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Resumo: O presente artigo avalia os efeitos da producdo escalonada (producdo de peixes e visceras)
de tildpia no Agude Castanhao, Jaguaribara, Ceard, no que concerne aos resultados econémicos e aos
impactos ambientais. A pesquisa selecionou por sorteio aleatdrio 81 dos 300 piscicultores organizados
em cooperativas ou ndo. Utilizou técnica de programacao linear para minimizar os custos da produgao
escalonada trimestral de peixe e visceras. Os resultados mostraram que é possivel obter resultados
econdmicos satisfatérios se os agricultores adotarem o escalonamento encontrado na pesquisa.
Adicionalmente a pesquisa mostra que a retirada e a venda em separado das visceras para a produgao
de biodiesel, além de proporcionar renda adicional para os criadores, poupa o ambiente de
contaminacgao considerdvel, tanto de dguas de superficie, como de subsolo e ainda de contaminagdo

terrestre.

Palavras-chave: Piscicultura; Eficiéncia Econbmica; Externalidades ambientais positivas.



1. INTRODUGAO

O Ceara é o estado brasileiro que detém, relativamente, a maior drea e a maior populagao no
semiarido atualmente reconhecido pelo Governo Federal. No total, 150 dos 184 municipios cearenses
estdo no Semiarido (MINTER, 2005). A instabilidade de producdo provocada pelas condi¢des climaticas
se define como um importante fator que induz a emigracdo dos agricultores cearenses para cidades

de médio e grande porte.

O governo cearense criou, no ano de 2004, um programa de piscicultura associativa em tanques rede,
baseado na inser¢do de familias de pescadores e produtores agrupados em organiza¢des associativas
e residentes nas proximidades dos acudes publicos Esses projetos tém multiplos objetivos, dentre eles
os de fomentar renda e ocupac¢dao, minimizando os riscos associados as dificuldades hidricas, tendo
em vistas que nesses reservatdrios se acumulam volumes consideraveis de agua nos anos de boa
precipitacdo pluviométrica e procede-se o seu uso racional em tempos de escassez, para que o recurso
sempre fique disponivel para os seus usos variados: humano, animais, irrigacdo e aquicultura, como
se pratica no Acude Publico Padre Cicero que é mais conhecido como Acude Castanhado, situado no

municipio de Jaguaribara, Ceara (OLIVEIRA, 2008).

Os piscicultores do Acude Castanhdo executam despescas quatro vezes ao ano, num intervalo de trés
meses. Isto permite um fluxo de rendas trimestral, quatro vezes ao ano, para as familias envolvidas
nas atividades. Contudo, os piscicultores ainda ndo dispéem de informacdes seguras que lhes
possibilitem programar a sua produgao trimestral, tendo em vistas que ha variagdes dos custos dos
insumos ao longo dos trimestres, bem como dos precos dos peixes, nas épocas das despescas. Além
disso, aqueles sujeitos sociais ndo detém ainda de forma quantificada o potencial econémico que
representa a retirada das visceras dos peixes, antes de vendé-los, e transforma-los em biodiesel. Até
porque esta ainda ndo é uma pratica usual. Atualmente, grande quantidade dessas visceras tem
destinos inadequados que provocam contaminacdo do meio ambiente, portanto externalidades
negativas, quando poderiam ser transformadas em fontes de renda monetdria e de preservacdo da
qualidade do ambiente naquele municipio (SCITOVSKY, 1954). Além disso, depois de transformadas
em biodiesel o residuo é uma massa amorfa e inodora que os poucos piscicultores que ja adotam a
pratica chamam de “borra”. Esse residuo é atualmente enterrado, mas avalia-se que pode se
transformar em adubo organico, carecendo de estudos para que isso se torne viavel. (COOPERATIVA

DE PRODUTORES DO CURUPATI PEIXE LTDA, 2016).



Este trabalho tem como objetivo geral estabelece um planejamento de producdo e venda escalonados
de tildpia (Oreochromis niloticus), com aproveitamento econdmico das visceras, para os piscicultores
da Cooperativa Piscicola do Acude Castanhdo no municipio de Jaguaribara, um dos municipios do

Ceard inseridos no semidrido brasileiro.
Os objetivos especificos da pesquisa sao:

a) a-—identificar a alocacdo economicamente eficiente dos recursos, na perspectiva de producdo
com custo minimo por piscicultor, com a produc¢do escalonada de tilapia durante o ano no

Acude Castanhao situado no municipio de Jaguaribara, semidrido cearense;

b) b — avaliar o resultado econ6mico potencial da venda em separado das visceras dos peixes

produzidos de forma escalonada para a transformacdo em biodiesel;

c) c¢ — quantificar o montante de residuos provenientes das visceras dos peixes que ndo serao
depositados no ambiente do acude e de suas adjacéncias, mediante a coleta e venda em

separado das visceras e a sua transformagao em biodiesel;

d) d-simular de forma comparativa os potenciais resultados com o planejamento que se realiza
neste estudo vis a vis a forma como é praticada atualmente a producdo e a venda da tilapia no

Acude Castanhao.

2. METODOLOGIA

A darea de estudo desta pesquisa compreende as comunidades piscicolas, localizada no municipio de
Jaguaribara, na regidao do Médio Jaguaribe, no semiarido cearense. O municipio dista 250 km da
capital. A sua populacdo é de 10.399 habitantes, sendo 7.212 (69,4%) na zona urbana. A area do
municipio é de 668,29 km? (IBGE, 2016).

Com a construcao do Acude Castanhao, a cidade de Jaguaribara teve de ser deslocada para dar lugar
a um espelho d’agua de 325 km2. Ao analisar o Castanhdo é observado que os projetos de piscicultura
podem acarretar externalidades positivas e negativas. As positivas estdo associadas a garantia da
seguranca alimentar, geracdo de renda e promoc¢ao da inclusdo social. As externalidades negativas sdo
os associados ao a degradacdao ambiental, como decorréncia da colocacdo das visceras dos peixes

tratados a beira do acude ou em outros locais inadequados.



Neste trabalho avaliou-se a possibilidade das visceras dos peixes coletados pelos piscicultores das
Cooperativas se transformarem em fonte de renda, porque podem ser convertidas em biodiesel e
serem comercializadas nesse mercado. Para cada quilograma de peixe, aproximadamente 100 gramas
sao de visceras. Essas visceras, se processadas, se transformam em biodiesel a uma taxa de conversao
de um para trés. Os restantes dois tergos desses residuos processados se transformam numa borra
inodora, rica em matéria organica que poderia ser utilizada como adubacado organica em lavouras de

hortalicas ou de fruteiras.

2.1 METODO ANALITICO

O estudo usou dados primarios e dados secundarios. A natureza da pesquisa é do tipo estudo de caso:
piscicultura praticada no Agude Castanhdo no municipio de Jaguaribara, Ceard. Para fazer o
levantamento dos dados primdrios foi realizada uma pesquisa de campo. Delimitou-se uma amostra

estatistica de tamanho “n” pela equagao:
N >(z2 02) / d2; (1)
em que:

z = abscissa da distribuicdo da normal padronizada, fixando um nivel de confianca a; o = desvio padrao

do custo associado a producao de tildpia no Acude Castanhdo;

d = erro amostral que afere a maxima diferenga permitida entre a média populacional e a média que

se obtém com a amostra (FAVERO et all, 2009; KADAM, BHALERAO, 2010).

Contudo, se a populacdo de onde se extraira a amostra for finita e de tamanho N, como é o caso do
presente estudo, a equacdo (1) toma a forma definida na equacdo (2) como se depreende dos

trabalhos de (COCHRAN, 1977; FAVERO et all, 2009):

n >(z2 02.N) /{d2(N-1) + (z2 02)} (2)

2.2 ALOCACAO ECONOMICA NA PRODUCAO PISC/COLA NO VALE DO JAGUARIBE

Uma fonte de renda dos piscicultores, ainda ndo plenamente incorporada ao cotidiano da producdo é
a venda das visceras para serem transformadas em biodiesel. Buscou-se investigar como seria a nova
composicao do portfélio anual de custo minimo, estabelecendo-se limites minimos para a renda bruta

anual, dos piscicultores, caso adotassem a pratica de retirar as visceras e as vendessem em separado.
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No estudo foi utilizada como referéncia de renda buta minima a ser auferida pelos piscicultores o valor
de um saldrio minimo mensal em 2014 (RS 724,00) ou RS 8.688,00 por ano. Como as visceras
representam aproximadamente 10% do peso vivo da tilapia, assume-se como valor a ser remunerado
anualmente, como decorréncia da venda separada dessas visceras, uma renda minima de pelo menos

este percentual (10%) do saldrio minimo anualizado (RS 868,80) por familia.

Assim, a programacado de minimizacdo de custos adotada nesta pesquisa estabelece dois padrées de
remunera¢cdao minima em produgao escalonada trimestral. Para a criagdo de peixe, a remuneragao
trimestral minima projetada sera de trés saldrios minimos mensais ou RS 2.172,00. Para a retirada e
venda das visceras se estabelece uma remuneragdo minima por trimestre de R$217,20 ou dez por

cento do salario minimo trimestral.

Os custos envolvidos na producdo de tildpia no Castanhdo envolvem a compra de ragdes,
medicamentos, vacinas, depreciacdo de gaiolas e remuneracdo de mao de obra quando contratada

para alguns poucos servicos especificos, tendo em vistas que predomina a mao de obra familiar.

O modelo de programacao linear (PL) utilizado na pesquisa consistiu em definir uma funcdo-objetivo
(Z) visando a obtengao de um plano étimo de cultivo de custo minimo, compativel com as necessidades
minimas de producdo renda trimestral e anual dos piscicultores (LANZER. 1982; SCHULZE, 1998; GALE,
2007, TUTULMAZ, 2014).

Definem as seguintes variaveis de decisao

i) X1 = producdo de tildpia no primeiro trimestre; ii) X2 = producdo de tilapia no segundo trimestre; iii)

X3 = producdo de tilapia no terceiro trimestre; iv) X4 producado de tildpia no quarto trimestre.

Além disso, assume-se que os custos de produzir as visceras separadamente estdo associados as
producdes: Y1, Y2, Y3 e Y4, respectivamente para o primeiro, segundo, terceiro e quarto trimestre. As

unidades de medidas dos peixes e das visceras é o quilograma (kg).

Assume-se ainda custos unitarios por quilograma de peixe produzido, ci (i = 1,2,3,4) para a producao
de tildpia no primeiro, segundo, terceiro e quarto trimestre, respectivamente. Supde-se ainda custos
unitarios por quilograma de visceras de wj (j=1, 2, 3, 4). Os custos unitarios ci e wj sdo aferidos em

reais (RS) de 2014

Com base nestas informacOes elabora-se o programa de PL para a producao escalonada (trimestral)

de tilapia e visceras, mediante a minimizacao da seguinte func¢do de custo total:
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Min.Zij = {(c1X1 + c2X2 + c3X3 + c4X4) + (W1Y1 + w2Y2 + w3Y3 + waY4)} (3)

Assume-se como pi (i = 1,2,3,4) o preco médio por quilograma da tildpia em despesca escalonada,
respectivamente para o primeiro, segundo, terceiro e quarto trimestre. Define-se ainda rj (j=1, 2, 3,
4) como os pregos médio do quilograma das visceras na produgao trimestral escalonada de tilapia,
respectivamente para o primeiro, segundo, terceiro e quarto trimestre. Os precos de tildpia e das
visceras s3o aferidos em valores (RS) de 2014. Com estas informacdes se estabelecem as seguintes

restricdes ao problema de PL:

i) Restricdo de renda minima associada a producdo e despesca escalonada de tildpia: p1X1 +

p2X2 + p3X3 + p4xX4 > RS$8.688,00.  (4)
Na equacdo (4) o valor do lado direito é o salario minimo anualizado.

ii) Restricdo associada a retirada das visceras para venda em separado: r1Y1 + r2Y2 + r3Y3 +

rdY4 > RS$868,80. (5)
Na equacado (5) o total do lado direito representa dez por cento do valor anualizado do saldrio minimo.

iii) Restricdo associada a combinacdo da producao de tildpia e retirada das visceras para venda em

separado no primeiro trimestre:
(p1X1 +r1Y1) >R$2.389,20. (6)

Na equagdo (6) o valor do lado direito totaliza a receita minima da venda de peixe no primeiro
trimestre, equivalente a trés salarios minimos (R$2.172,00), acrescido da renda proveniente da venda
das visceras, que equivale a dez por cento deste montante (R$271,20). Estes também foram os limites
inferiores de restricao de renda para os lados direitos das restricdes representadas pelas equacgdes (7),

(8) e (9).

iv) Restricdo associada a combinacdo da producgdo de tildpia e retirada das visceras para venda em

separado no segundo trimestre:
(p2X2 +r2Y2) >R$2.389,20. (7)

V) Restricdo associada a combinacdo da producgdo de tildpia e retirada das visceras para venda em

separado no terceiro trimestre:

(p3X3 +r3Y3) >R$2.389,20. (8)
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vi) Restricdo associada a combinacdo da producdo de tildpia e retirada das visceras para venda em

separado no quarto trimestre:
(p4X4 + r4Y4) >R$2.389,20. (9)
vii) Restricao associada a produ¢do minima trimestral de peixes:
Xi 2, Xi 2440,00kg em que i =1,2,3,4. (10)

Neste caso a quantidade minima estabelecida para a producdo de peixe foi estimada considerando

que o preco médio observado na pesquisa de campo na venda da tilapia foi de R$4,94/ Kg.
viii)  Restri¢ao associada a produgdao minima trimestral de visceras:

Yj =0, Yj = 44,00, em quej=1, 2, 3, 4. (11)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de campo foi realizada no ano de 2014. Aquele foi um ano de seca no Ceara em que o
Agude Castanhdo ja se encontrava com um armazenamento de agua bastante aquém da sua
capacidade maxima de 7,5 bilhGes de metros cubicos. Em abril daquele ano o agude acumulava
somente 2,5 bilhdes de metros cubicos, que representava apenas 37,0% da sua capacidade de

armazenamento (PEREIRA et al, 2014).

Das 300 familias que estavam envolvidas nas atividades no ano de 2014 selecionaram-se,
aleatoriamente, 81. Sairam também dos piscicultores componentes desta amostra as informacgdes dos
precos por quilograma de peixe vendido que irdo fazer parte das restricdes associadas ao problema

PL utilizado no estudo. O nivel fiducial da pesquisa é de 95% e o desvio “d” é de 3%.

Para realizar o manejo na producdo da tilapia sdo utilizados no sistema de tanque- rede, materiais e
equipamentos, tais como: balancas, pucas, baldes, balaios, engradados, kit de analise de 3agua,
termometro, oximetro, pHmetro, disco de secchi, freezer, cordas, arames, facas, computador (uso no
escritdrio da Cooperativa). Outros equipamentos utilizados sdo: balsas de apoio; Caiaques e/ou canoas
(muitas necessarias a utilizacdo de pequenos motores conhecidos pelos piscicultores como “rabetas”);

ainda tem as estruturas de flutuacdo, amarracdo e delimitacao do cultivo (Pesquisa de Campo, 2015).

Il

A comercializacdo do pescado é feita de forma direta “in natura”. Os principais compradores sdo
restaurantes locais e empresas de Fortaleza. O preco médio trimestral, por quilo de peixe, varia de RS

4,81 a RS 5,15 (Pesquisa de Campo, 2015).
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3.1 PERFIL DOS PISCICULTORES QUE FORAM PESQUISADOS NO AGUDE CASTANHAO.

A média de idade dos piscicultores é de 44,3 anos, sendo que o0 mais jovem possuia 25 anos e o mais
idoso tinha 80 anos na época da pesquisa. A faixa etaria modal ficou entre 25 e 40 anos (51,9%). Este
fato demonstra que a maioria dos piscicultores entrevistados sao considerados jovens-adultos. No
total os 81 piscicultores utilizaram 1255 tanques redes proporcionando uma média de 16 por
piscicultor. A dimensdo de cada tanque rede é de trés metros de largura, trés de comprimento e dois

de profundidade.

3.2 MINIMIZAGAO DOS CUSTOS DE PRODUGAO PISCICOLA NO ACUDE CASTANHAO.

Os coeficientes técnicos associados aos custos e venda de quilograma produzidos de tilapia e visceras

estdo mostrados na Tabela 1

Tabela 1: Variaveis de Decisdo e Custos Unitdrios por Trimestre da Tildpia e das Visceras produzidas

no Acude Castanhdao em 2014,

Variaveis de Decisao

Xi | X% | X% | X | YZ ] Y2 | Ys |V
Custos
Unitarios 3.57  3.82 381 3.64 357 382 3.81 3.64
R$)

Fonte: Resultados encontrados a partir dos dados da pesquisa de campo.

Na Tabela 2 apresenta-se a matriz dos coeficientes técnicos (pregos/kg) associados as restri¢cdes do PL.
Ainda na Tabela 2 apresentam-se os limites inferiores de cada uma das restri¢cdes (lado direito de cada

uma delas).
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Tabela 2: Matriz dos coeficientes técnicos (precos / Kg) da tilapia e das visceras, e valores minimos

associados a cada uma das restricdes impostas pelo PL. Coeficientes técnicos (preco por Kg vendido)

Variaveis de Decisdo

Restricses Limite
estricoes X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Ys | Ya Inferior
(=)

1 4.81 5.15 5.14 4.91 0 0 0 0 8688.00

2 0 0 0 0 4.81 15 5.14 4,91 868.80

3 481 0 0 0 4.81 0 0 0 2389.20

4 0 5.15 0 0 0 5.15 0 ] 2389.20

5 0 0 5.14 0 0 0 5.14 0 2389.20

6 0 0 0 491 0 0 0 491 289.20

7 1 0 0 0 0 0 0 0 440.00

8 0 1 0 0 0 0 0 0 440,00

9 0 0 1 0 0 0 0 0 440,00

10 0 0 0 1 0 0 0 0 440.00

11 0 0 0 0 1 0 0 0 44,00

12 0 0 0 0 0 1 0 0 44,00

13 0 0 0 0 0 0 1 0 44.00

14 0 0 0 0 0 0 0 1 44.00

Os resultados encontrados com modelo de PL utilizado estdao apresentados na Tabela 3. Estas

evidéncias sugerem que, se o objetivo dos criadores de tilapia for produzir de forma escalonada com

as despescas acontecendo a cada trés meses, retirando as visceras para venda em separado, a

combinacdo média ideal é produzir 451,56 quilogramas de peixe no primeiro trimestre; 455,15

quilogramas peixe no segundo trimestre; 591,60 quilogramas de peixe no terceiro trimestre e 442,36

quilogramas de peixe no quarto trimestre.

A producao de visceras se distribui da seguinte forma: 45,16 quilogramas no primeiro trimestre; 45,52

quilogramas no segundo trimestre; 59,16 quilogramas no terceiro trimestre e 44,24 quilogramas no

guarto trimestre. Nas condicdes em que é praticada a producdo de tildpia no acude Castanhdo por

aquele grupo de piscicultores o custo minimo anual, por cooperado, em valores de 2014, seria de

R$7.286,89 (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resultados encontrados na Programacado de Producdo Escalonada de Tildpia e Visceras no

Agude Castanhao.

N : . Custo minimo
Producio Ideal Coeficientes

Variavel de Deciséo (Kg/Trim Familia) Técnicos t1‘11(111§;;1‘a1
X4 451.56 3.57 1612.07
X2 455,15 3.82 1738.67
X3 591.60 3.81 2254.00
X4 442.36 3.64 1610.19
Y1 45.16 3.57 16.26
Y2 45,52 3.82 17.30
Y3 59.16 3.81 22.48
Y4 44,24 3.64 15.93
Custo Minimo Anual Projetado 7.286.89

Fonte: Resultados encontrados a partir dos dados da pesquisa de campo.
Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados encontrados para os valores projetados com as
restricdes de rendas e os valores alcangados como decorréncia da proposta de otimiza¢do de alocagao
de recursos desta pesquisa. Observa-se que se a producao e venda for apenas dos peixes (primeira

restricdo) a renda alcangada em producgdo escalonada seria de RS 9.728,24.

Na segunda restricdo apresenta-se o que seria o resultado da receita com a venda das visceras, que
proporcionaria a renda anual de R$972,95. Somando-se as duas rendas observa-se que o total anual

potencial da venda de peixes com visceras seria de R$10.702.39. (Tabela 4).

Tabela 4: Receitas minimas programadas, alcancadas e folga em relacdo ao minimo planejado

Valor minimo | Valor alcancado Acresm.mo percelm_la] do
A T M Folga valor alcan¢ado em
Restricdes programado na pesquisa £ A o
(1) R$) (RS) (R$) relacdo ao minimo
2) (3) DH=03)-(2) programado
- ) (4) /(2) *100
Primeira 8688.00 9728.24 1040.24 12.0
Segunda 868.80 972.95 104.15 12.0
Terceira 2389.20 2389.82 0.62 0.0
Quarta 2389.20 2578.45 189.25 7.9
Quinta 2389.20 334491 955.71 40.0
Sexta 289.20 289.21 0.01 0.0

Fonte: Resultados encontrados a partir dos dados da pesquisa de campo.
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Os resultados alcancados na pesquisa e mostrados na Tabela 4 sugerem que todas as restricdes de
renda minima foram atendidas. E confirmam que a produgdo de peixes com a retirada das visceras
para venda em separado pode ser uma alternativa econdmica importante para os piscicultores que

trabalham no Agude Castanhdo (Tabela 4).

