@yahoo.com.br

Introduction

Brazil has regions with many differences
regarding climatic factors, allowing its
cultivated pastures to be subjected to variations
in temperature, solar radiation, rainfall, relative
humidity, and wind. The seasonality in the
production of forage plants, caused by climatic
issues, requires the planning and execution of
practices that aim at the conservation of forages
for use during critical periods (MARTIN et al.,
2012).

The management of water resources at
the agricultural activity level includes the
adoption of appropriate irrigation practices that
lead to water saving. As an alternative, one can
adopt deficit irrigation, a technique which
consists in the application of irrigation depths
lower than those required to satisfy the water
needs of the crop. Water conservation and
saving play a fundamental role in management
practices to live with periods of scarcity
(MARTIN etal., 2012).

The express purpose of pasture irrigation
is to economically and efficiently provide water
to the plants according to their needs, providing
a soil moisture that is readily available to the
plants. According to Duarte (2012), among the
climatic factors that influence plant growth, the
most relevant are rainfall, temperature and
solar radiation, the order of importance varies
from place to place and within the seasons of the
year. According to Palhano and Haddad (1992),
variations in forage quality occur not only
between genera, species or cultivars but also
with different parts of the plants, stage of
maturity, soil fertility and with the local and
seasonal conditions of the place in which they
are cultivated.

Many studies have been performed to
study the behavior of grasses under irrigated
conditions, but the answers obtained have been
controversial, depending on the region, the
forage species, the irrigation system and the
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level of inputs employed (SANTOS et al., 2008;
MARTIN et al.,, 2012; DANTAS et al., 2016).

The term "nutritive value" refers to the
chemical composition of the forage and its
digestibility. However, the association of
chemical composition, digestibility and
voluntary consumption, among other factors,
represents the quality of the forage plant in
question. Therefore, the knowledge of the crude
protein, crude fiber, and dry matter contents, as
well as other components, is of great
importance when evaluating a forage plant
(FONTANELI et al,, 2012).

The chemical composition of the forage
plant is one of the parameters used to measure
its nutritive value. The low nutritive value of a
forage can be associated with the reduced
content of crude protein and minerals, as well as
with the high content of the cell wall,
consequently decreasing digestibility (VAN
SOEST, 1994).

Some papers found in the literature
evaluate the forage quality of Tifton 85, such as
those by (QUARESMA et al., 2011; NERES et al,,
2012); these works, however, were conducted
in dry conditions. There are few reports when it
comes to the quality of irrigated forages. In the
work of Santos et al. (2008), evaluating the yield
and quality of three forages with the use of
supplemental irrigation, it is reported that the
use of irrigation was not effective to increase
the production and quality of the studied
grasses.

Therefore, the objective of this work is to
evaluate the interference of the deficit irrigation
water depth on the chemical composition of the
Tifton 85 grass.

Material and Methods

The research was conducted in the area of
the Santa Helena Farm, located in the
municipality of Bom Despacho, Minas Gerais
state (19°44'S and 45°15'W, 768 m elevation).
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According to the Koppen classification, the
climate of the region is of Cwa type, temperate
humid with dry winter and hot summer. From a
weather station installed at the site, it was
possible to obtain the data of maximum, mean
and minimum daily temperatures besides the
reference evapotranspiration (ETo) during the
experiment period.

The experimental period corresponded to
233 days, starting on April 27 end ending on
December 15, 2013. During this period, four
clippings were performed to evaluate the
variables, with each cycle corresponding to 70,
73,46 and 44 days.

The soil in the experimental area is
classified as Dystrophic Red Latosol (Oxisol)
(EMBRAPA, 1999). The soil was sampled in the
0-0.20 m layer and the chemical analysis
indicated the following values: 5.77 pH in water;
55.67% base saturation; 2.74% saturation by
aluminum; 2.33 dag kg! of organic matter; 1.75
mg dm-3 of P (Mehlich 1); and 22.00 mg dm-3 of
K (Mehlich 1).

The experimental design was a
randomized block design with five treatments
and three replications. The treatments
corresponded to different water depths that
were applied as a function of percentages of the
crop coefficient values recommended by Allen
et al. (1998) for Bermuda grass. Treatments 1;
2; 3; 4 and 5 corresponded to irrigation water
depths of 19; 28; 37; 46 and 56% of the value of
the crop coefficient, respectively. There was no
treatment without irrigation (dry land), since
the experimental area was a hay-producing
farm and, therefore, it was not possible to use
the central pivot without irrigating the whole
area. The property did not possess enough
available water to restore the total need of the
crop; therefore, it was not possible to perform
the treatment with 100% Kc replacement.

During the experimental period, the
fertilization with 170 kg hat of N and K0 was
performed, divided into three applications in
May, August and November.

For the determinations of soil density,
particle density and total porosity, soil samples
with three replications were collected from the
0-0.20; 0.20-0.40 and 0.40-0.70 m layers with
undisturbed structure, in volumetric rings of
determined volume. For the three depth layers,
soil density was equivalent to 1.20; 1.14 and
1.17 g cm3; particle density was equivalent to
2.69; 2.71 and 2.63 g cm3, and total porosity to
55.39; 57.93 and 55.51%, respectively.
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Water retention curves were composed
out of the matric potential and volumetric
moisture mean values. These values were fitted
to the model of (VAN GENUTCHTEN, 1980).

With regard to irrigation, a central pivot
system composed of 5 spans and one balance
was employed, totaling a 282.40 m wetted
radius. The three central spans (2, 3 and 4)
corresponded to blocks 1, 2 and 3, respectively.
In order to obtain the variation of the water
depth corresponding to the five treatments, 45
pivot nozzles were changed, with 6.90 m wide
plots. For the edge effect, 0.50 m were discarded
between the beginning of each treatment, with
a useful plot width of 590 m. The irrigation
levels were applied based on the daily records
of the local reference evapotranspiration
obtained with the automatic weather station,
located in the experimental area. The crop
coefficient values used during the three
developmental stages of Tifton 85 were 0.55;
1.00 and 0.85 (ALLEN et al.,, 1998).

The clippings were performed at 7 cm in
height, using a manual clipper; at each clipping,
a sample of approximately 0.5 kg of fresh
material was taken. These samples were dried
in a drying oven at 105°C for 24 hours, thus
obtaining the dry mass. Afterward, they were
sent to the Laboratory of Chemistry,
Biochemistry and Food Analysis of the Federal
University of Lavras (UFLA).

The following variables were evaluated:
crude protein (CP), crude fiber (CF), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF) and total digestible nutrients (TDN).

The data were subjected to analysis of
variance with p > 0.05 significance level; with
regression analysis being performed for the
means. The analyses were performed using the
SISVAR® 4.6 Software of Statistical Analysis of
the Federal University of Lavras (FERREIRA,
2014).

Results and Discussion

The precipitation during the
experimental period was 612.9mm. The
distribution was irregular, and the highest
concentration occurred in the months of
November and December. The rainfall rate
corresponding to each clipping time was 118.1;
14.2; 165.3 and 315.3mm, respectively.

The minimum, mean and maximum daily
temperatures (Figure 1A) and the reference
evapotranspiration (Figure 1B) were registered
by an automatic weather station located in the
experimental area.
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Figure 1. Maximum, mean, minimum temperatures (A) and reference evapotranspiration (B) observed
during the experimental period in Bom Despacho, MG, Brazil, 2013.

According to the analysis of variance, acid detergent fiber, and total digestible
significant differences were observed in the nutrients variables differed statistically. In
second clipping for the crude protein content clippings 1 and 4, no differences were observed
(CP). In the third clipping, the crude protein, in any of the studied variables (Table 1).

Table 1. Analyses of variance for crude fiber (CF), crude protein (CP), neutral detergente fiber (NDF),
acid detergente fiber (ADF) and total digestible nutrients (TDF) of Tifton 85 grass under deficit
irrigation conditions in Bom Despacho, MG, Brazil, 2013

Cut1l
i Mean squares
Source of variation D.F. CF CP NDF ADF TDN
Treatments 4 0.5490 ns 0.6028 ns 0.9090 ns 1.0083 ns 0.5736 ns
Blocks 2 1.1927 ns 0.1637 ns 6.5287 ns 0.0622 ns 0.1456 ns
Error 8 0.4285 4.2538 0.4945 3.0087 1.1224
Grand means 27.09 11.15 73.11 33.96 64.15
Coefficient of variation (%) 242 18.50 0.96 5.11 1.65
Cut 2
A Mean squares
Source of variation D.F. CF CP NDF ADF TDN
Treatments 4 0.7543 ns 1.7411 ** 1.8977 ns 1.8760ns 13.3870 ns
Blocks 2 0.2487 ns 0.1297 ns 2.0487 ns 1.3760 ns 5.6020 ns
Error 8 0.5528 0.0820 1.4337 1.9410 13.6743
Grand means 26.85 9.30 71.25 32.92 63.83
Coefficient of variation (%) 2.77 3.08 1.68 4.23 5.79
Cut3
A Mean squares
Source of variation D.F. CF CP NDF ADF TDN
Treatments 4 0.1792 ns 2.7933 * 14.6657 ns 7.4450 ** 3.6537 **
Blocks 2 0.1950 ns 3.7920 * 0.4847 ns 0.3547 ns 0.1609 ns
Error 8 1.1955 0.4598 6.9997 0.8405 0.4202
Grand means 27.69 12.62 71.29 32.43 65.14
Coefficient of variation (%) 3.95 5.37 3.71 2.83 1.00
Cut 4
R Mean squares
Source of variation D.F. CF CP NDF ADF TDN
Treatments 4 0.59733 ns 1.1677 ns 0.3560 ns 1.21733ns  0.7533 ns
Blocks 2 0.0987 ns 17.6647 ns 1.9760 ns 2.0667 ns 0.9147 ns
Error 8 1.5853 1.1591 1.8060 1.8733 0.8444
Grand means 29.57 15.17 74.88 34.77 63.55
Coefficient of variation (%) 4.26 7.10 1.79 3.94 1.45

**; * Significant at 1 and 5%, respectively, by the F test; ns= non-significant.

Francisco et al. (2019)
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For the crude protein content in the
second clipping, the best fit was the quadratic
model (Figure 2A). It was observed that with the
increase of the water depth up to the fraction of
0.38 of Kc, there was a decrease in the CP
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content, with a minimum value of 8.63%. From
this point up to the treatment with the largest
water depth (0.56 Kc fraction), the CP content
increased (Figure 2A).
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Figure 2. Crude protein values in clippings 2 (A) and 3 (B) observed during the experimental period in
Bom Despacho, MG, Brazil, 2013.

For clipping 3, the best fit was obtained
with the cubic model (Figure 2B). Resembling
the previous clipping, a CP decrease occurred
with the increase of the water depth until the
fraction of 0.28 of Kc. An increase in CP content
values was observed from this point; however,
unlike the second clipping, the CP values
stabilized in the treatments with larger depths
(Figure 2B).

In the first and fourth clippings, there was
no significant difference in the crude protein
levels, with means of 11.15 and 15.17%,
respectively (Table 1). The second clipping
presented the lowest CP values. In this period
the rainfall amount was only 14.20mm and,
since deficit irrigation was employed, the low
CP values can be related to the shortage of water
that occurred during the period. Although being
the lowest CP values, these are still higher than
7.0%, considered the minimum limit required
by rumen microorganisms of adult bovines
(MINSON, 1984; SANTOS et al., 2008). Thereby,
the forage obtained can satisfactorily meet the
minimum protein requirements of ruminants.

The CP content of forage plants declines
with increasing age (VASCONCELOS et al,
2009), as there is a decrease in the leaf/stem
ratio and increase in the lignification of the
forage cell wall. Another factor to consider is
that the two first clippings were performed
during the colder period of the year, in which
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the forage diminishes its metabolism,
restricting the absorption of water and
nutrients. In the second clipping, temperatures
below the base temperature considered for
Tifton 85, which is 10°C, were observed during
17 days (Figure 1A). It was also the longest
cycle, with 73 days. These two factors may have
contributed to the lower CP levels obtained
during the experiment.

The highest CP values were observed in
the fourth clipping. In that period, precipitation
was equivalent to 315.30mm. The highest CP
values observed might be related to the highest
rainfall index associated with cycle duration,
which was the shortest cycle, with 44 days.

The mean CP in the period of the four
clippings was 12.06%, a similar result to that
obtained by Souza et al. (2010), who used
irrigated Tifton 85, with clippings at 24 days,
and obtained 13.60% of CP. The CP value
obtained in this research was superior to the
result obtained by Voltolini et al. (2009) who
used irrigated Tifton 85, also with clippings at
24 days, and obtained a CP content equivalent
to 10.86%.

A study conducted by Rodrigues et al.
(2010) in Parnaiba-PI, evaluating the effect of
irrigation (0.2, 0.6 and 1.0% Class “A” pan
evaporation fractions - ECA) and nitrogen
fertilization (100, 200 and 300 kg ha-1) on Tifton
85 grass with 28-day cycles, demonstrated that
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the CP content increases with increasing doses
of N associated with increasing irrigation
depths. The CP value of 12.78% was reached
with a water depth of 0.6% ECA and 200 kg ha-!
year-!, which is closer to the conditions studied
in the present experiment (fertilization of 170
kg ha1of N and deficit irrigation), which had a
12.06% CP mean in the period. Sanches et al.
(2015) obtained a CP value of 15.0% for the
irrigated Tifton 85 with clipping at 53 days in
the municipality of Mariluz - PR, Brazil.

There was no significant difference for the
crude fiber contents, with means of 27.09;
26.85; 27.69 and 29.57% in clippings 1, 2, 3 and
4, respectively (Table 2). Currently, there is
almost no new research using CF, since the ADF

v.2,n.3,2019

and NDF methods have become more accurate
to be used in ruminant nutrition research.
Dantas Neto et al. (2000) evaluated the irrigated
buffel grass (Cenchrus ciliaris, L.) in the
municipality of Sumé, PB, Brazil, and according
to the obtained data, they observed a small
variation in the crude fiber content in the
studied water depths. However, as the water
depth applied increased, the crude fiber content
also increased. According to them, the crude
fiber content of the plant varied from 29.85% in
the water depth of 118 mm, to 33.32%, in the
470 mm depth. Such values are higher than that
obtained in this study, which had an average of
27.80% of CF.

Table 2. Mean values for crude fiber (CF), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF) and total digestible nutrients (TDN) of Tifton 85 under deficit irrigation

conditions in Bom Despacho, MG, Brazil

Treatments
Variables 19% Kc 28% Kc 37% Kc 46% Kc 56% Kc
Cut1l
Crude fiber 26.93a 26.70 a 26.73 a 27.60 a 27.50 a
Crude protein 11.15a 11.37 a 10.37 a 11.48 a 11.37 a
Neutral detergente fiber 72.80 a 72.47 a 73.00 a 73.37a 7390 a
Acid detergente fiber 3420 a 3293 a 34.33a 34.23a 3410 a
Total digestible nutrients 63.90 a 64.83 a 63.79a 63.88 a 64.33 a
Cut 2
Crude fiber 26.63 a 27.00 a 26.47 a 26.50 a 27.67 a
Neutral detergente fiber 70.37 a 72.40 a 70.73 a 7113 a 71.63 a
Acid detergente fiber 32.57 a 34.27 a 3297 a 32.30a 32.50a
Total digestible nutrients 65.07 a 60.27 a 63.48a 65.23 a 65.09 a
Cut 3
Crude fiber 27.53 a 27.84a 2743 a 27.60a 28.03 a
Neutral detergente fiber 71.70 a 73.73 a 72.67 a 70.33a 68.03 a
Cut4
Crude fiber 30.20 a 29.87 a 2940 a 29.27 a 29.13 a
Crude protein 15.85a 15.69 a 14.61 a 15.24 a 14.46 a
Neutral detergente fiber 75.07 a 75.27 a 74.67 a 75.00 a 74.40 a
Acid detergente fiber 34.60 a 35.07 a 35.73 a 34.20a 34.27 a
Total digestible nutrients 63.62 a 63.29a 62.83 a 63.90 a 64.09 a

Means followed by the same letter are not significantly different by Tukey’s test at a = 0.05.

There was a significant difference for the
acid detergent fiber in clipping 3 (Figure 3A).
The best fit was the quadratic model. It was
observed that with the increase of the water
depth up to 37% of Kc, an increase in the ADF

Francisco et al. (2019)

content occurred, with a maximum value of
33.81%. From this point up to the treatment
with the largest water depth (56% Kc), there
was a decrease in the ADF content (Figure 3A).
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Figure 3. Acid detergent fiber (A) and total digestible nutrients (B) values observed during the
experimental period in Bom Despacho, MG, Brazil, 2013.

In the first, second and fourth clippings
there was no significant difference in the ADF
levels, with means of 33.96; 32.92 and 34.77%,
respectively (Table 1). According to Burton et al.
(1993), pasture fiber contents are directly
correlated with the intake and digestibility of
this forage, and neutral detergent fiber values
are negatively correlated with voluntary
consumption by the animal, whereas the acid
detergent fiber is negatively correlated with
digestibility.

In the entire period, the ADF had a mean
of 33.52%, consistent with the values found in
literature, ranging from 30 to 40% for the
Cynodon grasses (NESRES et al, 2011;
CASTAGNARA et al,, 2012; SILVA et al,, 2012).
Sanches et al. (2015) obtained ADF of 30.60%
for the irrigated Tifton 85, with clipping at 53
days, in the municipality of Mariluz-PR, Brazil.
Souza et al. (2010) also studied the irrigated
Tifton 85 grass, with clipping at 24 days, and
reached an FDA value of 31.0%.

There was no significant difference in the
levels of neutral detergent fiber, with means in
clippings 1, 2,3 and 4 of 73.11; 71.25; 71.29 and
74.88%, respectively (Table 1). High NDF levels
are not desirable since after a critical interval
(from 39 to 44%) the increase in the NDF
content of the forage limits its consumption by
the animal (FONTENELE etal., 2011). The mean
values obtained in this study ranged from 71.25
to 74.88%. The high NDF content obtained for
Tifton 85 is a particularity of this forage,
commonly depicted in literature, which cite
values close to 80% of NDF (RIBEIRO et al,,
2001; GONCALVES et al., 2003).

Francisco et al. (2019)
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The NDF content is an important

parameter that defines the quality of the forage,
and values above 60% are negatively correlated
with the voluntary consumption of DM by the
animals (VAN SOEST, 1994). Voltolini et al.
(2009) who used irrigated Tifton 85 grass, also
with clippings at 24 days, obtained NDF values
of 73.74%. Sanches et al. (2015) obtained NDF
of 72.10% for the irrigated Tifton 85, with
clipping at 53 days, in the municipality of
Mariluz-PR, Brazil. Souza et al. (2010) studied
this same irrigated grass, with clippings at 24
days, reached an NDF value of 70.90%.

There was a significant difference for the
total digestible nutrients in clipping 3 (Figure
4B). The best fit was the quadratic model. [t was
observed that with the increase of the water
depth up to the fraction of 0.37 Kc, there was a
decrease in the TDN content, with a minimum
value of 64.17%. From this point up to
treatment with the largest water depth (0.56
Kc) the TDN content increased (Figure 4B).

In the first, second and fourth clippings
there was no significant difference in TDN
contents, with means of 64.15; 63.83 and
63.55%, respectively (Table 1). Mean TDN
values ranged from 63.55 to 65.13% during the
experimental period. Santos et al. (2008),
evaluating irrigated and non-irrigated Tifton 85
grass in the city of Itapetinga-BA, Brazil, verified
that irrigation did not provide a significant
difference in TDN, with a mean value of 63.30%,
very close to the values obtained in this work.
Andrade et al. (2012) also evaluated the
irrigated Tifton 85 grass and obtained a TDN
mean of 63.88%.
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Therefore, there is a need for more
detailed studies in order to determine in what
condition the irrigation effect may occur.

Conclusion

For the Tifton 85 grass, the deficit
irrigation provided a difference in the crude
protein contents in clippings 2 and 3, and in the
acid detergent fiber and total digestible
nutrients in clipping 3. The crude fiber and
neutral detergent fiber levels, however, were
not influenced by deficit irrigation.
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Introducao

O Brasil é um pais de contrastes, é o 4°
produtor mundial de alimentos, mas ocupa o 62
lugar no mundo em subnutricao, é o 82 pais nos
indicadores economicos e o 529 nos
indicadores sociais, o que demonstra o
desequilibrio que existe entre o seu potencial
economico e a qualidade de vida da populacio.
A alimentacdo saudavel torna possivel a
obtencdo na melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Para que uma dieta seja considerada
como equilibrada, deve contemplar alimentos
ricos em proteinas, carboidratos, vitaminas, sais
minerais e fibras. Grande parte desses
nutrientes esta contido em alimentos de origem
vegetal, principalmente em partes pouco
aproveitadas como cascas, sementes, talos e
folhas (OLIVEIRA et al., 2009).

No Brasil sdo encontradas de 111 a 150
espécies pertencentes ao género Passiflora, que
se concentra principalmente no centro de
distribuicdo geografica, localizada no Centro-
Norte do pais. Apesar desta grande diversidade
de espécies, destaca-se comercialmente no
Brasil o maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims.
Edulis) e o maracuja-doce (Passiflora alata
Curtis). Com relacdo as frutas nativas, foram
identificadas mais de 40 espécies do género
Passiflora nativas silvestres do Brasil, dentre as
quais se destacam a P. cincinnata, a P. setacea e
a P. nitida por possuirem maior potencial para
uso econdmico, estas espécies sdo utilizadas no
consumo in natura ou na forma de sucos, doces,
geleias e medicamentos ou como ornamental. A
rusticidade, tolerancia a pragas e doencas, e a
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boa produtividade, com floracdo em periodos de
entressafra do maracuja comercial, sdo fatores
que podem em um futuro proximo adquirir
grande importancia social e ambiental, a partir
da geracdo de emprego e renda em areas que
seriam inadequadas para a agricultura
convencional, sendo possivel a reducdo no uso
de defensivos agricolas (LOPES et al., 2010).

0 maracuja (Passiflora cincinnata Mast.) é
um fruto silvestre pertencente a familia
Passifloraceae, popularmente conhecido no
Brasil como maracuja-do-mato, maracuja-
mochila ou maracuja-tubardo. Sua grande
resisténcia a seca, doencas e pragas, é a razao
pela qual o fruto se desenvolve em diversos
tipos de solos da regido semiarida, sendo uma
espécie amplamente distribuida na América do
Sul. Além de possuir natureza perene, apresenta
grande periodo de florescimento e
versatilidade, podendo ser utilizados no
consumo direto (fruta fresca) ou como matéria-
prima na industria de alimentos (sucos, geleias,
sorvetes, doces, bebidas lacteas, o¢leos), na
indastria quimica (perfumes e aromas),
induastria farmacéutica ou na suplementagdo da
alimentacio animal (ARAUJO, 2007; SANTOS et
al,, 2017).

Seus frutos possuem sabor exdtico, boa
aceitabilidade para consumo e elevado valor
nutricional. Estdo presentes em sua composicao
diversos componentes funcionais como fibras,
vitaminas, carotenoides, flavonoides, calcio,
ferro, fésforo, esteroides e acidos graxos
(MORAES et al, 2002; LIMA et al, 2012;
SANTOS et al.,, 2017).
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Na atualidade destaca-se a importancia
do aproveitamento integral dos alimentos,
como alternativa para a reducao de custos na
industria, desenvolvimento de novos produtos
com potencial funcional e maior
conscientizagdo dos consumidores para o
consumo e reducio no desperdicio de alimentos
(SILVA et al., 2014).

Na industria de suco de maracuja utiliza-
se apenas a polpa da fruta, porcio que
representa apenas 30% da massa total dos
frutos. Sao considerados como residuos
resultantes do processo, a casca, o albedo e as
sementes, que sao frequentemente descartados.
Porém, estas fra¢des das frutas que geralmente
sdo descartadas, podem conter quantidades
iguais ou maiores de nutrientes comparadas
com a propria polpa. Por isso, atualmente tém-
se despertado o interesse pelo aproveitamento
destes residuos industriais, que apresentam
alto teor de nutrientes como proteinas,
carboidratos, lipidios, fibras, flavonoides e
antioxidantes, e que possuem potencial
tecnolégico para a producdo de diversos
alimentos. Por ter baixo custo e alto valor
nutritivo, eles sdo de grande interesse as
inddstrias de alimentos, pois proporcionam o
enriquecimento nutricional do produto final
sem onerar o custo de producio, resultando em
um preco acessivel ao consumidor e maior
margem de lucro ao produtor (MIRANDA et al,,
2013; SILVA et al., 2014).

A utilizagcdo economica dos subprodutos
resultantes do processamento do maracuja
deve ser considerado, pois durante o processo
de esmagamento para a obtencdo do suco sdo
gerados inumeras toneladas de residuos.
Portanto, o aproveitamento das sementes de
maracuja permite agregar valor a estes
subprodutos, trazendo beneficios economicos,
ambientais, cientificos e tecnoldgicos. As
sementes do maracuja, representam cerca de 6
a 12% do peso total do fruto e contém em sua
composicdo certa de 10% de proteina e 20% de
o0leo comestivel, sio consideradas entdo como
boa fonte de lipideos, carboidratos, proteinas e
minerais. O 6leo extraido nas sementes possui
coloragdo amarela, sabor agradavel e odor
suave, com caracteristicas fisico-quimicas
importantes como a baixa secatividade, médio
indice de saponificacdo e baixa estabilidade,
sendo suscetivel a rancidez oxidativa devido ao
grande conteido de 4&cido linoléico. Estas
caracteristicas relacionadas ao valor nutritivo e
digestibilidade do 6leo de maracuja podem ser
facilmente comparadas ao o6leo de algodao
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(LEONEL et al., 2000; SANT’ANNA et al, 2001;
FERRARI et al., 2004).

Diversos setores da industria tem
buscado novas fontes de dleos vegetais, pois
estes componentes possuem elevado valor
comercial e pode ser aplicado em indmeros
segmentos, como no caso da industria
alimenticia e inddstria cosmética. Sao
frequentemente utilizados como agentes
umectantes, emolientes, emulsificantes e
modificadores de viscosidade, sendo aplicados
também como matérias-primas no processo
produtivo de cosméticos, como saboes e
shampoos que utilizam em sua formulagio
acidos miristico, palmitico, estedrico, linoleico e
linolénico, que sdo associadas a propriedades
rejuvenescedoras e curativas. Tem sido também
verificado nos 6leos vegetais, grande potencial
nutracéutico (HIDALGO et al., 2016). A grande
expansdo do mercado, provocou o aumento da
demanda produtiva de dleos, como também a
necessidade de otimizacdo do processo. Do
ponto de vista de sadde, torna-se necessario o
desenvolvimento de 6leos com menor grau de
instauracdo para que sejam minimizados os
danos a saude da populacio (SCHERER &
BOCKEL, 2018).

Os lipideos sdo definidos como compostos
insoliveis em agua constituidos por variadas
substancias, entre elas os acidos graxos que sao
acidos carboxilicos com cadeias
hidrocarbonadas, podendo apresentar
diferentes comprimentos de cadeia de carbonos
(cadeia curta, média e longa), apresentando ou
nao duplas liga¢des (saturados e insaturados),
possuem diferentes configuracdes das duplas
ligacdes (cis e trans). Os acidos graxos
insaturados contém uma ou mais duplas
ligacbes na cadeia hidro carbonada, sao
classificados em monoinsaturados ou poli-
insaturados e pertencem a diferentes séries,
sendo denominados como 6mega-3, 6mega-6 e
omega-9 (NASCIUTTI et al., 2015).

Dentre as reagoes de oxidagdes existentes
em acidos e gorduras, a mais recorrente é a
oxidacdo que é causada pela exposicdo do
produto ao oxigénio do ar atmosférico ou
autoxidacdo, que provoca a formacdo de
radicais livres. Esta reacdo provoca a formacao
de um cheiro indesejavel no alimento, que se
intensifica até que seja atingido um forte odor
de ranco, esse causado por aldeidos e acidos de
baixo peso  molecular oriundos na
decomposicio do produto. O nivel de
instauracdo dos acidos graxos ou da gordura do
produto é proporcional a facilidade de
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rancificacdo. O conhecimento do perfil de 4cidos
graxos de oleos, determinado através da
cromatografia gasosa é de extrema importancia
para a industria pois o teor de acidos graxos é
utilizado como padrdo de identidade e
qualidade, sendo capaz de indicar possiveis
alteracdes de acordo com o grau de degradacgao
oxidativa do 6leo (SCHERER & BOCKEL, 2018).

Diante do exposto, o presente estudo tem
como objetivo avaliar o potencial nutricional da
semente de maracujd do mato por meio do
conhecimento da composicao fisico quimica e
perfil lipidico desse residuo, verificando seu
potencial de tecnoldgico para industria de
alimentos.

Material e Métodos

Os frutos de maracuja do mato (Figura 1a)
foram obtidos no Campo Experimental da
Caatinga pertencente a Embrapa Semidrido,

(\

Métodos analiticos

O Teor de umidade foi determinado de
acordo com a metodologia pelo Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2008) para frutas. Pesou-se 5
gramas da amostra em cadinhos, previamente
tarada. Os cadinhos foram levados para estufa a
105 °C durante 3 horas, sendo resfriado em
dessecador até a temperatura ambiente, em
seguida pesado e repetido a operacdo de
aquecimento e resfriamento até peso constante.

A Acidez total titulavel foi quantificada
por titulagdo com hidroxido de sédio (NaOH)
0,1N padronizado, e o resultado expresso em
porcentagem do acido predominante na fruta
(acido citrico). A titulacdo foi realizada em
presenca do indicador fenolftaleina, de acordo
com a metodologia pelo Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2008).
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Petrolina - PE. Localizado entre as coordenadas
geograficas de 09°09' Latitude S e 40°22'
Longitude W, com precipitagdo pluviométrica
média de 1,59 mm, temperatura média mensal
¢ de 26°C, umidade relativa entre 50 ¢ 70%,
insolacdo média de 2.800 horas/ano, com
evaporacao em torno de 2.000 mm/ano, dados
provenientes das estacdes meteorologicas da
Embrapa Semiérido, o solo tipo Latossolo
vermelho amarelo.

O fruto foi separado em casca + albedo,
polpa e sementes, as sementes (Figura 1b)
foram encaminhadas ao Laboratério de Oleos
da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas

(UNICAMP). As determinac¢des de umidade,
acidez total titulavel, lipideos, cinzas, proteinas
e perfil lipidico foram feitas em base seca e em
triplicata, de acordo com os procedimentos
descritos na metodologia.

cincinnata Mast.): a) Fruto; b) sementes.

O Teor de lipideos foi determinado pela
extracdo em aparelho Soxhlet, utilizando-se éter
etilico como solvente (BRASIL, 2008). A
extracdo de gordura foi do tipo sélido-liquido,
onde a gordura na fase so6lida passa para a fase
liquida (solvente) através da técnica de
extracdo continua. O solvente condensado
ultrapassa certo volume, escoando de volta para
o baldo, onde é aquecido, e novamente
evaporado e a gordura fica concentrada no
balao.

O Teor de cinzas o residuo mineral fixo foi
determinado mediante carbonizacdo em manta
elétrica e incineracdo em mufla a 550 °C até a
obtencdo de cinzas claras (BRASIL, 2008).
Pesou-se 5 gramas da amostra em uma capsula
de porcelana, previamente tarada, sendo
carbonizada em temperatura baixa e incinerada
em mufa a 550 °C, resfriando em dessecador até
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a temperatura ambiente e pesando, repetindo
as operacgoes de aquecimento e resfriamento até
peso constante. Quando ocorre a eliminacdo
completa do carvao, obtendo-se cinzas brancas
ou ligeiramente acinzentadas.

O Teor de proteinas, onde sua
determinacdo se fundamenta na caracteristica
quimica deste nutriente de possuir em sua
molécula o atomo de nitrogénio. Determinou-se
o teor total de nitrogénio na amostra pelo
método de Kjeldahl (AOAC, 1980). Nesta
determinacdo quantifica-se o teor de nitrogénio
que, por meio de um fator de conversao,
transforma o resultado encontrado em teor de
proteina bruta. Para isso, faz-se inicialmente a
digestao da amostra, onde o nitrogénio organico
é transformado em amoénia, e os compostos
organicos sao convertidos em CO, H20, etc. Com
a destilagdo a amonia é separada e recolhida em
solucdo receptora (acido borico). Pela titulacio,
faz-se a determinacdo quantitativa da amonia
contida na solucdo receptora, transformando o
valor para % de proteina bruta.

v.2,n.3,2019

O Perfil lipidico e sua composicio em
acidos graxos foi determinada sob o dleo
submetido a saponificacdo e esterificacio,
conforme metodologia descrita por Maia
(1992), sendo os seus componentes separados
por CGC (Cromatografo Gasoso Capilar) usando
coluna capilar: DB-23 AGILENT (50%
cyanopropyl) methylpolysiloxane, 60m,
@int=0,25mm, com a seguinte programacio de
corrida: fluxo: 1,00mL/min; velocidade linear:
24 cm/seg; Temperatura do detector: 280 °C;
Temperatura do injetor: 250 °C; Temperatura
Forno: 110 °C/5 minutos, 110-215 °C (5
°C/min), 215 °C/24 minutos; Gas de arraste:
Hélio; Volume 35 injetado: 1,0 4L.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados
obtidos da caracterizagdo fisico-quimica da
semente do maracuja do mato e foram
comparados aos da semente do maracuja
amarelo.

Tabela 1. Composicao fisico-quimica da semente do maracuja do mato

iSemente do

2Semente do

3Semente do 4Semente do

Parametros . s ., .. ..

(%) maracuja do maracuja maracuja maracuja

mato amarelo amarelo amarelo
Teor de umidade 24,0 10,5 26,7 6,89
Teor de cinzas 1,6 - 1,47
Teor de proteinas 9,3 15,6 - 12,57
Teor de lipideos 24,0 25,7 - 28,12

Acidez total titulavel 17 ) )

(&cido citrico)

Fonte: 1Dados da pesquisa; Adaptado de Ferrari etal. (2004)2; Martins etal. (2005)3; Jorge et al. (2009)*.

