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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 48 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 12

DINAMICA DA UMIDADE E SALINIDADE EM VALE ALUVIAL

Liliane da Cruz Pinheiro

Doutoranda em Engenharia Agricola,
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife — PE.

Abelardo Anténio Assuncao Montenegro
Professor Titular, Universidade Federal Rural de
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RESUMO: Avegetacao possuiefeitonadindmica
de umidade do solo, tanto diretamente como
através da interacé&o com outros fatores do solo.
A salinizacédo do solo ocorre frequentemente
no semiarido devido as caracteristicas
edafoclimaticas que se encontram no local.
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
impacto da presenca e auséncia da cobertura
da mata ciliar sobre a variabilidade espacial
da umidade e condutividade elétrica na regiao
semiarida de Pernambuco no municipio
Parnamirim. O estudo foi realizado na Estacéao
de Agricultura Irrigada de Parnamirim (EAIP),
Campus Avancado da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, localizado no vale
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aluvial do Rio Brigida, afluente do Rio Séao
Francisco, a jusante da Barragem do Fomento,
Parnamirim-PE. Foram utilizadas técnicas
estatisticas e geoestatistica para avaliar o grau
de dependéncia e a variabilidade espacial da
umidade e condutividade elétrica. A umidade do
solo apresenta-se mais elevada na parcela de
Mc, do que na umidade em Sc. A CE apresentou
menor valor na parcela de Mc. As variaveis w e
CE apresentaram forte dependéncia espacial, a
para ambas as areas de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Geoestatitica,

variabilidade, condutividade elétrica.

DYNAMICS OF MOISTURE AND SALINITY
IN ALLUVIAL VALLEY IN THE SEMIARID
PERNAMBUCANO

ABSTRACT: The vegetation has an effect
on soil moisture dynamics, both directly and
through interaction with other soil factors. Soil
salinization occurs frequently in the semiarid
due to the soil- climatic characteristics found
in the site. The objective of the present study
was to evaluate the impact of the presence and
absence of riparian forest cover on the spatial
variability of moisture and electrical conductivity
in the semi - arid region of Pernambuco in the
municipality of Parnamirim. The study was
carried out at the Parnamirim Irrigated
Agriculture Station (EAIP), Advanced Campus
of the Federal Rural University of Pernambuco,
located in the alluvial valley of the Rio Brigida,
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a tributary of the Sado Francisco River, downstream of the Farming Dam, Parnamirim-
PE. Statistical and geostatistical techniques were used to evaluate the degree of
dependence and spatial variability of moisture and electrical conductivity. Soil moisture
was higher in the Mc plot, than in the Sc. The EC presented lower value in the Mc plot.
The variables w and CE presented a strong spatial dependence, for both study areas.
KEYWORDS: Geostatistical, variability, electrical conductivity.

11 INTRODUCAO

Na regido semiarida do Brasil ha ainda uma caréncia de informagao da dinamica
de agua no solo sob diferentes condi¢cdes de cobertura. Embora a caatinga seja o
unico bioma natural brasileiro com limites restritos ao territério nacional, restrita
atencao tem sido concedida a conservagao da diversificada paisagem da Caatinga
(BEZERRA et al., 2013). O Semiarido pernambucano apresenta cenario frequente de
seca, distribuicao irregular de chuvas e pobreza rural.

A vegetacdo afeta significativamente a dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interacdo com outros fatores do solo (BARONI et al.,
2013). Montenegro e Ragab (2010) observaram que a substituicdo da vegetacao
nativa do tipo Caatinga pelo cultivo de mamona, embora proporcionando aumento na
recarga dos aquiferos e nas vazdes, principalmente devido a reduc¢do da interceptacao
e evapotranspiracdo, poderia trazer sérios danos ambientais.