3.3. POTENCIALIDADES DA PROGRAMAGAO EFETUADA EM PRESERVAR O AMBIENTE.

Os resultados decorrentes do potencial de produgdo de tildpia no Agude Castanhao, sem contaminar
o seu espelho d"agua, as suas margens ou as areas adjacentes parecem se constituir numa das grandes
conquistas e contribuicOes deste trabalho. Este trabalho tenta mostrar que ha a possibilidade de ser
encontrado um destino mais nobre para essas visceras que ainda podem prover renda monetaria para

os piscicultores. S3o estes resultados potenciais que estdo mostrados na Tabela 5.

Das evidencias mostradas na Tabela 5 depreende-se que, dentro da programacao estabelecida nesta
pesquisa a producdo anual de peixe das 300 familias envolvidas seria de 582,2 toneladas, distribuidos
assim: 135,5 toneladas no primeiro trimestre; 136,5 toneladas no segundo; 177,5 toneladas no

terceiro; e 132,7 toneladas no quarto trimestre.

A producdo total de visceras seria de 58,22 toneladas que, na forma em que a producdo e a venda sdao
atualmente processadas, praticamente iria ser depositada em valas, enterradas, colocadas nas

margens do Acude ou em algum outro local inadequado.

Tabela 5: Quantidades produzidas de peixes, visceras, biodiesel e residuos (borra) pelos piscicultores

do Acude Castanhdo de acordo com a Programacao efetuada na pesquisa.

Quantidade | Quantidade | Producdo | Quantidade | Quantidade | Quantidade
produzida total de de Peixe total de total de Total de
de Peixe peixe por visceras Biodiesel residuo
por familia | produzia Tanque | produzida que seria (borra)
(Kg) nos 300 | (Kg/Tan- | pelos 300 produzido | produzido
produtores que) produtores | pelas 300 pelas 300
Trimestre (Kg) (Kg) familias familias
(Litros) (Kg)
Primeiro 451.56 135468.00 107.9 13546.80 4515.60 9031.20
Segundo 455.15 136545.00 108.8 13654.50 4551.50 9103.00
Terceiro 591.60 177480.00 141.4 17748.00 5916.00 11832.00
Quarto 442.36 132708.00 105.7 13270.80 4423.60 8847.20
TOTAIS 1940,67 582201,00 463.9 58220,10 19406,70 38813.40

Fonte: Resultados encontrados a partir dos dados da pesquisa de campo.

17



Na programagao feita na pesquisa, essas visceras se transformariam em 19.406,70 litros de biodiesel
que seriam fontes adicionais relevantes de renda para as 300 familias. Do processamento das visceras
para serem transformadas em biodiesel sobraria um residuo ndo poluente, conhecido como “borra”
num total de 38,8 toneladas. Os poucos piscicultores que ja trabalham nesta perspectiva informaram
que atualmente essa borra é enterrada, mas tem potencial para ser usada como adubo organico. Para

tanto precisa ser analisada em laboratério especializado.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa mostrou que a producdo escalonada de peixes no Agude Castanha tem um potencial
relevante de formatacdo de renda mais promissora para os criadores de tilapia no Acude. Essa
alternativa desnudada na pesquisa sugere que, se em vez de venderem os peixes da forma que sao
coletados, extrairem as visceras e as venderem separadas, podem usufruir renda adicional nao

desprezivel.

Considerando a forma como atualmente é praticada a piscicultura no Agude Castanhao, e a produgao
potencial segundo a programacdo efetuada nesta pesquisa, iria gerar para as 300 familias envolvidas
um total de 19406,70 quilogramas de visceras que seriam depositadas em valas, enterradas, ao ar
livre, ou nas margens do acude, ou em outra alternativa inadequada. Em qualquer uma dessas formas

com evidentes externalidades ambientais negativas.

Seguindo a programacao efetuada nesta pesquisa as visceras coletadas antes da venda dos peixes
produziriam 19.406,70 litros de biodiesel. Sobraria um residuo inodoro chamado de “borra” que pode
ser avaliada a sua capacidade de ser transformado em racdo para aves ou adubacdo organica. Em
qualquer uma dessas alternativas, além de poupar o ambiente de contaminacdo, ainda seria
responsavel por fonte adicional de renda. A programacao efetuada na pesquisa geraria zero de

externalidade negativa.
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d

INTERDISCIPLINAR - CONHECENDO A
PERCEPCAO DE ALUNOS DE UMA ESCOLA
PUBLICA ACERCA DA EDUCACAO AMBIENTAL E
SUAS PROBLEMATICAS NO ENTORNO ESCOLAR.



Resumo: As praticas ambientais sdao consideradas fundamentais para o desenvolvimento de uma
comunidade que quer adotar uma postura interdisciplinar no processo educativo. Contudo, a
Educacdo Ambiental necessita ser reconhecida como pratica efetiva, alcancando o mesmo status das
disciplinas ditas cientificas. Desse modo, objetivou-se com este estudo discutir os saberes sobre a
questdo ambiental dentro do espago escolar, como processo de contribuicdao de todos que compdem
a Instituicdo promovendo conhecimentos e articulando a¢cdes promissoras para o meio ambiente. A
pesquisa baseou-se nos principios da pesquisa participante e foi realizada em uma escola publica no
estado da Paraiba e contou com um universo de 20 alunos do ensino médio em Fevereiro de 2018.
Conclui-se a partir dos resultados obtidos que o desenvolvimento de um trabalho em Educagao
Ambiental dentro do contexto da pratica pedagdgica ajuda os alunos a construirem uma consciéncia
global das questdes relativas ao meio ambiente, ao mesmo tempo em que assume posi¢des afinadas

com os valores referentes a sua protecdo e melhoria, mediante a¢Ges coletivas.

Palavras-chave: Meio Ambiente, Ensino, Interdisciplinaridade.
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INTRODUGAO

As praticas ambientais sao consideradas fundamentais para o desenvolvimento de uma comunidade,
gue procura preservar o meio ambiente. Nesse contexto, é extremamente importante, implanta-las
nas comunidades, demonstrando aspectos positivos e benéficos provenientes da Educagao Ambiental

(EA), em relagdo ao modelo de desenvolvimento adotado pela sociedade.

A Educagdao Ambiental como tema transversal exige uma postura interdisciplinar no processo
educativo. Porém Locatelli e Hendges (2005) alertam que a Educacdo Ambiental nas escolas tem sido
confundida com agdes pontuais em resposta ao que a sociedade espera da escola, ou seja, o curriculo
escolar precisa se adequar para que a Educacdao Ambiental deixe de ser um conteldo aplicado, apenas
em datas comemorativas ou em projetos de curto prazo, mas que se efetive como pratica permanente

na escola e alcance o mesmo status das disciplinas ditas cientificas.

Como educador, deve-se contribuir para a formacdo de uma gerac¢ao consciente em relacdo ao seu
papel como cidaddo voltado para uma valoragao ética, social, econdmica e ambiental, além de pensar
numa escola que promova esse aprendizado, a fim de se ensinar a importancia de atitudes de

preservagao.

De acordo com BRASIL (2001), de todo modo, os recursos naturais e o préprio ambiente tornam-se
uma prioridade, um dos componentes mais importantes para [...] as politicas econ6micas e ambientais

em cada parte do mundo.

Assim, o presente trabalho tem como questionamento: como se fazer compreender dentro das
condicGes concretas das escolas, que criancas, adolescentes e jovens percebam e entendam as
consequéncias ambientais de suas a¢des no espa¢o em que vivem? Enquanto aluno, ele sabe
diferenciar o Meio Ambiente de Educa¢dao Ambiental? Para aluno e professor, a responsabilidade

guanto ao ato de preservar tem delimitacdo de tempo definido?

Desse modo, este trabalho se justifica pela necessidade em se discutir os saberes sobre a questado
ambiental dentro do espaco escolar, como processo de contribuicdo de todos que compdem a
Instituicdo promovendo conhecimentos e articulando a¢des promissoras para o meio ambiente. Como
também, para a formacdo dos alunos que se espera sair com um novo estimulo de a¢des concretas
para uso coletivo, seja desenvolver atitudes em prol da sociedade, do profissionalismo, no seio familiar

e também na parte humana como um todo.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma escola publica no estado da Paraiba. A pesquisa contou com um

universo de 20 alunos do ensino médio em Fevereiro de 2018.

O presente trabalho baseou-se nos principios da pesquisa participante, que é realizada dentro de um
espaco de interlocucdo onde os atores implicados participam na identificacdo e na resolucdo dos

problemas, com conhecimentos diferenciados (THIOLLENT; SILVA, 2007).

Nessa concepcdo, procura-se um entendimento da visdo de todos os participantes, com relacdo ao
nivel de consciéncia e envolvimento escolar no cuidado ambiental, buscando sugestées no que
concernem as propostas de melhorias aos desafios enfrentados, isto é, mudancas comportamentais

dos envolvidos.

O critério seguido para a coleta de dados se deu com base na coleta de registros no ambito escolar,
dos quais os participantes foram abordados e convidados a participar da pesquisa, recebendo uma

numeragdo consecutiva, como apresentado em

Martins e Domingues (2011).

DESENVOLVIMENTO

A tematica socioambiental abrange uma série de questdes de ordem politica, econémica, cultural e
social ndo apenas ecoldgica. Por conseguinte, para se alcancar uma mudanca de habitos na sociedade
é preciso sensibilizar as pessoas dos problemas socioambientais em seu carater multidisciplinar e
pluralista. A pratica da educacdao ambiental nas escolas pode ser considerada uma das formas mais
eficientes para a conquista de uma sociedade sustentavel, pois é no ambito educacional que o ser

humano desperta para questdes de perspectivas futuras.

De acordo com Franco (2014), do ponto de vista das propostas e acdes de formacdo de professores, e
por analogia, aos profissionais do magistério que atuam em atividades de suporte pedagdgico
(coordenacdo, assessoramento, planejamento, administracdo, supervisdo ou orientacdo educacional)
existem especificidades inerentes a essa area que, possibilitam resultados diferenciados quando da

atuacdo nas escolas e nos sistemas de educacéo.

Guimarades (2007) e Bonatto et al. (2012) apontam que a construcdo do conhecimento sobre os
conteudos escolares é influenciada pelo meio ambiente, pelos meios de comunicacdo, por professores

e colegas. O professor deve lancar problemas atuais, além dos tradicionais, explorar mais como usar
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simbolos, ideias, imagens que reflitam a realidade, ndo partindo necessariamente de um projeto
cientifico. Pode por exemplo, ser incorporada no plano de trabalho dos professores de modo continuo;
pode ser realizada por um professor que atua em uma sé disciplina ou por aquele que da mais uma,
dentro da mesma drea ou nao; pode finalmente, ser objeto de um projeto, com um planejamento

especifico, envolvendo dois ou mais professores, com tempos e espagos proprios.

Todavia Chizzotti (2006) explica que existem no ensino interdisciplinar relativo a Educacdo Ambiental
dificuldades de submeter uma experimentacgao, isto é, na ado¢dao de um método de comprovacgao de
conhecimentos. Sdo, pois essas dificuldades que devem provocar os objetos de pesquisa que sdo
maiores em ciéncias humanas e sociais porque estas analisam fenémenos coletivos, como ocorre em
Sociologia, na Economia e na Demografia. Desse modo, o aprendizado do educando se apdia no
pressuposto de que os conhecimentos opinativos ou intuitivos e as afirmacOes genéricas sejam
substituidas por conhecimentos rigorosamente articulados, submetidos ao controle de verificacao

empirica e comprovados por meio de técnicas precisas de controle.

Araruna (2009) disse que embora o “conjunto escolar” (professores, alunos, diretores) saiba da
importancia da Educacdo Ambiental, ainda existe uma timida preocupacdo por parte dessas escolas
em trabalhar esses temas, de transformar os estudantes em cidadaos conscientes dos problemas
ambientais e de utilizar mais a interdisciplinaridade em projetos e buscar coloca-los na pratica

cotidiana.

Costa (2011) diz que em se tratando de educacdo ambiental, sabemos que os curriculos das disciplinas
tradicionais, da forma como vem sendo desenvolvidos, oferecem ao aluno apenas um acumulo de
informagbes pouco ou nada relevantes para sua vida profissional, principalmente porque o
desenvolvimento tecnolégico atual é de tal diversidade que se torna impossivel processar, com a
velocidade adequada, a esperada sistematizacdo que a escola requer. Em se tratando da tematica
Educacdo Ambiental, é um tema que deve ser obrigatoriamente abordado nas escolas, é
interdisciplinar, podendo perpassar em todas as disciplinas, pois o aprendizado esta fundamentado na
interdisciplinaridade e todas as matérias podem ser desenvolvidas na Educacdo Ambiental, ou vice-

Versa.

Bonatto et al. (2012) salienta sobre a importancia da interdisciplinaridade que pode integrar-se em
outras areas especificas, com o propdsito de promover uma interacao entre o aluno, o professor e o
cotidiano, pois nos dias de hoje podemos considerar as ciéncias naturais como uma das mais diversas

em fungdo de seus varios campos de trabalho.
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Segundo Garrido e Meirelles (2014), as pesquisas mostram que os individuos percebem e reagem
diferentemente as a¢des sobre o ambiente em que vivem. As respostas sdo resultados das percepgdes
(individuais e coletivas) dos processos cognitivos, julgamentos e expectativas de cada pessoa,
influenciadas também por elementos culturais. Estes estudos como apontam Vasco e Zakrzevski
(2010) sdao importantes para compreender as interrelagbes entre homem e ambiente, suas
expectativas, anseios, satisfaces e insatisfacdes, julgamentos e condutas em relacdo ao espaco onde

estd inserido.

Ainterdisciplinaridade para Bonatto et al. (2012) é uma proposta que visa superar a fragmentacao do
conhecimento cientifico, em que conhecimentos se interrelacionam por conhecimentos
diversificados, no entorno da realidade da comunidade ao qual o aluno esta envolvido e assim, se
busca instruir a nova pratica curricular, produzindo uma nova ambiéncia social na qual os
conhecimentos das ciéncias venham a fazer parte de novas formas de interlocucdo, interpretacdo e
acdo, valorizando relagdes com o dia-a-dia fora da escola através de saberes sistematicamente
enriquecido de novos discursos, olhares e vozes com novas formas de pensamento e a¢do articuladas

numa perspectiva transformadora de culturas diversificadas.

Em cima dessas discussdes e desses pontos de vista, Araruna (2009) enfatiza que a
interdisciplinaridade é necessaria para a educacdo ambiental que incorpora a perspectiva dos sujeitos
sociais e permite estabelecer uma pratica pedagdgica contextualizada, critica, que explica os
problemas estruturais de nossa sociedade, as causas do baixo padrdo qualitativo da vida que levamos
e da utilizacdo do patriménio natural como mercadoria e uma externalidade em relag3o a nés. E por
meio da atuacdo coletiva e individual, intervindo no funcionamento excludente e desigual das
economias capitalistas, que os grupos sociais hoje vulneraveis podem ampliar a democracia e a

cidadania.

A Educacdo Ambiental se apresenta como aliada nesse contexto por promover junto dos educadores,
com o apoio das leis e documentos que validam sua acdo educadora, a oportunidade de educar e
incentivar mudancas que contribuam para uma vida sustentavel. A relevancia educacional e
socioambiental que o tema possui proporciona uma abordagem interdisciplinar, tanto na teoria

guanto na pratica.

Nesse interim este trabalho utilizou-se de questionarios de carater quali-quantitativo aplicados a
alunos que abordaram as relacdes e inter-relacdes dos fendOmenos naturais e sociais, a utilizacdo dos

recursos naturais, ética e aspectos relevantes quanto as ideias sobre problemas ambientais
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decorrentes. A partir da relacdo aluno com o ensino e aprendizagem, aplicaram-se questiondrios com

0s seguintes itens:
Item1: Quais conteudos foram trabalhados com mais frequéncia na educagao ambiental?

Item 2: Aponte o grau de frequéncia em que sao abordados assuntos ligados ao Meio Ambiente nas

disciplinas.

Item 3: Como vocé define a Educagdao Ambiental?

Item 4: Quais disciplinas abordam com mais frequéncia a Educacao Ambiental?

Item 5: Quais problemas ambientais sao identificados no municipio onde a escola esta localizada?
Item 6: Comente sobre a existéncia e sua participacdo em eventos do meio ambiente.

ltem 7: Vocé participa de algum projeto relacionado a Educacdo Ambiental?

Item 8: Vocé participou/participa de alguma a¢do na escola relacionada a Educacdo Ambiental?
ltem 9: Qualifiquem seu interesse pelos assuntos relacionados ao Meio Ambiente?

Item 10: Quais praticas sustentaveis de consumo vocé considera mais importantes para implementar

na escola?

ltem11: Quais acOes sustentaveis para os residuos solidos vocé considera mais importantes para ser

implementadas na escola?

Iltem12: Na escola existem dreas verdes e pracas para estudo, convivéncia e/ou descanso?

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da aplicagdo dos questidnarios foram escolhidas as respostas mais condizentes para

interpretacao do questionario. De acordo com a Questdo 1, foram obtidas as respostas a seguir:

A2: “Queimadas, falta de dgua, desmatamento”.
A5: “Desmatamento, falta de agua, poluigao, etc”.
A12: “Poluicdo do solo, Polui¢ao dos rios, polui¢cdo do ar”.

Ao avaliar as respostas, pode-se dizer que existe uma boa diversidade de conteldos ministrados com
frequéncia na educacdo ambiental. Os conteldos se apresentam ainda como sendo questées do
cotidiano dos alunos, o que facilita o entendimento do que ocorre a sua volta, com o auxilio dos

conceitos cientificos pertinentes. Esse entrosamento do aluno com os assuntos despertam a
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consciéncia de preservacao e de cidadania, trazendo um maior equilibrio entre homem e natureza e

do uso racional dos recursos naturais.

De acordo com a Questdo 2, a frequéncia em se abordar assuntos relacionados ao meio ambiente tem
se dado de uma forma corriqueira, ao qual comprovam os resultados, 60% para a alternativa “Sempre”
e 40% para “Com alguma frequéncia”. Vé-se diante desses percentuais que a escola pesquisada busca
em construir cidaddos conscientes, criticos e participantes na sociedade. A Universidade Federal de
Uberlandia ao realizar uma pesquisa de opinido nesse mesmo seguimento pelo projeto "Formagao de
Agentes Ambientais" atualizada em marco de 2018 ouviu 1232 pessoas sendo 896 estudantes, 224
técnicos administrativos e 112 professores, dos quais 33% destes disseram que “Raramente” sao
tratados em sala assuntos ligados ao meio ambiente, enquanto que 30% afirmaram ter “Com alguma

frequéncia” assuntos abordando o meio ambiente (BRASIL, 2018).
De acordo com a Questdo 3, os que tiveram respostas mais relevantes foram:

Al: “Ensinar que tem de jogar lixo no lixo e reciclar o que da (sic.)”.

A9: “Ela é essencial para a formacao de um cidadao”.

A20:“Onde aprendemos e colocamos em pratica (sic.) alguns conhecimentos”.
Observa-se que apesar de muito jovens, os alunos tem uma boa percepgao acerca da definicdo de
educacdo ambiental; ndo se limitando apenas a caracterizar os elementos da natureza, mas citando
os cuidados em relacdo a eles. Expuseram ainda o respeito perante o meio ambiente como

fundamental para a preservacdo do mesmo.

De acordo com a Questao 4, os alunos apontaram como respostas: 100% dos participantes
concordaram em dizer que a disciplina de geografia trabalha de forma constante a tematica Educacao
Ambiental, seguida ainda da disciplina de biologia. No entanto, seria interessante que essa abordagem
se desse além das disciplinas mencionadas. A escola por ser um local de socializacado e de construgao
de conhecimentos torna-se ideal para desenvolver praticas de Educagcdo Ambiental, tendo em vista a
facil vantagem de envolver a comunidade local, facilitando a interdisciplinaridade, promovendo assim,

0 senso critico na resolucao dos problemas ambientais.

Machado (2013) ressalta que cada disciplina apresenta um processo diferenciado de aprendizagem,
possuindo uma linguagem apropriada e um processo de investigacdo. Entretanto, todos os professores
podem encontrar pontos comuns para desenvolver um trabalho em conjunto, que pode abordar a
tematica dentro da especificidade de sua drea explorando nos alunos habilidades como expressdes

corporais (educacdo fisica), verbais/linguagens (letras — portugués e lingua estrangeira), a
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sensibilizacdo (artes, ensino e religioso), pensamento critico (histéria e geografia), pensamento

investigativo (ciéncias) e a racionalizagdao (matematica).

De acordo com a Questdo 5, verificando-se os resultados dispostos, observa-se que o maior nimero
de problemas percebidos pelo alunado se deu para “Esgoto a céu aberto”, com 18 votos, existindo
uma concordancia por parte de 90,0% destes e ainda numa mesma propor¢ao a problematica “Rios

assoreados e poluidos”, com 18 votos, como sendo os maiores desafios municipais vivenciados.
De acordo com a Questdo 6, os alunos apontaram como respostas:

A4: “algumas (sic.) vez (sic.) sim eu participava dos eventos”.

A13: “Pra ter uma vida melhor no futuro e todos nds deviamos fazer uma parte
melhora (sic.) o nosso planeta”.

A20: “Porque vale pontos”.