A semente do maracuja do mato
apresenta teor de umidade de 24%, valor
semelhante ao observado por Martins et al.
(2005) em sementes de maracuja amarelo
(26,7%), porém superior ao encontrado por
Ferrari et al. (2004). Esta diferenca pode estar
relacionada a diversos fatores, extrinsecos ou
intrinsecos, no qual destaca-se o processamento
no qual a matéria-prima analisada foi
submetida, no presente estudo as amostras
foram avaliadas em sua forma fresca, enquanto
as amostras analisadas por Ferrari et al. (2004)
foram submetidas ao processo de obtencdo de
farelo, no qual apresentou-se como produto
final, o farelo desengordurado de semente de
maracuja amarelo. Teores de umidade elevados,
favorecem 0 desenvolvimento de
microrganismos e deterioracdo causadas por
reacdes bioquimicas, demonstrando que a
aplicacdo do processo prévio de secagem na
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semente do maracuji do mato para
aproveitamento desse residuo, pode promover
a obtencio de um produto com maior
estabilidade fisico-quimica e microbioldgica.
Com relagdo ao teor de cinzas existente
na semente de maracuja do mato observa-se
baixo valor (1,6%), porém ha semelhanc¢a com o
teor verificado por Ferreira et al. (2004) e Jorge
et al. (2009) na semente de maracuja-amarelo,
com teor de 1,8 e 1,47%, respectivamente.
Constata-se que, as sementes apresentam teor
de cinzas superior ao observado na polpa do
maracuja do mato (0,81%) por Aradjo et al.
(2009) e nas sementes de graviola (1,19%) por
Mangano et al. (2018). De acordo com Morzelle
et al. (2015), quantidades reduzidas de residuo
mineral fixo, pode ser confirmado, em parte,
pela concentragao baixa de calcio, ferro e zinco
deste produto. As diferencas observadas na
literatura para o teor de cinzas podem ser
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observados por meio da coloracdo das
sementes, em que foi constatado que cores mais
escuras podem indicar maior quantidade de
compostos minerais, os quais podem ser
responsaveis pelo amargor, como o oxalato de
calcio, sobretudo a maioria dos componentes
minerais se apresentarem na casca (ARRIEL et
al,, 2007; GOMES et al., 2018).

O teor proteico de 9,3% apresentado pela
semente do maracuja do mato é levemente
inferior ao encontrado por Jorge et al. (2009),
que obtiveram 12,57% de proteinas nas
sementes de maracuja amarelo. A semente do
maracuja do mato apresenta 1,7% de acido
citrico, valor inferior ao observado por Araujo et
al. (2009) na polpa do maracuji do mato
(3,80%) e superior ao encontrado na semente
de noni (0,43%) por Lemos et al. (2015).
Segundo Santos et al. (2018) e Aroucha et al.
(2010), a acidez é importante, ndo somente para
determinar a relacdo de dogura de um produto,
mais também pela sua grande utilidade na
industria de alimentos, como conservante
podendo prolongar a vida de prateleira, indice
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para avaliacio de qualidade e maturidade,
indicador sensorial entre outras funcgées.

Pelos resultados obteve-se 24% de
lipideos, valor este proximo ao verificado para
sementes de maracujd amarelo (25,7%) por
Ferrari et al. (2004); sementes de moringa
(22,17%) por Oliveira et al. (2009), e para
sementes de mamao solo (25,80%) por Jorge e
Malacrida (2008).

Através da andlise de cromatografia
gasosa capilar obteve-se um cromatograma
(Figura 2), em que se verifica trés picos
majoritarios, em diferentes periodos de tempo.
Estes picos indicar que os &cidos graxos que se
apresentam em quantidades mais expressivas
sdo o acido linoléico (xx%), oléico (15%) e
palmitico (9%). Na Tabela 2, sdo apresentados
os resultados da composicio em acidos graxos
da semente do maracujd do mato, no qual
observa-se tragos de diversos &acidos graxos

como o acido miristico, linolénco,
pentadecanoico, palmitico, palmitoléico,
margarico, heptadecandico, estedrico,
eicosanoico, gadolinico e beénico.
5 16 B
17 18
40 50 min

Figura 2. Cromatograma caracteristico da composi¢do em acidos graxos da semente de maracuja do
mato, obtido por CGC.

0 Aacido linoleico é encontrado em
quantidades superiores na semente de
maracuja do mato, apresentando 70% e tempo
de retencdo de 28,13 min. Trata-se de um
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composto desejavel, encontrados nos dleos de
origem vegetal, pois o acido linoléico sdo
monoinstaturados, sdo  precursores de
mediadores pré-inflamatérios que promovem

18




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacio

vasoconstricdlo e acdo  prd-agregatoria.
Promovem menores alteragdes no perfil
lipidico, quando comparadas com os acidos
graxos saturados e pressdo arterial (NASCIUTTI
etal, 2015).

Com relacdo ao teor de &cido oleico,
verifica-se percentual de 15,37% e tempo de
retencdo de 27,24 min. De acordo com
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Rodrigues et al. (2004), o 4cido oleico é oriundo
da biohidrogenacdo incompleta de 4acidos
graxos insaturados e, em particular, dos acidos
linoléicos  conjugados, bem como da
dessaturacdo endogena dos acidos graxos
estedricos. Para o acido palmitico, observa-se
um percentual de 9,15% e tempo de retencao
correspondente a 23,61 min.

Tabela 2. Perfil lipidico da semente de maracuja do mato

Pico Acido graxo Tempo de retencio (min) Area (%)
1 Miristico (C14:0) 20,20 0,134
2 Pentadecanéico (C15:0) 21,93 0,028
3 Palmitico (C16:0) 23,61 9,152
4 Palmitoléico (C16:1) 23,99 0,051
5 Palmitoléico (C16:1) 24,12 0,119
6 Margarico (C17:0) 25,13 0,077
7 Heptadecanoico (C17:1) 25,62 0,022
8 Estearico (C18:0) 26,66 2,996
9 Oléico (C18:1) 27,15 15,371
10 Oléico (C18:1) 27,24 0,520
11 Linoléico (C18:2t) 27,82 0,078
12 Linoléico (C18:2) 28,13 70,298
13 Linolénico (C18:3) 29,15 0,577
14 Eicosandéico (C20:0) 30,00 0,187
15 Gadolinico (C20:1) 30,64 0,170
16 Beénico (C22:0) 34,52 0,070
17 Cetoléico (C22:1) 35,46 0,017
18 Lignoléico (C24:0) 43,88 0,128

0 consumo de 4cido linolénico (6mega 3),
exerce diversos efeitos benéficos a satude
humana como as alteragdes estruturais e
funcionais na membrana fosfolipidica e
aumento da fluidez da membrana celular,
permitindo assim maior mobilidade das
proteinas e favorecendo maior troca de sinais
de transducdo, interacdo horménio-receptor e
transporte de substratos entre os meios intra e
extracelular. Sdo capazes de melhorar fatores
hemodindmicos cardiacos como a pressio
arterial, enchimento diastdlico do ventriculo
esquerdo, frequéncia cardiaca e funcao
endotelial. Podendo também, proporcionar
efeitos antiarritmicos, antinflamatérios e anti-
ateroesclerdticos, além de promoverem a
reducdo de triglicérideos (NASCIUTTI et al,
2015; FRUEHWIRTH et al., 2018).

Os acidos graxos saturados em geral, ndo
sdo desejaveis pois sdo associados a elevacao do
colesterol sanguineo em todas as fracdes de
lipoproteinas. Entretanto, associa-se o consumo
de acidos graxos poli-insaturados,
principalmente o dmega 3 e dmega 6 a uma
reducdo do risco de desenvolvimento de varias
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doencas, como aterosclerose e doencas
cardiovasculares (CORSINE et al. 2008).

Segundo Almeida e Franco (2006) os
acidos graxos apresentam importante papel no
tecido bioldgico porque influenciam
propriedades como a integridade, fluidificacao,
permeabilidade e  atividades enzima-
membrana; sdo necessdrios para manter a
impermeabilidade da pele e estdo envolvidos no
transporte e metabolismo do colesterol. Todos
os membros das familias de acidos graxos
podem ser sintetizados biologicamente a partir
dos acidos graxos oferecidos da dieta.

De acordo com Leonel et al. (2000), as
sementes do maracujia sao consideradas boa
fonte de acido graxo essencial, que pode ser
utilizado nas industrias alimenticia e cosmética.
Segundo o mesmo autor, o acido linoléico
(6bmega 6) é um dos principais acidos graxos
encontrados na composi¢do do 6leo da semente
de maracuja (55 a 66%), seguido pelo acido
oléico (18 a 20%) e pelo acido palmitico (10 a
14%).

0 consumo de dietas suplementadas com
acidos graxos insaturados possibilita a
deposicdo desses acidos nos tecidos (MARION &
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WOODROOF, 1963; AJUYAH et al, 1991;
HRDINKA et al.,, 1996). Os acidos graxos poli-
insaturados produzem menor deposicdo de
gordura em comparacdo aos saturados e aos
monoinsaturados (CRESPO & GARCIA, 2001).

Os 4&cidos graxos sdo os principais
elementos dos triacilglicero6is, componentes de
0leos e gorduras comestiveis e que representam
95% dos lipideos da dieta humana. Constituem
as principais formas de armazenamento de
energia nos animais (adipécitos) e vegetais
(sementes). Alguns 4cidos poli-insaturados
(PUFA), como o linoléico (n-6) e linolénico (n-
3), sdo considerados essenciais na dieta, uma
vez que homens e animais sdo incapazes de
sintetiza-los (TOGASHI et al., 2007).

Os resultados demonstraram que
semente do maracuja do mato pode ser
utilizada como alternativa para obtengdo de
6leo vegetal, e com isso tornar-se mais uma
alternativa de melhoria da economia para
regido semidrida, onde esse fruto apresenta-se
de forma tdo expressiva.

Conclusao

A semente do maracujd do mato
apresentou potencial nutricional e tecnolégico,
com teores de proteinas e lipideos expressivos,
com presenca dos acidos graxos linoléico, oléico
e palmitico de forma predominante.

Portanto, o aproveitamento desse residuo
pode ser mais uma alternativa para contribuir
com a economia da regido semiarida brasileira.
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Introducao

Aregido Nordeste do Brasil caracteriza-se
pela irregularidade espacial e temporal da
precipitacdo e dos processos de escoamento e
erosio dos solos, como também pelo alto
potencial para evaporacdo da agua em funcio
da enorme disponibilidade de energia solar e
altas temperaturas durante todo o ano (SOUZA
etal, 1998). A variabilidade é um dos elementos
mais conhecidos da dinidmica climatica, e o
impacto produzido por essa variabilidade,
mesmo dentro do esperado pode ter reflexos
significativos nas  atividades = humanas
(OLIVEIRA et al,, 2014).

O comportamento espectral da vegetacdo
mostra que as superficies fotossinteticamente
ativas das plantas refletem uma menor
quantidade da luz da por¢do do visivel, 0,4 até
0,7um, particularmente nas regides do azul e
vermelho. Isso se deve a maior absorc¢io pela
concentracao de clorofila e de outros pigmentos
da folha, enquanto que na porg¢do do espectro
entre 0,7 a 1,3um (infravermelho proéximo),
ocorre uma elevada refletincia, associada as
caracteristicas da estrutura celular dos tecidos
vegetais (VALERIANO, 2003; MALDONADO,
2005; PONZONI & SHIMABUKURO 2007).
Fazendo uso desta peculiaridade espectral da
vegetacdo, alta absor¢do da luz no visivel, e alta
refletancia no infravermelho préximo, diversas
combinacoes entre estas bandas espectrais tém
sido utilizadas como indices espectrais
identificadores da vegetacao (MATSUMOTO &
BITTENCOURT, 2001; MOREIRA, 2005;
PONZONI & SHIMABUKURO, 2007).

Na caatinga, no periodo seco, embora ndo
haja atividade fotossintética, a respostado NDVI
se da devido a absorc¢do da luz vermelha pela
interacdo com os componentes da superficie,
vegetacdo/solo/sombra, como explica
Maldonado (2005). Sendo assim, além da
diversidade de seus espacos, a variabilidade
espacial e temporal da precipitacdo associada
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com a rapida resposta da vegetacdo a
disponibilidade de agua, torna a interpretacio
da imagem desse bioma uma tarefa complexa.
Trabalhos de monitoramento da vegetacao da
caatinga mostram uma grande variagdo
estacional de respostas espectrais relacionadas
a interacdo entre disponibilidade de agua e
atividade fotossintética das plantas (BARBOSA
et al, 2011; LIRA et al,, 2011; BEZERRA et al,,
2012).

Muitos trabalhos vém procurando
monitorar mudancas na cobertura e uso da
terra na regido semiarida, contudo erros
provenientes da influéncia da umidade
antecedente dentro da area de estudo, ndo tém
sido considerados. A medida que aumenta a
area de trabalho, aumenta a chance de ocorrer
variacoes temporais e espaciais de umidade,
importante fonte de erro nas leituras do NDVI
das imagens de satélite (COSTA et al, 2002;
MALDONADO, 2005; LOPES et al,, 2010; MELO
etal, 2011; CUNHA et al, 2012).

A utilizagdo de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento nas
analises ambientais tém se tornado uma pratica
cada vez mais frequente entre as diversas areas
de pesquisa. No caso do uso da terra e da
cobertura vegetal, estas técnicas contribuem de
modo expressivo para a rapidez, eficiéncia e
confiabilidade nas andlises que envolvem os
processos de degradacdo da vegetagdo natural,
fiscalizacao dos recursos florestais,
desenvolvimento de politicas
conservacionistas, bem como véarios outros
fatores que podem ocasionar modificacdes na
vegetacdo (ROSENDO & ROSA, 2007).

Hoppe e Ulbricht (1978) citam que, as
imagens do satélite LANDSAT podem ser Uteis
ndo s6 para levantamentos em pequena escala,
mas para mapeamentos detalhados. De acordo
com S3 (2008), é satisfatéria a contribuicao do
NDVI (indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada) na avaliacdo da cobertura vegetal,
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podendo ser utilizado no monitoramento
ambiental.

Varias técnicas ja foram estudadas com o
objetivo de se determinar quantitativamente e
qualitativamente o estado da vegetagdo a partir
de imagens de satélites. Esses indices gerados a
partir de dados de sensoriamento remoto
constituem uma importante estratégia para o
monitoramento das alteragdes naturais, ou
produzidas pelo homem, nos ecossistemas. Tais
indices tém sido usados na estimativa de varios
parametros da vegetacdo (HOLBEN et al.,, 1980;
BARET & GUYOT, 1991; COSTA FILHO et al,
2007).

Lima et al. (2011) relatam que, a
utilizacdo de um sistema de informagdes
geograficas para calculo e processamento do
NDVI derivado de imagens de satélite de
sensoriamento remoto, permite avaliar o
processo de desertificacdo, através da analise da
cobertura vegetal nativa e quantificar o avango
deste processo ao longo dos anos. Uma

v.2,n.3,2019

ferramenta que possibilita a realizacio de
analises espaciais através de algebra de mapas
é a Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico (LEGAL) do SPRING, que é uma
linguagem de consulta e manipulacdo espacial
que realiza operacdes matematicas e permitem
realizar cruzamentos entre dois ou mais planos
de informagido (CAMARA et al., 1996).

Considerando a vegetacdo, um parametro
indicador da qualidade ambiental, este trabalho
pretende através de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto,
contribuir na avaliacdo do mapeamento
multitemporal da cobertura e o uso da terra da
bacia hidrografica do Alto Rio Paraiba.

Material e Métodos

A area de estudo compreende a bacia Alto
Rio Paraiba, com area de 6.717,39 km?
localizada sobre o Planalto da Borborema ao
centro sul do Estado da Paraiba, divisa ao sul
com Pernambuco (PARAIBA, 2006) (Figura 1).

LEGENDA
| 300-400m 800 - 900 m
400 - 500 m 900 - 1000 m

500 -600m 1000 - 1100 m

I 600-700m
| 700-800m

> 1100 m

Sub-bacia Hidrografica Alto Paraiba

PROJEGAO POLICONICA

Fonte:
Adaptado de NASA (2002);
IBGE (2009); Francisco (2010)

Figura 1. Localizagdo e hipsometria da area de estudo.
Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2014).

Conforme Francisco (2010), de acordo
com a classificacdo de Képpen, o clima é do tipo
Bsh - Semiarido quente, precipitacao
predominantemente abaixo de 600 mm.ano-!

Francisco et al. (2019)

(Figura 2), e temperatura mais baixa, devido ao
efeito da altitude (400 a 700m) onde as chuvas
da regido sofrem influéncia das massas
Atlanticas de sudeste e do norte.
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Figura 2. Pluviosidade (mm) anual média dos ultimos 30 anos. Fonte: Francisco et al. (2016).

De acordo com Sousa et al. (2007), a
vegetacdo representativa da drea de estudo é do
tipo caatinga hiperxerdfila com as espécies mais
encontradas sendo o marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.), jurema preta (Mimosa
tenuiflora Willd. Poiret.), pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart.), e catingueira (Caesalpinia
pyramidalis Tul). Outras espécies nativas da
regido estdo presentes com poucos exemplares,
como o angico (Anadenanthera columbrina Vell.
Brenan) e a aroeira (Myracrodruon urundeuva
Allem3o). Ja os cactos sdo bastante
diversificados.

Os solos predominantes na 4area de
estudo, conforme PARAIBA (1978), sio os
Aluviais Eutréficos que ocorrem ao longo das
calhas dos rios; os Brunos Ndo Calcicos e os
solos Litélicos Eutroficos, distribuidos por toda
a area da bacia, como também os Vertisols, com
maior ocorréncia no terco inferior da bacia,
mais préximos ao Acude Epitacio Pessoa, estes
reclassificados para o novo Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos por Campos e Queiroz
(2006) como Solos Neossolos fluvicos Ta
eutrdficos solddicos, Luvissolos Cromicos ortico
tipico, Neossolos Litélicos Eutréficos tipico, e
como Vertissolo Cromado Ortico solédico,
respectivamente.

Neste trabalho foram utilizadas imagens
do sensor TM LANDSAT 5, 6rbita 215, pontos 65
e 66, de 12/10/2003, periodo seco e de
24/05/2010 do periodo umido. As imagens
foram tratadas utilizando o software ERDAS 8.5,
onde foi executada a correcdo radiométrica e
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obtidas as imagens de radiancia e reflectancia,
de acordo com Silva et al. (2005a).

Neste procedimento utilizou-se a
relacdo proposta por Markham e Baker (1987)
(Equacao 1).

b.—a.
LA:aA—i— ! L IND Eq.1
A i ( 255 j ( q )

Em que: a; e b; sdo as radidncias espectrais
minima e maxima (W m2 srilum1), ND é a
intensidade do pixel (nimero inteiro de 0 a 255)
ei=1,2,3,4,5e7 corresponde as bandas 1, 2,
3,4,5e7doTM - LANDSAT 5.

De posse dos mapas de radiancia
espectral de cada banda, informacodes sobre o
cosZ e irradidncia espectral no topo da
atmosfera (Tabela 4) para cada banda, estimara
arefletancia espectral planetaria em cada banda
(BASTIAANSSEN, 1995) (Equagao 2).

n.L,;
=——" _ (Eqg.2
Pai kM.cosZ.dr( %-2)

Em que: ppi é reflectancia planetaria da banda i,
Ku é a irradiancia solar espectral no topo da
atmosfera (Tabela 1), cosZ é o angulo zenital do
Sol e d: é o inverso do quadrado da distancia
relativa Terra - Sol - ds, em unidades
astrondémicas (IQBAL, 1983), dado pela
Equacao 3.
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2n(J — 93,5) Sendo: | = o dia Juliano e o argumento da funcido
ds =1+0,0167 sen [T] (Eq.3) seno se encontra em radiano. Por sua vez, o
angulo Zenital do Sol ndo precisou ser calculado
pois se encontrava disponivel no cabegalho das
imagens adquiridas para este trabalho.

Tabela 1. Descri¢do das bandas do Mapeador Tematico do LANDSAT 5, com os correspondentes
intervalos de comprimento de onda, coeficientes de calibracdo (radidncia minima - a e maxima - b) e
irradidncias espectrais no topo da atmosfera

Coeficientes de

Comprimento de Calibragdo Irradiancia Espectral no
Bandas Onda Wm st 'um ) Topo da Atmosfera
(nm) ( " (Wm?um™)
a b
1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193,0 1957
2 (verde) 0,52-0,60 -2,84 365,0 1826
3 (vermelho) 0,63 -0,69 -1,17 264,0 1554
4 (IV-préximo) 0,76 - 0,79 -1,51 221,0 1036
5 (IV-médio) 1,55-1,75 -0,37 30,2 215,0
6 (IV-termal) 10,4-12,5 1,2378 15,303 -
7 (IV-médio) 2,08 -2,35 -0,15 16,5 80,67
Fonte: Allen et al. (2002).

Para obtencio do Indice de Vegetacio da Com o objetivo de mapear a vegetacdo de
Diferenca Normalizada (NDVI) foi utilizada a caatinga através do NDVI foi criada uma base de
Equacao 4. dados no SPRING 5.5, na projecio UTM/SAD69,

(rp4 - rp3) registrando e importando as imagens-indices de
NDVI = — = (Eq.4) ~ . ae o
(rp4 + rp3) vegetacdo e classificando-as com a utilizagdo do
programa LEGAL.
Em que: rp4 e rp3 correspondem as Na Linguagem Algébrica para gerar o
reflectdncias planetarias das bandas 4 e 3 do mapa de cobertura do solo foi definida de
TM-LANDSAT 5. acordo com os tipos (Tabela 1), conforme

metodologia proposta por Francisco (2013).
Ap0s, foi gerado o calculo das areas das classes.

Tabela 2. Classes de NDVI

Classes NDVI Seco NDVI Umido
Arborea Subarbérea muito densa - >0,700
Arboérea Subarbodrea densa > 0,300 0,650-0,700
Subarbérea densa - 0,600 - 0,650
Subarborea Arbustiva densa 0,285 - 0,300 0,550 - 0,600
Arbustiva Subarbérea densa 0,265 - 0,285 0,450 - 0,550
Arbustiva Subarbérea aberta 0,250- 0,265 0,400 - 0,450
Arbustiva Subarbustiva aberta 0,225- 0,250 0,350- 0,400
Subarbustiva Arbustiva rala 0,180-0,225 0,200- 0,350
Subarbustiva Arbustiva muito rala 0,150-0,180 0,150-0,200
Solo exposto 0-0,150 0-0,150
Corpos d’agua <0 <0
Fonte: Francisco (2013).
Resultados e Discussao entre -2,70 e 0,811, com uma média de 0,182.
Na Tabela 3, da andlise estatistica Para a imagem-indice da area do ano de 2010
descritiva das imagens-indice do NDVI da época (época umida), variam entre -1,18 e 1,046, com
seca e umida, observa-se os valores minimos e uma média de 0,457, valor expressivo em
maximos encontrados para a imagem-indice da relacdo a época seca.

area do ano de 2003 (época seca), que variam
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Tabela 3. Estatistica descritiva das imagens NVDI

v.2,n.3,2019

Descricao Valores NDVI seco Valores NDVI imido
Numero de Pontos 7.429.626 7.429.626
Numero de Pontos Validos 7.429.626 7.429.626
Média 0,182 0,457
Variancia 0,0045 0,0166
Desvio Padrio 0,067 0,129
Coeficiente de Variacdo 0,369 0,282
Coeficiente de Assimetria 0,534 -0,391
Coeficiente de Curtose 19,89 4,590
Valor Minimo -2,70 -1,18
Quartil Inferior 0,145 0,374
Mediana 0,172 0,453
Quartil Superior 0,208 0,543
Valor Maximo 0,811 1,046

Francisco et al. (2012), estudando a
degradacdo da vegetacdo da bacia hidrografica
do rio Taperod, contigua a bacia em estudo,
encontraram para a imagem-indice do periodo
seco do ano de 1996, que variaram entre -0,994
e 0,809, com uma média de 0,226. Ja para
valores da imagem-indice de 2009, também do
periodo seco, variaram entre -0,991 e 0,813 com
uma média de 0,252. Lopes et al. (2010),
avaliando mudang¢as na cobertura vegetal a
partir do NDVI para o periodo seco, na bacia
hidrografica do rio Brigida (Pernambuco),
obtiveram respectivamente valores minimo,
maximo e médio para o ano de 1985 da ordem
de 0,09, 0,24 e 0,12, respectivamente. Para
2001, os valores obtidos foram de 0,09, 0,42 e
0,14.
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Segundo Parkinson (1997) valores tipicos
de NDVI para florestas iimidas tropicais sdo da
ordem de 0,6. Kaufman e Holben (1993),
encontraram em algumas regides do Nordeste
valores de NDVI entre 0,15 e 0,62.

No histograma da Figura 3a, observa-se a
curva de distribuicdo dos valores de refletancia
da imagem-indice de 2003 (época seca) variam
entre -0,35 e 0,85 com a maior frequéncia em
200. Na Figura 3b, observa-se que os valores de
refletancia da imagem-indice de 2010 (época
umida) variam entre 0 e 0,85 com maior
frequéncia entre os valores de 400, e esta
caracteristica demonstra que a maioria dos

Figura 3. Histograma da imagem-indice de NDVI a) época seca; b) época umida.

Maldonado (1999) mostrou que, para
vegetacdo de Caatinga, os valores de
reflectancia da banda 4 sdo sempre maiores que
os da banda 3, tanto no periodo seco como no
periodo imido e diminuem com o aumento da
biomassa das plantas; faz exce¢do a banda 4
(infravermelho préximo) em que no periodo
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pixels se concentram nestes valores de
refletdncia.
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umido, a reflectancia aumenta

significativamente com o aumento da biomassa
das plantas. O autor mostrou, também, que a
reflectancia na banda 4 para o periodo umido,
chega a ser menor que os valores para o periodo
seco, para as condi¢des de solos descobertos ou
com vegetacdo esparsa. Francisco (2013)
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constatou que, apesar dos valores de
reflectancia da banda 4 tenha sido sempre
maior que os da banda 3, estes ndo aumentaram
com o aumento da biomassa das plantas para o
periodo imido, nem foram menores do que os
valores do periodo seco, para condi¢do de solo
descoberto e vegetacdo esparsa.

A selecao da imagem do periodo seco
corrobora com diversos trabalhos que tem
utilizado o periodo seco para avaliar a biomassa
da caatinga, como Francisco et al. (2012) e como
Francisco (2013) que encontraram um alto
coeficiente de determinacdo (rz = 0,7587),
permitindo estabelecer, com boa margem de
precisdo, estimativas da cobertura vegetal a
partir das leituras de NDVI. De acordo com
Francisco et al. (2012), os autores ressaltam
que, as imagens correspondem ao periodo seco,
e isso é o que explica em parte, que a cobertura
vegetal esteja mais degradada ou em
dorméncia, situacdo tipica da caatinga
hiperxerdofila seca.

Os valores do NDVI para o periodo imido
foram, na média, o dobro em relagdo ao periodo
seco. De acordo com Francisco (2013) este
resultado pode ser explicado pela maior
absorcao da luz na faixa do vermelho pelas
plantas fotossinteticamente ativas no periodo
umido, fazendo aumentar os valores do NDV],
em relacdo ao periodo seco.

No periodo Umido os valores mais
dispersos de NDVI ocorrem para condicio de
vegetacdo com padrdo intermedidrio de
biomassa, tipos Arbustivo Subarbustivo aberto
a Subarbéreo Arbustivo denso. Para estes
padrdoes de vegetacdo, é provavel que, a

Tabela 1. Classes de vegetacdo da bacia
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presenca de um maior percentual de plantas
jovens colonizadoras e trepadeiras, nestes
ambientes, seja também um dos fatores para
elevacio dos valores de NDVI, como
observaram Asner et al. (2000) e Francisco
(2013).

Pelos dados da Tabela 4, e pela Figura 4
do mapa de cobertura vegetal da época seca
(2003), observa-se que, as classes de vegetacao
densa, Arbérea Subarbérea densa, Subarbodrea
arbustiva densa, Arbustiva subarbérea densa,
somam 1.687,9 km?, um percentual de 36,7% da
area da bacia, e ocupam em grande parte, areas
de cabeceiras da bacia onde recebem maior
influéncia orografica das chuvas.

As areas menos protegidas pela
vegetacdo, representadas pelas classes
Subarbustiva arbustiva rala e muito rala,
abrangem uma superficie de 3.539,12 km?, que
corresponde a 52,68% do total da bacia que se
distribuem, em grande parte, na area central e
ao longo da drenagem. Estas sdo areas mais
desnudas de vegetacdo que estao mais préximas
da drenagem e aumentam a medida em que
diminui de altitude e se aproximam do ponto de
desague da bacia.

As areas de vegetacao de caatinga aberta,
Arbustiva subarboérea aberta, Arbustiva
subarbustiva aberta, correspondem a uma area
de 573,73 km?, e representam 8,54% da area da
bacia. A classe solo exposto ocorre em 21,72%
(1.458,72 km?) da area da bacia, concentrando-
se no seu terco inferior e médio, ao longo do rio
Paraiba. Nao foram identificadas e mapeadas no
periodo seco as classes de vegetacdo Arboérea
subarbérea muito densa e Subarbérea densa.

Classes de vegetacio ] NDVI seco ] NDVI imido
Area % Area %
Arboérea subarbdrea muito densa - - 164,73 2,45
Arborea subarborea densa 337,62 5,03 341,63 5,09
Subarbédrea densa - - 476,42 7,09
Subarboérea arbustiva densa 87,01 1,30 599,11 8,92
Arbustiva subarbérea densa 149,91 2,23 1.826,16 27,19
Arbustiva subarborea aberta 155,95 2,32 1.062,63 15,82
Arbustiva subarbustiva aberta 417,78 6,22 917,54 13,66
Subarbustiva arbustiva rala 1.957,64 29,14 982,09 14,62
Subarbustiva arbustiva muito rala 1.581,48 23,54 13,87 0,21
Solo exposto 1.458,72 21,72 19,89 0,30
Corpo d’agua 23,39 0,35 65,43 0,97
Nuvem 547,90 8,16 247,89 3,69

Area total

6.717,39 100,00 6.717,39 100,00

Francisco et al. (2019)
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Figura 4. Mapa da cobertura vegetal da bacia da época seca.
Fonte: Adaptado de AESA (2002); INPE (2012).

Pelos dados da Tabela 4, e que pela Figura
5 do mapa de cobertura vegetal da época imida
(2010), observa-se que, as classes de vegetacio
densa, Arbdérea Subarbdrea muito densa,
Arbérea Subarbdérea densa, Subarborea
arbustiva densa, Arbustiva subarbdérea densa,
somam 3.408,05 km2, um percentual de 50,74%
da area da bacia, e ocupam em grande parte,
areas de cabeceiras da bacia onde recebem
maior influéncia orografica das chuvas (Figura
5).

As areas de vegetacdo de caatinga aberta,
Arbustiva subarborea aberta, Arbustiva
subarbustiva aberta, correspondem a uma area
de 1.980,17 km?, e representa 29,48% da area
da bacia. A classe solo exposto ocorre em 0,3%
(19,89 km?) da area da bacia.

As areas menos protegidas pela
vegetacdo, representadas pelas classes
Subarbustiva arbustiva rala e muito rala,
abrangem uma superficie de 995,96 km?, que
correspondem a 14,83% do total da bacia que se
distribuem, em grande parte, na area central e
ao longo da drenagem, areas mais exploradas
pela agricultura e com indices menores de
refletancia.

Francisco et al. (2019)

De acordo com Francisco (2013), no
periodo Umido, dreas mais abertas com solos
férteis e conservados, o manto herbaceo e
graminodide, além de plantas colonizadoras
como o Matapasto (Chromolaena maximilianii
Schrad) e o Marmeleiro (Croton blanchetianus
Baill) recobre os espacos entre as arvores e, por
serem jovens e terem alta capacidade
fotossintética, absorvem mais energia luminosa
(banda 3), dando respostas espectrais
semelhantes ou até maiores que as das areas
com vegetacdo adulta, arbérea e mais densa.

Os baixos valores das leituras dos
indices NDVI para o periodo umido devem
representar areas degradadas. Neste caso, areas
com solos degradados perdem a capacidade de
restabelecimento da cobertura vegetal, e daf os
mais baixos valores de leituras espectrais.
Observagdes semelhantes foram feitas por
Francisco et al. (2012) avaliando a influéncia da
umidade antecedente nas leituras do NDVI. Esta
também é uma técnica de identificacdo de areas
degradadas utilizada na modelagem da
desertificacdo no programa DesertWatch
Extention Project (DESERTWATCH, 2012).
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De acordo com Leblon (2011) e Moreira
(2005), indices de vegetacdo resultantes de
combinacdes entre bandas espectrais partem
do pressuposto que cada tipo de solo apresenta
uma curva de resposta espectral caracteristica
(linha do solo), que se modifica a medida em que
a presenca da vegetacdo passa a interferir e,
posteriormente, a predominar sobre a
superficie do solo (linha da vegetacdo); é o que
Francisco (2013) observou para os dados, e que
sempre que a biomassa aumenta, e os valores
das leituras dos diversos indices passam a
apresentar uma mesma tendéncia.

Conclusdo

Com o uso de imagens de satélite
temporal de média resolucdo e geotecnologias
pode-se detectar a mudanga temporal com
rapidez e precisao.

Através do uso do NDVI pode-se concluir
que, houve um aumento da vegetacdo no
periodo umido, pois os resultados demonstram
um aumento nas classes densa de 42,18%.

Valores de NDVI, no periodo umido,
ocorreram em areas com grau de recobrimento
da vegetacdo densa em condi¢cdes de solos mais

Francisco et al. (2019)

conservados, planos e profundos; e valores mais
baixos de NDVI ocorreram em 4reas
degradadas, com menor cobertura de vegetacao
e piores condicoes edafolégicas de solos rasos,
em terrenos declivosos e erodidos.