Percebe-se diante das respostas que ndo ha uma forma de pensar divergente. Tem-se demonstrado
alunos com “sede” em aprender dispostos a colaborar com eventos, pois vé nessa oportunidade uma
forma de poder conscientizar mais alunos. Por outro lado, veem-se alunos descompromissados ou que
parece participar como forma de obrigacdo para ganhar pontos. Chama atencdo essa questdo o fato
de 40% dos alunos ter deixado essa questdo em branco, dando a entender que diferente da
conscientizagdao que vem ocorrendo no campo profissional, na area estudantil ainda serao necessarios

novas estratégias de incentivo com vias de alcancar esse publico apatico.

De acordo com a Questdao 7, com a intencdo de identificar melhor o perfil desse aluno a pesquisa

trouxe como respostas:

A8: “N3o. Porque ndo me identifico com o assunto”.

A10: “Sim. Para adquirir maiores conhecimentos e melhorar o lugar em que

vivo”.

A18: “Ndo. Porque nao senti interesse”.
Em proporgdes menores, contudo ndo menos preocupante, 20% dos participantes deixaram em
branco o espaco de resposta, enquanto que a maioria dos alunos apresentou um comportamento
satisfatdrio tanto no que diz respeito a finalidade da existéncia de um projeto em si, quanto de
pertencer ativamente dele. E possivel ainda, identificar através das falas dos alunos A8, A10 e A18 que
a decisdao em se envolver ou ndo em um projeto direcionado a Educacdao Ambiental, parte do lado
emotivo, isto é, porque gosta ou porque ndo se identifica/ndo sente interesse. Fato que n3o deveria

acontecer, ja que ndo sé em nivel escolar, o intuito do projeto vai além de uma mera transmissdo de

conhecimentos, ele (o projeto) é e deve ser capaz de se sobrepor aos “muros” da escola levando o
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aluno a inquietar-se e querer mudar primeiramente em seu lar e depois em sua comunidade as

atitudes que restringem um bom andamento socioambiental.

Logo, vé-se que existe uma falha de comunicacdo ocasionada possivelmente pela falta de
entendimento do que venha a participar de um projeto e suas a¢des contemplativas ou mesmo a

imaturidade do conceito de Educagdao Ambiental ndo construido ainda de forma correta pelo alunado.

De acordo com a Questdo 8, no que diz respeito a essa questdo 40% dos alunos se absteve em
responder. Ja entre os que preferiram responder mencionaram em sua maioria a gincana ecoldgica,
como a acdo de maior participacao entre o publico alvo estudado, seguido de uma horta sustentavel
criada por alunos e professores e ainda foi mencionado por um dos alunos o recolhimento de produtos
reciclaveis. Segundo Salvan (2004), toda pratica de ensino contém uma teoria de aprendizagem
predominante, explicitada de forma consciente ou inconsciente pelo professor. Mesmo aquele que
assume conscientemente uma teoria, deve-se reconhecer um elevado grau de indeterminacdo na
aprendizagem e nas interagdes, pois tanto o docente como o discente se envolve de forma particular

numa situacdo cuja dindmica é dificil de prever.

De acordo com a Questdo 9, tem-se potenciais cidaddos a desenvolverem uma consciéncia critica em
relacdo aos assuntos direcionados ao meio ambiente em virtude das op¢des escolhidas “Muito
interessado” e “Razoavelmente interessado” com os respectivos percentuais: 55 e 45 para alunos.
Resultados analogos a esses também foram verificados em estudos realizados por Siccha e Brasil
(2016), que constataram as mesmas escolhas observadas nesse trabalho.Tais premissas sugerem que
o processo de conscientizacdo ja tenha ocorrido, contudo BRASIL (2006) enfatiza que ha uma

recorréncia nas atividades em poluir, agindo com desrespeito ao meio ambiente.

De acordo com a Questdo 10, partindo da curiosidade em saber como anda a conscientiza¢ao dos
alunos quanto ao consumo,constatou-se que de um modo geral todas as praticas sustentaveis como:
“Uso do papel reciclado”, “Ldmpadas e equipamentos de baixo consumo de energia”, “Papéis
reutilizados para fazer blocos de anota¢des/rascunhos” e “Material da limpeza sem quimicos que
agridam o meio ambiente”, foram bem aceitas pelos alunos pesquisados, contudo o destaque se deu
para a opc¢ao: “Reutilizacdo da dgua da chuva para limpeza e irrigagdo dos jardins e hortas” que obteve

uma maior apreciacao, resultando num percentual de 90,0% das opiniGes validas.

Bigotto (2008) argumenta que ndo é obrigacdo da escola resolver problemas ambientais como a

poluicdo do ar e da agua, a questao do lixo, entre outros, mas é papel de cada um desenvolver o
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interesse pelo conhecimento e a capacidade de julgamento nas pessoas que compartilham a mesma

realidade.

De acordo com a Questdo 11,nas respostas observadas pelos alunos,“Coleta seletiva dos residuos
recicldveis com 18 votos e “Compostagem do lixo orgdnico da merenda” com 14 votos, vé-se que as
praticas sustentaveis foram bem aceitas, demonstrando que se, implantadas de fato pela escola terdao

boas chances de participacdo e, por conseguinte, éxito em seus efeitos esperados.

De acordo com a Questdo 12, vislumbram-se os percentuais de existéncia de dreas verdes segundo a
opinido dos alunos, com 95% para “Sim” e 5% para “Ndo”, nota-se que ha quase uma totalidade de
alunos em concordancia quanto a presenca de dreas verdes na escola, destoando apenas 5%, que por
motivos desconhecidos ignora esse fato. Um dos motivos atribuidos pode ser a falta de areas verdes
em sua comunidade local ou ainda, a falta de conscientizag¢ao vinda de seu convivio familiar e por isso,

a indiferenca.

CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante os objetivos especificos definidos inicialmente, conclui-se a partir dos resultados obtidos
que eles responderam a pesquisa, alcangando, portanto um desfecho satisfatério. Partindo do
primeiro e segundo objetivos que buscava apontar a percepc¢do dos alunos acerca da Educacdo
Ambiental e suas discussdes relativas as problematicas ambientais inerentes as esferas internas e no
entorno da escola, observou-se que o desenvolvimento de um trabalho em Educagdao Ambiental
dentro do contexto da pratica pedagdgica, ajuda os alunos a construirem uma consciéncia global das
guestoes relativas ao meio ambiente, ao mesmo tempo em que assume posi¢cdes afinadas com os

valores referentes a sua protecao e melhoria, mediante a¢des coletivas.

Dentro dessa conjuntura, permite-se trabalhar valores que permeiam a sociedade, contribuindo com
a mudanca de comportamentos ao mesmo tempo em que serve de subsidio para progredir nos
cuidados com a natureza. Pode-se assim dizer que esse pensamento faz inferéncia ao quarto objetivo
especifico, ou seja, faz mencdo a um estado de reflexdo sobre alternativas viaveis para resolver ou
minimizar impactos ambientais negativos, promovendo mudancas na pratica de valores e atitudes

ambientalmente adequadas no cotidiano, através de a¢Ges educativas.

Ademais se buscou fazer com que esse ciclo fosse quebrado para que em um futuro préximo, se
tenham geracBes mais comprometidas a partir de a¢des educativas concretas e ndo apenas sendo

vista como utopia ou de cunho especifico aqueles ligados a area.
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Abstract — In order to identify new inhibitors of acetylcholinesterase by compounds previously
synthesized are checked some physico-chemical properties such as obtained by X-ray diffraction of
the compound 9-bromo-3-(trichloromethyl) -3,3 a,4,5,6,7,8,9-octahydrocycloocta [c] isoxazol-3-ol.
Must be considered that the compound exhibits analogy to metabolic intermediates of the y-
aminobutyric acid (GABA), which suggests that the test compound may show any kind of modulating

activity of the enzyme acetylcholinesterase.
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INTRODUCTION

Parts of different types of the y-aminobutyric acid (GABA) receptors were originally defined by
independent drug sensitivities. GABA A receptors are activated by Muscimol, GABA B receptors, which

are activated by Baclofen.

In order to identify novel inhibitors for acetylcholinesterase, search through previously synthesized
compounds, verification of its pharmacodynamic and pharmacokinetic properties, as well as its
physico-chemical and mechanistic characteristics related to acetylcholinesterase. It should be
appreciated that the compounds exhibit metabolic intermediates which have analogy with GABA,
suggesting that the test compounds may have some type of modulation of enzyme activity. The
compound presented in this paper shows similarity to the GABA agonists by display structural
similarity to Muscimol [1]. For this structural study by X-ray diffraction was performed to confirm the
structural proposal, furthermore studies were performed to explain the crystalline intermolecular

interactions.

EXPERIMENTAL

Single crystals of the compound were obtained by slow evaporation from methanol. Crystallographic
characteristics and structure refinement statistics are given in Table 1. The structure was determined
by direct methods and refined with anisotropic displacement parameters for atoms not hydrogenated.

The hydrogen atoms were placed geometrically and refined using a model of equivalence.

A X-ray diffraction analysis of the single crystal was performed on a KAPPA CCD diffractometer (Enraf
Nonius) [2]. X ray experimental details and selected results for the title compound are given in Table
1. The structure was solved using SHELXS97 [3] and was interpreted and refined with the aid of the
SHELX97 software package [3,4]. The hydrogen atoms that are involved in the H-bond formation were
determined from the difference electron-density map and isotropically refined. The positions of other
hydrogen atoms were calculated from geometric considerations and refined within the riding model.
A graphical representation (figure 1) of the molecule was constructed using the ORTEP3 software [5].
The CIF file deposited in the Cambridge Structural Database was obtained using the WinGX software
package [6] (CCDC no. 941096).
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Table 1. Crystallographic and X ray data, collect and the refinement results for the crystal structure of

9-bromo-3-(trichloromethyl)-3,3a,4,5,6,7,8,9-ctahydrocycloocta[c]isoxazol-3-ol.

Molecular weight (g/mol)
T (K)
Crystaline system
Sp. Gr., Z
a, b, c(A)
a= B=y (deg)

Vv (A3)

A (A)
dealc (g/cm?)

i (mm?)
F(000)

Bmax (deg)

Number of reflections measured
Number of unique reflections
Number of reflection with I>20(l)
Number of parameters refined
R1/wR;z [1>20(1)]
R2/wR;[all reflections]

GOF

APmax/APmin (e/ A3)

365.50
293(2)
Orthorhombic
P212121,4
7.7155(2), 9.0432(1), 19.8073(4)
90
1382.01(0)
0.71073
1.757
3.543
728
27.88
13809
3288
2922
154
0.0562/0.1326
0.0651/0.1385
1.051

1.344/-0.824
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RESULTS AND DISCUSSION

All non-hydrogen atoms were refined anisotropically and hydrogen atoms were positioned
geometrically, with d(C—H) =0.970A. Some distances chosen bond, bond angles, and torsion angles are

shown in Table 2.

The molecular structure is shown in Fig. 1 with atom numbering scheme. In the asymmetric unit, there
is one molecule. In the compound, the hydrogen atom, of hydroxyl group, form one intermolecular H
bond with the N atom:02-H2...N1=0.8200(0) A, H2...N1 = 2.200(0)A, 02...N1=2.977(6)A, and the angle
02-H2...N1 = 153.00(0)°). The symmetric transformation is: 1-x,-1/2+y,1/2-z. The measures of the

angles and lengths of bonds are represented by acceptable values. As shown in Figure 2.

c7

- W

c8

ci3

Fig.1. The asymmetric unit of the title compound, represented with displacement ellipsoids drawn at

30% probability level and showing the labeling scheme.
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Fig. 2. View of the crystal packing of the title compound.
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Table 2. Selected geometric parameter.

Bond | Distance (A) Angle (°) Torsion Angle (°)
C(1)-Cl2) | 1.763(5) C(2)-C(1)-CI(3) | 108.3(3) N1-01-C2-Cl 114.9(4)
C(L)-CI(3) | 1.771(5) CI(2)-C(1)-CI(3) | 109.1(2) N1-01-C2-C3 -3.9(5)
C)-Cl(1) | 1.774(5) C(2)-C(1)-Cl(1) | 110.8(3) N1-01-C2-02 -126.0(4)
C(2-02) | 1.3836) | Cl2-Cc(1)-Cl(1) | 109.0(3) O1-N1-C4-C3 2.3(6)
C(2)-01) | 1.4396) | cid)-c)-ci) | 109.1(3) 01-N1-C4-C5 -174.0(4)
C(4)-N(1) | 1.279(6) 0(2)-C(2)-C(1) | 109.8(4) CI3-C1-C2-C3 -61.9(4)

C(4)-C(5)-Br(1) | 105.3(3) 02-C2-C3-C4 125.1(4)
C@)-ND)-0(1) | 109.9¢a) N1-C4-C5-Brl 106.6(5)
N1-C4-C5-C6 -133.0(5)
C3-C4-C5-Brl -69.2(6)
Br1-C5-C6-C7 176.9(4)

After analysis of the angles of torsion, isoxizol atoms present in the ring, there is an essentially planar

geometry. For the torsion angles between atoms present in the ring are 1.2° for the atoms C2-C4-01-

CONCLUSIONS

N1, and 2.3° for the atoms O1-N1-C3-C4.

The structure determination of the two compounds under study was performed from the studies by

X-ray crystallography. From these studies it was found that conformational changes associated with

the replacement of the ligands occurs along the octaisoxazol ring, with other compounds that are

characterized and phase structure determination.
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Resumo: Nanoparticulas semicondutoras de Sn1.xMx0; (M = Fe, Co e Mn) dopadas com ferro, cobalto
ou manganés com concentragdes x = 0,02. 0,05 e 0,08 foram preparados por um método sol-gel
proteico. O po precursor foi caracterizado por analise termogravimétrica e calorimetria de varredura
diferencial para determinacdao da decomposi¢ao térmica e temperatura de formagao dos oxidos.
Estudos de espectroscopia de absorcao de raios-x préximo a borda revelaram que os ions dopantes
sdo incorporados de forma substitutiva como Fe3*, Co?* and Mn?*. As anélises dos padrdes de difracdo
de raios-x revelaram que todos os compostos apresentaram a estrutura de rutilo tetragonal esperada
para Sn0>, sugerindo que Fe3*, Co** and Mn?* foram incorporados na rede cristalina de SnO2. Nenhuma
fase de impureza foi detectada por esta técnica. Os parametros de rede obtidos pelo refinamento de
Rietveld a partir da analise dos padrdes de difracdo de raios-x reforcam que os ions dopantes sao
incorporados na matriz cristalina substituindo os ions Sn**. Os resultados da microscopia eletrénica de
transmissdo de uma amostra de SnO, mostraram nanoparticulas com formato esférico e diametro

médio entre 5 e 10 nm.

Palavras-chave: Nanoparticulas Sni1xMx0O2; Método sol-gel proteico; Espectroscopia de absorcdo de

raios-x proximo a borda; Difracdo de raios-x; Microscopia eletrénica de transmissao
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento de materiais nanoestruturados que podem apresentar diversas propriedades
fisico-quimicas simultaneamente, tem atraido a atencdo de vdrios grupos de pesquisa nas ultimas
décadas. Muitos avangos ja foram alcangados nessa drea e, o resultada dessa evolucdo pode ser
percebida em todas as areas da engenharia, na industria e na tecnologia. Os nanomateriais, em
particular, tém se destacado nesse cendrio e, continuam despertando o interesse de pesquisadores
em diversas nas areas do conhecimento. O grande diferencial desses materiais estd na capacidade de
potencializar as propriedades fisicas e quimicas dos materiais e, isso tem proporcionado um imenso

interesse e crescente importancia para futuras aplicagcdes tecnolégicas.

A possibilidade de fabricar estruturas semicondutoras em escala nanométrica conduziu o surgimento
de novas dreas de pesquisa basica, tanto em magnetismo quanto em semicondutores. O
desenvolvimento e as diversas aplicacGes desses materiais originaram um novo ramo da tecnologia
chamado spintronica, na qual as fung¢des dos dispositivos sao fundamentadas ndo apenas no controle
do movimento dos elétrons, como anteriormente, mas também no controle da orientacdo dos spins

desses elétrons.

Os materiais 6xidos semicondutores magnéticos diluidos (O-SMD) descobertos na ultima década
possuem varios aspectos interessantes do ponto de vista industrial, sobretudo, na eletrénica. Os O-
SMD além de apresentarem propriedades elétricas como os semicondutores convencionais, a insercao
proposital de impurezas magnéticas a estes materiais lhes confere também propriedades magnéticas.
O diferencial desses materiais estd na existéncia de magnetizacdo espontanea acima da temperatura
ambiente, o que os tornam candidatos potenciais para aplicagdes em dispositivos dptico-elétricos e

magneto-6pticos (FENG et al., 2015; MOHAGHEGHI et al., 2018).

Varios éxidos semicondutores tais como, éxido de zinco (ZnO) (BELTRAN et al. 2015), diéxido de
estanho (SnO3) (PEREIRA et al., 2020), diéxido de titanio (TiO2) (MATSUMOTO et al. 2001), etc, podem
ser utilizados como matrizes para a obtencdo dos O-SMD. O SnO; se destaca por ser um semicondutor
com uma larga banda de gap direto de 3,6 eV a temperatura ambiente, com excelentes estabilidades

guimica e mecanica (Pereira et al., 2018).
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1.1 OXIDOS SEMICONDUTORES MAGNETICOS DILUIDOS (0-SMD)

Os oxidos semicondutores sdo materiais ideais para aplicacdes na industria microeletrénica e na
emergente nanoeletrdnica, pois além de possuirem sua conducdo de portadores aumentada com o
acréscimo de temperatura, assim como em outros semicondutores, pelo fato de serem éxidos, sao
extremamente estdveis em ambientes como o ar atmosférico. A maioria dos éxidos sao considerados
bons isolantes, mas ainda assim existem alguns 6xidos que sdao semicondutores, como é o exemplo do
TiO2, Sn0;, ZnO entre outros. Os 6xidos semicondutores possuem muitos aspectos de interesse
tecnoldgico, por isso eles vém sendo estudados com grande frequéncia. Novas técnicas de
crescimento de filmes nos permitem tratar os O6xidos semicondutores como componentes
convencionais para a producdao de semicondutores magnéticos, sendo um excelente componente

hospedeiro (FUKUMURA et al. 2005).

Seguindo o impeto das pesquisas em semicondutores magnéticos diluidos dopados com manganés,
no inicio da década passada a comunidade cientifica foi beneficiada com a descoberta de um novo
material que exibe magnetizacdo espontdnea acima da temperatura ambiente. Os O-SMD, como
foram denominados essa nova classe de material, sdo compostos por uma matriz 6xida semicondutora
ndo magnética (exemplo: TiOz, Sn0O3, Zn0O) dopada com elementos metalicos de transicdo com valéncia

3d como Mn, Fe, Co e Ni.

Portanto, desde os primeiros relatos da existéncia de ferromagnetismo acima da temperatura
ambiente nos semicondutores dxidos TiO, por (MATSUMOTO et al. 2001), em ZnO por (UEDA et al.
2001) e em SnO; por (OGALE et al. 2003) dopados com cobalto, esses materiais se tornaram alvo de
intensas pesquisas devido as suas possiveis aplicacdes em temperaturas praticas. O estudo dos O-SMD
tem ganho crescente interesse devido as suas aplicagdes potenciais em dispositivos magneto-dpticos

e em tecnologias baseadas na spintronica (FUKUMURA et al. 2005).

1.2 DIOGXIDO DE ESTANHO (SNO3)

O didxido de estanho (Sn0;), normalmente conhecido como cassiterita, € um tipico semicondutor do
tipo n com um largo gap de energia (Eg~3,6 eV a 300 K) e, € um dos semicondutores dxidos mais
largamente usado devido a sua estabilidade quimica e mecanica (Zhang e Gao, 2004). A cassiterita
pertence a uma estrutura cristalina do tipo rutilio tetragonal com grupo espacial P4,/mnm, com
parametros de rede (a=b =4, 738 A, c=3,185 A ) (PEREIRA et al., 2017) e com os dtomos de estanho

ocupando posicdes octaédricas da célula unitaria, como mostrado na Fig. 1.
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Figura 1. Estrutura cristalina tetragonal do SnO; mostrando a coordenacao octaédrica dos dtomos de

Sn.

O

Sn

Fonte: YINMEI LU, 2015.

O SnO; possui varias aplicacdes industriais tais como suporte catalitico e sensores de gas de materiais
toxicos (BELTRAN et al., 2010). Ainda pode ser usado como eletrodo transparente para células solares
(PEREIRA et al., 2017), displays de cristais liquidos, anodos para baterias de litio e membranas de

ultrafiltracdo (ZHANG e GAOQ, 2004).

1.3 SNO2 DOPADO COM MN, FE E CO

Nos ultimos anos, o SnO; dopado com metais de transicdo como ferro (Fe), cobalto (Co) e manganés
(Mn) tem sido objeto de intensas investigacdes devido suas promissoras aplicacdes na spintronica. O
Sn02 dopado com metais de transicao com valéncia 3d forma um O-SMD com férmula quimica Sni-
xMxO2, onde x é a concentracdo de material dopante e M o metal de transicdo. O estanho (Sn) possui
valéncia maior que o Fe, Co e Mn. Dessa forma esses materiais serdao impurezas receptoras, tornando

o0 composto um semicondutor do tipo p.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As amostras de Sn0O; e Sn1xMx02 (M = Fe, Co, Mn) estudados nesse trabalho de pesquisa foram
sintetizadas por um método de baixo custo conhecido como método sol-gel proteico. Trata-se uma
variacdo do método sol-gel convencional no qual se emprega gelatina comercial como precursor

organico para a formacao do dxido e, nitratos e cloretos como precursores metalicos.