Na comparacdo dos dados dos
mapeamentos da vegetacdo da bacia entre os
anos de 2003 e 2010, ocorreu uma diminuicdo
das classes de vegetacdo Subarbustiva rala,
muito rala e solo exposto, em 59,27% da area,
com transferéncia de ganhos
proporcionalmente distribuidos em todas as
demais classes, com maior densidade de
recobrimento.

Embora o NDVI seja um indice de
vegetacdo amplamente utilizado e aceito para
estimar a cobertura vegetacional, deve ser
utilizado com reservas para ambientes
semiaridos, onde a variabilidade espacial e
temporal da precipitagdo é alta, e influencia
mudancas drasticas na cobertura da vegetacao.
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Introducao

Uma das caracteristicas marcantes da
regido semidrida brasileira é a sua grande
variabilidade espacial e temporal da
precipitacdo, com totais médios anuais entre
400 a 800mm e uma evapora¢ao que, em anos
mais criticos, chega a ultrapassar cinco vezes a
altura da precipitacio (VAREJAO-SILVA et al.,
1984). Neste ambiente, com um processo
desordenado de ocupacdo territorial que data
da época colonial, ocorrem reflexos que se
manifestam pela degradacdo dos seus recursos
naturais e que hoje atingem niveis criticos de
sustentabilidade, a exemplo de assoreamento
dos cursos d’dgua, menor disponibilidade de
dgua para irrigacdo e para abastecimento,
reducdo da produtividade agricola, diminui¢io
da renda liquida dos agricultores e,
consequentemente, empobrecimento do meio
rural, com reflexos danosos para a economia
nacional (MANZATTO et al., 1998).

Este processo de degradacao das terras
das regides aridas, semiaridas e subumidas do
Planeta é chamado, hoje de desertificacio,
representando uma preocupac¢do mundial pois
atinge mais de 1 bilhdo de habitantes, em mais
de 100 paises, destruindo terras e pondo em
risco a sobrevivéncia das pessoas (PAN-BRASIL,
2005; SOUZA, 2009). A area de estudo, a bacia
hidrografica do Alto Rio Paraiba, é parte das
terras da regido semiarida brasileira
classificadas com nivel de desertificacio severo
(SA et al., 2002; PAN-BRASIL, 2005).

A cobertura vegetal vem sendo estudada
ao longo de séculos, segundo os mais diferentes
niveis de abordagem, que incluem estudos
taxondmicos, botanicos, fisiologicos,
fitossociologicos e outros. Desde a descoberta
de que, os vegetais extraem da radiacdo
eletromagnética emitida pelo Sol, parte da
energia de que necessitam para viver, a
interacdo passou a ser estudada
detalhadamente. Uma das ciéncias que mais
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contribuiram e ainda vem contribuindo e
motivando o avango nos conhecimentos de
como a vegetacdo processa a radiacdo
eletromagnética, é o sensoriamento remoto
(PONZONI, 2001; BRANDELERO, 2010).

A utilizagdo de indices de vegetacido
gerados de imagens de satélites se constitui em
ferramentas importantes para o
monitoramento das alteragées naturais ou
produzidas pelo homem nos ecossistemas
(FEITOSA et al., 2004). Os indices de vegetacao
ressaltam o comportamento espectral da
vegetacdo possibilitando distinguir diferentes
tipos de uso e de outros alvos da superficie
terrestre (MOREIRA, 2005).

Das  diversas  contribuicdes do
sensoriamento remoto, a detec¢do qualitativa e
quantitativa da vegetacdo verde é uma das mais
importantes. Indices espectrais de imagens sdo
utilizados, visando maximizar as caracteristicas
relacionadas ao dossel verde das plantas e
minimizar as interferéncias de efeitos
atmosférico e da superficie. Desta forma, a
diferenca nos valores dos pixels entre o periodo
seco e o Umido permite separar o
comportamento da fitofisionomia da Caatinga.
Para o primeiro periodo a vegetagdo com menor
biomassa foliar e para o segundo periodo, o
aumento da atividade fotossintética, resultado
da maior quantidade de biomassa foliar
(OLIVEIRA et al., 2009).

A importincia do sensoriamento
remoto como ferramenta para avaliar os
processos de desertificacdo fica mais evidente
quando se verifica que um dos quatro
indicadores recomendados pela ONU para
avaliar o problema é o indice de vegetacao
derivado de imagens de satélite, o chamado
NDVI - Indice de Vegetacio de Diferenca
Normalizada (UNITED NATIONS, 2001;
MOREIRA, 2004; MENEZES & NETTO, 2001).

Considerando a  vegetagdo, um
parametro indicador da qualidade ambiental,
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este trabalho pretende através de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto,
contribuir na avaliacio do mapeamento
multitemporal da cobertura vegetal da bacia
hidrografica do Alto Rio Paraiba.

v.2,n.3,2019

Material e Métodos

A area de estudo compreende a bacia Alto
Rio Paraiba, com area de 6.717,39 km?
localizada sobre o Planalto da Borborema ao
centro sul do Estado da Paraiba, divisa ao sul
com Pernambuco (PARAIBA, 2006) (Figura 1).

LEGENDA
| 300-400m [ 800-900m
 400-500m [ 900-1000m

[ 500-600m M 1000-1100m

B 600-700m M >1100m

[ 700-800 m

Sub-bacia Hidrografica Alto Paraiba

PROJEGAO POLICONICA

Fonte:
Adaptado de NASA (2002);
IBGE (2009); Francisco (2010)

Figura 1. Localizagdo e hipsometria da area de estudo.
Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2014).

Conforme Francisco (2010), de acordo
com a classificacdo de Képpen, o clima é do tipo
Bsh - Semiarido quente, precipitacao
predominantemente abaixo de 600 mm.ano-!
(Figura 2), e temperatura mais baixa, devido ao
efeito da altitude (400 a 700m) onde as chuvas
da regido sofrem influéncia das massas
Atlanticas de sudeste e do norte.

De acordo com Sousa et al. (2007), a
vegetacdo representativa da drea de estudo é do
tipo caatinga hiperxerdfila com as espécies mais
encontradas sendo o marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.), jurema preta (Mimosa
tenuiflora Willd. Poiret.), pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart.), e catingueira (Caesalpinia
pyramidalis Tul). Outras espécies nativas da
regido estdo presentes com poucos exemplares,
como o angico (Anadenanthera columbrina Vell.
Brenan) e a aroeira (Myracrodruon urundeuva
Allemdo). Ja os cactos sdo Dbastante
diversificados.

Os solos predominantes na area de
estudo, conforme PARAIBA (1978), sdo os
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Aluviais Eutréficos que ocorrem ao longo das
calhas dos rios; os Brunos Ndo Calcicos e os
solos Litolicos Eutréficos, distribuidos por toda
a area da bacia, como também os Vertisols, com
maior ocorréncia no terco inferior da bacia,
mais préximos ao Acude Epitacio Pessoa, estes
reclassificados para o novo Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos por Campos e Queiroz
(2006) como Solos Neossolos fluvicos Ta
eutroficos solddicos, Luvissolos Cromicos értico
tipico, Neossolos Litolicos Eutroficos tipico, e
como Vertissolo Cromado Ortico solédico,
respectivamente.

Neste trabalho foram utilizadas imagens
do sensor TM LANDSAT 5, 6rbita 215, pontos 65
e 66, de 12/10/2003 e de 24/05/2010. As
imagens foram tratadas utilizando o software
ERDAS 8.5, onde foi executada a corregao
radiométrica e obtidas as imagens de radidncia
e reflectancia, de acordo com Silva et al.
(2005a).
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Neste procedimento utilizou-se a n.L,,
relagdo proposta por Markham e Baker (1987) P = . cosZd (Eq.2)
~ 4w -€0sZ.d,
(Equacao 1).

b—a Em que: ppi é reflectancia planetaria da banda i,
L, = ai+( i ijND (Eq.1) Ku é a irradiancia solar espectral no topo da
255 atmosfera (Tabela 1), cosZ é o dngulo zenital do

Sol e d; é o inverso do quadrado da distancia

Em que: a; e b; sdo as radiancias espectrais relativa Terra - Sol - ds, em unidades
minima e maxima (W m=2 srilum1), ND é a astrondémicas (IQBAL, 1983), dado pela
intensidade do pixel (nimero inteiro de 0 a 255) Equacao 3.

ei=1,2,3,4,5e7 corresponde as bandas 1, 2,
3,4,5e7doTM - LANDSAT 5.

De posse dos mapas de radiancia
espectral de cada banda, informagdes sobre o

cosZ e irradiancia espectral no topo da} Sendo: ] = o dia Juliano e o argumento da fun¢io
atmosfera (Tabela 4) para cada banda, estimara seno se encontra em radiano. Por sua vez, o

arefletancia espectral planetaria em cada banda angulo Zenital do Sol ndo precisou ser calculado

(BASTIAANSSEN, 1995) (Equagdo 2). pois se encontrava disponivel no cabecalho das
imagens adquiridas para este trabalho.

2mn(J — 93,5)
ds =1+ 0,0167 sen 3¢5 (Eq.3)

Tabela 1. Descricdo das bandas do Mapeador Tematico do LANDSAT 5, com os correspondentes
intervalos de comprimento de onda, coeficientes de calibracdo (radidncia minima - a e maxima - b) e
irradidncias espectrais no topo da atmosfera

Coeficientes de

Comprimento de Calibragdo Irradiancia Espectral no
Bandas Onda Wi~ pum-) Topo da Atmosfera
(nm) ( " (Wm?pm™)
a b
1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193,0 1957
2 (verde) 0,52-10,60 -2,84 365,0 1826
3 (vermelho) 0,63-10,69 -1,17 264,0 1554
4 (IV-préximo) 0,76 - 0,79 -1,51 221,0 1036
5 (IV-médio) 1,55-1,75 -0,37 30,2 215,0
6 (IV-termal) 10,4-12,5 1,2378 15,303 -
7 (IV-médio) 2,08 - 2,35 -0,15 16,5 80,67
Fonte: Allen et al. (2002).

Para obtencio do Indice de Vegetacio da Com o objetivo de mapear a vegetagdo
Diferenca Normalizada (NDVI) foi utilizada a de caatinga através do NDVI foi criada uma base
Equacao 4. de dados no SPRING 5.5, na projecao

(rp4 - rp3) UTM/SAD69, registrando e importando as
NDVI = (rp4 + rp3) (Eq.4) imagens-indices de vegetacao e classificando-as

com a utilizacdo do programa LEGAL.
Em que: rp4 e rp3 correspondem as Na Linguagem Algébrica para gerar o
reflectancias planetarias das bandas 4 e 3 do mapa de cobertura do solo foi definida de
TM-LANDSAT 5. acordo com os tipos (Tabela 1), conforme

metodologia proposta por Francisco (2013).
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Tabela 2. Classes de NDVI

v.2,n.3,2019

Classes

NDVI (2010)

Arborea Subarbérea muito densa
Arboérea Subarboérea densa
Subarbérea densa
Subarbérea Arbustiva densa
Arbustiva Subarbérea densa
Arbustiva Subarboérea aberta
Arbustiva Subarbustiva aberta
Subarbustiva Arbustiva rala
Subarbustiva Arbustiva muito rala
Solo exposto
Corpos d’agua

NDVI (2003)

> 0,700
> 0,300 0,650- 0,700
- 0,600 - 0,650
0,285 - 0,300 0,550 - 0,600
0,265 - 0,285 0,450 - 0,550
0,250 - 0,265 0,400 - 0,450
0,225 - 0,250 0,350- 0,400
0,180 - 0,225 0,200 - 0,350
0,150- 0,180 0,150 - 0,200
0-0,150 0-0,150
<0 <0

Fonte: Francisco (2013).

Partindo do pressuposto de que na
degradacdo ambiental, a cobertura vegetal é um
parametro de indicacio da conservacido, a
separagdo em classes de densidade da
vegetacdo proporciona a relagcdo entre o estado
de conservacdo e a degradacao, foi utilizada a

Tabela 3. Classes de deteccao de mudancga

metodologia adaptada de Francisco et al
(2012), que relaciona os valores de reflectancia
do NDVI com a densidade da vegetacdo. Com o
objetivo de geracdo do mapa de deteccdo de
mudangas foi utilizado o LEGAL conforme a
Tabela 3.

Classes ASmd ASd Sd SAd ASd ASa ASba SbAr SbAmr SE CA N
ASmd NM DMB DB DMOB DM DA DMA DMA DAL DAL NM N
ASd RMB NM DMB DB DMOB DM DA DMA DMA DAL NM N
Sd RB RMB NM DMB DB DMOB DM DA DMA DMA NM N
SAd RM RB RMB NM DMB DB DMOB DM DA DMA NM N
ASd RMOA RM RB RMB NM DMB DB DMOB DM DA NM N
ASa RA RMOA RM RB RMB NM DMB DB DMOB DM NM N
ASba RMA RA RMOA RM RB RMB NM DMB DB DMOB NM N
SbAr RMA RMA RA RMOA RM RB RMB NM DMB DB NM N
SbAmr RAL RMA RMA RA RMOA RM RB RMB NM DMB NM N
SE RAL RAL RMA RMA RA RMOA RM RB RMB NM NM N
CA NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM N
N N N N N N N N N N N N N

ASmd - Arbérea subarbérea muito densa; ASd - Arboérea subarbdérea densa; Sd - Subarbdrea densa; Sad - Subarbérea arbustiva densa; ASd - Arbustiva subarbérea
densa; Asa - Arbustiva subarbérea aberta; ASba - Arbustiva subarbustiva aberta; SbAr - Subarbustiva arbustiva rala; SbAmr - Subarbustiva arbustiva muito rala;
SE - solo exposto; CA- Corpos d’agua; N - nuvens; NM - Ndo mudanga; DAL - Degradagdo altissima; DMB - Degradagdo muito baixa; DB - Degradagédo baixa; DMOB
- Degradagdo moderada baixa; DM - Degrada¢do moderada; DA - Degradacéo alta; RMB - Recuperagiao muito baixa; RB - Recuperagdo baixa; RM - Recuperagio
moderada; RMOA - Recuperagido moderada alta; RA - Recuperagio alta; RMA - Recuperagdo muito alta; RAL - Recuperagio altissima.

Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2012).

Resultados e Discussdo

Pelos dados da Tabela 3, e pela Figura 2
do mapa de cobertura vegetal de 2003, observa-
se que, as classes de vegetacdo densa, Arbérea
Subarbdrea densa, Subarboérea arbustiva densa,
Arbustiva subarbérea densa, somam 1.687,9
km?, um percentual de 36,7% da area da bacia,
e ocupam em grande parte, areas de cabeceiras
da bacia onde recebem maior influéncia
orografica das chuvas. As d4reas menos
protegidas pela vegetacao, representadas pelas
classes Subarbustiva arbustiva rala e muito rala,

Francisco et al. (2019)

abrangem uma superficie de 3.539,12 km?, que
corresponde a 52,68% do total da bacia que se
distribuem, em grande parte, na area central e
ao longo da drenagem. As areas de vegetacdo de
caatinga aberta, Arbustiva subarborea aberta,
Arbustiva subarbustiva aberta, correspondem a
uma area de 573,73 km?, e representam 8,54%
da area da bacia. A classe solo exposto ocorre
em 21,72% (1.458,72 km?) da drea da bacia. Nao
foram identificadas e mapeadas as classes de
vegetacdo Arborea subarbérea muito densa e
Subarbérea densa para a imagem de 2003.
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Figura 2. Mapa da cobertura vegetal da bacia da época seca.
Fonte: Adaptado de AESA (2002); INPE (2012).

Tabela 2. Classes de vegetacdo da bacia

Classes de vegetacao z 2003 z 2010 z Diferenca
Area % Area % Area %
Arborea subarboérea muito densa - - 164,73 2,45 164,73 2,45
Arborea subarborea densa 337,62 5,03 341,63 5,09 4,01 0,06
Subarbérea densa - - 476,42 7,09 476,42 7,09
Subarboérea arbustiva densa 87,01 1,30 599,11 8,92 512,10 7,62
Arbustiva subarbérea densa 149,91 2,23 1.826,16 27,19 1.676,25 24,95
Arbustiva subarborea aberta 155,95 2,32 1.062,63 15,82 906,68 13,50
Arbustiva subarbustiva aberta 417,78 6,22 917,54 13,66 499,76 7,44
Subarbustiva arbustiva rala 1.957,64 29,14 982,09 14,62 -975,55 -14,52
Subarbustiva arbustiva muitorala 1.581,48 23,54 13,87 0,21 -1.567,61 -23,34
Solo exposto 1.458,72 21,72 19,89 0,30 -1.438,83 -21,42
Corpo d’agua 23,39 0,35 65,43 0,97 42,04 0,63
Nuvem 547,90 8,16 247,89 3,69 -300,01 -4,47
Area total 6.717,39 100,00 6.717,39 100,00 0 0

Pelos dados da Tabela 4, e que pela Figura
3 do mapa de cobertura vegetal da época imida
(2010), observa-se que, as classes de vegetacdo
densa, Arboérea Subarbdérea muito densa,
Arborea Subarborea densa, Subarboérea
arbustiva densa, Arbustiva subarbdérea densa,
somam 3.408,05 km?2, um percentual de 50,74%
da area da bacia, e ocupam em grande parte,

Francisco et al. (2019)

areas de cabeceiras da bacia onde recebem
maior influéncia orografica das chuvas (Figura
5). As areas de vegetacdo de caatinga aberta,
Arbustiva subarbdrea aberta, Arbustiva
subarbustiva aberta, correspondem a uma area
de 1.980,17 km?, e representa 29,48% da area
da bacia. A classe solo exposto ocorre em 0,3%
(19,89 km?) da area da bacia. As areas menos
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protegidas pela vegetacdo, representadas pelas
classes Subarbustiva arbustiva rala e muito rala,
abrangem uma superficie de 995,96 kmz?, que
correspondem a 14,83% do total da bacia que se
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Adaptado de AESA (2002); INPE {2012)
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distribuem, em grande parte, na area central e
ao longo da drenagem, areas mais exploradas
pela agricultura e com indices menores de
refletancia.

36°30' 3600

7°30

& LEGENDA

Arborea Subarbérea muito densa

Arbérea Subarborea densa

Subarbérea densa

Subarborea arbustiva densa

Arbustiva subarborea densa

Arbustiva subarborea aberta

| Arbustiva subarbustiva aberta
Subarbustiva arbustiva rala
Subarbustiva arbustiva muito rala
Solo exposto

36730 36°00

Figura 3. Mapa da cobertura vegetal da bacia da época imida.
Fonte: Adaptado de AESA (2002); INPE (2012).

No mapa de deteccdo de mudanga (Figura 4) e
na Tabela 5, que sintetiza os dados do
mapeamento da mudanca da vegetacdo da bacia

hidrografica para o periodo de 7 anos, observa-
se os valores em d4rea e percentagem de
ocupacio das classes.

Tabela 5. Distribuicdo das classes de deteccdo de mudanca

Classes de deteccao de mudanca Area (km?) %

Recuperacio alta a altissima 1.283,68 19,11
Recuperacdo moderada a moderadamente alta 2.350,30 34,99
Recuperacdo baixa a muito baixa 1.602,31 23,85

Nao Mudanca 352,77 5,25

Degradacdo muito baixa a baixa 231,88 3,45

Degradacdao moderada a moderadamente baixa 136,81 2,04

Degradacdo alta a altissima 51,36 0,76

Nuvem 708,27 10,54
Area Total 6.717,39 100,00

Observa-se na Figura 4 que a classe
Nuvem apresenta o valor de 10,54% (708,27
km?) da area, neste caso pela soma da classe

Francisco et al. (2019)

nuvem da imagem de 2009 e 1996, pois isto
causa o mascaramento da investigacao,
problema esse encontrado no sensoriamento
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remoto. De acordo com Silva et al. (2007),
nuvens causam sérias interferéncias em
imagens aéreas e orbitais degradando a
resposta radiométrica ou provocando redugdo
na area util da imagem. Entretanto, a reducdo da

37°30 37°00'

v.2,n.3,2019

area util da imagem pode, em alguns casos, ser
superior ao dobro desse valor percentual, uma
vez que também deve ser considerada a
degradacdo provocada por sombras projetadas
por essas nuvens sobre o terreno imageado.

38°30° 36°00'

730

_——

0 20km
Projecéo UTM
Datum SAD 69

Fonte:
Adaptado de AESA (2002); INPE (2012)

37°30 37°00

LEGENDA

DEGRADAGAO
Baixa a Muito Baixa

- Moderada a Moderadamente Baixa -

B Aita a Altissima

RECUPERAGAQ

Muito Baixa a Baixa
[ Moderada a Moderadamente Baixa
Il Altz a Altissima

NAO MUDANGA

- N&o Mudanca
Il Corpos d'agua

Nuvem

36730 36°00"

Figura 4. Mapa de detec¢do de mudangas.

A classe de Nao Mudanca com 352,77
km? representando 5,25% da area da bacia,
ocorre em sua maioria em terras proximas a
drenagem dos rios da bacia, encontrando-se em
abandono ou em uso pela agricultura e pela
pecuaria extensiva.

No mapa tematico, as proporcdes em
area entre classes demonstram uma maior
recuperacdo da area. De acordo com Francisco
et al. (2012), isso ocorre porque a bacia é
composta por areas sendo degradadas e outras
em processo de recuperacdo. Considerando a
erosividade das chuvas da regido semiarida
brasileira, devido a sua concentracido temporal,
a cobertura vegetal do solo é fundamental para
protegé-lo da acdo erosiva das chuvas.

Observa-se  que 5.236,29  km?
representando 77,95% da area da bacia,
encontra-se nas classes de Recuperacdo Muito
Baixa a Altissima, demonstrando a capacidade
da vegetacdo semiarida em aumentar a

Francisco et al. (2019)

biomassa e o porte da vegetacdo quando da
influéncia da chuva. Estas areas mapeadas se
encontram principalmente nas regides com
maiores altitudes nas divisas da bacia que
sofrem uma maior influéncia orografica das
chuvas e se localizam em declividade mais
acentuada de menor acesso ou de preservacado e
que respondem mais ao fator umidade.
Observa-se que, nas areas em que houve uma
maior recuperacdo estido localizadas em boa
parte na drenagem em solos aluviais e com uma
maior umidade disponivel durante os 7 anos de
temporalidade. De acordo com Francisco et al.
(2012), nestas areas em sua maioria sdo as
algarobeiras (Prosopis juliflora (sw) DC) que
predominam.

As classes de Degradagao Muito Baixa a
Altissima 420,06 km? representando 6,25% da
area da bacia ocorre a nordeste, onde estas sdo
areas planas e que ocorrem o0s Solonetz
Solodizado, e ao noroeste da bacia, em areas
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onde ocorrem os Luvissolos. Estas terras sdo
representadas por solos muito susceptiveis a
erosao e consequente degradagdo pelo mau uso
e ma conservacdo. Resultados similares
encontrados por Francisco et al. (2012).

Conclusao

Com o uso de imagens de satélite
temporal de média resolucdo e técnicas de
geoprocessamento pode-se detectar a mudanca
com rapidez e precisdo que proporcionaram
resultados satisfatorios.

Através do uso do NDVI na deteccdo de
mudang¢a pode-se constatar que houve uma
recuperacdo da vegetacdo em 5.236,29 km?, Nao
Mudanca em uma 4rea de 352,77 km? e
Degradagdo em 420,06 km2.
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Introducao

O sistema de distribuicio é
caracterizado como o segmento do setor
elétrico dedicado ao rebaixamento da tensdo
proveniente do sistema de transmissdo, a
conexdo de centrais geradoras e ao
fornecimento de energia elétrica ao
consumidor. Esse sistema é composto pela rede
elétrica e pelo conjunto de instalaces e
equipamentos elétricos que operam em niveis
de alta tensao (superior a 69 kV e inferior a 230
kV), média tensio (superior a 1 kV e inferior a
69 kV) e baixa tensdo (igual ou inferior a 1 kV)
(ANEEL, 2019).

A qualidade de energia entregue pelo
sistema de distribuicao aos consumidores é de
extrema importancia, estando relacionada
diretamente aos niveis de tensdo para operagao
do sistema. A Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) define por meio dos
Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST),
limites de tensdo para operacdo dos sistemas de
distribuicdo. Isso implica no monitoramento do
perfil de tensio da rede elétrica pelas
concessionarias de energia para evitar a
violacdo dos limites definidos, ndo necessitando
compensar financeiramente os consumidores
devido as violacbes. Os niveis de tensio estio
associados as impedancias das linhas de
distribuicdo e consequentemente as perdas
ativas, sendo estas decorrentes do transporte de
energia elétrica, que também geram -custos
adicionais para as concessionarias (ANEEL,
2019).

As perdas dependem de diversos fatores
como topologia dos alimentadores, de sua
demanda e de seus pardametros elétricos em
cada secdo. Uma vez que em um Sistema Elétrico
de Poténcia (SEP) em operac¢ido a demanda nio
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pode ser controlada e os parametros elétricos
sdo fixos, a Unica alteracio que pode ser
realizada por parte da concessionaria de
energia visando a reducido das perdas esta na
reconfiguracdo da rede elétrica de distribuicao
(GOMES, 2005).

Para que o sistema opere de modo a
satisfazer os niveis de tensdo definidos no
PRODIST, reduzindo as perdas ativas, ¢é
necessario a reconfiguracao do sistema. Pode-se
afirmar que o processo de reconfiguracao em
uma rede elétrica de distribuicdo consiste na
formacdo de novas configuracées por meio da
transferéncia de cargas entre circuitos. Isso é
feito pela abertura e fechamento de chaves
seccionadoras que interligam os dispositivos da
rede (SILVA et al,, 2016).

A reconfiguracdo é uma ferramenta muito
importante para o planejamento e controle em
tempo real da operagdo dos sistemas de
distribuicio. A operacdo online requer
respostas rapidas para que possam ser tomadas
as devidas acdes de controle no comando
automatico dos sistemas (NETO, 2014).

Nesse contexto, objetiva-se com este
trabalho a implementacdo de um algoritmo de
otimizacdo baseado em colonia de formigas -
Ant  Colony  Optimization (ACO) para
reconfiguracdo de redes elétricas de
distribuicdo, de forma que, o sistema
reconfigurado satisfaca os limites de tensdo
definidos no PRODIST, e apresente perdas de
poténcia ativa minima, seja radial e atenda
todas as cargas.
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Material e Métodos
Representacdo do sistema e formulacdo do
problema

A rede elétrica foi representada por um
conjunto de pontos interconectados por onde os
agentes (formigas) se deslocam para formar
novas configuracbes para os sistemas de
distribuicdo. Sendo que, os pontos e as conexdes
representam respectivamente as barras do
sistema e as linhas que interligam as barras.

A reconfiguracdo foi formulada como
sendo um problema de otimizacdo, com o
objetivo de minimizar as perdas de poténcia
ativa da rede elétrica de distribuicio,
satisfazendo as restricbes de radialidade e
limites de tensdo nas barras do sistema. Esta
formulacdo é expressa na Equacao 1.

Minimizar f(x) = 2751 R;I? (Eq.1)

Sujeita as restricdbes de limite de
magnitude das tensdes nodais descrita pela
Equacdo 2, e de configuracao radial.

Vmin < Vl < Vmax:i € Nb (Eq.2)

Sendo: R;e [; a resisténcia e a corrente do ramo
J, Nk 0 nimero de ramos e Nz 0o nimero de
barras.

Fluxo de carga

0 método Backward/Forward Sweep
(BFS) proposto em Rana et al. (2014) foi
utilizado para executar o fluxo de carga em
sistemas de distribuicdo radiais e balanceados.
Este método utiliza equacdes algébricas simples
para calcular iterativamente os modulos das
tensdes dos nds e das correntes nos ramos.

0 método apresenta duas etapas: a
varredura inversa e a varredura direta. Na
varredura inversa, a tensdo e as correntes sio
calculadas por meio das Leis de Kirchhoff para
tensdes (LKT) e para correntes (LKC), sendo
executada a partir do né mais distante do n6 de
origem. Na varredura direta, a tensdo do né
descendente é calculada a partir do né de
origem.

Para a execugdo do algoritmo assumiu-se
para a 1% iteragdo, tensdo de 1pu para o né de
extremidade j. A partir do n¢ j foi calculada a
corrente do né usando a Equacio 3.

I = (%) (Eq.3)

Ap0s calculou-se com essa corrente a tensdo no
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no intermedidrio i usando a Equacgéo (4).

A seguir aplicou-se LKC no né i para
determinar a corrente que flui do né de
referéncia para o n6 i usando a Equacao 5.

Liq;= i+
Y. correntes nas ramificagdes que saem do no i
(Eq.5)

Apébs calculou-se a tensdao no né de
referéncia, utilizando a Equacio 4, e comparou-
se a magnitude da tensdo calculada no n6 de
referéncia com a tensdo especificada para este
no.

De acordo com a metodologia, o processo
é encerrado se a tensdo no né de referéncia for
igual a tensdo especificada para este no, caso
contrario, a varredura direta sera iniciada.

Forward Sweep:

0 método forward sweep utilizado nesta
metodologia foi realizado comecando com o né
de referéncia na tensao especificada.

Apés calculou-se as tensdes dos nds a
jusante do no de referéncia usando a Equacao 6,

processo este, que ¢é feito até o nd de
extremidade j.

Vi=Viei— Zi—1;-1i-1,; (Eq.6)

Novamente iniciou-se a varredura
inversa com a tensdo de barramento atualizada
calculada na varredura direta.

Depois de calculadas as tensdes dos nos e
as correntes de linha usando o algoritmo padrao
de varredura BFS, as perdas ativas foram
calculadas.

Formacgdo das configuracées e movimento dos
agentes

A reconfiguracdo da rede de distribuicao
foi feita baseada na metodologia de otimizacao
Ant Colony System para Reconfiguragdo (ACS-R)
proposto em Pereira (2010) para geracao das
diferentes configuracdes, que se trata de uma
modificacdo feita no método classico Ant Colony
System  (ACS) proposto em Dorigo e
Gambardella (1997) para solucionar o
problema do caixeiro viajante, onde cada agente
(formiga) era responsavel por encontrar uma
rota que interligasse todas as cidades do
problema proposto em cada ciclo, sendo
adotado entdo um novo método de busca, em
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que os agentes interagem entre si para gerar
apenas uma rota por ciclo, ou seja, apenas uma
configuracao por ciclo.

No ACS-R, inicialmente todas as chaves do
sistema sdo fechadas e os agentes sao
posicionados em uma barra do sistema,
escolhida aleatoriamente, sendo o movimento
de cada agente em direcdo a outras barras
definido de acordo com o conhecimento
heuristico (resisténcia do ramo percorrido) e a
quantidade de feromonio presente sobre os
ramos.

A probabilidade calculada de um agente k
posicionado em uma barra i visitar uma barra j
é dada pela Equacao 7.

Kk _ [tij1[mi1#
U Sieglralmal® (Eq.7)

Sendo: tj e n; a quantidade de feromdnio e a
heuristica (inverso da resisténcia) do ramo (i),
Bopesodado aheuristica e /;umalista de barras
a serem visitadas a cada ciclo.

A escolha da barra j a ser visitada por um
agente posicionado na barra i é definida de
acordo com a regra de transicao apresentada na
Equacao 8.

j
{ar‘gmaijJi {[zif];j1F}, se q < qo (Eq.8)
], seq > (o

Onde: g é um valor aleatério no intervalo [0,1]
sorteado para cada agente, g, um parametro
constante, também no intervalo [0,1], que
permite concentrar a busca por melhores
solucbes ou a exploracdo de solugdes
alternativas, e J € J; uma barra escolhida
aleatoriamente de acordo com a probabilidade
apresentada na Equacdo 7.

Porém o deslocamento s6 pode ser
executado, se a barra j ainda nio foi visitada ou
se a barra j foi visitada no ciclo t pelo agente k;
e o agente k» que pretende executar o
movimento em dire¢do a barra j estava na barra
i com o agente k;no ciclo ¢ - 1.

Apébs o deslocamento do agente sobre o
ramo (ij) é feita a atualizagdo local do feromodnio
sobre o ramo pela Equacao 9.

7;j < (1 —p)t;; + p7, (Eq9)

Sendo: p € [0,1] a taxa de evaporacdo de

feromoénio, e 7, a quantidade inicial de

feromonio.
Para as

melhores  configuragdes
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encontradas, ou seja, as que satisfazem as
restricdes e apresentam menores perdas de
poténcia ativa, foi feita a atualizacdo global de
feromonio sobre os ramos, utilizando a Equagao
10.

7;; — (1 —p)1i + p4;; (Eq.10)
Onde: A;; é dado pela Equacao 11.

A= {pTldas’ se (ij) e melhor configuracdo
ij=
0, caso contrario
(Eq.11)

Software, sistemas-teste e andlises

0 algoritmo ACS-R foi desenvolvido no
software Matrix Laboratory (MATLAB) de modo
a determinar as configuracdes dos sistemas-
teste que apresentaram menores perdas ativas,
satisfazendo a restricdo de tensdo, seguindo a
determinacdo do médulo 8 do PRODIST, que
define para sistemas de distribuicao com tensao
nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV,
tensdes de atendimento adequado, igual ou
superior a 0,93 pu e igual ou inferior a 1,05 pu,
e que as configuracoes sejam radiais, sendo essa
restricdo garantida pelas agentes.

Os sistemas padrao Institute of Electrical
and Eletronics Engineers (IEEE), com as
configuracoes de 33 barras obtido em Baran e
Wu (1989) e 69 barras obtido em Chiang e
Jumeau (1990), foram utilizados para verificar
o desempenho do algoritmo.

As perdas ativas e as configuracdes
obtidas pelo método foram comparadas a
metodologias classicas baseadas em heuristicas,
apresentadas em Baran e Wu (1989),
Shirmohammadi e Hong (1989) e Chiang e
Jumeau (1990), e também a metodologias
modernas baseadas no comportamento
biolégico de seres vivos, como no movimento
das formigas, apresentados em Pereira (2010) e
Ghorbani et al. (2008), no movimento de vaga-
lumes, desenvolvido em Silva et al. (2016) e em
redes neurais, apresentado em Patel et al.
(2017). Além disso foram analisados os perfis
dos mddulos de tensdo nas barras dos sistemas-
teste antes e apdés a reconfiguragido, para
verificar as mudangas causadas nestes devido a
reconfiguracdo e se os niveis de tensdo
satisfazem os limites definidos no médulo 8 do
PRODIST.