O processo de sintese é constituido basicamente por quatro etapas: dissolucdo dos ions metalicos a
partir sais precursores, formacao dos quelatos metalicos, secagem e calcina¢do. A primeira etapa

consiste em dissociar os ions dos sais precursores utilizando agua destilada. A partir da dissociagdo é
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realizado a mistura desses ions com a gelatina, formando os quelatos metdlicos (gel). Os ions metalicos
se juntam aos grupos funcionais (aminoacidos) da gelatina. A secagem é feita para retirada da 4gua,
formando uma substancia denominada puff que consiste num polimero formado pela gelatina e os
ions. Por ultimo, é feito a calcinagdo para retirada da matéria organica e, consequentemente,
associacao dos ions metalicos e formagdo dos 6xidos pretendidos. A temperatura de calcinagdo é
geralmente baixa, suficiente para evaporacdao somente de matéria organica, ndo afetando de forma

indesejavel os ions metalicos.

Nanoparticulas de SnOz e Sn1xMx0O2 (M = Fe, Co, Mn) (x = 0,02; 0,05; 0,10) foram produzidas seguindo
um método experimental descrito em outros trabalhos (PEREIRA et al, 2017; PEREIRA et al, 2018). A

Fig. 2 mostra uma ilustracdo simplificada do método sol-gel proteico usado na sintese dos compostos.
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Figura 2. Representacdo esquematica do método sol-gel proteico usado na sintese das nanoparticulas

de Sn0; e Sn1xMxO2. M representa Fe3*, Co®* ou Mn3*.
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Fonte: Autor

Para a produg¢do dos compostos foram utilizados SnCls 5 H,0 (Sigma-Aldrich, 99%), Fe(NOs), 9H.0
(Sigma-Aldrich, 98%), 98 %), Co(NOs3), 6H20 (Sigma-Aldrich, 98 %) e Mn(NOs)2 xH,0 (Sigma-Aldrich, 98
%) comercial como percussores metalicos Sn**, Fe3*, Co®* ou Mn3* e gelatina comercial (Sigma-Aldrich,

Tipo B) de pele bovina como percussor organico.

Inicialmente, realizou-se os balancos estequiométricos para cada composto pretendido. Os sais
(cloretos e nitratos) foram dispersados em agua destilada (solugdo) sob agitagdo constante a
temperatura ambiente até sua completa dissolucdo. A gelatina foi dispersada em agua destilada sob

agitacdo constante a temperatura ambiente até se obter um gel uniforme (gel). Cada solugdo foi
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adicionada ao gel e mantida sob agitacdo constante a temperatura ambiente por 2 h. Os compostos
resultantes foram secados a 150 2C por 6 h para a remogao da dgua e produtos volateis, obtendo uma

substancia escura conhecida como pd precursor (puff).

Antes da calcinagdo foram realizadas analise termogravimétrica (TGA) e calorimetria de varredura
diferencial (DSC) em uma amostra de SnO; com finalidade de determinar a temperatura de formacgao
do 6xido. Com base nos resultados de TGA/DSC os pds precursores de todas as amostras foram
calcinados a 400 2C por 2 h, seguindo uma taxa de aquecimento de 5 2C/min, resultando nos

compostos SnO2 e Sn1.xMxO,.

As anadlises térmicas TGA/DSC nos pds precursores foram realizadas usando um equipamento NETZSCH
STA 449F3 Jupiter. As medidas foram obtidas sob ar atmosférico aplicando uma taxa de aquecimento

de 5 2C/min.

Os padrodes de difracdo de raios-x (DRX) foram obtidos a temperatura ambiente com o auxilio de um
difratdmetro Rigaku modelo DMAXB, utilizando uma fonte de radiagdo monocromatica Cu-Ka (A =1,
54 10&) , operando com tensdo de 40 kV e uma corrente de 30 mA. Os padrdes foram ajustados pelo
método Rietveld (RIETVELD, 1967; RIETVELD, 1969) usando o softwere GSAS (TOBY, 2001). Os
procedimentos de refinamento Rietveld se basearam na estrutura cristalina padrao do SnO2
catalogada pela Inorganical Crystal Structure Database com o numero 39173 (ICSD-39173). Os
tamanhos médios de particulas foram estimados pela equacao de Scherrer e, quando possivel

corrigido pelo método de Williamson-Hall (WILLIAMSON e HALL, 1953).

A valéncia dos metais dopantes foi determinada por espectroscopia de absorc¢do de raios-X proximo a
borda (XANES). As medidas de XANES foram realizadas no Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), Brasil. Os dados de XANES nas bordas K do Fe (7112 eV), Co (7709 eV) e Mn (6539 eV) foram
obtidas na linha XAFS2 com energia e corrente do feixe de elétrons no anel de armazenamento de
1,37 GeV e 250 mA, respectivamente. Os espectros foram colhidos a temperatura ambiente utilizando

um monocromador de duplo cristal de Si (111) e calibrado com folhas metdlicas de Fe, Co ou Mn.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE TERMICA

A Fig. 3 mostra uma curva de analise térmica TGA/DSC obtida do p6 precursor da amostra de Sn0;. O

comportamento térmico observado pode ser dividido em trés estagios principais, conforme indicado
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na Fig. 3: degradacdo térmica das cadeias de gelatina (reacdo endotérmica); formacdo de oéxidos

(reacdo exotérmica); e decomposicdo de grupos carbonicos (reagao exotérmica).
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Figura 3. Curvas TGA/DSC do p6 precursor da amostra SnO,.

Fonte: Autor
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A curva DSC apresenta um pico endotérmico em torno de 250 eC devido a decomposicdo da gelatina,

um pico exotérmico em torno de 370 2C atribuido a formacgao e cristalizacdo do SnO; e um pico

exotérmico em torno de 480 2C devido a decomposicdo de grupos carboOnicos. Estes resultados

sugerem que a formacgao dos éxidos ocorre na extensao entre 300-400 2C.

3.2 XANES

A substituicdo de atomos ou ions por elementos de uma matriz hospedeira pode modificar

fundamentalmente a estrutura cristalina e as propriedades fisicas de tal composto. Assim,

caracteristicas como estado de oxidacdo, afinidade eletronica e tamanho dos ions dopantes sdo

parametros relevantes no processo de dopagem.

Os raios idnicos dos ions metdalicos usados na sintese dos compostos sdo: Sn** (0,69 A), Fe3* (0,64 A)

Co?* (0,72 &) e Mn2* (0,80 A), respectivamente. Pode se observar que os raios idnicos dos dopantes

(Fe3*, Co?*, e Mn?*) e do elemento da matriz (Sn**) possuem dimensdes aproximadas.
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A valéncia dos metais dopantes foi determinada por espectroscopia de absorcao de raios-x préximo a

borda (XANES). A Fig. 4 mostra espectro XANES préximo a borda de absor¢dao K do Fe, Co e Mn de

amostras Sn1.xMx02 (x = 0.05) e os espectros dos padrdes dos oxidos selecionados.

Figura 3. Espectro XANES préximo a borda K do Fe, Co e Mn de amostras Sn1.xMx02 (x = 0.05) e dos

compostos de referéncia.
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Verifica-se que a energia da borda de absor¢do da amostra contendo Fe coincide com a referéncia

padrdo Fe3* (Fig. 4a). Assim, os resultados de XANES confirma que o Fe entra na matriz hospedeira

Sn0O; como Fe3*.

De forma similar, a borda de absorc¢ao da amostra dopada com Co coincide com aquela do padrdo Co

(Fig. 4b) e a borda de absor¢do da amostra com Mn coincide com aquela do padrdo Mn?* (Fig. 4c).

2+
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3.3 DIFRAGAO DE RAIOS-X

Todas as amostras estudadas neste trabalho foram caracterizadas estruturalmente por difracdo de

raios-x (DRX). Os difratogramas de DRX foram analisados por meio do refinamento de Rietveld.

As Figs. 5, 6 e 7 mostram os padrdes de DRX e as curvas de Williamson-Hall das amostras SnixFexO; (x
= 0,02, 0,05 e 0,10), Sni1xCox0, (x = 0,02, 0,05 e 0,10) e Sn1xMn,O, (x = 0,02, 0,05 e 0,10),

respectivamente.

Os padrdes de DRX (circulos escuros) foram analisados pelo método de refinamento Rietveld e os
melhores ajustes estdo mostrados como linhas sélidas (vermelhas). Todos os picos de difracdao das
amostras analisadas correspondem a estrutura tetragonal rutilio do SnO; padrao ICSD — 39173 (barras
azuis). Nenhuma fase secundaria foi detectada por esta técnica. A auséncia de fase secunddria pode
ser atribuida a eficiéncia do método de sol-gel proteico em produzir amostras com dopantes

distribuidos homogeneamente sem agrupamento ou segregacao.

Os Parametros de rede, os tamanhos médios de cristalito obtidos pela equac¢do de Scherrer (Ds) e pela
relacdo de Williamson-Hall (Dwn) e microdeformacdo (€) residual obtida a partir do refinamento
Rietveld sao mostradas na Tabela 1. Todas as amostras mostraram tamanho de cristalito no faixa
nanométrica com niveis despreziveis de microdeformacdo. Pode-se observar um aumento nos
tamanhos médios de cristalitos das amostras dopadas em relagdo a amostra pura. Isso sugere que 0s
ions dopantes agem como catalizadores e aceleram o processo de formacdo dos compostos. Quanto
as variagOes observadas nos parametros de rede, estas podem estar associadas tanto as diferencas
dos raios iGnicos dos ions dopantes e o da matriz hospedeira, quanto as deformacdes que eles podem

introduzir na rede cristalina do SnO..
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Figura 5. (a) Padrdes de difragao de raios-x de nanoparticulas Sni«Fex0;. Pontos e linhas sélidas sdo

os dados experimentais e os melhores ajustes respectivamente. As barras representam o padrao

ICSD-39173 padrao. (b) Curvas Williamson-Hall.
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Figura 5. (a) Padrdes de difragdao de raios-x de nanoparticulas Sn1-xCoxO2. Pontos e linhas sélidas
sdo os dados experimentais e os melhores ajustes respectivamente. As barras representam o padrao

ICSD-39173 padrao. (b) Curvas Williamson-Hall.
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Figura 5. (a) Padrdes de difragdo de raios-x de nanoparticulas Sn1xMnxO,. Pontos e linhas sélidas sdo

os dados experimentais e os melhores ajustes respectivamente. As barras representam o padrao

ICSD-39173 padrao. (b) Curvas Williamson-Hall.
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Tabela 1. Parametros de rede, volume de célula unitaria, tamanho médio de cristalito e

microdeformacao de amostras de Sn1.xMxOz. Scherrer (Ds), Williamson-Hall (Dw+) e microdeformacgao

(€).

Amostras a=b(d) c=(A) Vol.(8%) Ds(nm) Dwn(nm) € (%)

SnO; 4,740 3,185 71,55 8,0 8,2 0,01
SnixFex02
X =0,02 4,746 3,189 71,83 12,0 13,0 0.07
x =0,05 4,743 3,187 71,70 19,0 ** il
x=0,10 4,742 3,183 71,60 13,0 19,0 0,17
Sn1.xCoxO2
x =0,02 4,746 3,189 71,80 25,0 32,0 0,07
x = 0,05 4,743 3,187 71,70 25,0 ** **
x=0,10 4,744 3,187 71,73 17,0 34,0 0,28
Sn1xMxO2
x =0,02 4,744 3,188 71,75 29,0 ** **
x=0,05 4,740 3,185 71,58 16,0 34,0 0,24
x =0,10 4,745 3,187 71,75 15,0 29,0 0,27

3.4 MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO.

A Fig. 8 mostra as imagens de microscopia eletronica de transmissdao (MET) (duas diferentes
magnificacdes) da amostra de SnO;. Pode se observar que as nanoparticulas de SnO, possuem
morfologia aproximadamente esférica com diametro médio entre 5 e 10 nm, em concordancia com

os tamanhos obtidos pelos dados de DRX.

Uma imagem ampliada de uma nanoparticula estd mostrada na Fig. 8a. O padrao de difracdo de
elétrons de drea selecionada (DEAS) esta mostrado no inserto da Fig. 8b. A distancia interplanar
mostrada na Fig.8a foi estimada em aproximadamente 0,33 + 0,02, o que corresponde aos planos de
difracdo {110} da estrutura cristalina rutilio. Vale ressaltar que esses planos de difracdo sdo
comumente encontrados em compostos de SnO,. Esses valores estdo de acordo com os relatados na

literatura (Aragén et al. 2015).
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Figura 8 Imagens de MET (duas diferentes magnificacdes) das nanoparticulas de SnO.. Inserto: Uma
imagem ampliada de uma nanoparticula e o padrdo corresponde da difracdo de elétrons de area

selecionada (DEAS).

Fonte: Autor

4. CONCLUSAO

O método de sol-gel proteico foi aplicado com sucesso para produzir nanoparticulas de Sni1-xMx02 (M
= Fe. Co ou Mn; x = 0,02, 0,05 e 0,10). A andlise térmica sugeriu a formacdo do SnO, ocorre em
temperaturas entre 300 e 400 °C. Analises de XANES revelaram que os ions dopantes sdo incorporados
de forma substitutiva como Fe3*, Co?* and Mn?* na estrutura cristalina do SnO,. Os resultados de DRX
para todas as amostras mostraram a presenca de uma Unica fase do SnO, com estrutura tetragonal

rutilio. Isso significa que os ions Fe3*, Co?* e Mn?* foram dopados em a estrutura cristalina do SnO,.

A substituicdo dos ions Fe3*, Co?* e Mn?* por Sn** no composto SnO; acarreta mudancas significativas
em suas propriedades estruturais. Verifica-se que ha variagcdes nos tamanhos médios dos cristalitos,
assim como nos parametros estruturais das amostras como resultado da dopagem. Os resultados de
MET uma amostra de SnO2 mostraram nanoparticulas com formato aproximadamente esférico e

didmetro médio entre 5 e 10 nm.

O presente trabalho representa uma evolugdo na producdo de nanoparticulas por um processo

alternativo de sol-gel e representa um caminho promissor para aplicacdes em tecnologias emergentes.
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Resumo: E de conhecimento comum, a preocupacdo com a irregularidade pluviométrica na regido
semidrida, uma vez que, este tipo de distribuicdo ocasiona fortes impactos nos mais diversos setores.
E importante destacar o agravamento destes problemas nos Ultimos anos, em consequéncia das
atividades humanas sobre o ambiente. O presente artigo busca fazer uma relagdo entre o indice
pluviométrico e estudo de politicas publicas de preven¢ao e minimiza¢do das problematicas sociais
com as irregularidades da estacdo chuvosa ou seca, dos ultimos 11 (onze) anos de 16 (dezesseis)
cidades paraibanas, com a fragilidade ambiental encontrada na drea em estudo, fazendo uso da
técnica de geoprocessamento a partir do Soft livre QGIS. A regido estudada abrange 16 municipios
inseridos na regido do territério rural do médio piranhas, ocupando uma area de, aproximadamente,
5.645,593 km?, com a populacdo total estimada em 168.296 habitantes. O relevo, a paisagem, as
atividades econémicas (agricultura, pecuaria, piscicultura, entre outros) e o proprio meio social,
sentem as mudancas provocadas. Esses impactos alteram o regime hidrico e consequentemente a
vivencia neste lugar. A partir do levantamento do indice pluviométrico da regido e através da
caracterizacdo climatica da pluviometria dos municipios entre os anos de 2005 e 2015, é possivel
identificar uma alta fragilidade ambiental da area estudada. A agua, na condicdo de agente modelador
do relevo, e a auséncia de precipitacdo resultam em pouca ou nenhuma atividade intempérica,
dificultando a formacdo e a qualidade do solo. Isso tudo, gera impactos econémicos e sociais,
dificultando a geracdo de renda e a vivéncia das pessoas neste tipo de ambiente. Neste contexto,
torna-se urgente a efetivacdo de politicas sociais e de gestdo ambiental capazes de mitigar e
apresentar solugdes para tais problemas, facilitando assim, a gera¢ao de renda e a vivéncia na regiao

semiarida.

Palavras-chave: Fragilidade ambiental, geoprocessamento, pluviometria, semiarido.
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INTRODUGAO

A qualidade ambiental de um ecossistema expressa as condi¢cdes e os requisitos basicos que ele
detém, de natureza fisica, quimica, bioldgica, social, econémica, tecnoldgica, cultural e politica (TAUK,
1995). O indice pluviométrico é fator determinante tanto para o ciclo hidrolégico quanto para a
manutencado da vida no planeta. As secas constituem sério problema para a sociedade humana e para
os ecossistemas naturais (DINPASHOH et al., 2004). Silva (2004) observou tendéncias
significativamente decrescentes em vdrias localidades desta regido, e sugeriu que tal variabilidade
pode estar relacionada com mudangas climaticas no Nordeste do Brasil, que atinge ndao apenas o

semiarido da regido, mas, também, a area litoranea.

O semiarido nordestino é uma regidao conhecida pelos longos periodos de estiagem, caracterizando
uma localidade seca. Sabendo que parte da populacdo sobrevive de atividades agricolas, a variacao
pluvial torna-se fator determinante nas condicbes de producdo e consequentemente para
sobrevivéncia, uma vez que longos periodos sem chuva acarretam impactos consideraveis nos
recursos naturais utilizados para a produtividade dos moradores da regido. Logo o objetivo do trabalho
¢ avaliar a fragilidade ambiental a partir do levantamento pluviométrico do Territorio do Médio
Piranhas, fazendo uma associacao com as politicas publicas pertinentes, tomando como base o plano

diretor do estado da Paraiba.

Referindo-se as transformacdes que sociedade promove nas paisagens, Tricart (1977) afirma que o
homem participa efetivamente dos ambientes onde vive, modificando-os, permanentemente, para
atender seus anseios e necessidades. Ao enfatizar a importancia das relagcGes intrinsecas entre a
sociedade e a natureza, Ross (1994) ensina que as sociedades humanas ndo devem ser tratadas como
elementos estranhos a natureza e, portanto, aos ambientes onde vivem; ao contrario, devem ser vistas
como parte fundamental do sistema de rela¢Ges, enfatizando que: As progressivas alteracdes até
entdo inseridas pelas sociedades humanas nos diferentes componentes naturais, afetam cada vez
mais a funcionalidade do sistema e com frequéncia induzem a grave processos degenerativos ao

ambiente natural, em um primeiro momento, e a prépria sociedade em prazos mais longos.

Segundo Ross (2009), a fragilidade ambiental é a perda do estado “climax” em que os processos
mecanicos atuam em equilibrio dinamico, predominando a pedogénese em detrimento da
morfogénese; ou melhor, com essa fragilidade a perda do potencial ambiental repercute no
desenvolvimento social da drea. Ainda conforme o autor, a fragilidade diz respeito a quebra do

potencial ecolégico de um geossistema diretamente relacionado com as condi¢cdes do meio fisico
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natural, principalmente com a cobertura vegetal, e revela o potencial de degradacdo provocada pelas

atividades antropicas.

Segundo (Tricart, Ross, 1977, 2003), a fragilidade ambiental do relevo é crucial na andlise integrada da
paisagem, porque possibilita que a sociedade use e ocupe a paisagem de forma mais harménica. A
dinamica do relevo é influenciada pela acdo da declividade topografica. Numa area de declividade
suave, quase plana, o intemperismo é forte e o processo erosivo é pequeno. Quando os declives sdo

acentuados, como nas dreas montanhosas e nas escarpas das serras, 0 processo erosivo € intenso.

METODOLOGIA

A figura 1 mostra o mapa da Paraiba e destaca a regido do médio piranhas. Abrangendo os 16
(dezesseis) municipios inseridos, ocupando uma éarea de, aproximadamente, 5.645,593 km?, com a

populacdo total estimada em 168.296 habitantes.

Figura 1: Mapa do Estado da Paraiba, em desta que o territdrio rural do médio piranhas.
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Fonte: Autoria proépria.

No presente estudo utiliza-se a perspectiva tedrica geossistémica, que integra os elementos da
paisagem e subsidia o entendimento dos fendmenos de forma mais abrangente, considerando os
elementos naturais e artificiais e a acdo antrépica. Desse modo, destaca-se o uso de técnicas de
geoprocessamento na identificacdo e na andlise do grau de fragilidade dos ambientes que permite aos
gestores Municipais, Estaduais e Federais um olhar mais critico e minucioso para as cidades
apresentados com menor indice pluviométrico, pautando-se em um enfoque de ampliacdo de

desenvolvimento de politicas publicas de convivéncia com o semiarido. Tais estudos representam uma
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importante ferramenta na busca por solu¢des para as politicas de gestdo territorial a serem

implantadas.

A economia da regido esta baseada em servicos industrias de pequeno porte e agropecudria. Tém
como principal fonte de renda atividades agropecuarias, com destaque para a produg¢do de milho,

feijdo e criagao de bovinos, caprinos, ovinos e aves.

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger o clima local é do tipo BSh, semidrido, quente, seco e com

longos periodos de estiagem, além de chuvas irregulares em quatro ou cinco meses do ano.

A vegetagdo é composta por Caatinga xerdfila ou hiperxerofila, com a presenga de cactaceas, arbustos
e arvores de pequeno a médio porte, predominando na paisagem espécies como Caesalpinia

pyramidalis Tul., Croton blanchetianus Baill., Mimosa tenuiflora (Wild) Poir., Cereus jamacaru L.

Foi realizado levantamento pluviométrico entre os anos de 2005 até 2015 da regido, utilizando o banco
eletrénico de informagdes da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e
utilizou-se da ferramenta de Soft livre de geoprocessamento QGIS 2.8.9 para geragao dos mapas. Por
fim foi realizado um levantamento bibliografico e estudo do plano diretor do estado da Paraiba para

avaliagdo de politicas publicas de interesse do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela subsequente mostra as médias pluviométricas dos 16 (dezesseis) municipios em questao.
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Tabela 1 - Corresponde a média de precipitacdo dos ultimos 11 (onze) anos de 16 (dezesseis)

municipios da regido do médio piranhas a partir de dados obtidos junto a AESA (2015).

ID CIDADE S W MEDIA (mm)
1  BELEM DO B DO CRUZ -06 11 20 -37 3209 786,43
2 BOM SUCESSO -06 26 42 -37 55 44 685,65
3 BREJO DO CRUZ -06 20 56 -3529 52 842,17
4 BREJO DOS SANTOS -06 22 37 -37 49 30 747,1
5 CAJAZEIRINHAS -06 57 39 -37 4821 830,15
6 CATOLE DO ROCHA -06 20 38 -37 44 49 828,05
7 JERICO -06 33 14 -37 48 32 704,95
8 LAGOA -06 34 15 -37 54 57 808,5
9 MATO GROSSO -06 32 02 -37 43 30 800,09
10 PAULISTA -06 35 38 -37 3726 778,49
11 POMBAL -06 46 12 -37 48 07 819,89
12 RIACHO DOS CAVALOS -06 26 34 -37 3903 719,27
13 SAO BENTINHO -06 54 03 -37 43 44 808,71
14 SAO BENTO -06 29 09 -37 2703 835,85
15 SAO DOMINGOS -06 48 50 -37 56 31 668,65
16  SAO JDO B DO CRUZ -06 12 46 -37 2107 692,33

O municipio de Brejo do Cruz foi o que obteve a maior média pluviométrica 842,17 mm durante os 11

(onze) anos analisados (Tabela 1), enquanto que o municipio de S3o Domingos ficou com o menor

indice de chuvas 668 mm, sendo que os outros 14 (quatorze) municipios tiveram a média

compreendida entre 668,35 mm e 842,17 mm.

Para a maioria dos municipios analisados, o ano de 2012 foi o menos chuvoso, enquanto que os anos

de 2008 e 2009 destaca-se o periodo com maior indice pluviométrico registrado. Em meio a essas

irregularidades pode-se destacar que a ocorréncia de veranicos em meio ao periodo estudado,

resultando em impactos consideraveis para o meio e para a vivéncia social e econbmica da regiao,

especialmente por promover o aumento da condicdo de aridez local.

A figura 2 indica o mapa do indice pluviométrico com os 16 (dezesseis) postos analisados na regido do

médio piranhas e a interpolacdo dos mesmos através das isoietas.
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Figura 2: Mapa do indice pluviométrico do Territério Rural do Médio Piranhas para a série histérica de

2005-2015.
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Fonte: Autoria proépria.

Analisando os dados de amplitude pluviométrica percebe-se que existe uma forte irregularidade na
distribuicdo de chuvas ao longo dos anos (tempo e espaco), sendo esse um dos fatores responsaveis
pela problematica da escassez hidrica na regido do médio piranhas e no nordeste brasileiro, trazendo
consequéncias negativas para a produgdo de alimentos e abastecimento humano e animal (BACK, et
al., 2011). Entre os principais motivos apontados como responsdveis por essa ma distribuicdo esta a
localizacdo geografica, pois a massa de dgua que vém do litoral fica retida, principalmente, nas regides
de brejo de altitude ou planalto da Borborema, impedindo a formacdao das chamadas “nuvens de
chuva” nas estacdes mais secas do ano. Outro fator apontado como influenciador da distribuicdo de
chuvas no Nordeste brasileiro, e consequentemente na mesorregiao do sertao paraibano, é o efeito
do fenémeno natural El Nifo, que provoca alteracdes no clima mundial, podendo afastar massas de

ar que poderiam desaguar sobre a regido em analise.
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CONCLUSOES

Existe uma forte discrepancia na distribuicdo das chuvas na regido do médio piranhas nos ultimos 11
anos. Entre a cidade que registrou o maior indice pluviométrico ( Brejo do Cruz, 842,17 mm) e a cidade

que registrou o menor indice (Sdo Domingos, 668 mm) a diferenga é de 174,17 mm.

Ha a necessidade de politicas e planos de captacao e aproveitamento das dguas das chuvas, além do
uso mais eficiente dos demais recursos naturais da regido, para que o desenvolvimento
socioeconémico ndo seja limitado pela disponibilidade hidrica. Permanece a necessidade de estudos
mais aprofundados sobre a distribuicdo pluviométrica da regido Nordeste do Brasil e em especial da
regido do médio piranhas, visando a identificacdo de padrdes de chuvas e medidas preventivas contra

as secas.
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DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE
REESTRUTURACAO PRODUTIVA DAS FAMILIAS
DE REASSENTADOS DA USINA HIDRELETRICA

DE IRAPE, MINAS GERAIS, BRASIL



Resumo: O projeto de reassentamento da usina hidrelétrica de Irapé (UHE Irapé), localizada no Rio
Jequitinhonha, no Estado de Minas Gerais, executou diferentes solugdes a mais de mil grupos
familiares envolvidos. O presente estudo objetivou realizar um diagndstico do processo de
reestruturacdo produtiva das familias de reassentados remanescentes da UHE Irapé, utilizando-se
uma abordagem quantitativa de pesquisa, por meio de um levantamento censitario. Seiscentos e uma
familias foram identificadas como reassentadas, dentre as quais quatrocentas e uma permaneceram
em seus locais de reassentamento, sendo possivel entrevistar trezentos e sessenta e oito. O
diagndéstico do processo de reestruturacdo produtiva indicou que grande parte das familias de
reassentados remanescentes exercem atividades ligadas ao manejo da terra, contudo, mesmo
transcorridos mais de 10 anos desde o inicio da operacdo da UHE lIrapé, os grupos familiares
apresentam dificuldades em sobreviver apenas da exploragdo da terra e possuem ainda consideravel

potencial produtivo em suas propriedades, assim como, demonstram interesse em investir.

Palavras-chave: Reestruturagdo Produtiva, Reassentamento, Hidrelétrica, UHE Irapé.
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INTRODUGAO

A criagao de empreendimentos que visam infraestrutura e desenvolvimento em diversas regides do
mundo sdo as mais frequentes razbes para o deslocamento compulsério e consequente
reassentamento. Segundo o Banco Mundial, os processos de reassentamento que nao sao
complementados com medidas atenuantes, podem culminar em riscos econGmicos, sociais e

ambientais (BANCO MUNDIAL, 2016).

A UHE Irapé, localiza-se no Rio Jequitinhonha, rio de referéncia para a regido, entre os municipios de
Berilo e Grdao Mogol, no Estado de Minas Gerais. A UHE Irapé teve sua operac¢do independente de
energia iniciada no ano de 2006, sob propriedade e operacdo da Companhia Energética de Minas

Gerais (CEMIG) (EIA/RIMA, 1993; CEMIG, 2019).

O projeto de reassentamento do empreendimento da UHE Irapé foi coordenado pela CEMIG que
identificou diferentes solu¢des aos 1200 grupos familiares envolvidos. Mais de 600 familias foram
beneficiadas em reassentamentos, além das novas terras, houveram ainda indeniza¢Ges pelas
benfeitorias, plantacdes e animais e a execucdo de um projeto de reestruturacdo produtiva,
contemplando assisténcia técnica rural, preparagao para o plantio e insumos para producao inicial, no
intuito de estabelecer acesso aos recursos e oportunidades econdmicas equivalentes (EIA/RIMA,

1993; BRASIL, 2002).

Contudo, apesar dos grandes esforcos empenhados objetivando a reestruturacdo produtiva dos
nucleos familiares de reassentados, deve-se ressaltar que muitas dessas familias eram unidades
familiares ou parceiras para a producdo, com a utilizacdo coletiva de terras e/ou equipamentos, muitas
vezes realizando atividades como exploragdao agropecudria, extracdao de recursos naturais,
garimpagem, faiscagem e carvoejamento, caracteristicas que podem ter se tornado inviabilizadas

diante da realidade posterior ao reassentamento (EIA/RIMA, 1993).

Desta forma, o presente estudo objetivou realizar um diagndstico do processo de reestruturacao
produtiva das familias de reassentados remanescentes do empreendimento da UHE Irapé,

transcorridos mais de 10 anos desde o inicio de sua operacao.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente estudo foi utilizada uma abordagem quantitativa de pesquisa, por meio
de um levantamento censitario para realizacdo do diagndstico do processo de reestruturacdo

produtiva.
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De acordo com a resolu¢do n? 510/2016 da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (CONEP) por se tratar de uma pesquisa censitaria cujo objetivo € uma melhor compreensao
de caracteristicas de uma populacdo especifica, visando a melhoria de a¢Ges para a mesma, ndo é

requerido registro, nem avaliagao pelo sistema CONEP.

O levantamento censitério foi realizado através da aplicagdo de um questionario semiestruturado
padronizado, elaborado em conjunto pela equipe do projeto e pelo Instituto Pdlis Pesquisa Ltda®. O
questionario foi desenvolvido dentro de critérios rigorosos de controle metodoldgico, procurando
assegurar a confiabilidade dos dados. O mesmo questionario foi aplicado em todos os domicilios, de

forma a possibilitar a comparacao das informacgdes obtidas.

O questionario foi aplicado no periodo de Marco a Junho de 2019, junto aos grupos familiares
reassentados remanescentes as margens direita e esquerda do Rio Jequitinhonha, rio de referéncia
para regido, ao longo de diferentes municipios da regido conhecida como Vale do Jequitinhonha,
localizada no Norte do Estado de Minas Gerais. O questiondrio foi respondido apenas por um
representante, maior de idade, de cada um dos nucleos familiares. Os dados obtidos através da
aplicagdo dos questiondrios foram compilados em banco de dados contendo as informagdes

pertinentes e tratados através de analise estatistica descritiva com valores absolutos e percentuais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo informac¢Ges apuradas junto as liderancas ou pessoas de referéncias nas fazendas de
reassentamento, um total de 601 familias foram reassentadas, no periodo de 2003 e 2005. Além disso,
foi possivel identificar que destas, somente 401 permaneceram em seus locais de reassentamento,
caracterizando uma taxa de permanéncia de 67,0%. Através do presente estudo foi possivel
entrevistar 368 grupos familiares remanescentes, compostos por 1280 integrantes, atingindo dessa

forma uma taxa de cobertura de 92,0% do universo amostral.

Avaliando a questdao do trabalho nas propriedades rurais dos reassentados, 65,4% dos individuos
ainda trabalham direta ou indiretamente em suas propriedades. Contudo, proporcionalmente, na
margem direita do Rio Jequitinhonha, existem mais integrantes trabalhando em suas propriedades
guando comparado a margem esquerda do rio (71,9% x 61,1%). Entre os integrantes que trabalham
em suas propriedades, 59,3% sdo individuos do sexo masculino e 40,7% sdo individuos do sexo
feminino (Figura 1). Considerando os nucleos familiares, a renda familiar de 63,0% é composta por

rendimentos que derivam da terra e de outras atividades e/ou beneficios fora do ambito da
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propriedade rural, 32,6% possuem rendimentos provenientes de outras fontes de renda, fora do
ambito da propriedade, ao passo que, somente 4,3% possuem renda familiar derivada exclusivamente

da exploragdo da terra (Figura 1).

Observou-se ainda, que entre os nucleos familiares que foram reassentados na margem esquerda do
rio, existe uma maior frequéncia de familias que vivem exclusivamente de outras atividades e
rendimentos que ndo advém do manejo da terra em comparacdo a margem direita. Da mesma forma,
na margem direita sdo mais frequentes rendimentos compostos por um conjunto de atividades
relacionadas a propriedade e também atividades independentes da propriedade (Tabela 1).
Demonstrando que mesclar uma cesta de atividades que geram renda relacionadas a propriedade
rural com atividades fora do ambito da exploracdo da terra é uma estratégia para garantir

rendimentos.

Irabalbo ma propriedade Trabalho Margem Direlta

# Traballia

® Trabalha na
propnedade propredade
Nio trabalba na o Nilo trabalbu na
propnedade propriedade
Trabalho Margem Esquerda Trabalho x Généro

® Trabalha na

propriedade = Masculino

Nio traballu na » Ferinino

propriedade

Fonte de Renda

® Exploracho da
1Q4TH & ourns
foutes

® Onuitras fontes de
retida

Exclusiva
explomagio da
terra

Figura 1 — Caracterizagao do quesito trabalho entre as familias de reassentados remanescentes do

empreendimento UHE Irapé. Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Tabela 1 — Composicdo da renda familiar das familias de reassentados remanescentes.

Composicio da Renda Familiar 3;?;§$;n g:;:lff:; Total
Exclusiva exploracdo da terra 9 (5.7%) 7 (3.3%) 16 (4.4%)
Exploracdo da terra e outras fontes 135 (85.4%) 97 (46.2%) 232 (63.0%)
Qutras fontes de renda 14 (8.9%) 106 (50.5%) 120 (32.6)

Total 158 (100%) 210 (100%) 368 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Considerando os 16 grupos familiares (4,4%) cuja composicdo da renda familiar é composta
exclusivamente da exploracdo da terra, seja através da producdo ou arrendamento, 56,3% realizam a
producdo de subsisténcia e a comercializa¢cdo do excedente. Entre os 232 (63,0%) nucleos familiares,
cuja renda é composta pela exploragdao da terra e outras fontes, 71,1% realizam a produgdo de
subsisténcia com excedente ndo comercializado. Ja entre as 120 (32,6%) familias cuja composicao da
renda é composta exclusivamente de outras fontes, 89,9% também realizam a produgdo de
subsisténcia com excedente ndo comercializado. Levando em consideracdo o total de grupos
familiares reassentados remanescentes entrevistados, 3,5% deles ndo realizam nenhum tipo de

producdo em sua propriedade (Tabela 2).

Tabela 2 —Tipos de produgdo e rendimentos das familias de reassentados remanescentes.

Exclusiva de;):g:.:.u;a:o Outras
Tipo de Producao exploracao da Sl fontes de Total
ferra renda
fontes
Nzo produz 0 (0.0%) 1 (0.4%) 12 (10.1%) 13 (3.5%)

Subsisténcia com excedente
nao comercializado

Subsisténcia com excedente . _ " : A
= g 9 (56.3%) 58 (25.0%) 0 (0.0%) 67 (18.3%)

7 (43.8%) 165 (71.1%) | 107 (89.9%) | 279 (76.0%)

comercializado
Exclusiva comercializacao 0 (0.0%) 8 (3.4%) 0 (0.0%) 8 (2.2%)
Total 16 (100%) 232 (100%) | 119 (100%) | 367 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na cesta de rendimentos dos reassentados remanescentes o cultivo da terra (56,0% n=206), a criacao
de animais (49,5%, n=182) e a aposentadoria (48,4%, n=178) sdo os itens que mais se repetem. Sdo

ainda itens que compdem a cesta de rendimentos, o bolsa familia (33,2%, n=122), o trabalho
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autébnomo (29,6%, n=109), a fabricacdo de produtos (queijo, requeijao, farinha de mandioca, entre
outros) (28,8%, n=106), o beneficio de prestacdao continuada (BPC) (19,6%, n=72), o trabalho
assalariado fixo (14,1%, n=52) e o arrendamento ou aluguel de parte ou toda a propriedade (9%, n=33)

(Figura 2).

56.0
49,5 48,4
33, 29.6 28
l l l i -

Cultivoda  Cragido de  Aposentadoria Bolsa I-'anuha Trabalho Fabnc.\;aodc BPC Trabalho Arrendamento
terra animais autdnomo produtos assalariado

Figura 2 — Caracterizacdo da cesta de rendimentos das familias de reassentados remanescentes do

empreendimento UHE Irapé. Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na margem direita do rio, ha maior presenca de propriedades produtivas realizando cultivo, criagdo
de animais e fabricacdo de produtos, além de haver maior presenca de nucleos familiares com
rendimentos de aposentadorias, situacdo que agrega um ganho estavel e fixo. Na margem esquerda,
ha maior presenca de propriedades realizando criacdo de animais, assim como existe um maior

numero de beneficiarios do Bolsa Familia e do BPC (Tabela 3).

Tabela 3 — Cesta de rendimentos das familias quanto as margens do reassentamento.

. Margem Direita Margem Esquerda
Cesta de Rendimentos - = - =

Sim Nao Sim Nao
Cultivo da terra 82.9% 17.1% 34.8% 65.2%
Criacao de animais 62.7% 37.3% 39,5% 60.5%
Aposentadoria 56,3% 46.7% 42.4% 57.6%
Bolsa familia 20.3% 79.7% 42,9% 57.1%
Trabalho auténomo 35.4% 64.6% 25.2% 74.8%
Fabricacao de Produtos 34,2% 65.8% 25.2% 74.8%
BPC 14.6% 85.4% 23.3% 76.7%
Trabalho assalariado 15.2% 84.8% 13.3% 86.7%
Arrendamento 13.3% 86.7% 5.7% 94.3%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Dos 368 nucleos familiares de reassentados remanescentes, 321 forneceram informacdes que
possibilitaram o calculo estimado da renda média familiar. Para o calculo foi considerada a cesta de
variaveis que compdem a renda, a saber, rendimentos independentes da propriedade (trabalho
assalariado, autbnomo, aposentadoria, bolsa familia e BPC) e rendimentos obtidos no manejo da
propriedade (arrendamento, cultivo, criagdao de animais ou a fabrica¢ao de produtos). A renda média
familiar estimada foi de RS 1831,91, sendo a renda média familiar da margem direita de R$2293,00 e
da margem esquerda de RS1457,00. Através da andlise desse fator podem ser identificadas
discrepancias de cardter econdmico entre os grupos familiares reassentados nas diferentes margens
do rio de referéncia. Fator que requer mais investigacdes e detalhamentos para definicdo concreta

das razoes.

Observou-se ainda que atualmente 62,2% dos grupos familiares possuem as mesmas propriedades de
guando foram reassentados, 4,1% adquiriram novas terras e expandiram suas propriedades originais,
31,6% possuem propriedades menores do que as originais por terem vendido parte das areas e apenas

0,3% nao possuem mais terra.

Excluindo a drea de reserva legal das propriedades e considerando apenas a drea disponivel para
produgdo, 29,7% dos nucleos familiares possuem aproximadamente metade da area total da
propriedade produtiva, um quarto dos reassentados (25,6%) possuem toda a drea de sua propriedade
produtiva, 21,0% utilizam cerca de um quarto da area disponivel e 13,9% utilizam trés quartos da area
disponivel. Enquanto 5,4% utilizam apenas o quintal com horta, frutas, alguma plantacdo e criacao,
0,3% utilizam apenas o quintal com horta ou alguma plantagao e 0,5% utilizam o quintal com alguma
criacdo. Ao passo que, 3,5% das familias de reassentados relatam que ndo existe nenhum tipo de
atividade produtiva em suas propriedades, ou seja, as mesmas se encontram totalmente ociosas

(Figura 3).

76



Figura 3 — Propriedades produtivas entre as familias de reassentados remanescentes do

empreendimento UHE Irapé. Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Considerando a disposicdo em investir na propriedade reassentada, mais da metade dos grupos
familiares remanescentes (56,4%) expuseram o desejo de ampliar a atividade produtiva associada ao
uso da terra e 1,4% demonstraram ter vontade de iniciar uma nova atividade comercial na

propriedade.

O diagnéstico do processo de reestruturacdo produtiva das familias de reassentados remanescentes
da UHE Irapé indica que grande parte dos reassentados exercem atividades ligadas ao manejo da terra,
contudo, mesmo transcorridos mais de 10 anos desde o inicio da operagdo da UHE Irapé, os grupos
familiares ainda apresentam dificuldades em sobreviver apenas da exploracdo da terra e possuem
ainda consideravel potencial produtivo em suas propriedades, assim como, demonstram interesse em

investir.

Acrescentando ao exposto, experiéncias e resultados obtidos de projetos do porte da UHE Irapé, se
constituem um importante elemento de contribuicdo para o setor elétrico, assim como para outros
setores da sociedade, na medida em que geram conhecimento a partir de experiéncias anteriores
oportunizando o aprimoramento de metodologias aplicadas e inovacdo do processo com

oportunidade de replicacdo das acGes implementadas e avaliadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O diagndstico do processo de reestruturagdo produtiva atingiu uma cobertura de 92% do universo
amostral pesquisado, tendo reunido dados primarios inéditos acerca das familias reassentadas
remanescentes nos territérios de destino. Neste cenario, reitera-se a importancia de medidas

atenuantes em projetos de reassentamento.
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NOTAS

Nota 1

* Este trabalho integra o projeto de pesquisa e desenvolvimento intitulado: “Desenvolvendo pessoas
e ferramentas sociais”. Gerenciado por Nilton Fernandes de Oliveira e coordenado por Martionei Leite
Gomes. Financiado por CEMIG Geragdo e Transmissdo S.A./ANEEL. Programa: Ciclo 2018.