Os parametros definidos no algoritmo
para os sistemas-teste IEEE de 33 e 69 barras
sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Pardmetros para os sistemas-teste
Parametro IEEE de 33 barras IEEE de 69 barras
Numero de Ciclos (Nc) 500 500
Nudmero de agentes (Na) 33 69
Feromonio inicial (z,) 1,0 1,0
Peso () 2,0 2,0
Decaimento (p) 0,1 0,1
Parametro (q,) 0,8 0,8

Resultados e Discussdo
Sistema-teste IEEE de 33 barras

Observa-se na Figura 1 o resultado
encontrado pelo ACS-R para este sistema-teste,
que se trata da nova configuracdo para operacao
do sistema, formada devido a abertura das

chaves s7, 59, s14, s28 e s32, e fechamento das
demais. A nova configuracdo obtida possui
perdas de poténcia ativa igual a 140 kW. O
processo de reconfiguracdo possibilita a
reducdo das perdas ativas em 30,90%

mmmm Barra (n6s)
— Ligagies ativadas
— —Ligages interrompidas

19 20 21 22
L1
Islﬂ I 520

Subestacdo

sN Chaves seccionadores

3 24
1
<231

523 524

537

Figura 1. Nova configuracdo para o sistema-teste IEEE de 33 barras.
Fonte: Adaptado de Sanca (2013).

O sistema-teste [EEE de 33 barras
obtido em Baran e Wu (1989) é apresentado na
Figura 2. O sistema possui tensdo nominal de
12,66 kV e poténcia base de 10MVA. No sistema-
teste, a barra 1 corresponde a subestagdo e as

demais sdo definidas como barras de carga. O
sistema apresenta 37 chaves de interconexao,
sendo 32 chaves fechadas (s1 a s32) e 5 chaves
abertas (s33 a s37) para a configuracao inicial,
possuindo perdas ativas de 202,64 kW.

mmmm Darra (nos)

19 20 21 22 — Ligagies ativadas
a5 — =Ligagdes interrompidas
s1o Bs | 2= - sN Chaves seccionadores
518 1 513 :

= T N I 1 i
1 2 3 4 5 6 7 I_p' 9 10 11 12 13 14 15 16
=1 I I T T I O T Y
Blsilals30salssss sl SRI_RU' Dsiolsulsn2lsizlsia |515|—
=z L : - 516

522

23 24
23 | 24 v

Figura 2. Configuracdo inicial para o sistema-teste I[EEE de 33 barras.
Fonte: Adaptado de Sanca (2013).
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Apresenta-se na Figura 3 o perfil do
modulo das tensdes em cada barra da
configuracdo inicial e da nova configuracao
encontrada pelo algoritmo ACS-R
implementado, sendo possivel verificar que
além de reduzir as perdas de poténcia ativa do

v.2,n.3,2019

sistema, a reconfiguracdo melhora o perfil de
tensdo das barras, tornando todas as tensoes
acima de 0,94 pu, satisfazendo a restricdo de
limite de magnitude das tensdes de acordo com
os valores exigidos no mdédulo 8 do PRODIST.

14 T T T T T T
!‘\ %\9_ . —&— Configuragéo inicial
0.99 "'-.v_ ( . Q\\ “— Sistema reconfigurado |-
0.98 [ 5 i ) , .
};(\ \ I ® b\
0.97 |- N \ il 7 i
" § I \ .
&D!}ﬁ— \'.I o e I| , i
3 \ \ [ \
2 095 Y 2 | || | :
& X @, .5-| Ly ~% bt 1 P
lic "?‘i\ | g |
e N | \\
! &
0,93 L - | X i
B | &
\ | Al
Qi e © | \&‘t P
o, v
il ]
0.91 - -' L— L ! !
5 10 15 20 25 30

Barras do sistema

Figura 3. Perfil de tensao para o sistema-teste IEEE de 33 barras.

Sistema-teste IEEE de 69 barras

Observa-se na Figura 4 o resultado obtido
pelo ACS-R para este sistema-teste, sendo anova
configuracdo formada pela abertura das chaves
s14, s56, s61, s69 e s70, e fechamento das

demais. A nova configuracdo encontrada possui
perdas de poténcia ativa igual 9,42 kW. O
processo de reconfiguracdo possibilita a
reducdo das perdas ativas em 55,29%.

2% 29 30 31 32 33 M 35 r————
- - —— Ligagbes ativadas
<28 1s29 1530 131 1 5320 35034 — — Ligagbes interrompidas
36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 sN  Chaves seccionadores
7 s360 5370 538k =30 N saol sa1l sazksasl saal sa5
435 s o5z |
s6Y 7
s T3 | 371
Bl 2034 s 6 7 s|lo 1w ul 12 13 14 15/16 17 18 19 0 u 2 23 21 25 26 27
4
i;: s1 B2 B3 Bsd Ds5 Ds6 D7 058 Bs9 U510 0 =110 =120s130 514 0515 Hs16 0517 B 180519 020 4 21 0 =22 § 223 §=24 (525 1526
o e s e -
66 67| 68 69 o
246 552 s
565 [s66 | =67 [ =68 A
47 48 49 30 53 54 55 56 57 S8 39 60 6 fi: als ci4 E:Ii
247 (248 [ s40 553 Q=34 [ e35 hs56 057 158 M50 Ja60 Mol Hsa2 a3 R=6d |
372
Figura 4. Nova configuracdo para o sistema-teste IEEE de 69 barras.
Fonte: Adaptado de Sanca (2013).
O sistema-teste [EEE de 69 barras barras de carga. O sistema apresenta 73 chaves
obtido em Chiang e Jumeau (1990) ¢é de interconexdo, sendo 68 chaves fechadas (s1

apresentado na Figura 5. Este sistema apresenta
tensdo nominal de 12,66 kV e poténcia base de
10 MVA. No sistema-teste, a barra 1 representa
a subestacdo e as demais correspondem a
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a s68) e 5 chaves abertas (s69 a s73) para a
configuracdo inicial, possuindo perdas ativas de

21,07 kW.
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Figura 5. Configuracdo inicial para o sistema-teste IEEE de 69 barras.
Fonte: Adaptado de Sanca (2013).

0 perfil do mo6dulo das tensdes nas barras
da configuracdo inicial e da nova configuracao
encontrada pelo algoritmo ACS-R
implementado é apresentado na Figura 6, sendo

o perfil de tensdo das barras, e que todas as
tensdes obtidas estdo acima de 0,98 pu,
satisfazendo a restricdo de limite de magnitude
das tensdes de acordo com os valores exigidos

possivel verificar que a reconfiguracdo melhora no médulo 8 do PRODIST.
T T T T T T
—i— Configuracao inicial
4 . —%— Sistema reconfigurado
{Q\‘FL’\L»e-** o Casads
|
0.995 [ R b F——
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Figura 6. Perfil de tensdo para o sistema-teste IEEE de 69 barras.

Para operacdo do sistema-teste IEEE de
33 barras, a nova configura¢io encontrada pelo
ACS-R com perdas ativas de 140 kW,
corresponde a segunda melhor configuragio,
sendo a configuracdo 6tima obtida na literatura
de Ghorbani et al. (2008), formada pela
abertura das chaves s7, s9, s14, s32 e s37, e
fechamento das demais, apresentando perdas
ativas de 139,55 kW, que é 0,32% inferior a
obtida pelo ACS-R. Nas literaturas de Baran e
Wu (1989), Shirmohammadi e Hong (1989) e
Patel et al. (2017) sdo apresentadas solugdes
alternativas para operacdo do sistema-teste,
que possuem perdas ativas superiores as
encontradas pelo ACS-R e por Ghorbani et al.
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(2008), sendo apresentado em Baran e Wu
(1989) a nova configuracdo formada pela
abertura das chaves s7, s10, s14, s27 e s30, e
fechamento das demais, com perdas ativas de
160,99 kW, em Shirmohammadi e Hong (1989)
com abertura das chaves s7,s10, s14,s32 e s37,
e fechamento das demais, apresentando perdas
ativas de 140,27 kW e em Patel et al. (2017), a
configuracdo formada pela abertura das chaves
s7,s9,s14, s36 e s37, e fechamento das demais,
com perdas ativas de 142,12 kW.

Anova configuracio encontrada pelo ACS-
R para a operagdo do sistema-teste IEEE de 69
barras, formada pela abertura das chaves s14,
s56, s61, s69 e s70, e fechamento das demais,
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que apresenta perdas ativas de 9,42 kW
corresponde a configuragdo 6tima, sendo esta a
mesma  configuracdo  apresentada  nas
literaturas de Chiang e Jumeau (1990) e Pereira
(2010), com diferenca apenas no calculo das
perdas ativas, sendo obtido em Chiang e
Jumeau (1990) perdas ativas de 9,41 kW e em
Pereira (2010) perdas de 9,34 kW.

A diferenca das perdas ativas ocorre
devido as trés metodologias utilizarem técnicas
para fluxo de carga diferentes, sendo utilizado
neste trabalho o método BFS, em Chiang e
Jumeau (1990) o método DistFlow e em Pereira
(2010) o método da Funcdo Penalidade-
Newton.

Além dos resultados apresentados
anteriormente, pode-se citar o resultado obtido
em Silva et al. (2016), que apresenta uma nova
configuracdo com as chaves s14, s55, s63, s69,
s70 abertas, e as demais fechadas, com perdas
ativas de 9,50 kW, que é superior as perdas
obtidas pelo ACS-R.

Conclusdo

Nos ultimos anos, tem sido crescente o
desenvolvimento de metodologias inspirados
no comportamento natural dos seres vivos para
resolver problemas complexos. As empresas
fornecedoras de energia buscam em tais
metodologias melhorar a eficiéncia de operacao
do sistema de distribui¢do para assim fornecer
um servico adequado, eficiente e com qualidade.

O algoritmo Ant Colony System para
Reconfiguragdo (ACS-R) desenvolvido no
software MATLAB, mostrou-se robusto quando
aplicado aos sistemas-teste IEFEE de 33 e 69
barras. O algoritmo foi capaz de encontrar
novas configuracbes para os sistemas-teste,
reduzindo as perdas e melhorando os niveis de
tensdo de todos os sistemas-teste, satisfazendo
os limites definidos no médulo 8 do PRODIST,
sendo os resultados obtidos, iguais ou melhores
que os resultados apresentados por
metodologias classicas e bioinspiradas.

Os resultados obtidos mostraram que o
método é eficiente e com grande potencial para
a utilizacdo em redes elétricas inteligentes, uma
vez que este é uma alternativa para as
concessionarias de energia, de forma a
determinar configuracdes que reduzam os
custos associados as perdas de poténcia ativa e
aos niveis de tensdo estabelecidos para
operacdo dos sistemas de distribuicio.
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Introducao

A 4gua é um recurso natural essencial e
primordial a manutencdo da vida de todos os
seres vivos (vegetal, animal ou humano). Ainda
que seja um direito fundamental, ndo se deve
atribuir a agua o conceito de “doagdo da
natureza”, sendo imprescindivel que o uso seja
consciente e intuitivo, em relacdo a qualidade e
quantidade (ONU, 1992). Apesar de ser uma
fonte abundante em todo o planeta, uma
porcentagem minima de agua estd disponivel
para consumo (MENEZES & FOGACA, 2017).

Devido a grande influéncia que tem sobre
a nutricdo e higiene dos alimentos, diversos
agentes patogénicos podem ser transportados
facilmente pela agua, o que implica em um
importante meio de transmissdo de doencas
(PONGELUPPE et al., 2009). Isso porque as
propriedades fisicas e quimicas que constituem
a agua, faz dela um elemento capaz de
solubilizar substancias polares, caracterizando-
a como um solvente universal (SANTANA &
FREITAS, 2012).

A 4agua contaminada por agentes
patogénicos nocivos pode acarretar sérios
problemas de saide e comprometer o
desenvolvimento da populacido em geral
(MATTOS & SILVA, 2002). Sdo citados como
alguns exemplos: coOlera, febre tifoide,
leptospirose e giardiase (SANTOS et al,, 2013).
Os micro-organismos patogénicos mais comuns
sdo: Salmonella spp, Shigella spp, Escherichia
coli, Campylobacter, entre outros.

O aumento populacional e como
consequéncia a necessidade por alimentos, sao
fatores determinantes da falta de agua de
qualidade para consumo. O elevado indice de
contaminacgdo das dguas e a falta de saneamento
sdo alguns dos maiores problemas enfrentados
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pela populacio humana (GIRARDI, 2012).
Estima-se que aproximadamente 1,5 milhdo de
criancas chegam a 6bito por ano, em média
cinco mil por dia. Esse indice pode ser em
decorréncia de algumas doencas causadas pela
falta de saneamento adequado e boas condigdes
de higiene (MACEDO et al., 2018).

Lemos et al. (2017) destacam que quando
a agua é destinada ao consumo humano deve
ser devidamente tratada para ndo trazer riscos
a saude. Diante disso deve-se seguir a Portaria
n° 2.914 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude (MS) que estabelece pardmetros
organolépticos, fisicos, quimicos, radioativos e
microbiolégicos, como indicadores de
qualidade da agua (BRASIL, 2011).

Considerando que muitas pessoas
consomem um grande volume de agua em
instituicobes de ensino, é necessario a
manutencdo dos padroes de potabilidade para o
consumo humano, bem como o monitoramento
da qualidade da agua (ALMEIDA et al., 2017).

A Instituicdo pesquisada possui como
fonte de abastecimento, aguas provindas de
pocos artesianos e rede de abastecimento
publico disponibilizada pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA). A agua
provinda dos pogos artesianos ndo passa por
avaliacdes bacteriologicas (FERREIRA & SILVA,
2018).

A agua para consumo é distribuida aos
usudrios por meio de bebedouros, que podem
ser fontes potenciais de contaminagdo. Essa
contaminacdo pode ocorrer devido ao mau uso
por parte dos consumidores e por falhas na
distribuicdo e higienizacdo corretas por parte
das instituicdes, que ndo cumprem todas as
etapas de tratamento para garantir a
potabilidade da agua (OLIVEIRA et al,, 2018).
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Diante do exposto, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbiolégica das aguas dos
bebedouros de uma instituicio publica de
ensino em Januaria-MG. Justifica-se a realizagdo
do estudo em func¢do da grande quantidade de
agua que é distribuida na instituicdo, tanto para
fins de consumo quanto para a elaboragdo de
produtos alimenticios.

Material e Métodos

O municipio de Januaria (Figura 1) esta
localizado a margem esquerda do Rio Sao
Francisco no extremo norte do Estado de Minas
Gerais, o solo predominante na regiao é o Latos
solo Vermelho-Amarelo distréfico (UFV et al.,
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2010). O Rio Sao Francisco é a principal fonte de
captacdo de d4gua para abastecimento do
municipio, o tratamento e distribuicdo da agua
para populacdo é realizado pela COPASA.
Segundo Censo Demografico de 2018 Januaria
possui uma populacdo estimada de 67.628
habitantes (IBGE, 2019).

A comunidade estudantil do Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) -
Campus Januaria, objeto de estudo deste
trabalho, constitui-se de estudantes,
professores, técnicos administrativos e de
servicos gerais, com aproximadamente 2.200
individuos. A instituicdo recebe estudantes do
municipio em que esta inserida e também de
outras localidades circunvizinhas.

WAREN

A JANUARIA - MG

Legenda

Januaria
Minas Gerais

DATUM WGS 84
Banco de dados: IBGE, 2015 (Madificada)

Tustragho: MAGALIAES, 1 8 (2019)

"
W

TEW

Figura 1. Localizacdo do municipio de Janudaria -MG. Fonte: adaptado de IBGE (2015).

A pesquisa foi realizada Instituto Federal
do Norte de Minas Gerais onde as principais
fontes de abastecimento de agua da referida
instituicdo sdo provindas de pogos artesianos e
abastecimento publico. A dgua disponibilizada
na instituicdo tem como finalidade o consumo
humano, producido de alimentos, irrigagdo de
hortalicas e criacdo de animais. A 4agua
destinada ao consumo humano é distribuida
por meio de bebedouros, instalados nos
diversos setores da instituicao.
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Os pontos para amostragens, referentes a
cada bebedouro foram selecionados e
numerados de 1 a 14, tendo como critério
seletivo, os setores que abrangem maior fluxo
de pessoas e que utilizam os mesmos. Foi
realizada uma investigacdo prévia a respeito da
origem da agua de cada bebedouro (agua de
poco ou abastecimento publico) como observa-
se na Tabela 1.
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Pontos de coleta

Localizacdo dos bebedouros

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14

Prédio de Ensino Superior
Prédio de Ensino Superior
Biblioteca
Biblioteca
Prédio de Ensino Técnico (térreo)

Prédio de Ensino Técnico (2° pavimento)

Refeitorio
EAD (Ensino a Distancia)
Setor de agroecologia
Laboratorios
Assisténcia ao Educando
Oficina mecanica
Setor de produgao de alimentos
Laboratoério de solos e dgua

Para coleta das amostras e realizacdo das
analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
utilizou-se a metodologia descrita no Manual
Pratico de Analise de Agua (BRASIL, 2013).
Efetuou-se a desinfeccdo prévia das torneiras
utilizando alcool 70%. Apds a abertura da
torneira aguardou-se 2 minutos para a coleta
das amostras. As amostras foram coletadas em
recipientes de vidro previamente esterilizados
que continham 02 (duas) gotas de solucao de
tiossulfato de sédio pentahidratado
(NazS203.5H20) a 10% para neutralizacdo da
acao bactericida do CRL, sobre os possiveis
micro-organismos presentes nas amostras. As
amostras foram transportadas ao laboratério
em caixa de isopor. Foram coletadas 14
amostras para analise microbiolégica e 14 para
analise fisico-quimica.

Nos pontos de coleta de 4gua provinda de
poco artesiano ndo se adicionou duas gotas de
solucdo de tiossulfato de s6dio a 10%.

Os parametros analisados foram o pH,
Condutividade Elétrica (CE), Cloro Residual
Livre, Temperatura (°C), coliformes totais e
Escherichia coli. Para isso utilizou-se os
métodos pHmetro - JK-PHM-005, pHmetro - JK-
PHM-005, DPD (reagente HI701-0) colorimetro
digital portatil, Termémetro digital, substrato
cromogénico e substrato cromogénico,
respectivamente.

Os parametros fisico-quimicos foram
determinados quantitativamente, de acordo
com a metodologia descrita pelo Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA/ AWWA/WEF, 1998).

As amostras foram coletadas em frascos
plasticos de 300 mL e conduzidas ao
Laboratério de Solos e Agua do Instituto Federal
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do Norte de Minas, Campus-Januaria, onde as
analises de pH e CE foram realizadas.

Para determinacdo dos valores de pH e CE
utilizou-se o pHmetro - JK-PHM-005
devidamente calibrado. 100 mL da amostra foi
adicionada em recipientes para afericio dos
valores, mediante a introdugao do eletrodo na
amostra. As andlises foram realizadas em
triplicata. O resultado final foi obtido através do
calculo da média aritmética simples.

Para a analise de Cloro Residual Livre foi
utilizado 0 método N, N-dietil-p-
fenilenediamina (DPD) aprovado e adaptado
pela Agéncia de Protecio Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA), com wuso do
colorimetro digital portatil HANNA
HI701Checker®HCcom. Neste método, o
composto DPD em p6 HI701-0 é usado para
indicar a presenca de CRL. Quando o reagente
DPD é oxidado pelo cloro livre, a amostra
apresenta uma cor rosada intensa, proporcional
a concentracdo de CRL. A dosagem de CRL foi
mensurada in loco, e de acordo com as
instrucoes do fabricante do equipamento
(HANNA instruments).

Afim de comparar-se os resultados
obtidos nas analises de CLR das amostras dos
bebedouros, coletou-se uma amostra de agua
diretamente do hidrometro da Instituicdo
pesquisada e determinou-se o teor de CRL.

Para a determinacdo da temperatura das
amostras utilizou-se um termoémetro digital,
inserindo-o numa cubeta, com a amostra de
agua a ser analisada. Posteriormente realizou-
se a leitura do parametro diretamente no
termometro.

As andlises microbiolégicas foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia do
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
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Campus Janudria, seguindo a metodologia
descrita pelo manual pratico de andlise de 4gua
pelo método Colilert IDEXX Quanti-Ttray*/
2000. O método é baseado em atividades
enzimaticas especificas dos coliformes totais,
orto-nitrofenil-3-D- galactopiranosideo (ONPG)
e. coli 4-metilumbeliferil-3-D-glucoronideo
(MUG). O Colilert contém nutrientes organicos
indicadores (substrato cromogénico) que,
quando hidrolisados pelas enzimas especificas
dos coliformes e/ou E. coli provocam uma
mudanga de cor no meio, detectando assim a
presenca de micro-organismos de interesse
durante o periodo de incubacdo (BRASIL, 2013).

As amostras foram conduzidas a capela de
fluxo laminar imediatamente apos a coleta. Em
100 mL de cada amostra foi adicionado o
reagente colilert. Posteriormente as amostras
diluidas foram adicionadas em cartelas Quanti-
Ttray*/ 2000, composta por 49 pogos grandes e

Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas
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48 pocos pequenos. As cartelas foram lacradas
em seladora Quani-Tray Sealer, modelo 2X. Em
seguida foram incubadas a temperatura de
35°C, por 48 horas.

Apos o periodo de incubacdo foi realizada
a contagem e interpretacdo dos resultados para
coliformes totais, baseados no NMP.100 mL-* da
amostra, obtido na tabela de combinacdo de
pocos positivos IDEXX Quani-Tray*/ 2000. As
cartelas que apresentaram resultado positivo
para coliformes totais foram expostas a luz
ultravioleta (UV) para verificacdo da possivel
presenca da bactéria E. coli.

Resultados e Discussao

Ao analisar-se as amostras, considerando
o pH, Condutividade Elétrica (CE), Cloro
Residual Livre (CRL) e Temperatura (°C),
obteve-se os resultados listados na Tabela 1.

Pardametros
Bebedouros Origem pH CE pS.cm-* Temperatura °C CRL (mg.L-1)
B1 AP 6,61 573 24,3 0
B2 AP 6,82 473 18,3 0
B3 AP 6,92 413 16,3 0
B4 AP 6,92 407 13,3 0
B5 AP 7,97 367 15,9 0
B6 AP 6,99 363 15,2 0
B7 AP 7,00 353 22,3 0
B8 AP 7,02 340 25,9 0
B9 AP 6,99 360 22,3 0
B10 AP 6,91 413 20,8 0
B11 AP 6,83 450 12,9 0
B12 AP 6,96 380 24,7 0
B13 PA 7,19 243 18,4 0
B14 AP 7,13 267 13,2 0,14
Média AP 7,02 386 18,8

Legenda: AP: Abastecimento Publico; PA: Pogo Artesiano; CE: condutividade elétrica; CRL: Cloro Residual Livre.

Observa-se na Tabela 1 que o resultado
médio para o valor de pH é de 7,02, com uma
variagao de + 0,31, assim como o valor minimo
de 6,61 e 0o maximo de 7,97. Nota-se que os
valores apurados estdo de acordo com
estabelecidos pela Portaria vigente. Lemos et al.
(2017) ao analisarem a dgua de bebedouros de
uma faculdade privada de Minas Gerais
obtiveram resultados semelhantes.

Castania (2009) encontrou resultados
contraditérios em relacdo ao pH das amostras
de agua provenientes de bebedouros de
instituicdes de ensino. Alguns valores de pH
aferidos estavam inferiores (pH<6,0). Melo
(2016) obteve valores de pH abaixo de 6,0 em
algumas analises de agua provindas também de
bebedouros de instituicdes de ensino. O autor
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afirma que este resultado de pH é benéfico a
acdo do cloro, porém, representa agressividade
para as tubulacdes, com risco de corrosao.
Ressalta-se, porém, que alguns fatores naturais
podem interferir no valor do pH da agua, como
a formacdo geoldgica e tipo de solo da regido.

Observa-se neste trabalho que dentre
todas as amostras analisadas apenas a amostra
do ponto de coleta B5 apresenta um pH mais
elevado, de 7,97. No entanto esse valor ainda
estd de acordo com as recomendacdes da
Portaria do MS (BRASIL, 2011).

Conforme a Tabela 1, as medidas de
condutividade elétrica variam entre 243 e 573
pS.cm-* com média de 386 uS.cm-!' + 82,3,
estando acima do valor proposto pela CETESB
(2016). Valores de CE compreendidos entre
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254,67 e 464,30 pS.cm-*, com média de 383,51
uS.cm-* + 70,03 foram aferidos por Freitas-Filho
(2015). O autor comenta que, a condutividade
elétrica esta associada a presenca de fons
dissolvidos na 4gua, podendo variar também em
funcao da temperatura e pH.

Oliveira et al. (2018) detectaram valores
de CE entre 434,93- 445,43 pS.cm-* e segundo
os autores valores assim sdo aceitaveis para
dgua de bebedouros, tendo em vista que ocorre
variacdo da temperatura e pH.

O ponto de coleta B13 que possui
abastecimento provindo de pogo artesiano
apresenta a CE de 243 pS.cm-'. Zerwes et al.
(2015) realizaram analises de agua de pocos
artesianos no Rio Grande do Sul e encontraram
valores entre 90,8 e 377,5 uS.cm-*. Os autores
afirmam que o menor valor estid associado a
auséncia de solidos totais dissolvidos.

Segundo a CETESB (2016) a CE da agua
aumenta a medida que sdlidos sao
acrescentados. Isso ndo indica a quantidade de
substancias presentes, porém da um subsidio
para outras investigacdes, uma vez que valores
elevados de CE podem indicar corrosido pela
agua.

Silva et al. (2010) ao estudarem a
variabilidade da qualidade da agua na bacia do
Rio Sdo Francisco encontraram, para a regiao do
Norte de Minas, valores de CE entre 30 e 50
uS.cm-*. De acordo com os autores, a qualidade
da 4gua da bacia do Rio Sao Francisco ¢é afetada
pela crescente degradacdo ambiental, com
perda de biodiversidade e alteracdo dos
ecossistemas aquaticos, deficiéncia dos servigos
de saneamento, construcdo de barragens e
atividades industriais e agricolas.

O Rio Sao Francisco é a principal fonte de
captacdo de agua para abastecimento do
Municipio de Januaria-MG, consequentemente
da Instituicdo pesquisada. Esse fator pode ser
um dos possiveis motivos para os valores
elevados de CE. Outro fator pode estar
relacionado com a formacido do solo e as
condicdes das tubulagdes da instituicio de
ensino em estudo.

Silva et al. (2018), ao avaliarem a
condutividade elétrica do rio Pitanga em
Sergipe, encontraram valores médios de 276,2
uS.cm-*, Para os autores, valores de CE acima de
100 pS.cm-* podem indicar ambientes
impactados, devido a presenca de residuos
industriais, mineragdo e esgotos.

Como observa-se na Tabela 1, em
nenhuma amostra foi detectada dose de CRL
conforme preconizado pela legislacao. Apenas o
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ponto de coleta B14 apresenta valor minimo de
CRL (0,14 mg. L.*). No entanto, esse valor esta
abaixo do minimo estabelecido pela legislacio,
que é de 0,2 mg. L-1. Esse ponto de coleta esta
proximo ao hidrémetro, o que pode ter
contribuido com o resultado encontrado.

Silva et al. (2011) obtiveram valores
inferiores ao estipulado na legislacdo vigente.
Segundo os autores os resultados podem estar
relacionados com a ocorréncia de vazamentos
nas operacdes de manutencao das tubulagdes.
Durante a coleta das amostras foi observado no
ponto de coleta B8 vazamento nas tubulagdes.

Kamiyama (2012) observa que, valores
baixos de CRL podem refletir uma baixa
qualidade microbiolégica da 4agua de
abastecimento, a falta de algum tipo de
tratamento da dgua, ou porque ndo ha controle
do teor de cloro na dgua distribuida.

Lima e Santos (2016) enfatizam que,
alguns fatores como didmetros, materiais e
idade das tubulagdes, manutenc¢do da qualidade
da agua, pH, vazao de tempo de escoamento e
temperatura, podem interferir na queda da
dosagem de cloro residual na agua.

Santos et al. (2018) avaliando a qualidade
da dgua narede de distribuicdo da Universidade
de Maringa constataram que, em apenas uma
amostra nao havia presenca de cloro residual
livre. Os autores alertam sobre um longo
periodo de permanéncia da dgua no referido
ponto, o que pode ter levado a degradacgio do
cloro.

Melo (2016) afirma que, o fato de ser o
cloro um reagente sem poder conservativo, faz
com que haja um enfraquecimento da
concentracao deste ao longo da rede de
distribuicdo, e, para a autora é importante
realizar o monitoramento e nova adi¢cdo de
cloro quando a concentracdo de CRL estiver
abaixo do preconizado pela Portaria.

Em estudo realizado por Campos et al.
(2017), onde foram analisadas 21 amostras de
adgua em uma instituicio de ensino, todos os
resultados apurados para CRL estavam abaixo
do preconizado pela legislacdo vigente. Os
autores concluiram que os valores encontrados
ndo seriam eficientes na eliminacio de
bactérias.

Ao analisar-se o CRL da amostra obtida no
hidrometro da Instituicdo pesquisada encontra-
se um valor de 0,72 mg. L-%, comprovando a
eficiéncia na garantia do tratamento da dgua até
a entrada da rede de distribuicdo. Portanto, em
comparacdo as analises realizadas, esse
resultado evidencia que, a acdo do cloro esta
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decaindo ao longo das tubulagdes. Tal fato
também pode estar influenciando nos
resultados microbioldgicos obtidos, ja que o
cloro residual livre é o responsavel por manter
a desinfeccdo da dgua em qualquer ponto da
rede de distribuicdo.

Na Tabela 1 observa-se os valores
aferidos para temperatura que variam entre
12,9 e 25,9°C, com média de 18,8 + 4,54°C. A
Portaria 2914/11 ndo estabelece uma
temperatura ideal. Apesar de ndo existir um
padrdao legal de temperatura para agua de
consumo, essa caracteristica pode influenciar
na aceitacao e uso dos consumidores.

A temperatura consiste em uma das
variaveis de caracteristicas fisicas mais
importantes no que se refere a qualidade da
agua (FREITAS et al., 2008). Segundo Almeida e
Souza (2019), a temperatura tem total
influéncia sobre os processos de reagdes
ocorridas na agua, como a diminuicdo da
solubilidade de gases, quando a mesma estiver
baixa e o aumento da solubilidade de sais
minerais quando estiver alta. Para os autores a

Tabela 2. Resultados das analises microbiol6gicas
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faixa ideal de temperatura deve ser entre 10 e
menor que 40°C.

No presente trabalho, a temperatura mais
elevada detectada é no ponto de coleta B8,
25,9°C (Tabela 1), e o maior valor de coliforme
totais detectados encontra-se no ponto B8, com
valor >2400 NMP.100 mL-* (Tabela 2).
Resultado semelhante foi descrito por Sousa et
al. (2016) que obtiveram temperaturas
variando entre 2 e 25°C. Os autores afirmam
que, temperaturas elevadas da agua para
consumo representam favoravel prolifera¢do de
micro-organismos termotolerantes no
ambiente.

De acordo com a Portaria 2914 de 12 de
dezembro de 2011, a 4gua para consumo
humano e preparacio de alimentos deve
apresentar auséncia em 100 mL de coliformes
totais e E. coli.

Os resultados obtidos no presente
trabalho para os parametros microbioldgicos
(Coliformes totais e E. coli) se apresenta na
Tabela 2.

Parametros
Bebedouros Coliformes totais NMP.100 mL-* E.coli
B1 290 auséncia
B2 1299,7 auséncia
B3 auséncia auséncia
B4 auséncia auséncia
B5 1553,1 auséncia
B6 166,4 auséncia
B7 104,2 auséncia
B8 >2419,6 auséncia
B9 auséncia auséncia
B10 auséncia auséncia
B11 105 auséncia
B12 auséncia auséncia
B13 648,38 auséncia
B14 auséncia auséncia

Conforme observa-se na Tabela 2 que nao
sdo detectados resultados positivos para
Escherichia coli, indicando conformidade com
os parametros estabelecidos pela legislacdo
vigente.

Resultados semelhantes estdo descritos
em pesquisa realizada por Seco et al. (2012) no
campus da Universidade Estadual de Londrina-
PR, ao avaliaram condicdes bacterioldgicas das
aguas de bebedouros, utilizando também o
método cromogénico colilert.

De acordo Almeida et al. (2017) a E. coli é
uma das Dbactérias patogénicas mais
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frequentemente  encontradas em  4guas
contaminadas. Para os autores, agua
contaminada é um meio de transmissdo de
doencas, desde gastroenterites até outras
doencas mais graves, que podem em alguns
casos, levar a 6bito.

Das 14 amostras analisadas, 8 que
representando 57,14%, apresentam resultados
positivos para coliformes totais, com valores
acima do estabelecido pela Portaria em vigor
(Figura 2).
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Figura 2. Analise microbioldgica para coliformes totais.

Silva-Neto e Peixoto (2016) ao avaliarem
a qualidade da agua para consumo humano da
Universidade do Tocantins Campus Palmas
(UNITINS), nao constataram a presenca da
bactéria E. coli nos pontos avaliados. No
entanto, ao que se refere a coliformes totais, os
autores relataram que, em apenas uma amostra
ndo foi detectada a presenca desse grupo de
bactérias. As demais amostras apresentaram
elevados indices de NMP, ultrapassando os
limites estabelecidos pela Portaria do
Ministério da Saudde.

De acordo com Castania (2009) a
determinacdo de coliformes é considerada de
extrema importincia como  parametro
indicador de uma possivel existéncia de micro-
organismos  patogénicos, sendo  estes
responsaveis pela transmissdo de doencas de
veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre
paratifoide, disenteria bacilar e célera.