Nota 2

Instituicdo privada de pesquisa, com sede em Belo Horizonte/MG, que desenvolve pesquisas sociais,
de opinido e de mercado para organismos governamentais e ndo-governamentais.
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Resumo: A 3gua é essencial para a existéncia da vida e o estado do Ceara é um dos que mais sofrem
com a baixa de disponibilidade hidrica. No que tange a politica de garantia de acesso a este recurso, a
outorga de direito de uso de agua constitui-se como instrumento fundamental. Nesse contexto o
trabalho visou, no ambito da sub-bacia do Rio Banabuiu, por meio da analise das outorgas de direito
de uso de dgua solicitadas entre os anos de 2009 e 2017, nos cenarios interanuais de aporte hidrico
bem como de escassez hidrica, avaliar o referido instrumento de gestdo como um indicador do
comportamento do usuario de agua bruta em sua adequagdo aos contrastantes cendrios hidricos
interanuais do estado. Para isso, foram analisadas as outorgas em situacdo concedida ou negada
através da consulta ao Sistema de Outorga e Licenga (SOL), da Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos do Ceard (COGERH). Ademais, foram coletadas informacdes da evolucdo volumétrica
superficial da bacia no mesmo periodo. Por ultimo os dados foram compilados no programa Microsoft
Excel 2016, onde se fez o levantamento dos dados estatisticos. Os resultados apontaram que em todo
o periodo pesquisado, em apenas um ano a quantidade de solicitacées de outorga para fontes
subterraneas foi superior a de fontes superficiais, a saber, 2017, o ano de menor percentual de
acumulacdo da referida série. Uma vez que, a partir do ano de 2012 se instaurou um periodo de seca
prolongada, se concluiu que a 4gua subterranea se apresentou como fonte estratégica neste cenario
de escassez hidrica. Constatou-se, ainda, que em periodos de elevada oferta hidrica, a busca dos

usuarios pelo instrumento da outorga foi diminuta, em virtude da garantia ndo ameacada.

Palavras-chave: Outorga, Agua subterranea, Oferta hidrica.
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INTRODUGAO

A agua é essencial para a existéncia da vida, sendo o recurso natural mais necessario dentre todos os
recursos ofertados pelo meio ambiente e, portanto, é indispensavel para a realizacdo de todas as
fungdes basicas de um ser vivo. Sua abundancia na terra ocorre em variadas formas fisicas, que em

conjunto com o meio, mantém o equilibrio do ecossistema (FERREIRA et al., 2016).

O crescimento populacional e urbano tem ocasionado cada vez mais degradagdao ao meio ambiente,
sendo uma ameaca a quantidade e qualidade das aguas (TUCCI, 2008; MELLO; SATHLER, 2015). As
atividades antrépicas somadas as variagGes climaticas resultam em uma crise hidrica em diversos

lugares; como é o caso do Brasil (MARENGO, 2010).

O cenario de escassez hidrica é presente na regido Nordeste. O clima desta regido associado a sua
localizacdo é marcado por precipitacdes baixas e irregulares no tempo e no espaco, por grandes
temperaturas que causam a elevacdo da taxa de evapotranspiracdo e pela sazonalidade (NOBRE,

2012).

O Ceard é um dos estados do Nordeste que mais sofrem com a auséncia de disponibilidade hidrica.
Nota-se que a demanda por agua é crescente e nem sempre pode ser atendida pelos recursos hidricos
disponiveis; seja por escassez, seja por degradacdo. Torna-se, portanto, fundamental o empenho na

busca por uma gestdo eficiente e por outras alternativas de fontes hidricas.

O estado possui a grande parte de seus rios em regime intermitente, ou seja, o fluxo ocorre apenas
por um periodo no ano (CAMPOS; STUDART, 2008; PEREIRA; CUELLAR, 2015). Em razdo disso, é natural
a escassez dos recursos superficiais devido a sua intermiténcia, o que fez com que, ao longo do tempo,
usuarios localizados as margens dessas fontes optassem por captar a agua bruta através de

perfuracdes no leito e nas calhas dos rios para alcangar reservas subterraneas.

A sub-bacia hidrogréfica do Banabuitu contempla 15 municipios do estado do Ceard, apresentando o
nivel de acudagem mais desenvolvido do Estado e um baixo potencial de dgua subterranea devido
localizar-se, em grande parte, em um embasamento cristalino (SOUZA, 2000). Diante de um cenario
de escassez, a sub-bacia apresenta importancia fundamental para o abastecimento publico e demais

usos para as regides circunvizinhas e a Regido Metropolitana de Fortaleza.

A 3gua é um bem de uso comum, e o instrumento de outorga de direito de uso, regulamentado pela
Lei Federal N° 9.433/97, visa garantir o acesso de todos a agua em quantidade e qualidade

satisfatoérios, buscando resolver os conflitos existentes entre demanda e oferta. Dessa forma, o

82



trabalho visou, no ambito da sub-bacia do Rio Banabuiu, por meio da andlise das outorgas de direito
de uso de dgua solicitadas entre os anos de 2009 e 2017, nos cenarios interanuais de aporte hidrico
bem como de escassez hidrica, avaliar o referido instrumento de gestdo como um indicador do
comportamento do usuario de dgua bruta em sua adequagao aos contrastantes cenarios hidricos

interanuais do estado.

METODOLOGIA

A pesquisa possuiu carater qualitativo e descritivo, buscando avaliar e interpretar os dados obtidos de
forma intuitiva, observando os fatos e processos que envolveram o objeto do estudo. Também se
caracterizou como um estudo de caso, no qual se fez uma revisao bibliografica e se apresentaram
dados acerca do instrumento da outorga dentro de um espago de tempo predeterminado para se
avaliar a alternancia das fontes hidricas ao longo dos anos, comparando os resultados com os periodos

de aporte e escassez de agua.

AREA DE ESTUDO

Geograficamente, a drea de estudo delimitada foi a Sub-bacia Hidrografica do Rio Banabuiu, no qual o
orgdo gestor responsavel é a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara (COGERH).
Conforme a Lei Estadual 14.844/92, a COGERH ¢é responsavel pelo gerenciamento dos recursos

hidricos de dominio estadual ou federal, por delegacao.

A Sub-bacia Hidrografica do Banabuiu estd localizada no interior do Cear3, regido caracterizada pelo
semiarido, baixa pluviometria, baixa umidade relativa do ar e temperaturas médias elevadas em torno
de 26°Ca 32°C. A Sub-bacia Hidrografica possui uma drea de drenagem de de 19.810 km? e representa
13% do territorio cearense limitando-se com quase todas as outras bacias, exceto a do Salgado, Coreau

e Litoral (CEARA, 20009).

Os municipios que estdo situados dentro da Sub-bacia sdo Banabuiu, Boa Viagem, Ibicuitinga, Itatira,
Madalena, Mombaca, Monsenhor Tabosa, Morada Nova, Pedra Branca, Piquet Carneiro, Quixada,
Quixeramobim, Senador Pompeu e em parte Limoeiro do Norte e Milha. A COGERH atua nesses

municipios, situados no Sertdao Central, pela Geréncia Regional em Quixeramobim.
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Figura 1 - Imagem dos municipios que compdem a Sub-bacia Hidrografica do Banabuiu
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Fonte: (AUTOR, 2019).

PROCEDIMENTOS

A primeira etapa consistiu em definir o intervalo de tempo e critérios relacionados a obtencdo do
banco de dados. O periodo escolhido para a selecdo das outorgas compreende os anos de 2009 a 2017,
definido com o objetivo de se buscar retratar um intervalo de grande oferta hidrica e outro de
escassez. Sobre os critérios, foi estabelecido a selecdo de outorgas apenas em situacao concedida e
negada. As principais informacdes requeridas destes processos foram com respeito a quantidade de

requerimentos relacionados aos recursos superficiais e subterraneos ao longo dos anos.

Logo, foi feito um levantamento das outorgas na geréncia da Sub-bacia do Banabuid, localizada na
cidade de Quixeramobim, dos usuarios da bacia durante este periodo. Essa coleta foi feita através da
consulta ao banco de dados do Sistema de Outorga e Licenga (SOL), utilizado pela geréncia para

obtencdo de informacdes sobre o instrumento.

O estudo também buscou fazer um comparativo do balanco hidrico geral dos reservatérios da sub-

bacia verificando em que periodos houve maior ou menor aporte de agua. Para isso, foram coletados
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dados de volume, em metros cubicos, armazenado pela sub-bacia entre os anos de 2009 a 2017. Esses
dados foram fornecidos pelo setor de monitoramento quantitativo dos agudes gerenciados pela

COGERH.

Por ultimo, apds a coleta de dados, as informagdes obtidas em cada processo de outorga foram
compilados e otimizados utilizando as ferramentas do programa Microsoft Excel 2016, no qual foram

gerados graficos para expor os resultados.

DESENVOLVIMENTO

Durante muito tempo a agua foi tratada como um recurso inesgotavel e por isso sem valor. Essa
perspectiva tradicional mundial se deu devido a abundancia dos recursos hidricos no planeta, e assim,
portanto, tal visdo se baseou na expansao da oferta. No entanto, com o crecimento populacional cada
vez maior, ocasionou uma maior degradacdo ambiental e escassez hidrica. (TUCCI, 2008; MELLO;

SATHLER, 2015).

No Brasil, ainda que haja recursos hidricos em demasia, o pais apresenta um quadro de desproporc¢ado
entre a disponibilidade de dgua e a demanda. Estudos de Sousa et al. (2016) mostram que a agua
presente na regido norte é cerca de 68,5%, sendo que esta regido possui apenas 7% da populagao
brasileira. Em contrapartida, as outras regiées detém apenas 31,5% desse recurso para suprir 93% da

populagdo nacional.

O Nordeste brasileiro se caracteriza por ser uma regido de escassez hidrica devido a dois fatores: o
primeiro é a predominancia do clima semiarido e o segundo é a a¢do predatéria do homem (ARAUJO;
ARRUDA, 2011). Diante deste cendrio, o Ceard, localizado no Nordeste, € um dos estados mais
atingidos com a auséncia de chuvas a maior parte do ano, estando constantemente em um cenario de

seca. Essa dificuldade leva a uma intensa busca de convivéncia com a seca.

Este estado é constituido em sua maior parte por rochas cristalinas, ou seja, aquiferos fissurais que
tem como caracteristica possuirem baixa permeabilidade, portanto, a 4gua pouco consegue penetrar
no subsolo. Além disso, os rios em geral sdo intermitentes, ou seja, estdo secos durante uma parte do
ano, ja que as dguas subterraneas ndo asseguram o fluxo de base em periodos de estiagem (CAMPQOS;

STUDART, 2008; PEREIRA; CUELLAR, 2015).

O Ceara possui fontes superficiais e subterraneas. Segundo Silva et al. (2007) a fonte superficial tem

como caracteristicas o nivel de agudagem elevado composto por reservatérios particulares de
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pequeno porte e rios efémeros e intermitentes; ja a fonte subterranea, possui um baixo potencial

hidrico por conta do embasamento cristalino que estd sob a regiao.

Os recursos hidricos superficiais tradicionalmente sdo a fonte de abastecimento do estado para os
diversos usos, porém a busca por fontes subterraneas tem crescido significativamente, isso devido a
pressao das demandas juntamente com os periodos de estiagem prolongada (DA SILVA, 2007). O Ceara
ja esta no seu 62 ano consecutivo de chuvas abaixo do esperado, portanto, as aguas subterraneas se
apresentam como fonte estratégica para suprir as necessidades basicas da popula¢ao (PINHEIRO,

2018).

Diante de todos esses fatores, um dos maiores desafios da gestdao de recursos hidricos é conseguir
atender todas as demandas da bacia hidrografica sem sobrecarregar os recursos hidricos disponiveis

(ARANTES, 2009).

Um dos passos mais importantes para a gestdo de recursos hidricos do Ceara foi a elaboracao da Lei
Estadual n® 11.996/92, que cria a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e o Sistema Integrado
de Gestdo de Recursos Hidricos. Com isso, também se criou a COGERH, que baseada na lei aplicou os
instrumentos da outorga de direito de uso, do licenciamento para obras hidricas, e posteriormente da
cobranca. Em 28 de dezembro de 2010, a PERH foi entdo reformulada pela Lei Estadual n® 14.844, que
objetivou assegurar o uso da agua para os usuarios atuais e futuros, em padroes de qualidade e
guantidade adequados e fazendo o gerenciamento integrado por meio da compatibilizagcdo da acao

humana com o ciclo hidroldgico.

A PERH implementa a outorga como um instrumento que visa “assegurar o controle quantitativo e
gualitativo dos usos da 4dgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua” (BRASIL, 1997). Esse
instrumento é uma autorizacdao dada pelo Poder Publico ao requerente, que por meio de um ato
administrativo, o usuario tem a garantia de captacdo a um manancial com vazdo, volume, periodo e

finalidade de uso preestabelecido (COSTA, 2011; BRASIL, 2013; GRANZIERA, 2014).

A outorga é um meio de oportunizar o uso comum dos recursos hidricos; efetivar o monitoramento
da quantidade e qualidade da 4gua; supervisionar a demanda promovendo uma melhora na oferta
hidrica, bem como envolver todos os usuarios na tomada de decisdo. A outorga busca atender as
necessidades ambientais, econdmicas e sociais, sendo também uma ferramenta de alocacdo
negociada, visando reduzir ou eliminar os conflitos entre os usudrios e possibilitar o uso pelas

demandas futuras (SILVA e MONTEIRO, 2004; COSTA, 2009; COSTA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a realizacao da coleta dos dados, verificou-se a quantidade de processos de outorgas em situacao
concedida e negada, conforme estabelecido na metodologia, tendo, por fim, um total de 540
processos, entre os anos 2009 a 2017. As informagdes buscadas dentro de cada processo foi sobre

qual tipo de fonte hidrica foi solicitada pelo requerente.
O grafico 1 exibe o niumero de processos conforme a fonte superficial e subterranea da bacia.

Gréfico 1 - Processos de outorga relacionados aos recursos superficiais e subterraneas ao longodos

anos

200

180

160

140

120

100 SUBTERRANEA
80 m SUPERFICIAL
60

40

20

5 w 1 n _ _1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

N° DE PROCESSOS

Fonte: AUTOR, 2019.

Segundo o grafico acima, entre os anos de 2010 e 2016 a maioria das solicitacdes representam o uso
de fontes superficiais, enquanto que a fonte subterranea aparece de forma mais significativa nos anos
de 2016 e 2017, se sobressaindo neste ultimo ano. Para a COGERH (2018) no ano de 2017 o Ceara teve

69,22% de processos de outorga para fonte subterranea.

Portanto, os resultados apontaram que em todo o periodo pesquisado, em apenas um ano a
guantidade de solicitagGes de outorga para fontes subterraneas foi superior a de fontes superficiais, a

saber, 2017, o ano de menor percentual de acumulagao da referida série.

O grafico 2 apresenta o volume armazenado em metros clibicos e em porcentagem da Sub-bacia do
Banabuiu entre os anos de 2009 a 2017. Esses dados foram fornecidos pelo setor de monitoramento

guantitativo dos acudes gerenciados pela COGERH.
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Gréfico 2 - Evolucdo do volume armazenado da Sub-bacia do Banabuiu de 2009 a 2017
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Fonte: Adaptado da COGERH (AUTOR, 2019).
No Grafico 2, os picos de volume armazenado mais significativos ocorreram no final da
guadra chuvosa dos anos de 2009 e 2011, com cerca de 90% e 81% do volume acumulavel da
bacia, respectivamente. Isso se deve ao bom aporte na estacdo da quadra chuvosa. Os vales do
grafico representam o volume minimo da bacia anterior ao aporte, sendo eles aproximadamente
51% em marco de 2009 e 57% em janeiro de 2011.

Ainda de acordo com o grafico 2, também podemos inferir que nos anos de 2009 a 2011 foram anos
com altos indices de aporte hidrico. Pode-se dizer a partir do grafico, que durante os anos de 2012 a
2017 se instaurou um periodo de seca prolongada, marcado pelo déficit do volume hidrico dos

reservatorios.

A pesquisa buscou correlacionar os dois graficos, analisando o cendrio de aporte entre os anos
estudados e o aumento dos pedidos de outorgas de direito de uso para as fontes superficiais e

subterraneas.

De acordo com os graficos 1 e 2, em periodos de maior aporte nos reservatdrios se tinha um baixo
numero de pedidos de outorga. Isso pode ser atribuido a falta de adesdo do instrumento de outorga
por parte dos usuarios, que ndo tinham o conhecimento sobre a necessidade de se formalizar o direito
de uso da dgua, como uma maneira de assegurar o futuro acesso a ela (STUDART; CAMPQOS; COSTA,

1997).
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Todavia, houve um aumento de processos nos Ultimos anos, ocorrido devido a realidade de baixa
oferta hidrica. Com os conflitos de uso motivados pela estiagem prolongada, os usudrios viram na
outorga a garantia de acesso aos recursos hidricos em relagdo aos demais nado regularizados (FRANCA

et al,, 2018).

Houve expressiva busca pelo uso do instrumento da outorga em apenas 33% do periodo mais critico

(1 de 6 anos), o que corresponde a apenas 22% do periodo total analisado.

Além disso, é interessante destacar o grande nimero de processos de outorga para fontes superficiais
em guase todos os anos, isso em decorréncia do nivel de agudagem na bacia. Porém, no ano de 2017
houve uma inversdo de fontes, no qual a quantidade de solicitacdes de outorga para fontes

subterraneas foi superior a de fontes superficiais.

Isso ocorreu devido a escassez de aporte dos recursos superficiais ao longe dos anos, como esta
exposto no grafico 2, o que levou a interrupgdo do fluxo desses mananciais. O colapso das redes de
drenagem e sobretudo do canal principal, o rio Banabuiu, fez com que muitos dos usuarios localizados
as margens dessas fontes optassem por captar a dgua bruta através de perfuracdes no leito e nas

calhas dos rios para alcancar reservas sedimentares.

Em 2018, a Cogerh reuniu os dados da Companhia de Recursos Minerais (CPRM) catalogando um total
de 1.964 pocos perfurados na bacia, sendo que até 2017 houveram apenas cerca de 265 processos
envolvendo fontes subterraneas. A CPRM registrou em 2016 um total de 21.473 pogos no Ceard, no

entanto apenas 3.290 processos estavam em vigéncia até 2017 (FRANCA et al., 2018).

Isso comprova que a gestdo hidrica do Ceara ainda acompanha a passos lentos a demanda de aguas
subterraneas, sendo necessario ainda um maior controle dessa fonte, ja que esta é uma alternativa

estratégica em periodos de seca.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve o intuito de analisar instrumento de outorga ao longo dos anos de 2009 a 2017,
retratando um cenario de abundancia e outro de escassez de recursos hidricos, e avaliando o referido
instrumento de gestdo como um indicador do comportamento do usuario de dgua bruta em sua
adequacdo aos contrastantes cenarios hidricos interanuais do estado. Constatou-se que em periodos
de elevada oferta hidrica, a busca dos usudrios pelo instrumento da outorga foi diminuta, em virtude

da garantia ndo ameacada.
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Ja nos ultimos anos, aconteceu que com a escassez na oferta, houveram grande nimero de processos
como forma de garantir o acesso a agua, ja que em periodos de estiagem prolongada ha muitos

conflitos para garantir os diversos usos.

Também vale destacar que ao longo dos anos, o aporte dos reservatdrios superficiais dimunuiu
consideravelmente, ocasionando um déficit hidrico. Nesse contexto, surge a necessidade pelo uso de
fontes subterraneas, o que levou a um aumento de processos de outorga para fontes subterraneas.
Uma vez que, a partir do ano de 2012 se instaurou um periodo de seca prolongada, se concluiu que a
agua subterranea se apresentou como fonte estratégica neste cendrio de escassez hidrica. Contudo,
ainda é essencial se ter controle sobre tal uso, jd que ps registros de dados outorgados nao

representam a situacao real de nimero de pogos perfurados na bacia.

Conclui-se que o instrumento de outorga, além de ser um instrumento com vista a garantia de acesso
a agua, pode ser um indicador do comportamento do usuario de dgua bruta. Porém, o instrumento sé
pode se constituir em um bom indicador mediante a sua adesao interanual, visto que, pelos registros
de solicitagcOes existentes, ndo se pode afirmar a tipologia da fonte hidrica em anos de maior

disponibilidade hidrica.

A fim de se potencializar o referido instrumento de gestdo como indicador da adequagado do usuario

de agua bruta, torna-se necessaria a promoc¢do de sua adesao.
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Resumo: A irregularidade e os baixos indices pluviométricos sao duas caracteristicas intrinsecas do
Semiarido brasileiro (SAB). A disponibilidade e uso da 4gua na regido Nordeste do Brasil, em especial
no SAB, persiste em ser um desafio para o desenvolvimento dessa regidao. No SAB o periodo chuvoso
se concentra nos primeiros meses do ano, ficando o restante assolado por estiagens. As chuvas
ocorrem na estagdo do verao e outono. Nesse sentido, a presente pesquisa tem por objetivo, analisar
o comportamento do regime pluviométrico do municipio de Patos, interior do estado da Paraiba, no
periodo de 1994 a 2018. Foram usados os totais mensais precipitados, observados na estacao da
Embrapa, localizada no municipio de Patos-PB, e fornecidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA), A partir dessas séries, foram estimadas estatisticas para o periodo,
tais como: média, desvio-padrado e coeficiente de variacdo. Essas estimativas foram efetuadas a partir
da planilha de calculo do Excel. O trabalho mostrou-se importante no que diz respeito a analise das
precipitacdes pluviais, sendo esse um dos principais fatores que influenciam na vida humana e no

planejamento e gestao dos recursos hidricos ao longo dos anos.

Palavras-chave: Variabilidade temporal das chuvas, ZCIT e parametros estatisticos
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INTRODUGAO

A irregularidade e os baixos indices pluviométricos sao duas caracteristicas intrinsecas do Semiarido
brasileiro (SAB). Esses fatos tém despertado na comunidade cientifica um grande interesse nessa
tematica. Estudos envolvendo o comportamento da precipitagao pluvial nessa regidao, bem como sua
variabilidade temporal e espacial vém sendo objeto de estudo de diversos pesquisadores (SOUSA et

al., 2006; COSTA, BECKER E BRITO, 2013; MONTEIRO et al., 2013).

A precipitagao pluviométrica € uma das varidveis meteoroldgicas de maior relevancia para a sociedade
em decorréncia de sua a¢do direta sobre varios aspectos e atividades associadas aos seres humanos,
como a agricultura, pecudria, etc. O excesso ou escassez de chuvas ocasionam danos econémicos e
ambientais de grande magnitude. Uma importante ferramenta que auxilia na previsdao desses eventos
extremos é o monitoramento diario do regime pluviométrico sobre uma dada localidade (Vianello,

1991).

A disponibilidade e uso da 4gua na regidao Nordeste do Brasil, em especial no Semiarida brasileiro,
persiste em ser um desafio para o desenvolvimento dessa regido. O empenho dos politicos e do setor
privado sdo empreendidos na forma de implantar infraestrutura para disponibilizacdo de agua para
consumo humano e para irrigacdo, porém de forma global, esses esforcos ainda ndo sao suficientes

para resolver o problema da escassez de agua.

Conforme Palhares (2013) a auséncia de chuvas no SAB é um dos principais problemas enfrentados
pela populagcdo da zona rural e suas consequéncias afeta negativamente os ecossistemas e as
atividades socioecondmicas. No SAB o periodo chuvoso se concentra nos primeiros meses do ano,

ficando o restante assolado por estiagens. As chuvas ocorrem na estacao do verao e outono.

Segundo Araujo et al. (2009) as secas ndo sdo caracterizadas apenas em razao dos baixos indices de

chuvas, mas as formas como elas sao distribuidas no tempo e no espaco.
Nesse sentido, a presente pesquisa tem por objetivo, analisar o comportamento do regime
pluviométrico do municipio de Patos, interior do estado da Paraiba, no periodo de 1994 a 2018.

METODOLOGIA

Foram usados os totais mensais precipitados, observados na estacdo da Embrapa, localizada no
municipio de Patos-PB, localizado a (7° 1' 28" S, 37° 16’ 48" W). A cidade de patos tem uma populacdo
de 100.732 habitantes, distribuida em 512,791 km? de area e distante 370 km da capital Jodo Pessoa
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(IBGE, 2010). Apresenta altitude média de 242 m, com temperaturas elevadas, caracterizando-a como
uma das cidades mais quentes do Sertao. Para destacar a localizagdo do municipio de Patos (Figural),
no estado da Paraiba utilizou-se do software Surfer 13.0. Os dados pluviométricos foram
disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), situada na
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). A série de dados apresenta um periodo de registro

entre os anos de 1994 e 2018.

-38,5 -38 -37,5 =37 -36,5 -36 -35,5 -35

Figura 1. Localizacdo geografica da cidade de Patos — PB.

Esse estudo da precipitacdo pluvial da cidade de Patos foi realizado com base nesses dados obtidos
junto a AESA. A partir dessas séries, foram estimadas estatisticas para o periodo, tais como: média,
desvio-padrao e coeficiente de variacdo. Essas estimativas foram efetuadas a partir da planilha de

calculo do Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

AFigura 2 apresenta o acumulado total anual pluviométrico, observado ao longo dos 25 anos na cidade

de Patos. Pode ser notado que as maiores ocorréncias de chuvas na cidade de Patos foram verificadas
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em 2008 e 2009. Por outro lado, os menores valores de totais anuais precipitados ocorreram nos anos
de 1998, 2001, 2012 e 2013. N3o apenas em Patos, mas também em muitas localidades do estado da
Paraiba, nesses anos a populacdo sofreu com fome devido as perdas na agricultura e muitos animais
morreram, além do surgimento de varios problemas na zona rural. Isso ocorreu devido ao fen6meno
El Nifio, que estava atuando e provocou secas severas, acarretando varios efeitos negativos (DU-ARTE,
2000). Acredita-se que esse comportamento é resultante da influéncia direta de algum fené6meno
meteoroldgico regionalizado e que atuou na cidade de Patos, gerando, portanto, a reducdo da

precipitacdo pluvial na cidade e regiao.

Acumulado total anual pluviométrico em Patos-PB de 1994 até 2018
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Figura 2. Acumulado total anual de precipitacdo pluviométrica para a cidade de Patos-PB no periodo

de 1994 a 2018.

A partir dos dados dos postos pluviométricos analisados, foi possivel estimar parametros estatisticos
mensais dos anos de 1994 a 2018 como os exibidos na Figura 3 e Tabela 1. A média mensal da
precipitacdo aponta os meses de janeiro a maio, como os mais chuvosos. Em contrapartida, os meses
de junho a novembro foram aqueles que apresentaram os menores valores de precipitacdo quando

comparados aos demais meses analisados.

O desvio-padrdo, por ser uma medida de dispersao, mostra a varia¢cdo da variavel com valores mais
préximos da média, tendo sido possivel constatar que o més de margo apresentou o maior desvio-

padrdo em relacdo aos demais meses.
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Nos meses de fevereiro, marco e abril observa-se pouca diferenca no coeficiente de variacdo (CV), pois

é onde se concentra o periodo chuvoso, por outro lado, a partir de maio nota-se um aumento no valor

do CV devido reducao do total precipitado.

Médias mensais pluviométricas em Patos-PB de 1994 até 2018
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Figura 3. Médias mensais de Precipitacdo pluviométrica em Patos-PB de 1994 a 2018.

Tabela 1. Estatisticas da precipitacdo pluvial mensal (mm) para Patos-PB (1994 a 2018)

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun Jul  Ago

Meses

Set Out

Nov

Dez

Més n Média D. Padrdo (mm) CV (%)
(mm)

Janeiro 25 99,96 92,42 92,45
Fevereiro 25 121,73 81,26 66,76
Margo 25 188,59 127,71 67,72
Abril 25 135,35 117,84 87,06
Maio 25 71,63 73,03 101,96
Junho 25 25,43 24,00 94,37
Julho 25 11,00 10,75 97,74
Agosto 25 6,49 17,76 273,54
Setembro 25 1,56 3,98 255,98
Outubro 25 7,14 16,14 226,24
Novembro 25 12,79 22,67 177,28
Dezembro 25 46,84 50,31 107,40
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O presente estudo possibilitou a realizacdo da andlise das precipitacdes na cidade de Patos-PB a partir
de estatisticas, tomando como referéncia a série histérica de 1994 a 2018. Constatou-se que os valores
apresentados possuem grande variacdao em relacdo as médias estabelecidas devido as precipitacdes
pluviais serem maiores nos meses do inicio do ano, haja vista que o periodo chuvoso da cidade esta
compreendido entre os meses de janeiro a maio. Esse fato pode estar associado a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) que atua na regido Norte/Nordeste do Brasil, provocando os maiores
volumes pluviométricos, pois entre fevereiro e maio, a ZCIT fica mais préxima da costa Norte do Brasil,
época de chuvas nos estados do Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte e noroeste da Paraiba.

Em alguns anos, a ZCIT pode descer mais ao sul do Brasil e trazer chuvas para o Semiarido brasileiro.

O trabalho mostrou-se importante no que diz respeito a andlise das precipitacdes pluviais, sendo esse
um dos principais fatores que influenciam na vida humana e no planejamento e gestao dos recursos

hidricos ao longo dos anos.

CONSIDERAGOES FINAIS

As chuvas do Semidrido brasileiro, de um modo geral, apresentam grande variabilidade espaco-
temporal. Nesse sentido, a execug¢ao do presente estudo permitiu realizar uma analise estatistica da
precipitacdo e identificar anos secos e chuvosos para o municipio de Patos-PB, considerando a série

historica de 25 anos (de 1994 a 2018).

A partir dos dados pluviométricos analisados verificou-se que o maior valor dos totais anuais
precipitados no periodo foi observado no ano de 2009 com 1529,5 mm, e o ano que apresentou o
menor desses valores foi 1998 com 199,1 mm. Quanto a variacdo mensal da precipitacdo de 1994 a
2018, pode-se constatar que o més de margo é considerado o mais chuvoso no municipio, enquanto

setembro é o menos chuvoso.

De modo geral, percebe-se um alto nivel de irregularidade na precipitacdo pluviométrica no municipio,
enfatizando a importancia do desenvolvimento de a¢cdes que melhorem o aproveitamento da agua

nesse municipio.
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INTRODUGAO

O Rio Tapajés tem sua nascente no estado do Mato Grosso, possui uma extensdo de aproximadamente
de 695 km, suas dguas desaguam no Rio Amazonas em frente a cidade de Santarém, a bacia do rio
Tapajos abrange cerca de 6% da bacia amazonica, seus afluentes pela esquerda sdo o rios Rio Juruena,
Rio Arapiuns, e pela direita temos os rios Sdo Manuel, Rio Curucu, Rio das Tropas, Rio Crepori e Rio

Jamaxim.

O Rio Tapajés é composto por periodos de secas e cheias, cujos periodos consistem em seis meses de
cheias e os seis posteriores de estiagem, assim mudando principalmente a vida dos ribeirinhos -
principalmente os que moram em regides de varzea - e das cidades que ficam as margens do rio, no
caso dos ribeirinhos a situacdo de desamparo é esquecida pelos governantes, pois ndo ha um
planejamento para essas pessoas que dependem diretamente do rio, sendo assim fazem suas casas
de forma com que quando chegue a cheia tenham que desfazer suas casas, pois as aguas invadem
suas residéncias e assim eles tem que fazer assoalhos e os animais que dependem do pasto sdo
colocados em marombas, transformando totalmente toda a rotina de trabalho dessas pessoas fazendo

com que elas tenham prejuizos.

Além de transtornos para se transitar no mercado o periodo de cheia afeta também diretamente o
consumidor da cidade que vai ao mercado comprar sua alimentagdo com precos mais elevados. O nivel
do Rio Tapajds a cada ano vem aumentando e as chuvas constantes no més de dezembro a julho sao
constantes assim atingindo o nivel maximo do rio, nesse periodo o rio enche tanto que chega a alagar
as ruas principais do centro da cidade, todos os anos isso ocorre e mesmo assim nada é feito para

verificar o que pode ser feito para diminuir os prejuizos que a populagado sente na economia.

METODOLOGIA

O passo inicial para a pesquisa consistiu no levantamento bibliograficos relacionados com o tema
proposto e material cartografico, bem como imagens obtidas pelo satélite Landsat-8 utilizada para
localizacdo da area de estudo (figura 1), mapas e cartas batimétricas. A medicdo das varidveis
hidrologicas teve como base dados obtidos em uma estacdo fluviométrica do Rio Tapajds na estacdo
n2 17900000 da ANA (Agéncia Nacional das Aguas) operada pela CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais) localizada na cidade de Santarém. Um local de observacdo é chamado de “posto”

ou “estacao”. Por exemplo, um “posto pluvio-fluviométrico” é o local onde se medem precipitacdes,

niveis d’agua e vazdes. Como decorréncia da variagao espacial consideravel dessas grandezas,
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necessita-se para caracterizar uma bacia hidrografica, de varias esta¢des distribuidas sobre a sua
superficie, o que leva ao conceito de redes de monitoramento, ou seja, um conjunto de estagdes
pluviométricas, fluviométricas, sedimentométricas, meteoroldgicas e de qualidade da 4dgua

distribuidas sobre uma determinada regiao. (ANA,2009, p.15)

Para o estudo do nivel da dgua, utilizam-se os Linimetros, que sao as réguas linimétricas ou linigrafos,
fixados em colunas de ferro ou de madeira com objetivo de obter informacgdes da relacdo do nivel de

agua, bem como a cota do rio e a vazao.

O nivel da agua ou cota fluviométrica é representado convencionalmente pela letra H “é a altura da
atingida da agua na secdo em relagao a uma determinada referéncia. Pode ser um valor instantaneo
ou a média em um determinado intervalo de tempo (dia, més, ano)” (MARTINS, 1976, pag.39). E essas

medidas sdo dados diarios em cm.

O estudo do regime hidrolégico de um curso d’agua exige, evidentemente, o conhecimento da
variacdo de seu nivel e vazao ao longo do tempo. Como a avalia¢do diaria das vazdes por um processo
direto seria excessivamente onerosa e complicada, opta-se em geral pelo registro diario, duas vezes
ao dia (nas estacdes da ANA as 7 horas e as 17 horas) ou continuo no tempo, do nivel d’agua e pela

determinacdo da relacdo entre nivel de dgua e vazao (curva ou tabela cota-vazao). (ANA, 2009, p.15).

Para o referente estudo foi coletado os dados no periodo de 30 anos, desde 1985 até 2015 na
plataforma de dados no HidroWeb (Sistema de Informag¢Ges Hidroldgicas). Os dados obtidos foram

tabulados e organizados para apresentacao dos resultados, utilizando o programa Origin 6.0.
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Figura 1 — Localizacdo da drea de estudo, do municipio de Santarém, Pard, Brasil. Cortesia: Andressa

Maria Sousa Freitas.

RESULTADOS

Ao analisar os resultado pode-se observar na figura 2 a variagdo dos niveis mensais das médias desde
0 ano de 1985 até o ano de 2015, os pontos cinza na figura sdo as médias mensais e representam a
variabilidade de todos os anos. Os tridangulos em cor preta representam a normal climatoldgica dos
niveis do rio, que é como prevé a OMM (Organizagcdao Meteoroldgica Mundial). Observaram-se picos
no periodo de cheia onde o nivel do Rio Tapajds atingiu o maximo nos meses de maio e junho
respectivamente acima dos 750 cm de altura, e os niveis mais baixos do periodo de estiagem foram

nos meses de outubro e novembro com medidas abaixo de 50 cm.

Na figura 3 é observavel a variacdo anual dos valores das médias maximas, minimas e médias do nivel
fluviométrico do Rio Tapajos na estacdo n2 17900000 da ANA, localizada na cidade de Santarém,
diversa variabilidade anual nos valores de nivel fluviométrico do Rio Tapajds, cujos menores niveis

ocorreram nos anos de 1992 e 1994, cujos valores médios foram 180 cm e 160 cm respectivamente.
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E possivel perceber também que os maiores niveis fluviométrico ocorreram nos anos de 2009 e 2014,

cujos valores sdao 580 cm e 600 cm respectivamente. Embora se tenha verificado diversa variabilidade

anual nos valores de nivel fluviométrico do Rio Tapajos, é possivel constatar uma tendéncia de

aumento do nivel do rio ao logo dos 30 anos analisados. Essa tendéncia pode ser evidenciada também

na figura 4, onde esta a flutuagao do nivel fluviométrico, que consiste na variagdo em torno da média,

no qual valores acima da média sdo positivos e valores abaixo sdo negativos.

Percebe-se que os valores abaixo da média nos anos de 1985 a 1988 e de 1992 até 1998, consistiram

nos menores valores do periodo estiagem do nivel do rio e o menor valor desse nivel ficou 270 cm

abaixo da média no ano de 1994, registrando um recorde de seca no nivel do rio segundo pesquisas

dos dados da ANA (Agéncia Nacional das Aguas), e sdo observaveis os valores acima da média nos anos

de 2006 a 2009 e de 2011 até 2014, registrou-se os maiores valores do periodo de cheia do nivel do

rio onde ha uma tendéncia do aumento do nivel fluviométrico nos ultimos 10 anos.

Nivel do Rio Tapajos
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Figura 2- Variacdo dos niveis mensais das médias desde o ano de 1985 até o ano de 2015

105



Max
—aA— med
900 - min
800 -
700
600 A
500 - PN aa
400 A / & - «
300 ] Ve
2004 i
100

0

FSESFTISEFS

Nivel do Rio Tapajés (cm)

-~

Figura 3- variacdo anual dos valores das médias maximas, minimas e médias do nivel

fluviométrico do Rio Tapajds

150
1004
50-
0 -i" [HETA
50 P b
-100 '
150 4 ]!
200 Ano
_25[]_' R
3004

" 2015

Flutuacao (cm)
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DISCUSSAO

Os resultados encontrados no atual estudo sugerem que as mudancas nos niveis do Rio Tapajos no
periodo de estiagem e enchente, dependem de fatores climaticos e fisicos ao longo da bacia no qual
apresenta uma variabilidade no seu nivel que pode gerar consequéncias na sociedade além de se ter

impactos sobre a economia. A variacdo na enchente e vazdo sdo os componentes do regime
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hidroldgico, para a observacdo da variacdo é utilizado o nivel de dgua nesta pesquisa obtida pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Dois fatores climaticos podem ser as principais influéncias da
sazonalidade do Rio Tapajds, o El Nifio e a La Nifia. O fendbmeno El Nifio ocorre quando um ha um
aquecimento anOmalo das 4aguas superficiais do Pacifico Equatorial Oriental, e as maiores
precipitacdes ocorrem a oeste da Amazonia e maiores secas na parte leste da Regido (Oliveira, 2001).
La Nifia é um fendbmeno contrdrio ao El Nifio, resfriamento das dguas superficiais no Pacifico Equatorial
Central e Leste, dentre seus efeitos ha um maior volume de chuvas no nordeste brasileiro e no leste
da Amazénia (Oliveira, 2001). Portanto, esses fendmenos podem ndo sé influenciar somente nos niveis
do rio, mas também no cotidiano de todas as comunidades ribeirinhas, principalmente aquelas que
moram em regides de vdrzea, nas cidades em torno do rio que ja presenciaram estado de calamidade
tanto na estag¢ao da cheia quanto na de estiagem. Um estudo socioambiental pode ser feito para se
fornecer uma estrutura adequada principalmente as populagdes ribeirinhas, nos periodos extremos
de cheias e secas havendo um amparo dos 6rgaos publicos nessa época e ocorra da melhor forma

possivel.
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Resumo: O balanco hidrico estimado em uma bacia hidrografica € um importante indicador da
demanda consuntiva de seus recursos hidricos, em especial de cultivos irrigados. O presente trabalho
teve como objetivo estimar o balango hidrico climatolégico em dareas cultivadas com cana-de-agucar
na bacia hidrografica do Rio Miriri, situada nos tabuleiros costeiros da Paraiba, no periodo de julho de
2010 a junho de 2011. Os maiores indices de precipita¢ao foram registrados no municipio de Sapé,
com destaque para o més de maio com uma ocorréncia de 28,65% da média maxima anual. O balanco
hidrico mensal estimado na bacia apresentou déficit hidrico entre os meses de setembro a dezembro
com evapotranspiracdo potencial total de 1.563,62 mm e valor maximo mensal igual a 152,11 mm,
identificado no més de margo. Em virtude da ma distribuicdo da agua no Brasil, torna-se necessario
gue cada Estado passe a ter controle da utilizacdo da dgua doce através de um eficiente gerenciamento
de recursos hidricos com vistas a manter a quantidade e qualidade deste recurso e assegurar o seu

uso por parte da populacao.

Palavras-chave: Precipitacdao, Demanda hidrica, Sustentabilidade.
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INTRODUGAO

Dentre todos os recursos ambientais encontrados na natureza a dgua é sem dlvida o mais importante,
é essencial para os seres vivos e principal insumo da producdo agricola, sobretudo a irrigada. O uso
racional de tal recurso tem sido foco de constantes discussdes entre a comunidade cientifica em todo
o globo terrestre em vista das recentes e severas mudangas climaticas, do crescimento acelerado da

populacdo e utilizacdo nos sistemas agricolas.

De modo geral as bacias hidrograficas sdo unidades importantes de analise em sua avaliagdo porque
os divisores de dgua dentro destas conectam usuarios e ecossistemas, de modo que o monitoramento
da microbacia hidrogréfica pode fornecer indicacdes a respeito de mudancas desejaveis ou

indesejdveis que estejam ocorrendo com os recursos hidricos resultantes de praticas de manejo.

Segundo TUCCI (1998) existe um grande numero de alternativas que podem ser utilizadas no
planejamento dos recursos hidricos, tomando como base seus diversos usos, disponibilidades e
principalmente a preservacdo. Para tanto se faz necessario a utilizacdo de metodologias que melhor
guantifiguem todos os processos e permitam analisar alternativas que auxiliem nas tomadas de

decisao.

Do ponto de vista agrondmico, o balanco hidrico é fundamental porque define as condicdes hidricas
sob as quais uma cultura se desenvolve ou esta se desenvolvendo em cada um dos estadios
fenoldgicos (REICHARDT & TIMM (2016). O balangco hidrico climatoldgico proposto por
THORNTHWAITE & MATHER (1995) é uma das diversas maneiras de se monitorar o armazenamento
de dgua no solo. Considerando o suprimento natural de dgua incidente no solo através da precipitacdo
(P), da demanda evapotranspirativa potencial (ETP) e com uma capacidade de agua disponivel (CAD)
apropriada ao tipo de planta cultivada, o balan¢o hidrico climatolégico fornece estimativas da
evapotranspiracao real (ETR), da deficiécia (DEF), do excedente (EXC) e o armazenamento de dgua no
solo (ARM), tanto na escala didria como mensal. Para que ndao houvesse nem excesso nem deficiéncia
hidrica, a precipitacdo deveria ser igual a ETP e esta estimada como a chuva ideal. Situacdo que, de
acordo com os autores, s6 acontece esporadicamente em alguns periodos. Em algumas regides ha

excesso praticamente o ano todo, enquanto que em regides aridas e semidridas isso nunca acontece.