Silva et al. (2017), apds avaliarem a
qualidade bacterioldgica da d4gua para consumo
dos bebedouros da Faculdade Evangélica de
Ceres (Fecer) constataram que, em 75% das
analises, os resultados foram positivos para
coliformes totais. Para os autores a alta
ocorréncia de bebedouros contaminados se
deve a higienizacdo precaria, tanto dos
bebedouros quanto dos reservatorios e a
presenca de contaminantes como insetos e aves.

Os reservatorios de agua da instituicdo
estudada, podem ter ocasionado anormalidades
nos valores das amostras coletadas, conforme
especificado no subitem 5.2.4.3 na NBR
5626/1998, “o reservatério deve ser um
recipiente estanque que possua tampa ou porta
de acesso opaca, firmemente presa na sua
posicao, com vedacdo que impeca a entrada de
liquidos, poeiras, insetos e outros animais no
seu interior (ABNT, 1998, p. 9), ou seja, a nao
observacdo destas caracteristicas favorecem a
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proliferacdo de microrganismos, podendo
assim alterar a qualidade da agua.

Freitas et al. (2013) observaram em
pesquisa que, a maioria dos bebedouros se
localizam proximos aos banheiros,
apresentando falta de saneamento e sujeiras
visiveis. Segundo os autores a legislagdo
brasileira ndo determina uma localizacdo
adequada de bebedouros em instituicdes de
ensino, o que pode contribuir para a
contaminacdo dos aparelhos. Foi observado
durante a coleta das amostras que alguns dos
bebedouros (B3, B4, B12 e B13) encontram-se
localizados proximos a banheiros.

Em estudo desenvolvido por Francga
(2016), sobre o controle de qualidade
microbiolégica da dgua filtrada disponivel nos
bebedouros da Universidade de Rio Verde-GO
(UniRV), 75% das amostras analisadas estavam
contaminadas por coliformes totais. De acordo
com o autor, esta contaminacdo esta
diretamente ligada a falta de habilidade em
manter a desinfeccdo residual da agua tratada.

No presente trabalho a amostra B8
apresenta valor maximo de (>2.400) NMP.100
m L - Nesse ponto de coleta foi observado
sinais de falta de manuten¢do e higiene no
interior do reservatério de dgua e no préprio
bebedouro. O bebedouro possui torneiras de
material plastico, ndo possui filtro, esta
localizado sob constru¢do em alvenaria,
revestido com azulejo e com presenca de
rachaduras, o que facilita a proliferacdo de
insetos e formacdo de biofilmes. No momento
da coleta foi observada a presenca de varios
insetos e acimulo de 4gua préximo a tubulagao
interna.

Oliveira et al. (2012), alertam sobre a
necessidade de realizar periodicamente a
manutencdo de todos os reservatdrios que
armazenam e distribuem agua, bem como a
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troca dos filtros para garantir a qualidade da
dgua até o consumo.

Em consonancia, Santos et al. (2013)
afirmam que, a precariedade de instalagdes
hidraulico-sanitarias, falta de manutencdo dos
reservatdrios e manuseio inadequado da agua,
apods passarem pelo sistema de tratamento e
abastecimento, dao origem a provaveis
contaminagoes.

A amostra do ponto de coleta B13,
localizada no setor de producdo de alimentos,
apresenta alta contagem para coliformes totais
de 648,8 NMP.100 mL-'ndo estando, portanto,
em conformidade com a NBR 5626/98, que em
seu item 5.2.1.4, salienta que a "agua
proveniente da rede publica ou outra fonte de
abastecimento deve, no minimo, atender ao
padrao de potabilidade estabelecido na Portaria
do MS” (ABNT, 1998, p. 9).

Ferreira e Silva (2018) ao realizarem uma
analise da 4gua dos pogos artesianos do IFNMG
- Campus Januaria com objetivo de avaliar a
qualidade microbiolégica das aguas provindas
das fontes de abastecimento, detectaram nos
pocos estudados contaminagio por bactérias do
grupo coliformes totais, o ponto de coleta B13
foi um dos pogos estudados pelos autores, neste
ponto os autores encontraram um indice de
833,16 NMP.100 mL-..

A RDC 275 de outubro de 2002, da
Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria
(ANVISA) recomenda que os estabelecimentos
produtores e/ou industrializadores de
alimentos, devem implementar e manter
procedimentos que evitem contaminagdes
microbioldgicas, sendo o principal o controle da
potabilidade da 4gua (BRASIL, 2002, p. 5).

Porto et al (2011) afirmam que, o
controle da potabilidade da agua ¢é
indispensavel para garantir uma segura
producido de alimentos, uma vez que, a agua
representa papel fundamental nesse segmento,
pois é utilizada na formulacdo de produtos
alimenticios, higienizacdo de alimentos,
instalacoes, utensilios, equipamentos,
superficie de manipula¢do e manipuladores.

O ponto de coleta B7, esta localizado em
um refeitério e apresenta contagem de
coliformes totais de 104,8 NMP.100 mL-?,
portanto, fora dos padrdes estabelecidos. E
importante destacar que, a dgua proveniente
deste bebedouro é utilizada pelos comensais,
para elaboracdo de sucos e lavagem de
hortalicas. Foi observado a presen¢a de mofo
nas tubulag¢des do bebedouro.
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Rocha et al. (2010), encontraram
resultados insatisfatérios em um estudo
realizado em cozinhas e cantinas de institui¢cdes
de ensino de Teixeira de Freitas (BA), que
apresentaram contaminacdo por coliformes
totais. Segundo os autores a ingestdo de
alimentos contaminados por micro-organismos
quando preparados com agua de ma qualidade,
torna-se um problema gravissimo para os
consumidores, causando toxinfeccdes
alimentares.

Conclusdo

Os resultados para analise de pH
apresentaram-se em conformidade com a
legislacdo. A CE apresentou valores elevados
indicando alta concentracao de ions dissolvidos,
podendo causar corrosdo e gosto na agua. A
temperatura esteve dentro dos padrdes com
média de 18,8°C.

Para a andlise de CRL todos os valores
estiveram abaixo do recomendado pela Portaria
2914/2011. Todas as amostras, exceto uma,
apresentaram auséncia de CRL. A auséncia ou
valor muito baixo de concentra¢do de CRL deixa
a dgua susceptivel a contaminacgao.

Os resultados obtidos podem ter sido
influenciados por diversos fatores, entre eles
uma possivel contaminacdo cruzada entre as
instalacdes que recebem agua tratada e as que
fornecem agua ndo tratada, como os pogos
artesianos.

Durante a conducio da pesquisa foi
observado vazamento e desperdicio
consideravel de agua em alguns bebedouros,
presenca de substancias visiveis, como sobra de
alimentos, areia e terra, que causam
entupimentos no sistema de escoamento dos
bebedouros. Sendo assim, ha a necessidade de
manutencdo e higienizacdo das tubulagdes,
bebedouros e reservatorios.

Em todos os bebedouros que possuem
filtros foi observado a necessidade de troca, que
deve ser realizada de acordo com orientac¢do do
fabricante. Ressalta-se que os filtros nao
possuem eficiéncia bacterioldégica, fato que
reforca a necessidade de manutencdo e andlises
periddicas da  qualidade das  aguas
disponibilizadas a comunidade estudantil, ndao
s6 de bebedouros, como também dos
reservatorios e poc¢os artesianos.

Os resultados do estudo permitem
considerar que, as amostras de agua analisadas
nao estdo de acordo com os padrdes de
potabilidade preconizado pela legislacao
vigente. Isso implica que o processo de
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instalagcdo e manutencdo dos bebedouros, bem
como a higienizagdo adequada necessitam ser
revistos ou até mesmo realizados.

A Instituicdo possui infraestrutura e
profissionais capacitados, e diante da
importancia da qualidade da agua para saude, é
imprescindivel que haja por intermédio dos
gestores, planejamentos e acdes que possam
melhorar a percep¢do sensorial, seguranca e
qualidade da &gua utilizada na instituicdo.
Novos estudos qualitativos e quantitativos
devem  ser realizados para futuras
comparacoes.
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Introducao

Em meados do século XX, surgiram e se
expandiram as primeiras empresas
industrializadas no mundo, porém estas sem
grandes preocupagdes com os impactos
ambientais e sociais gerados, pois o progresso
era visto como consequéncia de crescimento e
desenvolvimento econdmico e o meio ambiente
seria um meio para se alcanca-lo (SOUSA, 2005).

A ampliacdo dos mercados
consumidores e do nimero de empresas gerou
um aumento na geracdo de residuos e no
consumo de matéria-prima, tudo isso em um
contexto no qual reinava a percepc¢io de que os
recursos naturais e a capacidade de absorcao da
poluicio pelo planeta eram infinitos (BORGES et
al, 2013). Nos questionamentos sobre o meio
ambiente, ocorridos nas Conferéncias em
Estocolmo (1972) e no Rio de Janeiro (1992),
nasce a no¢ao de que o desenvolvimento tem,
além de um cerceamento ambiental, uma
dimensao social (NASCIMENTO, 2012).

Segundo Sachs (1994), no
desenvolvimento sustentdvel é buscado a
integracao do tripé social-econ6mico-ambiental
(Triple Bottom Line), de forma que seja criada
uma harmonia da rentabilidade financeira em
conjunto com o crescimento econOmico, do
bem-estar social assim como também da
conservacdao ambiental e a utilizacdo racional
dos recursos naturais. Nesse contexto, o
empreendedorismo sustentavel é visto como a
descoberta, desenvolvimento e exploracdo de
oportunidades ligadas aos nichos sociais e
ambientais que geram ganho econOmico e
melhoria social ou ambiental (HOCKERTS &
WUSTENHAGEN, 2010; SHEPHERD & PATZELT,
2011).

Francisco et al. (2019)

Cada vez mais, o empreendedorismo
sustentavel ganha mais adeptos, devido a
crescente conscientizacdo da populacio acerca
da necessidade da pratica sustentavel, e
também politicas publicas de incentivo criadas
para os centros urbanos e rurais. Em meados
dos anos 60, a agricultura familiar no Brasil foi
perdendo espaco e deixada em segundo plano,
devido as politicas publicas aplicadas no setor
agricola aprofundando, dessa forma, a
desigualdade social. Contudo, na década de
1990 o setor voltou a se fortalecer, com a ajuda
do Governo Federal, através da criacdo de
programas como o Programa Nacional de
Fortalecimento da  Agricultura Familiar
(PRONAF), que permanecem até os dias atuais
(BUENO et al., 2018).

Sendo um dos segmentos que mais se
destaca como gerador de empregos e renda, a
agropecudria brasileira é de suma importancia
para a economia do pais (BUENO et al., 2018).
No Brasil, apesar de ainda ndo possuir a
visibilidade necessaria em algumas industrias,
alguns setores do agronegécio ja buscam
introduzir, mesmo que de forma primadria, a
sustentabilidade em suas produgoes. A frente de
produtos como o arroz e o café beneficiado,
tradicionais da agropecuaria brasileira, o leite
se destaca ficando entre os seis principais
produtos da economia brasileira. E estimado
que a cada real de aumento no sistema da
producao de leite, é acrescido no Produto
Interno Bruto (PIB), em média, cinco reais,
fazendo com que setores importantes como o da
siderdrgica e industria téxtil fiquem atras do
agronegécio do leite na economia do pais
(EMBRAPA, 2003).

Entre os derivados do leite, o queijo é
uma das maiores fontes nutritivas conhecidas.
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Nesse contexto, de acordo com Cavechia e
Vasquez (2017), o Brasil ja ocupava a terceira
posicdo de paises que mais consomem queijo,
chegando a uma média de oito quilos por
habitante, no ano de 2017. A regido de maior
producdo é a sudeste com destaque para o
estado de Minas Gerais, que foi um dos bercos
do desenvolvimento do queijo no pais. Todavia,
a regido nordeste também pode se destacar
quanto a sua producao, especialmente do queijo
de coalho, por sua maioria ser feita de maneira
artesanal, conservando o tradicionalismo da
producdo familiar que possibilita a geracao de
renda para inumeras familias do interior
nordestino. Um dos estados de grande destaque
e de referéncia quando se trata da producdo de
queijo artesanal no nordeste é o Ceara, mais
especificamente o municipio de Jaguaribe. E
estimado que 70% de sua producdo leiteira seja
destinada a producdo do queijo de coalho, que
segundo Cavalcante (2017) em sua maioria, é
revendido para as regides sul e sudeste nos
grandes mercados e feiras, como a de Sao
Cristovao no Rio de Janeiro.

No estado da Paraiba, a regido
polarizada pelo municipio de Pombal, no Sertdo
Paraibano, é conhecida como a bacia leiteira do
estado, com grande destaque na criacdo de
bovinos leiteiros, que sdo animais de grande
importancia para o desenvolvimento da
agroindustria e do agronegocio favorecendo,
dessa maneira, a grande producido de queijo.
Conforme dados mais recentes do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE) em 2018, a regido de
Pombal com mais de mil produtores, com varias
queijarias artesanais, cerca de 14.028 vacas
ordenhadas e uma producgao de
aproximadamente 11.608 mil litros de leite por
dia, gera uma movimentacdo financeira em
torno de R$ 20.894,40 diariamente (LIMA,
2018). Isso demonstra a grande importancia
dessa atividade, ndo apenas para a economia
local, como também para a economia do estado
paraibano.
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Todo esse leite produzido na regiao,
com énfase para o municipio de Pombal, é
direcionado em sua maioria para producido de
queijos, existindo, portanto, um grande nimero
de queijarias no municipio. Porém, como toda
atividade geradora de emprego e renda e que
passa por varios processos de fabricacdo na
elaboracdo dos queijos, ha producao de rejeitos
e o seu ndo direcionamento correto durante a
fabricacdo, pode impactar negativamente o
nivel de sustentabilidade das queijarias
artesanais, sendo necessario uma analise sobre
o0 seu processo de fabricacgao.

Com base nessas consideracdes, o
trabalho traz a seguinte problematica: qual o
nivel de sustentabilidade das queijarias da
regido de acordo com diferentes itens que
compode as caracteristicas sociais, economicas,
tecnoldgicas e ambientais destes
estabelecimentos?

Portanto, este trabalho objetiva
identificar o nivel de sustentabilidade da
atividade de producao de queijo artesanal no
municipio de Pombal, através dos indicadores
social, ambiental, econdmico e
institucional /tecnolégico das queijarias
artesanais, e verificar se ocorre impacto
ambiental na atividade, e sua viabilidade
econdmica.

Material e Métodos
Caracterizagdo da drea e amostragem

0 municipio de Pombal localizado no
Estado da Paraiba apresenta uma area de
888,61 km?. Seu posicionamento encontra-se
entre os paralelos 6061’ e 7001’ de latitude sul
e entre os meridianos de 37062’ e 38003’ de
longitude oeste. Estd inserida na Regido
Geografica do Agreste Paraibano, limitando-se
com os municipios de Paulista, Condado, Lagoa,
Sdo Bentinho, Sdo Francisco, Cajazeirinhas,
Aparecida, Coremas, Sdo José da Lagoa Tapada e
Sdo Domingos de Pombal (AESA, 2011) (Figura
1).
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Projecdo UTM
Datum SAD 69

FONTE: Adapiado de IBGE (2005)

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio da area de estudo.
Fonte: Francisco (2010) adaptado de IBGE (2009).

De acordo com a classificagcdo de Koppen Na Tabela al observa-se dados

o clima da area de estudo é considerado do tipo Climatolégicos mensais e anuais, os quais

Aw’-Tropical Quente e Umido com chuvas de representam médias de, no minimo, trinta anos

verdo-outono (FRANCISCO, 2010). de dados e foram obtidos através da publicacao
da AESA (2011).

Tabela 1. Distribuicdo Pluviométrica e Precipitacdo Média Mensal e Anual Registrada no Municipio nos
ultimos 30 anos
Municipio/ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Posto
Pombal 73.7 1244 1918 162.1 733 31.1 12.1 7.4 2.9 7.7 126 20.6 7309

Fonte: AESA (2011).

Foram visitadas, no periodo de fevereiro A metodologia adotada foi a aplicacdo de

a abril de 2019, 12 queijarias artesanais no questionarios com o critério de amostragens
municipio de Pombal, localizado no Alto Sertao baseadas em agrupamentos. O primeiro
Paraibano. Estas estdo situadas em 10 realizado com a selecdo das quatro queijarias
comunidades de Gado Bravo, Trincheiras, na mais produtivas (com mais de 5000 kg de queijo
sede do municipio, Riachdo de Baixo, Pinhdes, por més), o segundo com as quatro queijarias de
Sao Pedro, Cachoeira, Sdo Braz III, Gameleira e produtividade mediana (acima de 1000 kg e
Mae D’agua. menor que 5000 kg de queijo por més), e o

De acordo com o levantamento realizado terceiro agrupamento com quatro queijarias de
pela EMATER Regional Pombal no ano de 2018 menor produtividade (com menos de 1000 kg
existem cerca de 36 queijarias no municipio, das de queijo por més).
quais foi utilizada uma amostra de 12 unidades
selecionadas com base em seu nivel de Coleta de dados
produtividade, ou seja, aproximadamente 30% Os dados foram obtidos mediante
do total existente, de forma que essa amostra aplicacio de questiondrio com 21 questdes
estime com precisdo o total das queijarias objetivas semiestruturadas, denominadas de
existentes. indicadores, com andlise, discussdo e
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consideragdes finais dos dados no més de maio.
O questionario foi elaborado com base no
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econOmicas e institucional/tecnolégicas, estes
denominados de escopo, da atividade produtora

Instituto Paranaense
Econ6mico e Social
identificando assuntos

Desenvolvimento de queijos artesanais como demonstrado na
(IPARDES, 2008), Figura 2.
sociais, ambientais,
ESCOPOS
| | | |
AMBIENTAL ECONOMICO

SOCIAL

INSTITUCIONAL

Escolaridade

Descarte do soro

Qualificagdo na
atividade

Produto para desinfetar
equipamentos e utensilios

Fontes de informacgao
sobre a atividade

Agua de qualidade

Tipo de informagdes

Destino do lixo

Fontes de renda

Local de fabricagdo
dos queijos

Lucro mensal com
a atividade

Tempo de chegado do
leite (ordenha a queijaria)

Procura pelos queijos

Logomarca ou
identificacdo

Custo de producdo

Divulgagdo

Habitagdo

Destino dos dejetos

Material para ponto de

corte

Material para dessoragem

Uso de indumentaria

Figura 2. Escopos/Dimensdes e seus indicadores utilizados na mensuracdo dos indices de
sustentabilidade e do grau de sustentabilidade das queijarias artesanais no municipio de Pombal - PB.
Maio de 2019. Fonte: Adaptado do IPARDES (2008).

Todos os 21 indicadores utilizados
receberam escores pelo grau de importancia
para comporem o indice de sustentabilidade de
cada escopo, e posteriormente calculado o
indice global de sustentabilidade (IGS).

Obtencdo dos indices

Para analisar o nivel de sustentabilidade
da atividade de producido de queijos artesanais
tendo como base o teste denominado de Indice
Global de Sustentabilidade (IGS), foi utilizado o
modelo desenvolvido por Rabelo e Lima (2007),
onde a sequéncia metodoldgica proposta foi
adaptada e consta de duas etapas. O calculo dos
indices individuais para as dimensdes social,
econ6mica, ambiental e institucional da
sustentabilidade, e o calculo do indice de
sustentabilidade.

Para o cdlculo dos indices individuais de
desenvolvimento sustentdvel para os escopos
considerados no estudo foi utilizada a Equacao
1.
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1 Yt Eij
etep, BRI (g1

>, Emaxi

Onde:l, = Indices que compordo o indice de
sustentabilidade: econémico, social, ambiental e
institucional; Ej; = Escore o i-ésimo indicador do
Iwobtido no i-ésimo questionario; Emaxi = escore
maximo da i-ésimo indicador do I; i = 1,...., m,
ndmero de indicadores; j = 1,...,n, nimero de
questionarios aplicados; w = 1,....,4, nimero de
indices que compordo o indice de
sustentabilidade.

Quanto mais préximo de 1 o valor do
indice I, melhor o desempenho do objeto de
estudo, comunidade ou atividade econdmica, no
aspecto em questdo. Esse procedimento atribui
importancia igual a todos os indicadores dentro
do mesmo escopo. Com isso, a melhor condicao
de sustentabilidade alcangcada em cada indice
sera quando o resultado mais se aproximar de 1
(RABELO & LIMA, 2007).

Para o calculo do Indice Global de
Sustentabilidade (IGS), incorporou-se todas as
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dimensdes ou escopos considerados. O IGS é
definido pela Equacao 2.

IGS (%) ={[Zsim(CT+CS+CA+CE)]/Total de
acdes} x 100 (Eq.2)

Onde: CT é a Caracterizacdo Técnica; CS é a
Caracterizagdo Social; CA é a Caracterizacdo

Ambiental e CE é a Caracterizacdo EconOmica.

Se o IGS é maior que 50%, a atividade
enquadra-se no campo da sustentabilidade

Tabela 2. Graus da Sustentabilidade
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sensata, Se 0 IGS é menor que 50 ou igual a 50%,
a atividade extrativa é caracterizada como
desfavoravel, a sustentavel nio foi alcancada e,
portanto, devera revisar todas as ac¢des, assim
esclarece Gonzéalez e Carvajal (2002).

Tomando como referéncia o método do
PNUD/ONU (1998), este estudo dividiu-se em
graus e segue este parametro e adaptou-se o
necessario com a atividade em estudo,
conforme demonstrado na Tabela 2.

Grau Sustentabilidade
0,00 - 25% Critico
25-50% Ruim
50-75% Bom
75 -100% Excelente

Fonte: Adaptando do PNUD/ONU (1998).

Sendo assim, na presente metodologia
usou-se os graus com uma variacdo de zero (0)
a cem (100), que por sua vez cada uma
corresponde quatro niveis de sustentabilidade:
critica, ruim, boa e excelente.

Resultados e Discussao
Os resultados obtidos com a aplicacdo dos
questionarios nas queijarias  artesanais
existentes no municipio de Pombal para avaliar
o nivel de  sustentabilidade  destes
empreendimentos, encontram-se na Tabela 3.
Ressalta-se que os dados da Tabela 3
estdo apresentados para cada queijaria e de
forma agrupada de acordo com a produtividade.
Desta forma, teremos condi¢des de avaliar se a
atividade é sustentavel = para  cada
empreendedor de forma individual, bem como
se ha sustentabilidade por grupo de producao.
De acordo com os resultados obtidos,
verifica-se que no grupo das queijarias de
menor produtividade, apenas uma apresenta
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resultado excelente (80%) para a dimensdo
social. J4 para o grupo de queijarias de
produtividade mediana o nivel social é melhor
(55%) tendo em vista que ha produtores com
um melhor nivel de escolaridade e maior
interesse em se qualificar na atividade. Para o
grupo das queijarias de maior produtividade
observa-se uma variacdo nas respostas obtidas,
resultando em uma dimensao social entre ruim
e boa (50%). De forma geral, observa-se ainda
que para o indicador escolaridade, com excecao
de trés queijeiros, os demais apresentam escore
zero (0), pois nenhum havia terminado o ensino
fundamental, sendo assim, o grupo de queijarias
de menor produtividade, é a que apresenta o
pior resultado no nivel social (25%). Além disso,
a maioria nunca participou ou se interessou em
participar de cursos ou treinamentos para
melhorias na atividade, sendo a pratica de
fabricacdo de queijos, adquirida de familiares ou
vizinhos.
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Tabela 3. Nivel de sustentabilidade de queijarias artesanais no municipio de Pombal no periodo de

fevereiro a abril de 2019
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Queijarias Sg;oi; ! lnsti:(l;:)ional Ecm(l(?:;lico Am:)oi/:)n tal sust(flfga;:)))g?dade Sustentabilidade

1 80 57 50 100 72 Bom

2 0 14 75 100 47 Ruim

3 0 29 100 100 57 Bom

4 20 43 50 83 49 Ruim
Média 25 36 69 96 57 Bom

5 60 71 25 100 64 Bom

6 60 86 100 100 86 Excelente

7 20 43 0 100 41 Ruim

8 80 57 50 100 72 Bom
Média 55 64 44 100 66 Bom

9 40 71 50 100 65 Bom

10 20 43 0 83 36 Ruim

11 80 71 50 100 75 Bom

12 60 86 50 100 74 Bom
Média 50 68 38 926 63 Bom

Legenda: Queijarias de 1 a 4 - queijarias de menor produtividade (menos de 1000 kg de queijo por més); 5a 8 -
queijarias de produtividade mediana (acima de 1000 kg e menor que 5000 kg de queijo por més); 9 a 12 -
queijarias mais produtivas (mais de 5000 kg de queijo por més).

Silva e Menezes (2012), observaram que
o produtor do queijo caseiro de Porto da Folha
(Sergipe) é detentor de aprendizados e técnicas
adquiridas e compartilhadas entre seus
descendentes, procedimentos que garantem até
hoje a sua sustentabilidade e permanéncia no
seu territério de origem. Do mesmo modo,
Vinha et al. (2010) também verificaram que
maioria dos proprietarios (83%) das
agroindustrias familiares de Vicosa - MG
produzia queijos minas frescal em fun¢do do
conhecimento que foi herdado da familia e de
demanda regional, corroborando com a
qualificagdo dos queijeiros da regido de Pombal
-PB. Porém, difere dos resultados encontrados
por Moreno (2013), ao caracterizar queijo
Minas artesanal em propriedades cadastradas
ou em processo de cadastramento na
Microrregido Campo das Vertentes, onde
verificou que todos os produtores, ou a esposa
ou o empregado, ja participaram de cursos para
aprender o oficio ou no IMA ou EMATER ou no
Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(SENAR).

Logo, verifica-se que ha pouca
preocupacdo na qualificacdo pessoal, seja no
estudo basico ou na formacdo técnica dos
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queijeiros do municipio de Pombal, dificultando
desta forma o conhecimento suficiente para
ampliacdo da atividade. Segundo Sa et al.
(2012), o grau de instrucdo do produtor pode
ser uma limitacdo séria para o desenvolvimento
agricola, pois se este ndo possui um bom nivel
de  escolaridade, torna-se  dificil o
desenvolvimento de praticas agricolas mais
adequadas, bem como a implementacao de
inovagdes tecnologicas. Estes dados devem ser
considerados no momento de planejar uma
intervencdo nos sistemas produtivos da regiao.

Quanto a dimensio institucional para o
grupo de queijarias de menor producio,
verifica-se que estas apresentam resultado ruim
(36%), porém as queijarias de produgio
intermedidria e as mais produtivas obtiveram
bons resultados, 64 e 68% respectivamente. Os
menores escores obtidos foram em funcao das
respostas para os indicadores material para
ponto de corte da massa, material utilizado para
dessoragem e uso de indumentdria,
principalmente para as queijarias de menor
produtividade.

Ainda em relacdo a dimensdo
institucional, alguns pontos positivos foram
observados nas entrevistas, o primeiro é que
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todos possuem um local especifico para
fabricacdo dos queijos e o outro é que a maioria
mesmo sem o conhecimento técnico e cientifico,
sabe da importincia do menor tempo que se
deve levar da ordenha a queijaria, tendo em
vista um melhor rendimento da massa do
queijo, pois ha uma menor proliferacio das
bactérias indesejaveis.

Porém, todas as queijarias de maior
produtividade recebem seu leite didrio com
mais de duas horas apds a ordenha, em fungao
da quantidade de produtores fornecedores e a
distancia. Apenas a queijaria de numero 12
possui uma infraestrutura melhor, tendo todos
0os equipamentos e utensilios de inox e um
caminhao refrigerado para colher o leite desses
locais mais distantes, e assim diminuir a
proliferacdo dos microrganismos indesejaveis.

Vale salientar que, o aco inoxidavel se
trata de uma superficie de facil higienizacao,
impedindo o desenvolvimento de culturas
bacterianas, virais e flngicas. Seguindo as
regras de higiene e de limpeza (Resolucao RDC
n? 20, de 22 de marco de 2007), as industrias
alimenticias que adotam utensilios e
equipamentos de aco inoxidavel demandam
menor custo na producdo de alimentos,
garantindo que seus produtos cheguem ao
consumidor final sem oferecer qualquer risco a
satude (POVOA, 2017).

No que se refere ao tempo que o leite leva
para chegar da ordenha até a queijaria, ha um
aumento de bactérias indesejaveis com o passar
do tempo pds ordenha (MENEZES et al.,, 2014).
Segundo Mattiello et al. (2018), a contagem de
células somaticas (CCS) do leite sdo formadas
por células de descamacao epitelial natural da
glandula mamaria e por células de defesa do
organismo, que migram do sangue para a
glandula mamaria, na tentativa de combater os
agentes causadores da mastite.

A principal alteracdo na composicdo do
leite causada pela alta de CCS é a diminuicdo do
teor de caseina, lactose e dos minerais calcio e
fosforo, que pode impedir o adequado
processamento industrial. Portanto, as mais
diversas alteracdes que podem ocorrer em
decorréncia da alta CCS, sdo o aumento do
tempo de coagulacao do leite, diminuicdo da
firmeza do codgulo formado, maior perda de
componentes do leite para o soro, menor
rendimento e alteracdes de caracteristicas
organolépticas e de textura.

Para o nivel de sustentabilidade das
queijarias de menor produtividade levando-se
em consideracdo a dimensdo econdmica, obtive-
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se um bom resultado (69%), porém para as
queijarias de maior produtividade o resultado
foi ruim (38%), principalmente em funcao do
indicador lucro mensal, pois nenhum soube ou
ndo quis informar o lucro obtido na fabricagio
dos queijos. De uma forma geral, a maioria dos
queijeiros responderam que a atividade é a
principal ou a Unica fonte de renda da familia e
todos consideraram o custo de producao baixo,
sendo mais rentavel fabricar queijos e
comercializa-los do que vender o leite “in
natura”.

Em se tratando da dimensdo ambiental, o
nivel de sustentabilidade de uma forma geral foi
bom paratodos os trés grupos, onde apenas dois
queijeiros consideram de ma qualidade a agua
utilizada para lavagem dos equipamentos e
fabricacdo dos queijos. Ressaltamos ainda neste
item que todos os queijeiros utilizam o soro
obtido na fabricagdo dos queijos para
alimentacdo de suinos criados por eles,
reduzindo assim o custo de producao destes
animais.

Alguns responderam que esta pratica do
uso do soro na alimentacio de suinos da mais
lucro do que se eles aproveitassem o soro para
fazerem outros subprodutos derivados do leite,
como bebidas lacteas ou ricotas, por exemplo,
pois demandaria mais investimentos nas
queijarias, o que no momento ndo é possivel.
Segundo os pesquisados, a concorréncia esta
muito grande, pois estd mais viavel fabricar
queijos do que vender o leite, sendo que uma
das queijarias que atualmente estd agrupada
nas de menor produc¢do, ha uns anos atras
produzia mais de 2000 quilos de queijos por
més, afirmando que ha também uma grande
concorréncia na oferta de queijos tanto no
municipio de Pombal como nos municipios
circunvizinhos, sendo a concorréncia um dos
pontos mencionados como desestimulo para
continuar na atividade.

Lopes et al. (2006) afirma que a producdo
de queijo é uma atividade mais rentavel que a
comercializacdo do leite, o que possibilita o
aumento da receita sem alterar
significativamente o custo operacional efetivo
da producgao.

Reghelim e Righi (2018) realizando
levantamento quanto as praticas de gestao
ambiental existentes em quatro (04)
agroindustrias processadoras de queijo,
localizadas em um municipio da Regido
Metropolitana da Serra Gatcha, verificaram que
em todas o soro do queijo é utilizado
exclusivamente para a alimenta¢do animal e
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quando ha excedente, o mesmo é doado as
propriedades vizinhas para também ser dado
aos animais. Uma das agroindustrias passou a
ter esse comportamento a pouco menos de um
(01) ano, depois que andlises laboratoriais
detectaram altera¢des na qualidade da agua
utilizada, a qual vinha do pogo artesiano da
propriedade.

0 volume de soro gerado com a
producio de queijo depende do tipo do laticinio.
Em média, cada quilo de queijo gera oito litros
de soro, o que significa uma producdo anual de
mais de quatro bilhdes de litros deste
subproduto no Brasil. Anualmente, estima-se
que metade desse montante é descartado no
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meio ambiente, o que representa mais de dois
bilhdes de litros. Este dado é alarmante, ndo s6
pelas perdas comerciais e de geracdo de renda
ao setor produtivo, mas também pela forma de
descarte inadvertido, como efluentes ndo
tratados, gerando alta taxa de contaminagdo
orgdnica na agua e resultando em um grande
problema ambiental (EMBRAPA, 2015).

Ao avaliar-se o Indice Global de
Sustentabilidade (IGS), verifica-se que o nivel de
sustentabilidade na gestdo de queijarias
artesanais na bacia leiteira do municipio de
Pombal - PB apresenta-se de forma geral bom
(61% de sustentabilidade) (Tabela 4).

Tabela 4. indice Global de Sustentabilidade (IGS %) de queijarias artesanais no municipio de Pombal no

periodo de fevereiro a abril de 2019

Social Institucional Economico Ambiental Indice Global de Sustentabilidade
(%) (%) (%) (%) Sustentabilidade
(IGS %)
43,33 56 50 62 Bom

A dimensdo ambiental apresenta o
melhor resultado para todas as queijarias (97%
de sustentabilidade), ndo havendo impacto
ambiental nesta atividade, seguido pelo bom
resultado na dimenséo institucional (56%).

Segundo Reghelim e Righi (2018), a
preocupacdo com a sustentabilidade ambiental
juntamente com o interesse em ampliar a
competitividade do setor de lacteos, acaba por
incitar pesquisas de universidade e entidades
voltadas a pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos a partir do reaproveitamento.
No mercado atual a qualidade ambiental é um
componente importante de competitividade,
porque se para algumas empresas o controle
ambiental ndo passa de um custo adicional a
producido, para outras é sin6nimo de
investimento, aumento de competitividade e
lucros. Assim como o soro do leite, outros
subprodutos que também sdo vistos como
residuos hoje, podem vir a serem convertidos
em fontes de arrecadacdo, ajudando na
composicdo dos resultados financeiros de uma
empresa ou agroindustria.