O balanco hidrico climatoldgico, por quantificar os termos acima citados, é considerado uma excelente
ferramenta para estudos de viabilidade de implantacdo e monitoramento de sistemas de irrigacdao ou

drenagem numa regido.
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Existem varios fatores que podem influenciar a futura demanda e suprimento hidrico dentro de uma

bacia hidrografica. Tomando-se como base o periodo de estudo verifica-se que o cendrio hidroldgico

é conduzido pelas futuras alteracdes no clima, no aumento da degradacao das matas ciliares, no nivel

cultural dos usudrios e na expansdo e inclusao de mais areas irrigadas para elevar ou até mesmo

manter os niveis de produtividade do agronegdcio da cana-de-acucar.

Este trabalho teve como objetivo estimar o balan¢o hidrico da bacia hidrografica do Rio Miriri

utilizando o método proposto por Thornthwaite & Mather.

METODOLOGIA

A bacia hidrografica do Rio Miriri esta situada no litoral norte do Estado da Paraiba (Figura 1), com

area total de 436,19 Km2, entre as latitudes 6°49’45” e 7°15’58" Sul e longitudes 34°51’13"” e

35°18’54” Qeste e altitude média de 120m.

Figura 1 — Localizacdo da bacia do Rio Miriri.
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O Rio Miiriri é o rio principal e se forma entre a depressdo sublitoranea e os terrenos dos Baixos
Planaltos Costeiros. Seu curso é de aproximadamente 58,7 Km e sua extensdo, com area superficial
em torno de 37.207 ha e um manguezal com 285 ha. Os municipios pertencentes a esta bacia que

foram investigados neste estudo sdo, Mari, Sapé e Capim.

Os tabuleiros costeiros da porgao norte apresentam declives variados e o relevo é marcado pela
presenca de topos nivelados. O relevo da bacia do Rio Miriri apresenta altitudes que ndo ultrapassam
os 200 metros devido ao fato de estar situada na depressao sublitoranea. Trata-se de uma regiao
baixa, com superficie colinosa de relevo classificado como suave ondulado e ondulado, drenada por

rios intermitentes e perenes, de vales abertos e pouco profundos.

O clima predominante na area de estudo, de acordo com a classificacdo de Képpen, é o quente Umido,
caracterizado por chuvas de outono a inverno com precipitacdo média anual de 1200 mm e
temperatura média anual de 28°C. Normalmente a umidade relativa do ar na regidao litoranea do
Estado da Paraiba é elevada, com média anual da ordem de 80%. O periodo seco na por¢dao mais
proxima ao oceano Atlantico tem duracdo de apenas dois meses alcangando quatro meses na medida
em que a Bacia se interioriza. A vegetacdo natural dominante na drea da bacia do rio Miriri é
constituida de florestas Caducifélia, Subcaducifélia e Subperenifélia, ou seja, Floresta Atlantica e

ecossistemas associados tais como restingas, cerrados, manguezais.

Os dados de precipitacado, pressao atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do
vento e radiacdo solar global foram coletados na plataforma de coleta de dados agrometeoroldgica
instalada em area de cultivo de cana-de-agucar no municipio de Capim - PB. O periodo de coleta dos

dados foi de julho de 2010 até junho de 2011.

Para estimar o escoamento superficial se utilizou o método do Numero da Curva desenvolvido pelo
Soil Conservation Service em 1972, vinculado ao Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(Mark & Marek, 2009). O método permite estimar a lamina de escoamento superficial a partir de
dados de precipitacdo e outros parametros da bacia como umidade, a relacdo tipo de solo, uso e

vegetacdo (expresso pelo parametro CN tabelado), resultando na seguinte equacéao:

' 258)° 25: 1
r_ (P 0259 25400 ., (1)

P +0.85 CN
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onde:

R - escoamento direto acumulado (mm);
P - precipitacao total (mm)

S - potencial maximo de retencao

CN - numero da curva - adimensional

O balango hidrico climatolégico da area de estudo foi estimado a partir da metodologia desenvolvida
por Thornthwaite e Matter (1955) em que se utilizam os dados de precipitacdo total mensal (mm),
evapotranspiracao potencial total mensal (mm) e em seguida se define a capacidade de agua
disponivel do solo. Com os dados desses trés parametros o balanco hidrico climatoldgico permite
deduzir mensalmente a evapotranspiracdo real, a deficiéncia ou excedente hidrico e o total de dgua

retida no solo (PEREIRA, 2005). Para o calculo da evapotranspiracao potencial utilizou-se as seguintes

equacoes:
10Ti * . (2)
ETPp =16 Ti>0C
a=675x10" T 7.71x10° I* +1.7912x10* 1+0.49239 (3)
12 . . ) 4)
I= D(02T)¥"  Ti>0C (
|
onde:
ETPp - Evapotranspiracdo potencial média mensal padrdo (mm més™)
Ti - temperatura média mensal (° C)
| - indice de calor da regiao
i - representa o més do ano
O cOmputo da dgua armazenada (ARM) é dado pela seguinte expressao:
(P ETP), (5)

ARM =ARM . e
g =1 D

onde:
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ARMn —total armazenado no més atual (mm);
ARMNn-1 — total armazenado no més anterior (mm);
P — precipitacdao mensal (mm);

CAD — capacidade de agua disponivel no solo.

Se houver um ou mais meses com P — ETPp > 0, mas com valores insuficientes para que ARM = CAD,

segue-se a rotina de cdlculo através da seguinte equacgao:

ARM, = ARM,_, + (P—ETP), (6)

Se houver outro més com P — ETP < 0, retorna a equacao 5, sem necessidade de se calcular o valor do

Neg Acum no més anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Rio Miriri ndo é perene durante todo o seu curso, ele se forma entre os municipios de Mari e Sapé,
a partir da contribuicdo de outros cursos d’agua que desdguam em seu leito, de modo que passa a ser
perene durante todo o ano somente a jusante do Agude Curralinho, construido pela Miriri Alimentos

e Bioenergia S.A.

As Figuras 2 e 3 apresentam os valores de precipitacdo e de temperatura mensais registradas nos
municipios de Mari, Sapé e Capim, no periodo 2010/2011. A distribui¢cdo das chuvas n3o é uniforme,
sendo bastante varidveis de uma regido para outra durante o ano, com maiores indices de precipitacao
ocorridos no municipio de Sapé. Analisando todo o periodo, os meses que registraram menor
ocorréncia de precipitacdo foram outubro, novembro e dezembro de 2010. De janeiro a junho de
2011 foram registrados constantes e elevados indices de precipitacdo, com destaque para o més de
maio com maior ocorréncia de precipitacdo; o que corresponde a 28,65% da média maxima anual. A

umidade relativa registrada neste més foi de 82,99%.
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Figura 2. Valores mensais da precipitacdo, periodo 2010/2011, nos municipios de Mari, Sapé e

Capim.
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Na Figura 3, observa-se que as temperaturas mais baixas ocorrem principalmente nos meses de maio,
junho, julho e agosto, que é considerado o periodo de inverno na regidao, com temperaturas maximas
em torno de 28,31 °C. A temperatura média registrada durante o periodo foi de 26,17 °C, com o maior
e menor valor médio registrado nos meses de fevereiro e agosto e valores iguais a 27,47 °C e 24,35 °C

respectivamente.
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Figura 3. Valores mensais da temperatura maxima, média e minima, periodo 2010/2011.
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O volume médio escoado apresentado em altura equivalente de dgua sobre a area foi de 429,4 mm;

valor que corresponde a 34,73% da precipitacdo média registrada no periodo. De acordo com a Figura

4, os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro apresentaram os menores indices de

precipitacdo, sem incidéncia de escoamento. O més de maio apresentou cerca de 50% do escoamento

médio no periodo. Fato realmente comprovado na area pelo transbordamento de reservatodrios, areas

de cultivos inundados, comunidades isoladas, estradas e pontes destruidas.

O escoamento superficial esta diretamente relacionado com a precipitacdo, mas fatores como tipo e

umidade do solo, temperatura, topografia, cobertura vegetal e forma da bacia causam influéncia nas

variacOes do escoamento superficial (LLAMAS, 1993).
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Figura 4. Escoamento médio mensal da area estudada periodo 2010/2011.
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O balancgo hidrico climatolégico estimado na area encontra-se representado nas Figuras 5 e 6. A
evapotranspiragao potencial total foi de 1.563,62 mm, apresentando valor médio mensal de 128,63
mm e valor maximo igual 152,11 mm no més de margo. O valor total médio da evapotranspiragao real
foi de 976,4 mm; com média mensal igual a 81,4 mm. Jesus (2015) utilizou o método de Thornthwaite
e Matter para estimar o balanco hidrico no municipio de Aracaju-SE e verificou que entre os meses de
margo e agosto a evapotranspiracdo potencial e real se coincidem, indicando que a evaporacao
maxima para o periodo, nas condi¢des climatoldgicas observadas, foi atingida e caracterizada pela

grande quantidade de dgua disponibilizada no solo pelos elevados volumes de chuvas.

De acordo com a Figura 5, verifica-se maior déficit hidrico entre os meses de setembro e dezembro,
sendo recomendavel, para as dreas de cultivo com cana-de-aglcar a pratica da irrigacdo para suprir a
necessidade hidrica da cultura com vistas a garantir os niveis de produtividade nas areas cultivadas. O
balanco hidrico apresentou apenas trés meses com excedente hidrico, o més de maio foi o de maior

excedente hidrico, como também de maior ocorréncia de precipitacao.
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Figura 5. Extrato do balango hidrico mensal periodo 2010/2011.
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Figura 6. Variacdo mensal dos parametros de precipitacdo (P), evapotranspiracdo potencial (ETPp),

evapotranspiracdo real (ETr) periodo 2010/2011.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O maior déficit hidrico identificado na bacia hidrografica do Rio Miriri foi entre os meses de setembro
e dezembro, sendo recomendavel, para as areas de cultivo com cana-de-aglcar a pratica da irrigacao
para suprir a necessidade hidrica da cultura com vistas a garantir os niveis de produtividade nas areas
cultivadas, uma vez que os usuarios em potencial dos recursos hidricos superficiais da bacia sdo as

agroindustrias instaladas na regido.

Para melhorar o nivel cultural dos usuarios e assegurar o uso sustentavel dos recursos hidricos da bacia
hidrografica do Rio Miriri ha necessidade da criagdo e implantacdo de projetos voltados as questdes
ambientais e a introducdo de suas praticas dentro da comunidade, em especial sobre a preservacdo e

manutencdo das matas ciliares.

Um fator importante verificado dentro da bacia é que as dguas subterraneas ainda ndo sdo exploradas.

AGRADECIMENTOS
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) por financiar esta pesquisa;

A MIRIRI Alimentos e Bioenergia S.A.

120



REFERENCIAS

JESUS, J. B. Estimativa do balanco hidrico climatolégico e classificacdo climatica pelo método de
Thornthwaite e Mather para o municipio de Aracaju-SE. Scientia Plena. Vol. 11, Num. 05. 2015.
www.sciwntiaplena.org.br

LLAMAS, J. Hidrologia general: principios e y aplicaciones. Servicio Editorial de la Universidad del Pais
Vasco. 1993. 634p.

PEREIRA, A. R.; VILLA NOVA, N. A,; SEDIYAMA, G. C. 1997. Evapo(transpi)racdo. Piracicaba: FEALQ.
1997. 183p.

REICHARDT, K.; TIMM, L. C. Agua e sustentabilidade no Sistema solo-planta-atmosfera. Barueri, SP:
Manole, 2016. Série sustentabilidade / Arlindo Philippi Jr., coordenador.

THORNTHWAITE, C.W.; MATHER, J.R. The water balance.Centerton, NJ: Drexel Institute of Technology
- Laboratory of Climatology, 1955. 104p. (Publications in Climatology.

121



Capitulo 11

oi  10.37423/210504146

AUTOMACAO DA IRRIGACAO DA HORTA
UTILIZANDO AGUA DE POCO ARTESIANO

Thiago de Santana Souza Instituto Federal de Sergipe

Diego Lopes Coriolan

Denilson Pereira{aﬁgﬁ\«s)

Instituto Federal de Sergipe

Instituto Federal d ‘




Resumo — Com o avanco tecnoldgico no tempo atual, o setor da agricultura possui uma defasagem
em opg¢des de sistemas automatizados desenvolvidos para a agricultora. Sendo que estes sistemas
necessitam demostrar uma qualidade no produto a ser cultivado, de maneira mais simples e eficiente
de modo, além de apresentar um baixo custo de desenvolvimento, conservando a competitividade de
mercado do produtor. O sistema de automatizagdo de uma irrigagdo para horta utilizando um
microcontrolador (Placa Arduino Uno) foi desenvolvido para auxiliar no cultivo e melhorar a qualidade
das hortaligas, visando reduzir o consumo de dgua, melhorando assim sua eficiéncia. O projeto é uma
solucdo direcionada para pequenos produtores rurais de hortalicas, podendo ser melhorando o

protdtipo para ser utilizado em grandes plantagdes.

Palavras-Chave: Arduino Uno, Protdtipo, Sensor, Sustentabilidade.
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INTRODUGAO

A agricultura irrigada é um tema considerado recente, tendo ganhando mais notoriedade nos ultimos
anos. O processo da irrigacdo, porém ja existe desde os povos pré-histéricos, tais aprendiam desde
criangas a monitorar a agua nas suas plantagdes. As técnicas utilizadas as vezes eram bem elaboradas
para a época, e na maioria dos casos eram bem simples. A irrigacdo no Brasil iniciou entre o final do
século XIX e o inicio do século XX, nas lavouras de arroz no Rio Grande do Sul. A partir do

desenvolvimento da agricultura com os anos houve a intensificacdo dessa técnica nos campos.

Diversos paises utilizam a agricultura irrigada no seu territério. Os lideres mundiais em areas irrigadas
do planeta s3o a China e a india. Segundo a Organizac3do das Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), sdo cerca de 70 milhdes de hectares cada pais. Pode-se observar na india, que o uso
da irrigacdo com auxilio da tecnologia possibilitou o aperfeicoamento da utilizacdo de dgua na

agricultura, melhorando a qualidade de vida dos pequenos agricultores.

No Brasil sdo cerca de 6,95 milhdes de hectares de areas irrigadas, com tendéncia a crescer nos ultimos
anos. Mesmo com todo o desenvolvimento existente nesta area, se comparar o potencial do pais ainda

ha muito em que se desenvolver.

A drea que mais gasta dgua potavel no Brasil é o setor agricola, e também é a que mais a desperdica.
Pesquisas realizadas pelo Fundo das Nag¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, na sigla em
inglés) indica que 70% da dgua do pais é gasta na agricultura, e metade desse volume é desperdicada
durante o processo de cultivo. Além disso, a FAO estipula-se que se os produtores rurais se diminuem
apenas 10% do que consome, seria suficiente para fornecer dgua potdvel, duas vezes a populacdo
mundial. Um dos principais motivos para ter-se um grande volume de dgua sendo desperdi¢ada na

agricultura é o manejo e a quantidade de dgua depositada de forma incorreta nas plantagdes.

Sabe-se entdo que o processo de irrigagao para os pequenos agricultores, que geralmente sdo pessoas
gue tem baixa escolaridade, que ndao possui um conhecimento adequado para o manejo do volume
de agua necessaria para um certo tipo de plantacdo, tem certa dificuldade a utilizar os equipamentos
disponiveis no mercado, e o alto custo da tecnologia na irrigacdo fazendo que os equipamentos

utilizados na mesma sejam quase inacessiveis para os pequenos e médios produtores.
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Com o desenvolvimento desse protodtipo de sistema de irrigacdo automatizado, que tem como
objetivo minimizar o desperdicio de dgua, aumentar a eficiéncia no processo de cultivo, tendo facil
manuseio do agricultor e sendo construido com materiais de qualidade com baixo custo.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados para a composicao desse projeto sao:

¢ Arduino;

¢ Canos;

* Relé de estado solido;

* Bomba periférica;

¢ Mangueira de irrigagao;

e Sensor capacitivo;

e Display de LCD;

e Valvula solenoide.

Para verificar a varidvel da umidade do solo serda implementado um protétipo de automacdo de um
sistema de irrigacao representado pela Figura 1, e com base nas informacdes serd analisada a
necessidade da ativacdo da bomba d’dgua. O reservatdrio de dgua é abastecido com um poco

artesiano.

Eorog W

o |

Figura 1 — Esquema geral do sistema proposto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O passo inicial para a desenvolvimento do sistema foi coletar os dados necessarios para a implantacdo
e funcionamento do projeto. Apds essa coleta de dados, estudo das opgdes disponiveis e selecdo de

componentes foram definidos o tipo de sensor de umidade do solo, a valvula solenoide e a bomba de
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agua, que sdao os componentes principais utilizados no projeto. O demais componentes foram

definidos com o decorrer de experimentos na fase de testes e na simulagao.

A funcionalidade bdsica do circuito é a medicdo da umidade do solo. Se o nivel de dgua no solo for
grande, maior serd sua condutividade elétrica ampliando devido ao fato de que a 4gua expande o
numero de ions condutores de elétrons pertencente ao circuito. Tendo em vista este principio, o
circuito montado deve-se fazer circular uma corrente elétrica no solo onde esta sendo cultivado a
horta. A corrente elétrica, que tera sua intensidade variando pela condutancia do solo, transforma-se

em um sinal de que contém informacdo que prescreve o estado atual do sistema.

Com os componentes escolhidos para ser utilizados, o passo seguinte foi a compra do material para

montagem do protdtipo.

Todo o processo é controlado pelo Arduino, que é responsavel em receber e enviar informacgdes para

o display LCD.

O sensor de umidade foi conectado de maneira a fornecer medidas analdgicas ao Arduino, que recebe

os dados através do pino AQ.

Deste modo, indices de umidade de solo serdo estabelecidos para que a planta ndo sofra com as
variacdes de umidade, com o acionamento da bomba de agua para a irrigacdao sempre que o nivel de

umidade do solo estiver abaixo da faixa.

O projeto de irrigacdo ocorrerd por meio de uma bomba ligada a uma encanac¢ao, que estd ligada a
uma caixa de 10 mil litros de dgua (abastecida com agua de um pogo artesiano), de modo que uma
valvula solenoide esta ligado antes da bomba para segurar o fluxo de agua, sendo esta valvula acionada
por um relé. Quando o relé for a valvula solenoide serd aberta, em seguida a o acionamento da bomba
de agua, assim comeca o processo de irrigacao. Foi necessario a utilizacdo da bomba para gerar uma
pressdo sobre o liquido, o fluido passard pela encanacdo, sob pressdo por meio de uma mangueira e

consequentemente irrigando a horta.

O display de LCD tem como principal funcionalidade expor os dados referentes a umidade do solo,
acionamento da bomba, ou seja, exibir avisos do cultivo na horta com a programacao proposta no

projeto.

Em seguida, foi elaborado o fluxograma do sistema, conforme mostrado na Figura 2. Este fluxograma
teve uma grande importancia para a elaboracdao do cédigo fonte e para as compras de todos os

materiais que foram utilizados na construcdo dos circuitos e no desenvolvimento do protétipo.
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Figura 2 — Fluxograma de execuc¢do do processo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com decorrer do projeto, foram estudadas algumas das informacgdes referentes a plataforma Arduino,
suas funcionalidades, o ambiente de programacao e seus respectivos sensores tendo em vista que
foram levantados os custos de todos os dispositivos utilizados no protétipo. Posteriormente foram
estudados como é realizado o processo de irrigacao em hortas, suas dificuldades, a falta de tecnologias

no setor, entre outros.

Desta forma, com todas as informacdes estudadas foi possivel desenvolver um projeto de irrigacao,
analisando todos os parametros de uma irrigacdo convencional e atender as necessidades do pequeno

produtor rural.

Com isso os dados adquiridos durante os estudos foram discutidos e analisados individualmente, ou
seja, foram feitos testes especificos para cada dispositivo, como sensor de umidade do solo, a ligacao

da valvula solenoide e da bomba de agua e a exibicdo de todos os resultados no display LCD.
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Nos testes realizados, o projeto do sistema automatizado de irrigagdo monitorou a umidade do solo,
acionando a bomba de agua e vélvula solenoide de forma eficiente, e assim diminuindo de forma

significativa o desperdicio de agua.

Todos os testes foram realizados utilizando uma pequena horta. Ainda assim os resultados obtidos
mostram que a légica de programacao e a parte fisica do projeto estdo funcionando de acordo como

esperado.

CONCLUSOES

O desenvolvimento desse projeto foi de enorme importancia para que se possa entender um pouco
mais sobre a irrigacdo e sua importancia na agricultura, pois na cidade onde moramos Lagarto, no
estado de Sergipe, a principal fonte de renda dos habitantes é a agricultura, sendo que a irrigacdo nos
plantios é feita de forma manual, e quando utiliza-se algum tipo de equipamento é sem muito

conhecimento sobre o seu funcionamento.

Com o amadurecimento deste projeto, podendo-se no futuro se tornar um produto comercializavel

de baixo custo para automacdo da irrigacdo, mostrando-se muito promissor.

O projeto ainda possui algumas incégnitas que precisam ser analisadas, em trabalhos futuros podendo

ser melhoradas, remodelando e incrementando ajustes para que aumente sua eficiéncia.

Tem-se como objetivo dar continuidade os estudos e buscar fontes de como aperfeicoar a nossa ideia,
para auxiliar e melhorar a plantacdes que necessitam de irrigacdo, fazendo que agricultores

aumentem a produc¢do e consequentemente o lucro, sem o desperdicio da agua.
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