Vinha et al. (2010) afirmam que, a
diversificagdo de produtos é uma alternativa
para a melhoria da renda familiar e possibilita
maior aproveitamento da matéria-prima e
utilizacdo de subprodutos a exemplo do uso do
soro para a producdo de bebida lactea e ricota.

Porém, o pior resultado apresenta-se
para a questdo social (43,33% de
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sustentabilidade) e econdmica (50% de
sustentabilidade), tendo em vista a falta e o
interesse de qualificacdo no setor bem como a
ndo existéncia de gerenciamento da
contabilidade do negdcio. De forma geral, entre
os trés grupos de queijarias avaliadas, obteve-se
niveis de sustentabilidade que variam de ruim
para excelente, sendo que o pior resultado é
para uma queijaria de maior produtividade, cujo
grau de sustentabilidade apresenta 36%
(sustentabilidade ruim), onde as dimensdes
economica (0%), social (20%) e institucional
(43%) contribuem para este resultado.

Em trabalho realizado por Abreu et al.
(2014), na pretensdo de calcular o custo de
producio de queijo de uma pequena
propriedade agropecudria, através do custeio
de absorcdo e verificando se o prego de venda
do produto esta correto, observaram que com
producido mensal de leite da fazenda de 4.320
L/més, e vendas mensais de aproximadamente
420 queijos, o estudo demostrou que o custo de
producdo de queijo mensal fica em torno de R$
4.890,75, com queijo vendido por R$ 12,00/un.,
sendo inadequado, pois o custo de produgao
unitario é R$ 11,64, e gera um prejuizo de R$
128,18 no periodo. Logo, o ponto de equilibrio
contabil encontra-se acima das receitas, com
512 unidades. Portanto, o proprietario
necessitaria com urgéncia modificar o preco de
venda dos produtos, e como sugestdo adotar
uma margem de lucro adequada sobre o preco
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de custo. Finalmente, apdés este estudo, o
proprietario estard mais bem inserido no
mercado, adotando praticas corretas e
maximizando a producio.

Identifica-se ainda que, todas as
queijarias comercializam seus produtos para
atravessadores, e a maioria afirmou nao se
preocupar com a divulgacdo e propaganda dos
seus produtos. Isto é um ponto negativo para
quem quer ser um empreendedor de sucesso no
setor.

De acordo com Machado e Scalco
(2006), ultimamente, a postura do consumidor
em relacdo aos produtos que adquire tem sido
mais consciente, onde no setor de alimentos,
essa evolucdo pode ser observada na busca pela
qualidade de vida, agregando a dieta questoes
de saudde, incluindo produtos com menos
gorduras e calorias, e rico em fibras. No mercado
de laticinios, aspectos demograficos e
socioculturais, qualidade e preco dos produtos
ofertados, sdo importantes para que as
empresas se ajustem a essa realidade.

Assim, estudar as estratégias de
marketing no segmento industrial da cadeia
produtiva do leite, buscando melhorias na
coordenacdo e na competitividade dessa cadeia
visa possibilitar, junto a outras iniciativas, uma
alternativa de desenvolvimento regional.

Porém, para que a cadeia produtiva do
leite direcionada para as pequenas, médias e
grandes industrias de producio de queijo
artesanal tanto no municipio de Pombal como
em todo Nordeste possam alcancar o sucesso na
atividade, é importante a realizacdo do registro
de dados sobre custos, despesas e investimentos
no empreendimento, bem como a organizagdo e
unido de todos os envolvidos, para que desta
forma haja uma boa gestido dos negdcios.

Conclusao

Obteve-se de forma global um bom nivel
de sustentabilidade da atividade de producao
de queijo artesanal no municipio de Pombal,
através dos indicadores social, ambiental,
econdmico e institucional /tecnolégico um bom
grau de sustentabilidade de 62%.

0 melhor resultado foi para a dimensao
ambiental (96%), ndo havendo impacto
ambiental, seguida pela dimensao institucional
(56% de sustentabilidade). E o pior resultado
foi para a dimensao social (43,33%), pela baixa
escolaridade e qualifica¢do técnica.

Sugere-se como melhoria para elevar o
indice de sustentabilidade nas queijarias
artesanais, nos ambitos social e econdmico, a
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promocao de treinamento e qualificacdo nas
técnicas de fabricacdo e boas praticas na
producao dos queijos, gestdo e gerenciamento
de negobcios, respectivamente.

Como sugestio para a dimensdo
institucional, tem-se a necessidade de adequar
utensilios e equipamentos utilizados na
producao dos queijos, bem como otimizar a
estratégia de marketing. Dessa maneira, podera
ser buscada a elevagio do nivel de
sustentabilidade das queijarias da regido.
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Introducao

No Nordeste Brasileiro, o amendoim, se
destaca na agricultura familiar, como
alternativa vidvel para os agricultores, por
contribuir  para a diversificacao e
autossustentacdo das pequenas propriedades
agricolas. E de facil manejo, ciclo curto e de
preco bastante atraente, além de se constituir
uma fonte adicional agregadora de renda em
razao das varias formas de produtos que podem
ser processados e incentivam a agroindustria
regional (MELO FILHO & SANTOS, 2010).

A falta de técnicas avancadas desde o
cultivo até a poés-colheita contribui para o
agravamento dos problemas de ordem
fitossanitaria. A contaminacio do amendoim
por fungos pode ocorrer quando da formacgdo
das sementes ou quando da realizacdo das
tradicionais praticas de colheita, secagem,
beneficiamento e armazenamento e por ser
colhido nas mais adversas condi¢des climaticas
aumenta, assim, a probabilidade de
desenvolvimento de bactérias e fungos e de
producao de aflatoxina (FONSECA, 2019; SILVA
& MARTINS, 2014).

Os produtos armazenados, grdos e
sementes, podem ser o alvo preferido de alguns
fungos, por serem substratos apropriados ao
desenvolvimento de algumas espécies. A
associacdo de fungos as sementes afeta a
qualidade fisiol6gica das mesmas com reducdo
da germinacdo e vigor e, permite o
desenvolvimento destes, com liberacdo de
micotoxinas, como a aflatoxina, prejudicial aos
humanos e animais (KRISHNAN et al,, 2019). A
toxidade dessas substancias é confirmada por
seu carater cancerigeno, como a aflatoxina B1,
tida como um carcindgeno classe I, de acordo
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com a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre
Cancer (IARC) (IARC, 2002).

0 controle dos microrganismos durante o
armazenamento, em especial os fungos, é feito
de preferéncia com produtos quimicos,
prejudiciais ao meio ambiente e ao homem. E
por isso, que cada vez mais os pesquisadores
tém investigado formas alternativas de fazer o
controle das pragas de graos e sementes
armazenadas. A utilizacdo de compostos
organicos, como os extratos vegetais, como
fungicida alternativo, é uma forma de prover um
controle sem desencadear os problemas
provocados pelos inseticidas sintéticos (BRITO
etal, 2019).

Diversos estudos relatam que, os
componentes principais encontrados nas
plantas que possuem propriedades para
controle de patégenos sdo os compostos
fenodlicos. De acordo com Scalbert (1991),
substratos ricos em taninos inibem o
desenvolvimento de fungos pertencentes aos
géneros Aspergillus, Botrytis, Colletotrichum,
Penicillium e Trichoderma.

0 angico (Anadenanthera colubrina L.) é
uma planta que se destaca por possuir elevado
teor de compostos fendlicos, principalmente
taninos (REITZ et al, 1988). Sendo assim,
utilizar extrato de angico no controle de fungos
em sementes durante o armazenamento
demonstra ser uma alternativa viavel,
principalmente no controle de fungos, em
especial o Aspergillus parasiticus, como também
dos metabdlitos por estes produzidos. Registra-
se a facilidade na obtencdo deste produto,
geralmente disponivel na propriedade, aliada
ao seu facil manejo, baixo custo e eficiéncia no
controle, tornando compativel com a realidade
socioecondémica da maioria dos pequenos
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produtores que fazem, em especial, a
agricultura familiar (DRUMOND et al,, 2000).

Objetiva-se com o referido estudo, avaliar
o efeito do extrato de angico (casca e folha)
sobre a viabilidade das sementes do amendoim
armazenadas em embalagem de PET, durante
90 dias.

Material e Métodos
Local de realizagdo do experimento

O experimento foi realizado no
Laboratorio de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA)
da Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEAg) do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais (CTRN), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), em Campina Grande,
PB.

Obtengdo da matéria-prima

Foram utilizadas sementes de amendoim
da cultivar BR1, adquiridas de campos de
sementes da Embrapa Algodao, Campina
Grande, PB. As sementes foram caracterizadas
quanto a germinac¢do, micoflora e teor de
umidade.

Obtengdo do extrato de angico

O extrato foi obtido a partir de casca e
folha de angico adquiridas no sertao Paraibano,
na cidade de Patos. O material foi triturado em
moinho de facas, depois pesado em balanga e
em seguida umedecido com alcool etilico a 70%
(v.v'1) e, apbs, colocado em percolador para
extracdo, conforme metodologia descrita por
Almeida (2003).

Andlise fitoquimica do extrato de angico

A andlise fitoquimica da casca e da folha
do angico foi realizada conforme metodologia
descrita por Matos (1997).

Tratamento das sementes do amendoim

Foi utilizado, no tratamento das
sementes, uma dose de 6 ml do extrato, para
cada 250 g de sementes. Em seguida, as
sementes foram secadas a temperatura
ambiente pelo tempo de 48 h, sobre folhas de
papel jornal. Depois, amostras de sementes
foram acondicionadas em recipientes PET
(Politereftalato de Etileno), onde
permaneceram armazenadas por 3 meses no
LAPPA, em ambiente nao controlado de
temperatura e umidade relativa do ar.

Apés tratadas e acondicionadas nas
embalagens PET, as sementes foram avaliadas
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quinzenalmente, durante trés meses, quanto ao
teor de umidade (%), germinacdo (%),
micoflora (%).

Teor de umidade

Foi utilizado o método padrio de estufa a
105 * 2°C, com 3 subamostras de 20 g
acondicionadas em recipientes metalicos,
previamente secados, pesados e colocados em
estufa pelo tempo de 24 h. Ap6s este periodo os
recipientes foram retirados da estufa e postos
em um dessecador, durante 45 min (BRASIL,
2009). Em seguida, as sementes foram
novamente pesadas obtendo-se a percentagem
de peso expresso em base Umida, através da
expressdo analitica (conforme a Equacdo 1).

% Umidade = S22 x100  (Eq.1)

Em que: P - peso inicial (peso do recipiente +
peso da semente umida), g; p - peso final (peso
do recipiente + peso da semente seca), g; t - tara
(peso do recipiente), g.

Determinagdo e avaliagdo da micoflora

Foi analisada uma amostra de 40
sementes, pelo emprego do método de papel de
filtro umedecido (NEERGAARD, 1979), em que,
as sementes, em numero de trés réplicas de 10,
foram distribuidas igualmente e espacadas
sobre uma camada constituida de trés folhas
sobrepostas de papel de filtro, umedecidas com
agua destilada esterilizada (ADE) e contidas em
placa de Petri (@ = 9,5 cm). Ap6s a distribuicdo
das sementes as placas de Petri foram mantidas
em ambiente de laboratério (ndo controlado).
No oitavo dia de incubacgdo as sementes foram
observadas ao microscopio estereoscopico,
para a identificagcdo dos fungos considerando-se
as caracteristicas de suas coldnias e avaliacdo de
incidéncia (% de sementes afetadas).

Teste de germinagdo

0 teste de germinacao foi conduzido com
quatro repeticoes de 50 sementes por
tratamento. As sementes foram dispostas em
folhas de papel germitest (duas na base e uma
na cobertura) umedecidas com agua destilada,
na proporgao de trés vezes o peso do papel seco.

Em seguida organizados em forma de
rolo, acondicionados em sacos de polietileno
para evitar a perda de umidade e mantidos na
posicdo de 452 em relacio a horizontal em BOD
(modelo 101/3) a temperatura de 25 + 1°C e
umidade relativa 95 + 2% (BRASIL, 2009).
Foram consideradas germinadas as sementes
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que no 10° dia apdés a instalagio do teste
emitirem radicula superior a 2 cm obtendo-se
assim, o percentual de plantulas germinadas.

Delineamento estatistico

Os resultados foram analisados através
do Programa Computacional Assistat (SILVA &
AZEVEDO, 2016), versao 7.4. beta; utilizando-se
o delineamento inteiramente casualizado (DIC)
disposto em fatorial 2 x 6, ou seja, 2
procedimentos (tratamento das sementes com
extrato da folha do angico e extrato da casca do
angico) e 6 tempos, respectivamente.

v.2,n.3,2019

Resultados e Discussao
Andlise fitoquimica

Mediante os dados contidos na Tabela 1,
referente a andlise fitoquimica do extrato hidro
alcodlico da casca e folha do angico, tem-se
positividade de esteroides, tanino, flavonoides e
saponinas para ambos os extratos, concordando
em parte com os resultados obtidos por Santos
(2010) ao encontrar positividade para o extrato
de angico em alcaloides, taninos e flavonoides.

Tabela 1. Resultados dos testes empregados na fitoquimica dos extratos hidro alcoélicos de angico

(casca) e angico (folha)

Andlise fitoquimica

Partes estudadas

Alcaloides Esteroides Tanino Flavonoides Saponinas
Folha - + + +
Casca - + + +

Segundo Almeida et al. (2012), as
diferencas nos resultados obtidos, em relagdo a
outros trabalhos citados, podem ser explicadas
pelo momento em que o material vegetal foi
coletado, e pelas diferencas nas condigdes
climaticas, o que altera a producio de
metabodlitos pelas plantas, e consequentemente
os extratos podem apresentar concentracoes
diferentes daquelas substancias que possuem
bioatividade sobre o inseto ou microrganismo
estudado.

Osresultados das analises fitoquimica dos
extratos angico casca e angico folha, resulta
numa composicao de compostos que possibilita
a inibicdo dos fungos em sementes
armazenadas de amendoim.

Paes et al. (2010), estudando as
substancias tanicas presentes em varias partes
da arvore do angico-vermelho, concluiram que,
as partes com maior teor de taninos foram:
flores (29,50%), frutos com sementes (23,40%)
e casca da raiz (20,63%).

Os taninos, compostos formados pela
polimerizacdo de unidades de flavonoides sdo
deterrentes de alimentacdo por herbivoros e
atuam também como antimicrobianos (TAIZ &
ZEIGER, 1998).

Geralmente, a toxicidade dos taninos em
experimentos de laboratério é estimada pela
medida da reducdo do crescimento do micélio
do fungo, cultivado em placas de Petri, ou por
métodos de contagem de placas, quando se
investiga seu efeito tdxico sobre bactérias
(SCALBERT, 1991).

Teor de umidade

Na Tabela 2, encontram-se os resultados
médios do teor de umidade para a interacdo
Procedimento com tempo de sementes de
amendoim, onde verifica-se que, a partir do
tempo de 30 dias ndo foi registrada variacao
estatistica no teor de umidade para as sementes
tratadas com o extrato de angico proveniente da
folha e da casca.

Tabela 2. Valores médios do teor de umidade (%) para a interacdo procedimento com tempo de
sementes de amendoim da cv. BR1 tratadas com extratos de angico folha e angico casca durante 90 dias
de armazenamento

Tempo (dias)

Procedimentos

15 30 45 60 75 920
Angico Folha 8,78 aA 7,83 aB 7,65 aB 7,87 aB 7,59 aB 7,65 aB
Angico Casca 8,90 aA 7,78 abB 7,63 aB 7,79 aB 7,62 aB 7,88 aB
Testemunha 7,39 bA 7,47 bA 7,36 aA 7,12 bA 7,38 aA 7,12 bA
DMS(Coluna) 0,32
DMS (Linha) 0,40

Médias seguida da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; Umidade inicial = 6,92.
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Ja para as sementes que nao receberam os
extratos, tem-se igualdade estatistica em todos
os tempos analisados e que o teor de umidade
das sementes ndo variou varia com os
procedimentos angico casca e angico folha
dentro dos tempos, desde a primeira leitura (15
dias) a ultima leitura (90 dias) e, que a excegdo
dos 45 e 75 dias do armazenamento é maior
estatisticamente do que o teor de umidade
apresentado pela testemunha. A maior umidade
das sementes tratadas com a folha e a casca do
angico se deve a absor¢do do extrato pelas
sementes quando do tratamento destas, uma
vez que, depois de estabilizado a umidade (30
dias) a embalagem utilizada, ndo permitiu troca
de umidade com a umidade atmosférica do
ambiente. Dados que vem a corroboram com
Alves (2008), ao observar que ndo houve
variacoes no teor de umidade de sementes de
amendoim tratadas com extratos vegetais ao
longo do armazenamento em embalagens tipo
PET.

v.2,n.3,2019

Silva et al. (2010), estudando o
acondicionamento de sementes de arroz, milho
e feijado em embalagens do tipo PET, plastico
com espessura de 0,10 mm, plastico trancado e
papel verificaram para a influéncia das
condi¢cdes ambientais na umidade das sementes
que, quando estas foram armazenadas em
embalagem PET, permitiram uma uniformidade
maior do teor de umidade das sementes, até os
8 meses de armazenamento, por se tratar de
uma embalagem impermeavel, enquanto as
armazenadas nas demais embalagens houve
variag¢des no teor de umidade com o tempo.

Germinagdo das sementes de amendoim

Em andlise aos dados da Tabela 3 e Figura
1, pode-se verificar superioridade estatistica da
germinacdo com relacdo as sementes tratadas
com o extrato de angico casca frente as
sementes tratadas com angico folha, a excecdo
dos tempos 30 e 90 dias e desta (angico folha)
com a testemunha a excecdo do armazenamento
aos 60 dias.

Tabela 3. Valores médios da germinacdo (%) para a interacdo procedimento x tempo de sementes de
amendoim da cv. BR1 tratadas com extratos de angico folha e angico casca durante 90 dias de

armazenamento
. Tempo (dias)

Procedimentos 15 30 45 60 75 90
Angico Folha 61,50 b 60,00 a 41,00b 33,00 ¢ 28,50 b 25,75 a
Angico Casca 67,50 a 61,00 a 50,00 a 50,50 a 34,75 a 26,00 a
Testemunha 59,75 ¢ 50,00 b 21,00c 38,00 b 22,25 ¢ 20,00b
DMS(Coluna) 1,62
DMS (Linha) 1,99

Médias seguida da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; Germinacio inicial = 70,0%.

Aquino etal. (2010), avaliando o efeito de
extratos aquosos de plantas no controle de
fungos associados a qualidade fisiologica de
sementes de girassol, observaram que, os
extratos de alfavaca-cravo, gengibre, cravo da
India e pimenta do reino foram iguais a
testemunha, e ndo interferiram na percentagem

Francisco et al. (2019)

de germinacdo das sementes de girassol. Zida et
al. (2018), também notaram o potencial de
inibicdo fungica do extrato de Eclipta alba, em
sementes de sorgo, reduzindo a incidéncia de
fungos na plantula e aumentando seu
rendimento.
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Figura 1. Representacdo grafica da porcentagem de germinacio das sementes de amendoim cv. BR 1
tratadas com extrato de angico folha (a) angico casca (b) e nao tratadas (c) armazenadas nos tempos 1
(15 dias), 2 (30 dias), 3 (45 dias), 4 (60 dias), 5 (75 dias) e 6 (90 dias).

De acordo com a Figura 1, observa-se que,
as sementes de amendoim foram perdendo sua
viabilidade com o avango do tempo de
armazenamento, independentemente  do
procedimento aplicado as sementes. O estudo
das equagdes polinomiais revela efeito
significativo e R2 acima de 94% para equacgao
de segundo grau e sementes tratadas com o
extrato de angico folha e, acima de 96% para as
sementes tratadas com extrato de angico casca
e de 76% para as sementes ndo tratadas,
indicando que estas podem ser utilizadas para
representar o comportamento da germinacdo
de sementes de amendoim tratadas com estes
extratos vegetais (Figura 1).

Referidas equacoes representam
estatisticamente o comportamento das
sementes tratadas com extrato de angico (folha
e casca) e acondicionadas em embalagem de
PET por 90 dias e, sdo importantes por permitir
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estimar os pontos intermediarios entre os
valores obtidos experimentalmente durante o
tempo de 90 dias.

Segundo Usberti e Amaral (1999), as
sementes da maioria das leguminosas
normalmente apresentam perda rapida de
viabilidade durante o armazenamento, que é
influenciado pelas condi¢des ambientais, teor
de umidade e pela aplicacdo de fungicida.

Incidéncia de fungos

Os resultados da andlise de variancia da
incidéncia de fungos revelam efeito altamente
significativo de todos os fatores e suas
interacdes duplas. Os dados da interagao
Extrato com Tempo da incidéncia de fungos nas
sementes de amendoim tratadas com extrato de
angico (folha e casca) acondicionadas em
embalagem de PET por 90 dias se encontram na
Tabela 4 e na Figura 2.
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Tabela 4. Valores médios da incidéncia de fungos (%) para a interagdo procedimento com tempo da
incidéncia de fungo em sementes de amendoim tratadas com extrato de angico casca e folha durante 90
dias de armazenamento

. Tempo (dias)
Procedimentos 15 30 45 60 75 20
Aspergillus flavus
Angico Folha 62,50Db 45,00 b 50,00 b 62,50 b 70,00 b 70,00 b
Angico Casca 40,00 c 27,50c 30,00 c 35,00c 50,00 c 52,50c
Testemunha 100,00a 100,00a 100,00 a 100,00a 100,00a 100,00a
DMS (coluna) 6,46
DMS (linha) 7,91
Aspergillus niger
Angico Folha 0,00 cB 10,0bAB 15,00 bA 0,00 bB 15,0 bA 17,5 bA
Angico Casca 10,0bBCD 22,50 aA 17,50bABC 0,00 bD 7,50bCD 7,50bCD
Testemunha 20,00 aC 22,50 aC 30,00 aC 67,50aA 45,00 aB 47,50 aB
DMS (coluna) 8,76
DMS (linha) 10,72
Penicillium
Angico Folha 0,00 bA 0,00bA 0,00 bA 0,00 bA 0,00bA 0,00 bA
Angico Casca 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA 0,00bA 0,00bA
Testemunha 20,00 aD 20,00aD 22,50 aD 45,00aA 27,50 aC 40,00aB
DMS (coluna) 3,67
DMS (linha) 4,49

Médias seguida da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha nio diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade; Micoflora inicial (A. flavus = 70%; A. niger = 30%); Penicillium = 20%).
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Figura 2. Representacdo grafica da porcentagem de A. flavus (A), A. niger (B) e Penicillum (C) para os
diferentes procedimentos (angico folha e angico casca e testemunha) e tempo de armazenamento.
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Observando-se a Tabela 4 para o
Aspergillus flavus, tem-se reducdo da incidéncia
deste fungo durante o armazenamento para as
sementes tratadas com o extrato de angico
casca em relagdo a caracterizacdo das sementes,
ou seja, o percentual de A. flavus que as
sementes chegaram ao LAPPA (70%). Para as
sementes tratadas com o extrato de angico folha
a reducdo se deu até o tempo de 60 dias
(62,50%), para os demais periodos o percentual
se igualou ao da caracterizacdo (70%).

Na Figura 2, tem-se que o percentual de A.
flavus nas sementes tratadas com os extratos de
angico, folha e casca, é menor que as sementes
que ndo receberam o tratamento dos extratos
(testemunha), as quais apresentaram
percentual de 100% de sementes contaminadas
por este fungo.

Para o A. niger, observa-se (Tabela 4) total
controle nos tempos de 15 e 60 dias e para os
demais tempos, percentual de contaminacao
abaixo do percentual da caracteriza¢do (30%)
para as sementes tratadas com angico folha;
comportamento semelhante se dd para as
sementes tratadas com o extrato de angico
casca, sendo que o controle total (100,0%) se da
apenas para o tempo de 60 dias. Em todo o
periodo de armazenamento (Figura 2) as
sementes que ndo receberam os extratos
apresentam-se com maior percentual de
contaminacdo frente as tratadas, sendo a
contamina¢ao maxima detectada aos 60 dias de
armazenamento (67,50%).

Alves (2008) observou que, o extrato de
pimenta-do-reino controlou o A. flavus em
percentuais maiores que o extrato de nim, em
ambas as embalagens estudadas (PET e
polietileno trancado), e nas sementes nao
inoculadas artificialmente com o fungo A. flavus;
ja o extrato de nim promoveu maior controle
para os fungos A. niger, Rhizopus e Penicillium
durante o armazenamento, nas sementes
inoculadas.

Com relagdo ao fungo Penicillium,
observa-se na Tabela 4 e Figura 2, o controle
total deste fungo (100%) em todo o
armazenamento para as sementes que
receberam os extratos; ja para as sementes que
ndo foram tratadas com os extratos, tem-se uma
contaminacdo de 40% no final do
armazenamento, 50% a mais do que a
contaminacao no tempo zero (20%).

Venturoso et al. (2011) trabalhando com
extratos de cravo-da-india, alho e canela
observaram em todas as avaliagdes,
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significativa atividade antifingica sobre o
crescimento micelial de Penicillium sp.

Segundo Barreto et al. (2003), os
principios ativos sdo oriundos do metabolismo
secundario das plantas, esses compostos sdo
produzidos como mecanismo de defesa da
planta contra fatores externos e, sobremaneira,
contra patdégenos, nos quais se destacam os
fungos. Essas propriedades sdo dependentes de
uma série de fatores inerentes as plantas, como
6rgdo utilizado, idade e estagio vegetativo,
fatores do ambiente como pH do solo, estacdo
do ano e diferentes tipos de estresse que as
plantas sofrem.

Conclusao

Os resultados mostraram que, as
sementes tratadas com o extrato da folha de
angico apresentam os menores percentuais de
germinacdo que as tratadas com o extrato da
casca do angico. Tal constatacdo, permite
observar que uma melhor acdo do angico é
conquistada, usando a casca como parte
vegetativa para fabricacdo do extrato.

Isso é corroborado ainda pelo fato de que
o extrato de angico casca controla o A. flavus em
percentuais maiores que o extrato da folha;
apesar de ambos extratos serem eficazes, com
eficiéncia em 100%, no controle do Penicillium,
durante o armazenamento das sementes de
amendoim BR1.

Portanto, o angico mostra ser uma boa
alternativa,  considerando  seu  carater
tecnolégico de controle dos fungos de
armazenamento, comprovado pelos resultados.
Sendo assim, é uma alternativa de fAcil acesso e
baixo custo, tornando-se um método
sustentavel, atéxico e de grande potencial para
uso por parte de pequenos proprietarios. Logo,
os agricultores de amendoim podem oferecer
produtos com uma segurang¢a sanitaria mais
concreta e mais competitivo no mercado
regional.
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Introducao

O kiwi (Actinidia deliciosa) é uma fruta
que possui grande importiancia economica,
principalmente na China, Italia e Nova Zelandia,
que sdo seus principais produtores. Possui em
sua composicdo alto teor de vitamina C e
compostos bioativos, como o0s compostos
fendlicos, fibra insoluvel, carotenoides,
flavonoides e minerais. A qualidade nutricional
e o sabor atraente sdo responsaveis pela boa
aceitacdo do kiwi todo o mundo, e apesar das
inimeras qualidades, o kiwi é uma fruta que
apresenta grande perecibilidade, devido a sua
sensibilidade a danos mecanicos e elevado teor
de dgua, que possibilitam o desenvolvimento de
microrganismos e a ocorréncia de reacdes
bioquimicas que provocam sua rapida
deterioragdo, e consequentemente muitas
perdas nas etapas de pds-colheita (LYU et al,,
2018; MORAN et al.,, 2018).

Frutas que contém niveis significativos
de substancias biologicamente ativas, que tém
beneficios fisiolégicos e bioquimicos, sao
importantes para a sadde humana. Frutas
exaticas, especialmente kiwi, abacate, manga e
caqui, possuem alto potencial nutricional e
bioativo devido a sua  composicio
(LEONTOWICZ et al,, 2016).

O principal destino do kiwi é o consumo
in natura, mas com o passar dos anos, novas
técnicas de aproveitamento foram
desenvolvidas, destacando-se polpas, sorvetes,
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geleias, amaciante de carnes, entre outros
(SOQUETTA et al, 2015). Segundo Kim et al.
(2018) e Jamadz et al. (2019), o rapido
amolecimento e enrugamento da sua casca,
devido a perda de agua, causa uma curta vida
util, além de contribuirem com o aumento da
geracdo de residuos alimentares.

O processamento de frutas pelas
industrias de alimentos, produz ao longo de sua
cadeia produtiva em todo mundo, milhdes de
toneladas de residuos agroindustriais, que
ocasionam diversos problemas ambientais.
Atualmente as agroindustrias tém investido
cada vez mais na capacidade de processamento,
gerando quantidades enormes de subprodutos,
sendo parte reaproveitada como racdo animal.
Todavia em muitos casos os subprodutos sdo
considerados custo operacional para as
empresas, dessa forma grande quantidade é
descartado e atua como fonte de contaminacao
(NASCIMENTO FILHO & FRANCO, 2015).

Segundo Martins e Farias (2002), do
total de frutas processadas, sdo gerados entre
30 e 40% de residuos. A industrializacdo da
casca pode ser uma alternativa para abrandar a
geracdo de residuos organicos sdélidos e
produzir alimentos saudaveis, pela
incorporacdao de fibras e compostos com
atividade antioxidante (SOUSA et al,, 2011).

Nesse sentido, muitos estudos tém sido
realizados utilizando-se residuos
agroindustriais do processamento de alimentos,
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visando a reduc¢do do impacto ambiental e do
desperdicio (OLIVEIRA, 2015). Tornando-se
promissora a transformacdo dos residuos em
farinha, ja que este processo reduz o volume e a
perecibilidade destes subprodutos. Segundo a
legislacdo vigente, farinha de origem vegetal é o
produto obtido pela moagem de vegetais,
podendo sofrer previamente processos
tecnoloégicos adequados (BRASIL, 1978).

A secagem é uma das operagoes
unitarias aplicadas com o objetivo de melhorar
a estabilidade do alimento por meio da retirada
de dgua de um material mediante a evaporacio.
Neste processo, estdo envolvidos mecanismos
simultaneos de transferéncia de calor e massa.
A troca de energia sob a forma de calor é
motivada pela diferenca de temperatura entre o
alimento e o ar aquecido do aparelho, enquanto
ade massa se da devido a diferenga da pressao
parcial de vapor da corrente de ar e do produto
ocasionando o arraste do vapor do alimento
(PARK et al,, 2001; SILVA et al., 2019).

O estudo do processo de secagem
fornece informacdes relativas ao
comportamento do fendmeno de transferéncia
de calor e massa entre o material bioldgico e o
elemento de secagem, normalmente ar
atmosférico, aquecido ou ndo; essas
informacées sdo fundamentais para o projeto,
operacdo e simulacao de sistemas de secagem e
secadores (CORREA et al., 2003).

Com o crescimento das pesquisas e
também do aumento da cultura nas principais
regides produtoras do pafis, técnicas de secagem
vém sendo aplicadas para atender as crescentes
necessidades das industrias em transformar
esses subprodutos e novos produtos, além de
simplificar e reduzir os custos associados ao
processo produtivo. Portanto, o presente
trabalho tem como objetivo realizar a cinética
de secagem das cascas de kiwi nas temperaturas
de 40 a 70°C, ajustar aos dados experimentais
utilizando modelos matematicos empiricos e
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difusivos, assim como calcular a energia de
ativacdo do processo.

Material e Métodos

Os kiwi cv. Hayward foram adquiridos no
comércio local da cidade de Campina Grande,
Paraiba, Brasil. Os mesmos foram selecionados,
higienizados e descascados manualmente. O
trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Secagem de alimentos da Universidade Federal
de Campina Grande.

Cinética de secagem

A cinética de secagem foi realizada em
estufa de circulacao de ar com velocidade de 1,0
m.s'1, nas temperaturas de 40, 50,60, 70°C, nas
quais as cascas de kiwi com espessura média de
0,85 mm foram distribuidas uniformemente em
bandejas. Os dados experimentais foram
expressos em termos de razdo de teor de dgua
(X*), dada pela relacdo entre as diferencas de
teores de agua no tempo, t, e teor de agua de
equilibrio (X(t) - X¢4) e teores de agua inicial e
de equilibrio (X; — X.q). Como descrito na
Equacao 1.

L X(@)-x,
X t :—Lq Eq.l
(t) x_x, (b
Sendo que: X* = razdo de teor de agua

(adimensional); X, = teor de dgua de equilibrio
(base seca); X(t) = teor de agua (base seca); X; =
teor de agua inicial (base seca).

As fungdes empiricas f{t, a, b)
apresentadas na Tabela 1, foram ajustadas aos
conjuntos de dados experimentais, usando
regressdo ndo linear através do Software de
Ajuste de Curvas LAB Fit (SILVA e SILVA, 2008).
Os resultados, dos modelos empiricos, foram
avaliados através dos indicadores estatisticos
qui-quadrado, x%(Equacdo 6) e coeficiente de
determinacao, R2.

Tabela 1. Modelos empiricos para descrever a cinética de secagem

Modelo Equag¢oes empiricas
Page X = (Eq.2)
Handerson and Pabis X =qge™” (Eq.3)
Lewis X =™ (Eq.4)
Parry X =ae” +c (Eq.5)
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N [ « R
Zz _ Zi:l (X]e;?l_;X pre,i) (Eq.6)

* s
exp,it € @

razad de umidade experimental; X, ;: é arazdo
de umidade prevista pelo modelo; N é o nimero
de dados experimentais; e n é o numero de

coeficientes e constantes do modelo.

Onde:x% é a func¢ido qui-quadrado; X,

Solugdo analitica da equagdo de difusdo

O teor médio de umidade do sdlido com
geometria de parede infinita no momento t é
dado pela Equagdo 7(LUIVOK, 1968).

* 8 D

(Eq.7)

Onde: X*(t) é a razdo de umidade no instante t;
L é a espessura; Def é a difusividade; t é o tempo.

Para obtencdo da solu¢do analitica da
equacdo de difusdo a otimizacado do processo foi
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feita de acordo com as metodologias propostas
por Silva et al. (2009).

Energia de Ativacdo

A relacdo entre a difusividade e as
temperaturas de secagem foi descrita por meio
da Equacdo do tipo Arrhenius (Equacao 8).

Ea
Def = DO exp(— m} (EQ8)

Onde: Do é uma constante chamada de fator pré-
exponencial; R é a constante universal dos gases
ideais. Tal ajuste possibilita determinar a
energia de ativacdo (Ea).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, encontra-se expressos 0s
parametros obtidos pelas equac¢des empiricas
(Page, Handerson e Pabis, Parry e Lewis) paras
as temperaturas de 40, 50, 60 e 70°C,
respectivamente, da cinética de secagem das
cascas de kiwi.

Tabela 2.Resultados obtidos pelos modelos matematicos

Modelos T (°C) a b c
40 1,405 x 102 0,9551 -
Page 50 2,355x10-2 0,9722 -
60 5,715x 102 1,0335 -
70 4,009 x 10-2 1,0843 -
40 0,9691 1,009 x 10-2 -
. 50 0,9846 2,363 x10-2 -
Handerson e Pabis 60 0,9959 5159 x 102 i
70 1,0009 5,224 x10-2 -
40 0,9826 1,050 x 10-2 -0,1818x 10!
Parry 50 0,9887 2,559 x10-2 -0,1277 x 10!
60 1,0055 5,084 x 10-2 -0,5697 x 10-2
70 1,0205 5,037 x 10-2 -0,1499 x 10!
40 1,161 x 102 - -
Lewis 50 2,650x10-2 - -
60 5,172x 102 - -
70 5,249 x 102 - -

Observa-se que, para todos os modelos
apresenta

“«_n

matematicos o parametros “a

observaram a

nas temperaturas de 70 e 80°C, também
influéncia do aumento da

tendéncia de aumento com incremento da
temperatura de secagem, fato este também
observado para o parametro “b” nos modelos de
Page, Handerson e Pabis e Parry. No entanto,
apenas o parametro “c” do modelo de Parry nao
apresenta a influéncia da temperatura de
secagem aplicada.

Silva et al. (2019), ao aplicarem o

processo de secagem em cascas de maracuj3,
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temperatura nos parametros das equacgdes de
Page e de Handerson e Pabis.

Segundo Santos et al. (2019), a
temperatura do ar aplicada no processo de
secagem, possui grande influéncia sobre o
parametro “a” que corresponde a constante da
taxa de secagem nos modelos matematicos
empregados. Tal parametro aumenta com a

elevacdo da temperatura evidenciando também
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a diminuicdo do tempo necessario para a
realizacdo do processo de secagem, ou seja,
maior o valor desse parametro, mais rapido sera
o processo de secagem das cascas.

Na Tabela 3 encontram-se os valores
dos coeficientes de determinacdo (R?) e da
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fungdo qui-quadrado (X?) para a temperatura de
40,50, 60 e 70°C, respectivamente, dos modelos
matematicos aplicados a cinética de secagem
das casca de kiwi.

Tabela 3.Pardmetros estatisticos dos modelos matematicos utilizados na predicdo da cinética de
secagem das cascas de kiwi temperaturas de 40, 50, 60 e 70°C

Modelos matematicos Temperatura (°C) R2 X2x10-2
40 0,9969 0,8095
Page 50 0,9981 0,3564
60 0,9975 0,3371
70 0,9976 0,3150
40 0,9978 0,3741
: 50 0,9980 0,3206
Handerson e Pabis 60 09976 0,3122
70 0,9987 0,2675
40 0,9980 0,4519
Parry 50 0,9981 0,3195
60 0,9976 0,4074
70 0,9970 0,5854
40 0,9968 0,9224
Lewis 50 0,9979 0,3941
60 0,9974 0,3572
70 0,9969 0,4806

Através da Tabela 3, verifica-se que,
todos os dados obtidos para a secagem das
cascas de kiwi se ajustam bem aos modelos
matematicos utilizados, apresentando
coeficientes de determinacdo superiores a 99%
(R2>0,99) para todas as temperaturas aplicadas.
Segundo Martins et al. (2014), ao selecionar um
modelo nao linear para descrever um processo
de secagem, torna-se necessario avaliar nao
somente os valores de RZ% mas se deve
considerar também outros parametros
estatisticos, tais como o qui-quadradoX?(SILVA
etal, 2019).

Para o modelo de Page os valores de R?
apresenta variacdo de 0,9969 a 0,9981, e a
funcdo qui-quadrado X? apresenta valores
relativamente baixos, no entanto, com variacao
de 0,3150a 0,8095 x 10-2.

Com relagdo ao modelo de Handerson e
Pabis, obteve-se altos valores de R%(0,9976 a
0,9987) valores este préximo a 1. Assim como,
dentre todos os modelos aplicados, a fun¢do
qui-quadrado se apresenta como ade mais
baixos valores (0,2675 a 0,3741 x 10-2). Sendo
assim, considerado como o melhor modelo
matematico utilizado para descrever o processo
de secagem das cascas de kiwi, indicando uma
representacdo satisfatoria.

Francisco et al. (2019)

Os modelos de Parry e Lewis, assim
como os demais, também apresentam altos
valores de R2 com variacao respectivamente de
0,9970 a 0,9981; 0,9969 a 0,9979. Porém, em
andlise dos valores da func¢do qui-quadrado (X?)
observa-se na Tabela 3 que, o maior valor para
o modelo de Lewis na temperatura é de 40°C
(0,9224 x 10-?) indicando menor precisdo na
descricao da secagem das cascas de kiwi.

Santos et al. (2017), em seus estudos de
secagem com a casca de pitaya da polpa branca,
observaram que o modelo de Page foi o que
melhor que se ajustou aos dados experimentais,
apresentando coeficiente de determinagdo
maior do que 0,998, desvio quadratico médio
menor que 0,02 para faixa de temperatura de 50
a70°C.

Gongalves et al. (2016),em secagem de
casca de banana verde, observaram que o
modelo de Page foi o que melhor que se ajustou
aos dados experimentais, pois apresentaram
coeficiente de determinacdo superior a 0,99
para as temperaturas que variaram de 55 a
75°C.

Pode observar na Figural que, o estudo
da cinética de secagem mostra que o acréscimo
da temperatura favorece a transferéncia de
massa, diminuindo a umidade de equilibrio
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dinamico e o tempo de secagem, e Segundo
Ribeiro et al. (2019), a elevacido da temperatura
do ar de secagem desenvolve maior gradiente
de umidade entre o produto e o ar, acarretando
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maior taxa de remo¢do de  Aagua,
independentemente do tipo do material
utilizado.
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Figura 1.Curvas de secagem das cascas de kiwi obtidas pelo modelo matematico de Handerson e Pabis
para as temperaturas de secagem aplicadas. a) 40°C; b) 50°C; c) 60°C; d) 70°C.

Percebe-se através da Figura 1 que, o
tempo de secagem varia de 120 a 510 minutos,
sendo o menor e maior tempo respectivamente
para as temperaturas de 70 e 40°C.

Tabela 4.Resultados obtidos pelo modelo de difusdo

Na Tabela 4 apresenta-se os resultados
para a difusividade efetiva a partir do modelo de
difusdo. Segundo Silva et al. (2019), a
difusividade efetiva representa o fluxo de dgua
ao sair do produto durante a secagem.

Temperatura (°C) Def x 1019 (m2.min-1) R2
40 6,17 0,9920
50 14,57 0,9883
60 30,17 0,9933
70 40,48 0,9884

Os valores da difusividade efetiva
apresentam variacdo de 6,17 a 40,48 x 10-10
(m2.min-1t), esses valores apresentam tendéncia
de aumento quando se tem um aumento da
temperatura do ar de secagem de 40 para 70°C.

Francisco et al. (2019)

Segundo Silva et al. (2019),na medida em que,
se aumenta o gradiente de temperatura, maior é
o valor obtido para este parametro, pois em
temperaturas inferiores, como a de 40°C, as
moléculas de dgua sofrem maior resisténcia ao

86




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacio

sair do corpo devido a sua composicio e
estrutura fisica, fazendo com que, a agua seja
mais ligada as moléculas que constituem a
massa seca.

Com relagdo aos valores de R2 observa-
se na Tabela 4 que foram superiores a 98%, no
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entanto, o melhor e maior valor é para a
temperatura de 60 °C (R2=0,9933).

Tem-se na Figura 2 os valores da
difusividade (Def) em funcdo da temperatura
(°C) obtidos para a secagem das cascas de kiwi.

0.8 5
0,61
£
R=i ]
= ]
NE 0.44
> ]
CH .
b ]
‘-‘5 ]
A 0,21
g :
O.Oﬂ""""'IY'l'l"Vlll'v-|l“‘|vr|----v-
0 20 40 60 80
T (°C)

Figura 2.Representacao de Arrhenius para os coeficientes de difusdo das cascas de kiwi secas em
diferentes temperaturas.

Os coeficientes de difusdo efetivos
aumentaram e a sua dependéncia com relagio a
temperatura do ar de secagem foi descrita pela
Equacdo de Arrhenius. Segundo Faria et al.
(2012), a energia de ativacdo é uma barreira
que deve ser ultrapassada para que o processo
de difusdo possa ser desencadeado no produto.

A dependéncia com a Equacdo de
Arrhenius (Equacdo 8) pode ser evidenciada na
Equacdo 9, que mostra o efeito da temperatura
na difusividade efetiva com os seguintes
coeficientes.

5545
D =4390x10" exp| —>> | (Eq.9
* Xp{(T+273,15)}( %)

Assim, a energia de ativagdo (E.)
encontrada para a secagem das cascas de kiwi é
de 46,10 k].mol-l. No qual, encontra-se dentro
da faixa apresentada por Zogzas et al. (1996),
onde afirma que que varia para produtos
agricolas entre 12,7-110 kJ.mol-1Silva et al.
(2016), obtiveram energia de ativacdo que
variou entre 62,3 - 63,5 k].mol-1ao realizarem a
secagem da polpa de carambola. Santos et al.
(2019) obtiveram 17,66 k].mol-! para secagem
de fatias de acuri.

Francisco et al. (2019)

Segundo Olanipekun et al. (2015), a
energia de ativacdo, que é a medida da energia
necessaria para iniciar a difusdo de agua das
regides internas do alimento, indica a
sensibilidade do coeficiente de difusao efetivo a
temperatura de secagem, sendo um apontador
util na avaliacdo do consumo total de energia no
processo de secagem (DENG et al, 2017;
SANTOS et al,, 2014; SANTOS et al,, 2019).

Conclusao

Os resultados obtidos no presente
trabalho permitiram concluir que, em relagdo
aos modelos empiricos o0 modelo de Handerson
e Pabis foi o que melhor se ajustou aos dados
experimentais com coeficientes de
determinacao préximo a 1, e com baixos valores
de qui-quadrado para todas as temperaturas
aplicadas.

0 modelo de difusdo com geometria de
parede infinita, obtiveram coeficientes de
determinacao (R2>0,98) e a difusividade efetiva
aumentou com aumento da temperatura. E a
partir do ajuste da equacgdo do tipo Arrhenius
obteve-se uma energia de ativacdo de 46,10
k]J.mol-! durante o processo.
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Introducao

Em um planeta em que a 4gua potavel esta
se tornando cada vez mais escassa e cara, oS
estudos das perdas hidricas assumem
releviancia como tema de pesquisa. O setor
agricola, por exemplo, tem aumentando cada
vez mais a sua demanda por agua. No Brasil
72% da agua consumida pelo ser humano é
utilizada na irrigacdo, sdo aproximadamente
uma area 29,6 milhdes de hectares irrigados no
pais. Além disso, 60% do total da 4gua gasta na
irrigacdo se perde para fend6menos como a
evaporacio (VAREJAO-SILVA et al, 2006;
PAULINO et al., 2011; WALBERT, 2015; BRITO,
2016).

O aumento da escassez de agua, tem se
tornado um assunto preocupante sobre o uso da
agua em atividades futuras. O que justifica o
desenvolvimento de pesquisas para minimizar
o0s gastos com agua no setor agricola (VIEIRA et
al,, 2016).

Ao planejar um projeto de irrigacdo leva-
se em conta varios fatores, como a qualidade do
solo, tipo de cultura, estrutura de irrigacdo a ser
utilizada, calculo da evaporacio e da
evapotranspiracdo para minimizar o gasto da
agua, entre outros fatores. Isso se deve ao fato
de que é dificil quantificar com exatiddao o
volume total de 4gua necessario para irrigacio
quando se utiliza irrigacdo suplementar, uma
vez que, este volume depende da quantidade e
distribuicdo das chuvas (STONE et al.,, 2004).
Além disso, o déficit hidrico é o fator limitante
para a obtencdo de elevadas produtividades,
sendo que a duragio e a época de sua ocorréncia
afetam, em maior ou menor intensidade, o
rendimento das culturas no campo (TESTEZLAF
etal, 2011).

No planejamento de um sistema de
irrigacdo a quantidade de irrigacao total
necessaria, pode ser determinada para periodos
mensais, trimestrais ou para todo ciclo da
cultura, tendo como principais parametros a
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evapotranspiracdo em conjunto com a
precipitacao efetiva (BERNARDO et al.,, 2006).

A evapotranspiracao envolve a
evaporacdo da agua do solo, que se trata do
processo de transformacdo da agua em vapor
que esta contida em solo saturado ou com lengol
proximo da superficie, e a transpiragdo vegetal,
que decorre da transpiracdo realizada através
dos estdmatos encontrados nas folhas das
plantas, sendo que essa dgua que é eliminada é
captada pelaraiz da planta quando absorve-a do
solo no momento da fotossintese. Pode-se
inferir que a evapotranspiracio e a quantidade
de agua da soma da evaporacdo com a
transpiracdo sendo o volume influenciado pelo
clima. Para indicar a evapotranspiracao de uma
determinada cultura, sabendo que cada cultura
tem uma taxa de evapotranspiracao diferente, é
determinado a evapotranspiracao potencial de
referéncia (ETo), evapotranspiracdo potencial
da cultura (ETpc) e a evapotranspira¢do da
cultura (ETc) (BERNARDO et al., 2006).

Em 1977, Doorenbos e Prutt (CUNHA et
al, 2013) definiram a ETo como a
evapotranspiracao de uma grande area coberta
por grama com altura de aproximadamente
0,08 a 015 m, apresentando um
desenvolvimento ativo e sem falta de &gua.
Observando falhas ao variar de cultura, foi
desenvolvido e definido como padrao o método
FAO Penman-Monteith. Para calcular a
evapotranspiracio pelo método FAO Penman-
Monteith necessita-se dos dados de radiacio,
temperatura do ar, umidade do ar e velocidade
do vento. O procedimento é realizado em um
programa de computador para facilitar os
calculos, pois a féormula é a combinagdo de
varias equacdes (ALLEN et al., 1998).

A ETpc que é a evapotranspiracido de uma
cultura sem déficit de umidade no solo, é a ETo
vezes um coeficiente de cultura, que leva em
consideracdo o tipo de cultura e o estagio de
desenvolvimento da planta. Enquanto, a ETc é a
quantidade de 4gua evapotranspirada por
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determinada cultura em condigdes normais,
contendo o teor de umidade perto da
capacidade do campo, sempre sendo igual ou
menor que a ETc (BERNARDO et al., 2006).

Ao decorrer do tempo foram
desenvolvidos varios métodos diretos e
indiretos para determinar a evapotranspiragao,
tendo varia¢des decorrentes do clima da regido
ou deficiéncia de equipamentos
meteorologicos. Em  decorréncia destas
situagcdes é comum haver estudos aplicando
mais de um método em um determinado local
para assim verificar o mais adequado para a
situacdo (VAREJAO-SILVA et al, 2006). Assim
podendo obter o método que melhor adapta ao
clima e os recursos disponiveis para a
determinacao do ETo da cultura.

Os principais métodos diretos usados sdo
os lisimetros; parcelas experimentais no campo;
controle de umidade no solo e método da
“Entrada-Saida” em grandes dreas (MENDONCA
etal., 2003).

Para determinar a evapotranspiragio por
métodos indiretos pode se usar equagdes ou
equipamentos evaporimetros. Em ambos os
modos, é preciso multiplicar o valor encontrado
pelo fator (K). Sendo necessario ter uma estacao
de evapotranspiracdo com lisimetro para
estabelecer o fator K, pois ele apresenta
variacdo em cada regido. Os métodos
evaporimetros mais usados sdo o tanque de
evaporacdo; tanque USWB classe A e os
atmometros. Enquanto as equagdes sdo a de
Blaney-Criddle; de Hargreaves-Samani e a
Pennan-Monteith (BERNARDO et al, 2006). A
equacdo de Penman-Monteith é definida como
padrao pela FAO (Food and Agriculture
Organization - Organizacao das Nag¢des Unidas
para Agricultura e Alimentagdo). Para calcular a
evapotranspiracdo pela equacio de Penman-
Monteith necessita-se dos dados de radiacdo,
temperatura do ar, umidade do ar e velocidade
do vento (ALLEN et al,, 1998).

0 Tanque classe “A”, um tanque
evaporimetro, vem sendo amplamente aplicado
em todo o mundo como método de estimativa
de Eto em manejo de irrigacdo, por apresentar
um baixo custo comparado aos outros
equipamentos, facil operacio, e que pode ser
aplicado proximo da cultura a ser irrigada
(SANTOS et al, 2004). A maioria dos
agricultores adotam o Tanque por conta da
facilidade em seu manuseio e por ndo ter
condi¢des financeiras para adquirir uma
estacdo meteoroldgica ou por ndo contém
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treinamento especifico para manusear a mesma
(BERNARDO et al., 2006).

Com o uso do tanque classe “A”, apresenta
economia de agua na irrigacdo, como é e o caso
da produgdo de uvas finas que apresenta a
economia de 56,3% da agua aplicada. Nas
culturas irrigadas de meldo, feijdo e arroz
também exibiram resultados positivos na
economia da dgua (SANTOS et al., 2004).

Tendo em vista a importiancia de se
estimar a ETo, para ter uma aplicacdo da agua
eficiente e compativel com as necessidades de
consumo da cultura, é uso de equipamentos de
baixo custo e facil operacionalizagio,
principalmente para setores, como da
agricultura familiar. Este trabalho teve como
principal objetivo desenvolver um equipamento
de baixo custo para medi¢cdo da
evapotranspiracao de referéncia, do tipo tanque
evaporimetro.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na
Universidade Federal do Sul da Bahia, no
campus Paulo Freire localizado na cidade de
Teixeira de Freitas-BA, A altitude média da
cidade é 186 m, com a latitude 17°53’34“S e
longitude de 39°72’46"W.

0 equipamento usado foi produzido de
aco galvanizado, com chapa n® 22, com formato
circular, tendo 121 cm de circunferéncia e 25,4
cm de profundidade. Foi instalado em cima de
um estrato de madeira com 15 cm de altura,
posicionado na area destinada aos laboratérios,
denominado DERBA, em um local aberto com a
bordadura de 10 m de grama. Junto com o
tanque também foi instalado um pluviémetro
que mediu a precipitacdo dos meses que foram
realizadas as leituras.

Para realizar as leituras foi usado um
paquimetro de divisdo 0,05mm, e um poc¢o
tranquilizador que foi instalado dentro do
Tanque. As leituras eram realizadas
diariamente, uma vez por dia, as 6 horas 30
minutos. Foram realizadas 63 leituras dividido
em duas épocas, 33 leituras ocorreram no
periodo de 6 de janeiro de 2018 a 7 de fevereiro
de 2018, ja as outras 30 leituras foram
realizadas no periodo de 3 de marco de 2018 a
1 de abril de 2018. A evaporacgdo foi calculada
através da diferenca entre uma leitura do dia
com a leitura do dia anterior, tabulada em
planilha eletrdnica.

Nos periodos de chuva em que aldmina de
agua apresentava leitura com o valor menor que
5 cm da borda era retirada a agua. E nas
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situagdes em que as leituras da lamina de agua
apresentou valores proximos a 7,5 cm foi
reposta a agua.

Para calcular a evapotranspiracdo do
Tanque foi usada a Equagao 1.

ETo = kt EV  (Eq.1)

Em que: Kt = coeficiente do tanque; e EV =
evaporacao do tanque, em mm/dia.

Para determinar o Kt foi usada a
metodologia apresentada por Doorenbos e
Pruitt (BERNARDO et al., 2006) e Cunha et al.
(2011), associada aos dados meteoroldgicos da
regido, foram obtidos no site do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) (INMET,
2018) da estacdo automatica instalada no
municipio de Itamaraju - BA, distante 20 km do
local de instalagdo do Tanque classe “A”, em
Teixeira de Freitas. O kt definido a partir das
informacdes foi de 0,75.

Os ETo obtidos baseada nas leituras
diarias do Tanque classe “A” foram comparadas
aos métodos de Hargreaves como indicado em
(BERNARDO et al, 2006), representado na
Equacdo 2 e ao método Penman-Monteith como
indicado em Allen (1998), expressa na Equacao
3. Para ambos os métodos foram usados os
dados da estacao automatica de [tamaraju.

ETo = 0,0023(Tmed + 17,8) (Tmax —
Tmin)'/? Ra 0,408 (Eq.2)

Em que: ETo = evapotranspiracdo potencial de
referéncia, em mm/dia; Tmed = temperatura
média diaria, em °C; Tmax= temperatura
maxima diaria, em °C; Tmin= temperatura
minima diaria, em °C; e Ra= radiacdo no topo
da atmosfera, Mjm=2d~1.

0,408 4 (Rn — G) +V%U2(65 —e
A+y (1+ 0,34 Uy)

ETo = a)(Eq.B)

Em que: ETo = evapotranspiracao de referéncia,
em mm d~1; Rn =saldo de radiacdo a superficie,
em M] m—2d~%; G = fluxo de calor no solo, em
MJm~2d~1; T = temperatura do ar a 2 m de
altura, em °C; U,= velocidade do vento a altura
de 2 m, em m s~1; e, = pressdo de saturagdo de
vapor, em kPa; e, = pressao de vapor atual do
ar, em kPa; (e; - e, ) = déficit de pressdo de
vapor, em kPa; A = declividade da curva de
pressdo de vapor de saturacdo,em kPa°C ey
= constante psicrométrica, em kPa °C~1.
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Também foi realizado um comparativo de
valores entre os todos os custos de producdo do
tanque classe A desenvolvido neste trabalho
com os tanques tradicionais comercializados no
mercado.

Resultados e Discussao

0 Tanque usado no estudo, representado
nas Figuras 1, 2 e 3, teve o custo de R$ 550,00,
confeccionado na cidade de Teixeira de Freitas,
comparado ao site Soil Control (SOIL CONTROL,
2017), empresa localizada na cidade de Sao
Paulo  especializada na revenda de
equipamentos agricola, revende o Tanque
classe “A” no valor de R$ 3.460,00. Assim o
Tanque usado no estudo apresenta valor 86%
mais barato do que o encontrado no site
especializado em equipamentos agricola.
Segundo Santos (2004) o tanque estaria
custando em torno de US$ 1.500,00, sendo que
pesquisadores tém trabalhado no
desenvolvimento de um tanque de baixo custo
em torno de US$ 80,00.

o

T,

Figura 1. Tanque sendo confeccionado, parte
externa.

Figura 2. Tanque sendo confeccionado, parte
interna.
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Figura 3. Tanque sendo preparado para
realizacdo de leituras.

Verifica-se que, as condi¢des climaticas
no primeiro més de leituras de temperatura

v.2,n.3,2019

variam de 31,28 (média méxima) a 21,52°C
(média minimo), sendo a umidade relativa
média de 75,24%, a velocidade do vento média
é de 2,58 m/s, e o nivel pluviométrico de
178mm segundo os dados indicados pelo site do
INMET (INMET, 2018). Na Tabela 1 apresenta-
se as leituras realizadas no periodo, assim como
o nivel pluviométrico, evaporacdo e o ETo
estimado a partir das medi¢des feitas no
Tanque.

J& no segundo més de medicdo a
temperatura varia de 32,28 (média maxima) e
22,12°C (média minimo), sendo a umidade
relativa média de 75,26%, a velocidade do vento
média de 2,39 m/s, e o nivel pluviométrico de
90,8mm. A 1dmina de dgua do tanque varia de 0
a 8,15 mm/dia (Tabela 2).

Tabela 1. Apresentacdo das leituras, nivel pluviométrico, evaporacdo e evapotranspiracdo de dados

obtidos entre 06/01/20184 07/02/2018

Dia Leitura Reposicao Chuva Evaporacao Kt ETo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia)

06/01/2018 42,20 0,00 0,75
07/01/2018 47,95 0,00 5,75 0,75 4,31
08/01/2018 55,35 0,00 7,40 0,75 5,55
09/01/2018 65,05 0,00 9,70 0,75 7,28
10/01/2018 53,45 13,50 -11,60 0,75 0,00
11/01/2018 60,40 38,90 0,00 6,95 0,75 521
12/01/2018 44,90 0,00 6,00 0,75 4,50
13/01/2018 30,15 16,50 -14,75 0,75 0,00
14/01/2018 32,90 0,00 2,75 0,75 2,06
15/01/2018 42,25 0,00 9,35 0,75 7,01
16/01/2018 48,80 0,00 6,55 0,75 4,91
17/01/2018 56,65 0,00 7,85 0,75 5,89
18/01/2018 63,60 35,50 0,00 6,95 0,75 521
19/01/2018 43,65 0,00 8,15 0,75 6,11
20/01/2018 50,60 0,00 6,95 0,75 521
21/01/2018 59,55 36,85 0,00 8,95 0,75 6,71
22/01/2018 43,00 0,00 6,15 0,75 4,61
23/01/2018 52,20 0,00 9,20 0,75 6,90
24/01/2018 58,75 35,45 0,00 6,55 0,75 491
25/01/2018 30,65 5,00 -4,80 0,75 0,00
26/01/2018 37,65 1,00 7,00 0,75 5,25
27/01/2018 39,95 0,00 2,30 0,75 1,73
28/01/2018 46,45 0,00 6,50 0,75 4,88
29/01/2018 50,95 0,00 4,50 0,75 3,38
30/01/2018 59,55 34,55 0,00 8,60 0,75 6,45
31/01/2018 38,10 0,00 3,55 0,75 2,66
01/02/2018 36,15 2,50 -1,95 0,75 0,00
02/02/2018 20,25 36,80 20,00 -15,90 0,75 0,00
03/02/2018 19,70 33,75 32,00 -17,10 0,75 0,00
04/02/2018 cheio 35,65 80,00 0,00 0,75 0,00
05/02/2018 52,10 2,00 -3,55 0,75 0,00
06/02/2018 43,75 11,50 -8,35 0,75 0,00
07/02/2018 45,00 2,00 1,25 0,75 0,94
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Tabela 2. Apresentacdo das leituras, nivel pluviométrico, evaporagao e evapotranspiracdo a partir dos

dados obtidos no Tanque entre os dias 03/03/2018 2 01/04/2018

v.2,n.3,2019

Dia Leitura  Reposicao Chuva Evaporacao Kt ETo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia)

03/03/2018 37,15 0,00 0,75
04/03/2018 44,80 0,00 7,65 0,75 5,74
05/03/2018 52,20 0,00 7,40 0,75 5,55
06/03/2018 52,45 38,80 5,00 0,25 0,75 0,19
07/03/2018 36,80 7,50 -2,00 0,75 0,00
08/03/2018 39,90 0,00 3,10 0,75 2,33
09/03/2018 46,05 0,00 6,15 0,75 4,61
10/03/2018 50,70 35,60 0,00 4,65 0,75 3,49
11/03/2018 39,10 1,00 3,50 0,75 2,63
12/03/2018 38,35 6,00 -0,75 0,75 0,00
13/03/2018 42,05 0,00 3,70 0,75 2,78
14/03/2018 47,70 0,00 5,65 0,75 4,24
15/03/2018 53,05 33,65 0,00 5,35 0,75 4,01
16/03/2018 40,90 0,00 7,25 0,75 5,44
17/03/2018 49,05 33,95 0,00 8,15 0,75 6,11
18/03/2018 41,05 0,00 7,10 0,75 5,33
19/03/2018 47,05 0,00 6,00 0,75 4,50
20/03/2018 52,95 33,35 0,00 5,90 0,75 4,43
21/03/2018 39,85 0,00 6,50 0,75 4,88
22/03/2018 44,65 0,00 4,80 0,75 3,60
23/03/2018 49,15 29,05 0,00 4,50 0,75 3,38
24/03/2018 28,10 31,40 7,60 -0,95 0,75 0,00
25/03/2018 19,00 32,35 14,00 -12,40 0,75 0,00
26/03/2018 36,80 0,00 4,45 0,75 3,34
27/03/2018 42,90 0,00 6,10 0,75 4,58
28/03/2018 44,00 1,00 1,10 0,75 0,83
29/03/2018 40,15 13,50 -3,85 0,75 0,00
30/03/2018 43,00 1,50 2,85 0,75 2,14
31/03/2018 49,20 32,20 0,00 6,20 0,75 4,65
01/04/2018 37,60 0,00 5,40 0,75 4,05

Os valores de ETo encontrado nos dois
meses de medicoes (Tabelas 1 e 2), com o
Tanque desenvolvido neste trabalho, apresenta
valores préximos aos valores calculados pelo
método Hargreaves e método Penman-
Monteith (Figuras 4 e 5).

As maiores discordancias de valores entre
o tanque e os métodos sdo observadas nos dias
de chuva onde o método do Tanque indica
valores de ETo negativos, zero neste caso. Pois
nao ¢ possivel a  estimativa da
evapotranspiracdo, enquanto pelos métodos

Francisco et al. (2019)

Hargreaves e o Penman-Monteith foi possivel a
estimativa e também apresentam valores
semelhantes (Figuras 4 e 5).

Sendo os valores total da ETo no primeiro
més pelo tanque de 111,68mm, 152,99mm pelo
método Hargreaves, e 127,58mm pelo método
Penman-Monteith. Ja o segundo més observa-se
92,78mm, 144,62mm e 113,78mm,
respectivamente. A principal razido das
diferencas estd nos dias que apresentam
precipitacao.

94




Caderno de Pesquisa, Ciéncia e Inovacio

E NN [\'/\'/\V/\V/\

~

\ |

T anque ETo (mm/dia)

¥y oy gy sy gy - I I R
BEREERBRERBREAEE BEEREREBRAEREERBRERER
e e e e e e e e i = - o e g e i e e e e R R S
SEESEEESEE5E2E8¢E¢858¢ R - -]
EggegdSgiagngy DREMEAREARAZS SIS s

Hargreaves ETo (mm/dia)

v.2,n.3,2019

<

\

Penman Monteth ETo (mm/dia)

Figura 4. ETo estimado pelos métodos Tanque classe “A”, Hargreaves e Penman-Monteith, no periodo
de 7 de janeiro a 7 de fevereiro de 2018.
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e “A”, Hargreaves e Penman-Monteith, no periodo

de 4 de marco a 7 de abril de 2018.

Segundo Paulino et al. (2011), o método
Penman-Monteith vem sendo estudado em todo
mundo e apresentou uma boa adaptacdo no
Brasil, sendo o melhor e mais usado método
para estimacdo de ETo. Os autores Doorenbos e
Pruitt (1977), citado por Cunha et al. (2013)
alertam que, o uso de dados climaticos médios,
em métodos combinados, ou seja, envolvendo
0os componentes aerodindmico e radiativo,
como é o caso de Penman-Monteith e Penman,
pode conduzir a erros significativos, resultantes
das combinacgdes entre os elementos climaticos.

Santos (2004) aplicou o Tanque para o
manejo da irrigacdo da melancia na regido do
Nordeste brasileiro, onde a evaporacdao média
do foi de 8,00 mm/dia, a partir das médias
mensais da evaporacao obtidos no estudo pode
ser confeccionado um calendario de irrigacao,
onde os produtores saberido o tempo diario de
irrigacdo do plantio. O autor também comenta
que em trabalhos feitos com uvas finas, foi
possivel economizar 56,3% no total de agua
aplicada com o uso o Tanque classe “A”.
Também foi encontrado uma correlacdo na
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aplicacdo da irrigacdo do feijdo de plantio
direto.

O tanque também ¢é indicado para
determinar a ETo de arroz em plantio direto,
segundo Stone (2004), o solo encontra-se
protegido pela cobertura morta, o que aumenta
a rugosidade da superficie o que ajuda no
armazenamento de agua e diminui a perda por
escoamento.

Allen et al. (1998) explicam que, a
diferenca nos valores da ETo nos métodos de
Tanque no Penman-Monteith é possivel, porque
existem diferencas entre a evaporacio que
ocorre no tanque e a evapotranspiracdo da
cultura, havendo maiores resisténcias as perdas
de vapor d’agua no tanque e maior exposicdo da
cultura.

Nas Tabelas 3 e 4 tem-se os valores das
meédias, variancia, desvio-padrao, e coeficiente
de variacdo obtidos nos métodos de tanque
classe “A”, Hargreaves e Penman Monteith,
durante os experimentos nos meses de janeiro e
margo.
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Tabela 3. Apresentacdo dos valores das médias, variancia, desvio-padrao e coeficiente de variagcdo do

periodo de 6 de janeiro a 7 de fevereiro de 2018

Média Variancia Desvio-Padrao Erro Padrao da Estimativa CV (%)

Tanque 3,49 7,01
Hargreaves 3,46 6,99
Penman Monteith 3,40 7,07

0,46 75,86
0,46 76,30
0,46 78,28

Tabela 4. Apresentacido dos valores das médias, varidncia, desvio-padrao e coeficiente de variacdo do

periodo de 3 de marco a 1 de abril de 2018

Média Variancia Desvio-Padrio ErroPadrao de Estimativa CV (%)

Tanque 3,20 4,04
Hargreaves 6,20 0,17
Penman Monteith 6,22 0,33

0,37 62,80
0,08 6,72
0,11 9,27

Como observa-se na Tabela 3, os dados
encontrados da média, variancia, desvio-
padrao, erro padrao de estimativa e coeficiente
de variacdo, estdo bem aproximados entre os
trés métodos usados no experimento. Ja no
segundo més os valores obtidos sdo muito
discordantes de um método para o outro
(Tabela 4). O método que apresenta diferenca
nos dados obtidos é o método do Tanque, onde
a média é de 3,20, o desvio-padrao de 2,01, e o
erro padrdo de estimativa de 0,37. Mas as
maiores diferencas encontradas foram no
coeficiente de variacao onde o valor do Tanque
apresenta 62,80, do método Hargreaves
apresenta 6,72, e Penman Monteith 9,27, e no
coeficiente de determinacdo em que o Tanque
alcanga valor de 0,0098, Hargreaves de 0,0983
e Penman Monteith de 0,2792.

Doorenbos e Pruitt (1977) citado por
Cunha et al. (2013), obtiveram em seu estudo o
coeficiente de determinacao do Tanque de 0,48,
valor acima do encontrado neste estudo. Outros
autores como Snyder (1992), Cuenca (1989),
Pereira (1995) e Allen (1998), todos citados por
Cunha et al. (2013), também obtiveram valores
de coeficiente de determinacao 0,46, 0,55, 0,54,
0,55 e 090 respectivamente, também
apresentaram valores diferentes deste estudo.

Conclusido

Foi possivel desenvolver um Tanque
classe “A’, para determinar a ETo, de baixo custo
e de boa qualidade orcado no valor de R$
550,00. O tanque comparado com os demais
métodos também apresentou baixo custo, pois
ndo carece de uma estacdo meteoroldgica bem
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equipada. Mostrou facilidade para obter os
dados necessarios para a determinacdo do ETo
e simplicidade em seu manuseio.

0 Tanque demonstrou limita¢cdes para
determinacio de ETo em periodos chuvosos.
Mas mostrou resultados satisfatorios nos
demais dia. Quando comparados os resultados
com os métodos de Hargreaves e Penman
Monteith foram apresentadas pequenas
variacbes nos resultados obtidos. Assim
demonstrando um bom desempenho em
periodos sem precipitagdes, comparado com os
demais métodos.
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Introducao

Osresiduos sélidos, quando mal geridos,
consistem em um dos principais problemas
encontrados nas cidades, tendo em vista o seu
potencial poluidor, capaz de prejudicar o meio
ambiente e a saide humana (CUNHA & FILHO,
2002, p.144). Em vista disso, pesquisas indicam
que a sociedade aumenta de forma progressiva
0 seu consumo, gerando cada vez mais lixo
(GODECKE et al., 2012, p.1704). De acordo com
o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil,
realizado pela ABRELPE, a populacdo brasileira
cresceu 0,75% entre 2016 e 2017, enquanto a
geracdo total de residuos aumentou 1% no
mesmo periodo. Desse modo, diante dessa
légica, quando se trata de conjuntos
habitacionais, onde uma grande quantidade de
pessoas convivem em determinado espaco, é
imprescindivel que haja um manejo adequado
dos residuos domiciliares, a fim de evitar
acidentes (PEIXOTO et al, 2015, p.48). E do
conhecimento de todos que o lixo a ser coletado
seja recolhido e acondicionado por quem o
produz  para  encaminha-lo, mediante
transporte adequado, a uma possivel estacao de
transbordo, e por fim a disposicdo final para o
devido tratamento, a fim de evitar transtornos a
saude da populacao.

Nesse contexto a Lei 12.305/10,
estabeleceu um marco regulatério nessa area,
propondo novos instrumentos legais referentes
ndo sé ao manejo dos residuos sélidos, como
também promoveu novas diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao seu gerenciamento. Desse
modo a Politica Nacional de Residuos Sélidos é
essencial para que o Brasil alcance novos
degraus de tecnologia limpa, consciéncia
ambiental, e crescimento sustentavel,
minimizando, assim os impactos causados pela
geracdo dos residuos soélidos, principalmente
em municipios de pequeno porte.
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Apesar da deposicdo inadequada dos
residuos solidos trazerem consequéncias
graves a populacdo, ver-se que em Juazeiro,
municipio desse estudo, ainda é comum
encontrar residuos domésticos dispostos em
vazadouros a céu aberto (MELO, et al. 2012,
p.3), em sua maioria, localizada em pontos
periféricos, incluindo 0s conjuntos
habitacionais, permanecendo exposto, por
grande periodo de tempo, até que os catadores
recolham (ZANTA et al,, 2015, p.20).

Segundo Mazeto et al. (2013, p.10) estes
condominios, por concentrarem relevantes
indices de pessoas dispdem grande quantidade
de residuos solidos, havendo necessidade de se
realizarem estudos que visem auxiliar em
implementagdo de  prdaticas  gerenciais
consistentes para o setor, que venha minimizar
esse cendrio atual.

A Universidade Federal do Vale do Sado
Francisco - UNIVASF, através do Programa de
Educacdo Tutorial - PET Conexdes e Saberes
Saneamento Ambiental, coordenado pelo curso
de Engenharia Agricola e Ambiental, desenvolve
desde 2010, estudos de saneamento ambiental,
sob os pilares do ensino, pesquisa e extensao em
municipios baianos, dentre eles Juazeiro.

Diante disto, o presente trabalho visa
diagnosticar a situacdo dos residuos sélidos no
Conjunto Habitacional Juazeiro IlII, localizado na
cidade de Juazeiro, BA, através da avaliacao da
infraestrutura local, percep¢do dos cidadaos
residentes quanto ao tema e a caracterizacao
qualitativa e quantitativa dos residuos solidos
domésticos gerados.

Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no
Conjunto Habitacional Juazeiro III, no municipio
de Juazeiro Bahia, localizado a margem direita
do Rio Sdo Francisco, na regido do extremo
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norte baiano, zona do Submédio Sado Francisco,
fazendo divisa com o estado de Pernambuco. O
conjunto habitacional faz parte do Programa do
Governo Federal Minha Casa, Minha Vida,
composto por 64 blocos, totalizando 500 casas.
A base metodolégica utilizada foi a
quali-quantitativo, sendo que o estudo de
diagnostico dos residuos sélidos foi composto
por trés fases: a) avaliacdo da infraestrutura
para os residuos sélidos do condominio, b)
obtencdo da percepcao dos residentes sobre os
residuos sélidos domiciliares, c) quantificagdo e
identificacdo através de gravimetria dos
residuos sdélidos gerados pelos condominos
residentes conforme detalhado a seguir.

Infraestrutura do residencial para os RSDs

Para esta etapa foi aplicado um checklist,
contendo cinco perguntas fechadas com
respostas como “Sim e Ndo”, através de visita
exploratdria em todas as ruas do residencial, a
fim de averiguar se o conjunto habitacional
possuia instalagdes de infraestrutura local
adequadas para comportar a geracdo de
residuos soélidos pelos moradores, de modo a
compreender as ferramentas que o condominio
apresentava quanto ao que determina o Decreto
n? 7.499 e a Portaria n® 464, referentes ao
Minha Casa, Minha Vida, além de utilizar como
base o Manual para Edificagdes Multifamiliares
e de Uso Misto, que aborda sobre a previsdo de
espacos adequados que permitam o
gerenciamento interno dos residuos sdlidos
domiciliares em empreendimentos
multifamiliares, além de tratar sobre a
distribuicdo de lixeiras, presenca de coleta
seletiva, varricdo e limpeza de logradouros e
vias do conjunto habitacional.

Percepgdo e perfil da populagdo local

No intuito de pesquisar a percepc¢ao dos
moradores do conjunto habitacional no que
concerne ao gerenciamento e manejo dos
residuos solidos domiciliares, utilizou-se como
base a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
tendo em vista que, a Lei instituiu a
responsabilidade compartilhada entre o
gerador, o produtor e o poder. Assim, optou-se
por uma metodologia qualitativa in loco,
aplicando 80 questiondrios estruturados,
conforme exposto através da Equacio 1,
selecionando uma amostra total de 80
domicilios, contemplando todos os blocos do
residencial. Esses  questiondrios foram
compostos por questdes que abrangiam a
caracterizacdo amostral, utilizando as variaveis
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relativas a sexo, faixa etdria, escolaridade e
quantidade de pessoas residentes na casa, a fim
de detectar o perfil dos moradores. Além disso,
continham perguntas discursivas e objetivas,
relacionadas aos residuos sélidos, engajadas a
captar o conhecimento e a compreensdo da
comunidade sobre o assunto. Cabe destacar que,
buscou-se prevalecer a imparcialidade do
entrevistador durante aplicagao dos
questionarios com a finalidade de nao
comprometer o estudo em questao através da
inducdo de respostas.

Apo6s a coleta dos dados, as informagdes
foram tabuladas em planilha do programa
Excel® disposto no pacote da Microsoft Office®.

Para atender aos critérios de precisdo e
de correcdo dos procedimentos amostrais,
adotou-se um percentual de 95% de
confiabilidade com uma margem de erro
estipulada em 5%, e baseando-se em Fonseca e
Martins (1996, p.111), a Equacao 1 foi utilizada
para a realizacdo do calculo amostral.

B Z>xpxqxN
S d2(N-1)+7Z%xpxq

n (Eq. 1)

Onde: n = tamanho da amostra; N = tamanho da
populacdo = 500 domicilios; p = estimativa da
proporc¢do = 0,5, q =1 - p = 0,5; Z = nivel de
confianga estabelecido = 95% = 1,96; d = erro
amostral = 5% = 0,05.

Gravimetria dos RSDs

Os mesmos 80 domicilios utilizados
para aplicacdo dos questionarios de percepcio,
foram amostrados para a coleta de residuos
destinados a gravimetria. A frequéncia da coleta
das amostras no residencial totalizou um
periodo de dois meses de trabalho, com coletas
ocorridas de terca a quinta, fora da época de
feriados. O procedimento foi realizado em 3
repeticdes, sendo uma por semana.

Para determinar a  composicao
gravimétrica dos residuos sélidos, baseou-se na
NBR10007/2004, com adaptacoes.

No levantamento da gravimetria dos
RSD, os componentes foram diferenciados nas
seguintes  categorias: matéria  organica,
papel/papeldao, plastico, vidro, material
eletronico, metal, rejeito e outros materiais.

0 procedimento adotado no
levantamento gravimétrico dos RSD foi a
entrega de duas sacolas nas residéncias com
capacidade de 30 litros nas residéncias e, apos
24h, executava-se a coleta dos RSD, fazendo uso
de uma Sprinter para o transporte dos residuos
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até a Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco, para a realizagdo do estudo
gravimétrico, e acondicionando as sacolas em
uma lona plastica. As sacolas ja nas lonas foram
rompidas e foi realizado a separagdo dos
residuos de acordo com as categorias citadas
acima. Depois foram pesados em uma balanga
digital Modelo Mark 6500 com capacidade até
6,5kg. Por fim, Os dados foram compilados em
planilha do programa Excel da Microsoft.

Para a determinacdo da geragdo per
capita diaria de residuos no residencial, através
da somatéria do peso liquido de todas as
viagens, foi utilizada a Equacdo 2, segundo
Rezende et al. (2013).

Qrgh = ((C1+C2+C3+...+Cn)*1.000 / 7) / Pr
(Eq.2)

Onde: Qrgh = Residuos gerados por
habitante/dia estimados (g. habL. dial); Cn =
Peso liquido dos residuos (kg); Pr = Populagio
Residencial (hab).
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Resultados e Discussdo
Infraestrutura residencial para os RSUs

A partir da aplicagdo in loco do checklist
(Tabela 1), pdde-se constatar caréncias no que
tange as condicdes de infraestrutura local,
referente aos residuos so6lidos e os servicos de
limpeza. Desse modo, em relacdo as questoes 1
e 2, que abordam existéncia de lixeiras e papa-
entulho, distribuidos ao longo do residencial
tém-se que, das ruas que contemplam as 500
casas habitacionais do residencial em 99% ha
auséncias dessas infraestruturas.

Conforme o Manual para Edificacoes
Multifamiliares e de Uso Misto (AsBEA, 2014, p.
18), a disposicao dos residuos devem ser no
interior de recipientes estanques, higienizados
e dispostos para sua posterior estocagem ou
coleta. Além disso, a NBR 15.911/2010 define
que, os contentores destinados ao
acondicionamento e coleta de residuos sélidos
necessitam ser recipientes plasticos, dotados de
rodas, tampa e engate para basculamento, com
volumes permitidos de 120, 240, 360, 660, 770
e 1.000 litros.

Tabela 1. Percentual dos dados obtidos sobre as condi¢cdes de infraestrutura

Questdo Perguntas Respostas Porcentagem
1 Lixeiras distribuidas Sim/Nao 1/99
2 Existéncia de papa-entulho Sim/Nao 1/99
3 Existéncia de abrigo de residuos Sim/Nao 100/0
4 Abrigo de residuos conservado Sim/Nao 0/100
5 Utilizacdo correta do abrigo de residuos Sim/Nao 0/100

Observa-se que ha apenas um abrigo
para residuos na entrada do condominio, onde
podem ser observadas varias sacolas do lado de
fora, com deficiéncias na pintura e no
revestimento interno e externo, sem porta e
com pichacgdes (Figura 1).
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Figura 1. Abrigo de residuos do Conjunto
Habitacional Juazeiro III.
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Segundo Portaria 54/2001 da Prefeitura
Municipal de Salvador (2001) e de Belo
Horizonte que possuem a Norma Técnica
SLU/PBH n2 002/2000 onde orienta que para a
construcdo de abrigo de residuos é necessario
realizar uma propor¢do do espaco, que deve
corresponder a quantidade de residentes ou
frequentadores do local, além da periodicidade
da coleta.

Cada municipio tem que dispor de uma
norma para construcdo e manutencdo destes
abrigos em condominios, mas Juazeiro ainda
ndo possui nenhuma norma referente a este
assunto.

Nessa perspectiva o Manual para
Edificacdes Multifamiliares e de Uso Misto
(AsBEA, 2014, p.18) estabelece que, o depdsito
interno de RSD deve possuir, dentre os demais
aspectos: Piso impermeadvel, lavavel, de facil
higienizacdo e ser de ponto de agua e ralo
sifonado conectado a rede de esgoto do
empreendimento; Ter portas de aluminio com
veneziana e tela de protecdo contra roedores e
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vetores; Haver recipientes especificos para o
armazenamento de, no minimo, cada um dos
tipos de residuos: papel, plastico, metais, vidros,
reciclaveis  organicos, rejeitos, residuos
perigosos (pilhas, baterias e lampadas
fluorescentes), d6leo de cozinha e residuos
eletroeletronicos; As cores dos contentores
devem seguir padrdo estabelecido pela
resolucao do Conama 275.

Avaliando a gestao dos residuos sélidos em
conjuntos habitacionais de Salvador, BA, Zanta
et al. (2015, p.21), constataram que a maior
parte dos abrigos se encontravam destruidos
parcialmente ou mal conservados e que a
auséncia de identificacdo dos responsaveis pela
atividade de manutencdo do condominios
contribui para o mal estado de conservacgdo
observado.

Por este trabalho, observa-se deposigdo
irregular de variados tipos de residuos em
alguns pontos do condominio, ndo havendo a
manutenc¢do dos terrenos localizados ao redor
das casas, referente a limpeza dos residuos.

Observa-se a disposicdo dos sacos de
residuos diretamente nos terrenos localizados

v.2,n.3,2019

ao redor dos blocos, contribuindo para a falta de
higiene, deterioracdo do local e proliferacdo de
vetores, enfatizando a importancia de destinar
corretamente o RSD para o abrigo de residuos.
Observa-se também que, ndo existem
problemas extremamente visiveis com a
manutencdo de pinturas de meio fio e podas das
arvores no conjunto habitacional.

Percepcdo dos moradores do residencial
Perfil dos entrevistados

Observa-se pelos resultados que foi
possivel identificar a percep¢ao dos moradores.
Dentre os pesquisados, ha predominio do sexo
feminino (83,75%), conforme a Tabela 2,
resultado andlogo ao estudo de Binko e Taufer
(2015, p. 37), que obtiveram um percentual de
62% do sexo feminino ao entrevistar moradores
do Conjunto Habitacional Jardim Ipé sobre
residuos sélidos urbanos.

Além disso, identifica-se uma maior
frequéncia da faixa etaria de 20 a 40 anos
(81,25%) e de escolaridade até o nivel
fundamental (66,25%), composto por 53
pessoas dentre os entrevistados.

Tabela 2. Caracteristicas sécio demograficas dos 80 participantes do Conjunto Habitacional Juazeiro III

Variaveis Frequéncia (*n) Percentual (%)
Sexo
Feminino 67 83,75
Masculino 13 16,25
Faixa etaria
Menor que 20 5 6,25
20a40 65 81,25
40a60 8 10
Maior que 60 2 2,5
Escolaridade
N3o alfabetizado 10 12,5
Nivel fundamental 53 66,25
Nivel médio 16 20
Nivel Superior 1 1,25

*n: nimero de individuo.

Segundo Silva (2016, p.28), o Programa
Minha Casa Minha Vida, faz parte de uma
politica de complementacdo monetaria, que visa
reduzir os problemas de ordem econémica nas
familias, cuja renda ¢é insuficiente para
alimentacdo, moradia, transporte e vestuario.
Como o conjunto habitacional Juazeiro III é
contemplado por esse projeto, destaca-se que
os moradores entrevistados, de certa forma, ndo
possuem conhecimento técnico adequado sobre
os residuos solidos domiciliares, visto que,
aproximadamente 79% possui, no maximo,
ensino fundamental completo.

Francisco et al. (2019)

Mazeto e Abreu (2014, p.30), estudando
um condominio residencial na cidade de
Curitiba, identificaram que, 89,5% dos
respondentes possuiam escolaridade basica. Ja
Binko e Taufer (2015, p.40) alcangaram
percentual de 72% dos entrevistados que
possuem no maximo ensino médio completo.

Percepgdo dos entrevistados

No que concerne ao conceito que cada
morador entrevistado possui sobre os residuos
solidos, a Figura 2 traz a frequéncia das
respostas relativas ao questionamento.
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Sim - Lixo
Sim- Resto de comida
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Figura 2. Percepcao dos moradores referente
ao quesito: Que sao residuos sélidos?.

Quando abordados sobre tema, 77,5%
ndo sabem o que sao residuos sélidos, 11,25%
dos entrevistados que disseram sim, optaram
por nao definir o que sdo residuos soélidos. Os
demais relacionam residuos sdlidos a apenas
restos de alimentos (7,5%) ou lixo (3,75%),
onde este é relacionado a tudo que é descartado.

Querino e Pereira (2016, p.410)
constataram que, 49% dos entrevistados
responderam que € o que nio serve mais e que
se joga fora, sendo que ndo notaram nenhuma
evidéncia de conhecimento sobre reciclagem
e/ou reaproveitamento dos residuos. De igual
modo, nota-se que nas respostas obtidas ndo ha
nenhuma no¢do do que realmente sdo os
residuos solidos, ou seja, os moradores nao
associam o conceito de residuos sélidos ao que
é gerado e descartado dentro de seus
domicilios. Respostas analogas a essa, também
foram identificadas nos trabalhos de Fernandes
e Sansolo (2013, p.384), Filho et al. (2017, p.28).

Outra percepcdo bem notéria é que,
mais da metade dos moradores ndo sabem
responder para onde é destinado o lixo do
residencial (51,2%), e os outros 28,8% sdo
repostas afirmativas que variam entre lixdo,
aterro sanitario, incineragdo, CTR (Central de
Tratamento de Residuos), carro de lixo e
reciclagem, como observa-se na Figura 3.

Carro de lixo

CTR

Incineragdo
Reciclagem

Sim- Aterro sanitario
Sim- Lixdo

N&o souberam responder

t T T T T T T T T )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ndmero de entrevistados

Figura 3. Destinacdo dos residuos sélidos.
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Ndo obstante a realidade dos moradores
do conjunto habitacional Juazeiro III, Rocha et
al. (2012, p.5), constataram que, a maioria dos
entrevistados, 37%, afirmaram ndo saber para
onde sdo destinados os residuos solidos
produzidos no bairro. J& Fernandes e Sansolo
(2013, p.386) identificaram que 35 dos 40
entrevistados acusam que a responsabilidade
pela destinacdo final correta dos residuos
solidos é da prefeitura e/ou da populagio.

As pessoas questionadas reconhecem
que o lixo é um problema, mas quando dizem
que lixo ndo se reaproveita, enfatizam o
desconhecimento acerca de outras medidas que
podem ser dadas aos residuos sélidos. A grande
maioria ndo sabe o que deve ser feito com os
residuos que sdo gerados na sua casa.
Entretanto, identificam alguns transtornos que
podem ser causados a eles, quando sao
destinados incorretamente, sendo que dentre as
respostas citadas destacam-se a poluicio de
rios, enchentes, contaminacdo do solo, cidade
suja. Os entrevistados por Fernandes e Sansolo
(2013 p.385) afirmaram que de modo geral os
problemas causados pelo lixo se relacionam
com doencas.

Quando o morador foi indagado sobre o
processo de se deslocar do seuimével até o local
responsavel por abrigar os residuos do
residencial, a maioria respondeu que nao
(87,5%). Em  contrapartida, 10 dos
entrevistados (12,5%) responderam que se
deslocam até o abrigo/area de residuos,
conforme a Figura 4.

Sim- Area de Résiduos

Néo- Porta de Casa
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Figura 4. Deslocamento para acondicionar o
lixo.

Pode-se inferir, a partir da Figura 4, que
somente os 10 entrevistados deste quesito
possuem maior conscientizacdo ambiental,
visto que existe no conjunto habitacional uma
area de residuos, o correto é destina-lo neste
local. Além disso, sugeriram que, para
minimizar impactos produzidos pela ma
destinacdo, como por exemplo o visual, ja que o
local como um todo apresenta muitos residuos
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solidos espalhados, que todos devem contribuir
ndo acomodando as sacolas com os RSD nas
portas de casa, ou que se implante as cestas
elevadas, para que os animais presentes nio
rasguem as sacolas.

Wojciechowski (2006, p. 42) relata que,
a Educagdo Ambiental se mostra como
possibilidade para resolucdo de problemas
ambientais, utilizando ferramentas pedagdgicas
com enfoque ecolégico, cientifico e tecnoldgico,
destacando o contexto sociocultural de cada
regido para a resolucdo de peculiaridades e
problemas ambientais.

Grande parte dos entrevistados (95%)
estdo satisfeitos com os servicos de coleta de
lixo, classificando o servico como eficiente
(Figura 5). Os residuos sélidos domiciliares do
conjunto habitacional sdo coletados por
empresa terceirizada, em trés dias da semana,
sendo segunda, quarta e sexta-feira, sempre no
turno diurno.

Querino e Pereira (2016 p.411)
identificaram que, para 70% dos entrevistados
a coleta de lixo foi realizada diariamente, para
15%, duas vezes por semana, e para outros
15%, trés vezes por semana, sendo que quanto
ao horario da coleta dos residuos 53%
declararam ser sempre realizada no mesmo
horario. De acordo com Gestdo de Residuos
Sélidos do Municipio de [tatina - MG, manter um
contato direto entre quem coleta o residuo e
quem o produz, em um horario fixo é
fundamental para a sensibilizacdo das pessoas.
Além de estimular a conscientizagdo ambiental.

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Numero de entevistados

Figura 5. Percepcgao sobre o servigo de coleta
de lixo no residencial.

A satisfagcdo dos moradores do Conjunto
Habitacional Juazeiro III quanto ao servigco de
coleta, deve-se ao fato da coleta ser frequente e
acontecer sempre na mesma hora. Martins et al.
(2015, p.4), encontraram resultados
semelhantes a estes ao avaliarem a coleta dos
residuos soélidos no bairro de Canudinho,
Conceicdo do Araguaia - PA, em que 64%
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mostram-se satisfeitos com o servico, 33%
insatisfeito e 3% ndo souberam responder a
pergunta.

Apenas 3 individuos entrevistados ja
ouviram falar sobre a Politica Nacional dos
Residuos Soélidos, mas ndo quiseram comentar.
Fica evidente que a populacdo precisa conhecer
seus direitos para poder usufrui-los e pleitear
de modo adequado. Além disso a PNRS propoe
praticas de consumo sustentavel e contém
instrumentos variados para propiciar o
incentivo a reciclagem e a reutilizagdo dos
residuos soélidos, bem como a destinacio,
ambientalmente, adequada dos rejeitos. Assim,
caso estivesse sendo executada de forma
integral, a situacdo inadequada existente no
Residencial poderia ser minimizada.

Quando entrevistados sobre o que é um
aterro sanitario, a maioria das respostas sdo que
ndo sabiam, o restante dos moradores que
responderam sim variando as repostas, como
observa-se na Figura 6.

Sim- Ndo comentaram
Sim- Local onde enterra o lixo

Sim- Localr onde é colocado o lixo
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Figura 6. Percepcdo dos moradores sobre
aterro sanitario.

Apesar de grande parte dos moradores
nao terem conhecimento da destinacdo final dos
residuos sdlidos, ou seja, 62,5% dos
entrevistados, os demais revelam ter ciéncia
sobre o destino adequado do lixo que
produzem. Binko e Taufer (2015, p.46)
registraram que, 76% dos entrevistados
acreditavam que o aterro sanitario é local mais
adequado para a deposito do lixo. Percebe-se
também, através da andlise dessa questdo, que
entre moradores do conjunto habitacional
persiste a falta de mais informacao, pois dentre
0s que responderam que sabiam o que é um
aterro sanitdrio, grande parte ndo conseguiu
diferenciar um aterro de um lixdo.

A Figura 7 apresenta o resultado da
analise do conhecimento dos entrevistados em
relacdo ao termo coleta seletiva. Observa-se que
mais da metade, 75% afirmam nao saber do que
se trata e 25% afirmam saber. Ao compatibilizar
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o percentual obtido na literatura, percebe-se
que vai na contramao de estudos semelhantes,
tendo em vista que, Filho et al. (2017, p.28)
obtiveram um percentual de 52% de
entrevistados que afirmaram saber o que é
coleta seletiva. J& Mazeto e Abreu (2014, p.31)
alcancaram um retorno afirmativo de 97% dos
moradores do condominio.

Sim- Separar o lixo -
Sim- Ndo comentaram -
Nao _
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Figura 7. Percepcao sobre coleta seletiva.

A coleta seletiva constitui um dos
instrumentos da PNRS, como forma de melhoria
na gestdo dos residuos sdélidos. O
desconhecimento por parte dos entrevistados é
um dado preocupante, ja que dentre estes, 75%
afirmam que ndo separariam o seu lixo para
uma coleta seletiva, caso existisse no
residencial, além de nd3o considerar como um
fator importante no gerenciamento dos RSD.

De acordo com Afroz etal. (2009), varios
fatores podem desmotivar a populacdo a
separar os residuos sdélidos, tais como a falta de
espacgo para separar e armazenar os residuos
reciclaveis nas residéncias, falta de tempo para
separar os residuos soélidos, falta de estrutura e
instalagdes para a coleta seletiva, ndo ter habito
de fazer a separacdo dos residuos para a coleta
seletiva.

O resultado obtido no presente estudo
pode ser comparado com o de Santana (2013),
onde os entrevistados apontam outros motivos
para ndo participar do programa de coletiva
seletiva, como o descrédito quanto a eficiéncia e
auséncia de resultados visiveis dos programas.

Quando abordados se eles reaproveitam
algum tipo de material a maioria disse que
reutilizam garrafas PET e vasilhas de margarina
(Figura 8). Segundo Pedrini (2007 apud SOUSA
etal.,, 2016, p.6), a pratica de separar os residuos
solidos na fonte é importante, pois preserva as
caracteristicas dos residuos, possibilitando-os
serem enviados para usinas de reciclagem, ou
serem reaproveitadas em cooperativas. Dos
moradores entrevistados por Filho et al. (2017,
p.28), 68% responderam que separam e
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reutilizam os residuos so6lidos que produzem. Ja
no estudo de Rocha et al. (2012, p.9), 20% dos
entrevistados responderam que sempre
reutilizam papel, e outros 20% afirmaram que
as vezes reutilizam vidro.

Sim -Papeldo
Sim - 6leo

Sim - Garrafa pet/ vasilha de margarina
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Figura 8. Percepcao em relacdo ao
reaproveitamento de materiais.

Rolnik (2012, p.19) exp0s que estamos
condenados a conviver com uma quantidade de
coisas e de objetos produzidos e descartados
cada vez maior. E notério que a boa parte da
populacdo nao possui sensibilidade para a
reutilizacdo e a reciclagem, apesar de, por vezes,
proporcionar uma fonte de renda alternativa, e
consequentemente, contribuir para
minimizac¢do dos residuos. Isso justifica-se pelo
fato de nado acontecer discussdo entre os
moradores da comunidade.

Para que ocorra uma gestdo socialmente
integrada, torna-se necessario introduzir na
comunidade programas que promovam a
sensibilizacdo social e introdugdo da educacao
ambiental como instrumento da PNRS, para que
haja, consequentemente, a reducdo dos
residuos no local, através da reutilizacio,
reciclagem e compostagem.

Andlise gravimétrica

Avaliando os dados verifica-se que o
peso dos residuos sélidos varia de 0,08 a 4kg de
RSD, produzidos por cada residéncia. O valor
médio de RSD gerado é de 1,05kg/hab/dia,
valor préximo da média estabelecida pela
Abrelpe, no ano de 2017, para Regido Nordeste,
que é de 0,969 kg/hab/dia (ABRELPE, 2017,
p.27) e do valor estipulado pela NBR 10004
para residuos domiciliares que varia entre 0,5 a
1,0 kg/hab/dia. Para a populacdo das
residéncias selecionadas varia de 2 a 7 pessoas,
tendo uma média de 4 habitantes.

Segundo Gomes (2009), a determinagao
da composicdo gravimétrica dos residuos de
origem domiciliar e comercial é essencial, sendo
que os componentes comumente discriminados
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na composicdo gravimétrica sdo a matéria
organica, metais, papel, papeldo, plasticos,
vidro, material eletréonico, madeira, entre
outros.

Através da Figura 9, pode-se observar a
composicdo gravimétrica dos residuos sdlidos
do Residencial Juazeiro 111, apresentando o peso
individual em quilogramas (kg) por cate-
gorizagdo dos residuos. Com 71% a matéria
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7

orgdnica é o material predominante na
composicdo dos residuos em estudo. O rejeito
(material ndo reciclavel) é o segundo, com 17%
da composicdo total. A terceira posicdo é
ocupada pelo plastico, com 6%. O percentual
remanescente é composto pelos demais (papel,
vidro, material eletronico, metal e outros).

VIDRO m METAL = ME @& OUTROS

0,42 1,45 1,01 0,54

Figura 9. Composi¢do gravimétrica do Conjunto Habitacional Juazeiro III.

Dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), estimou
em 70% a massa residuos soélidos organicos
coletada no Brasil. Ja Oliveira et al. (2017, p.60)
encontrou um percentual igual a 40% de
matéria orgdnica no conjunto Uruapiara.
Rodrigues et al. (2018, p.47), em estudo
semelhante, obtiveram um valor de matéria
organica coletada em torno de 60%.

Desse modo, em relacdo aos residuos
organicos, percebe-se a diferenca significativa
em peso em relacdo aos outros residuos ao
longo do periodo de andlise. Diante de tal
andlise, observa-se o grande potencial do
Conjunto Habitacional Juazeiro III para uma
possivel aplicacio de compostagem ou para
producdo de biometano, visto que produz,
anualmente, cerca de 3 toneladas de residuos
organicos. Destaca-se que a Politica Nacional de
Residuos Solidos, prevé no art. 36, inciso V a
necessidade de implantacao, pelos titulares dos
servicos, de sistemas de compostagem para
residuos s6lidos organicos e articulacdo com os
agentes econd6micos e sociais forma de
utilizacdo do composto produzido.

Segundo Silva (2010, p.17), o
gerenciamento integrado dos residuos esta
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muito aquém do que é realizado atualmente, o
qual depende, dentre outros fatores, das a¢des
municipais, do aporte de recursos humanos e
financeiros, instalacoes adequadas e aplicacao
de técnicas inovadoras e, sobretudo, da
participacdo da populacio.

O elevado teor de matéria organica
encontrado na composicio estd diretamente
relacionado a classe socioecondmica, que no
caso do bairro Itaberaba, onde localiza-se o
residencial é classificado como periférico, isso
pode ser comparado aos estudos de Hoornweg
(2000), que pesquisou as diferencas na
composicdo dos residuos sélidos domiciliares
dos paises de baixa, média e alta renda na Asia,
além de fazer uma projecdo para o ano de 2025,
que constata um aumento de 46% na gerac¢ao de
matéria organica a medida que a renda da
populagao diminui.

Em vista disso, Rodrigues et al. (2018,
p.48) afirmam que, a andlise gravimétrica indica
o tratamento que mais se adequa a composicdo
gerada dos residuos solidos, sendo que, para a
matéria organica, existem viabilidades como
beneficiamento do composto organico e
aproveitamento energético do biometano.
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Conclusdo

O diagnostico realizado identificou
deficiéncias na infraestrutura relativas aos
residuos solidos do Conjunto Habitacional
Juazeiro 111, visto que havia auséncia de lixeiras,
ma conservacao do abrigo de residuos e
detectou-se varios residuos solidos domésticos
dispostos em locais inapropriados.

A pesquisa de percepc¢ido evidenciou a
existéncia de desinformacdo relativas a
assuntos que envolvem o gerenciamento e
manejo adequado dos residuos soélidos. Desse
modo, reitera-se que ha necessidade de um
trabalho de conscientizacido com os moradores
pela implantacdo da educagdo ambiental
direcionando- os as praticas sustentaveis.

Verificou-se que o peso dos residuos
solidos domiciliares produzidos por cada
residéncia variou de 0,08 a 4 kg. O valor médio
de RSD gerado foi de 1,05 kg/hab/dia,
destacando-se um elevado percentual de fragao
organica com 71%, com uma projecdo de
producao de 3 toneladas por ano, evidenciando,
um bom potencial para compostagem e
reaproveitamento energético de biometano.
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