A salinidade é um problema que afeta o rendimento agricola, reduzindo a
produtividade das culturas néao tolerantes aos excessos de sais, ocorrendo nessa
regidao de estudo devido as caracteristicas edafoclimaticas, além dos manejos de
irrigac@o inadequados e drenagem deficitaria. Diversos estudos tém sido realizados
para avaliar a condutividade elétrica em solos aluviais. Montenegro et al. (2010)
avaliaram a salinidade aparente do solo e sua variabilidade utilizando dispositivo
de inducao eletromagnética, particularmente no eixo principal de um vale aluvial,
tendo constatado uma elevada variabilidade espacial .

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto da
presenca e auséncia da cobertura da mata ciliar sobre a variabilidade espacial da
umidade e condutividade elétrica na regido semiarida de Pernambuco no municipio
Parnamirim.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estacéo de Agricultura Irrigada de Parnamirim (EAIP),
Campus Avancado da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizado no vale
aluvial do Rio Brigida, afluente do Rio Sdo Francisco, a jusante da Barragem do
Fomento, situado no municipio de Parnamirim, mesorregido sertdo de Pernambuco
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(Figura 1).

Pernambuce
idrida pai e g iy

Parnamirim 4=

7

Figura 1. Mapa do Estado de Pernambuco, com a localizagdo do municipio de

Fonte: http://parnamirim.pe.gov.br

Parnamirim, dos reservatorios de Entremontes e Chapéu, e da Unidade da UFRPE. A Moringa

foi implantada na area AS.

A regido possui clima tropical semiarido BShW, com precipitacdo pluviométrica
acumulada média de 543,6 mm em 2017 (APAC, 2017), com periodo chuvoso
iniciando em novembro, e com término em abril. A temperatura média anual é de 26,0

°C. Estéa inserida no bioma a Caatinga, com solo predominante Argiloso/ pedregoso,

pouco fértil, e com risco de salinizagao.

Foram selecionadas duas areas, uma sob cobertura de mata ciliar (Mc) e outra
sem cobertura (Sc). Em cada area, foram coletadas 36 amostras de solo deformado
na camada de 0,0-0,20 m. As amostragens de solo Sc e Mc foram efetuadas em um
grid regular de 3x3 m entre os pontos (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de amostragem para as areas de Mata Ciliar (Mc) e Sem cobertura (Sc)
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As analises de solo foram realizadas segundo a Embrapa (2011). A densidade
do solo (DS) foi determinada pela relacéo entre o peso do solo secado em estufa e o
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volume do anel usado no amostrador de Uhland. A umidade gravimétrica (w) foi obtida
pela relacéo entra a massa de agua existente no solo e a massa seca (EMBRAPA,
2011).

Determinou-se a granulometria através do método do densimetro de Boyoucos
e a determinacao da condutividade elétrica (CE) foi realizada através do método da
pasta saturada, conforme Richards (1954) e EMBRAPA (2011).

Avariavel w e CE foram analisadas por meio de estatistica descritiva, obtendo-se
os valores da média, mediana, coeficiente de variacdo, valores de minimo e maximo,
assimetria, curtose e desvio padrao utilizando-se o software Statistica (STATSOFT,
2004). A dispersao e a distribuicéo das variaveis foram analisadas através de teste de
normalidade de Kolmogorov Smirnov (KS), ao nivel de 5% de probabilidade.

O grau de variacéo ou dispersao dos dados foi estimado pelo coeficiente de
variacao (CV), e classificado conforme descrito em Warrick e Nielsen (1980), que
classificam como baixa variabilidade o CV < 12%; média para o intervalo 12-60% e
alta variabilidade quando CV > 60%.

A dependéncia espacial da varidvel w foi avaliada por meio de ajuste de
semivariograma (VIEIRA, 2000), com base na pressuposi¢ao de estacionaridade da
hip6tese intrinseca, estimada por:

N(h)
V() = g [20) — 2(e + BT
= (1)

em que N(h) € o numero de pares dos valores medidos Z(xi), Z(xi+h),
separados por um vetor h.

ApOs a verificacdo de possiveis tendéncias espaciais nos dados, as
semivariancias experimentais foram estimadas utilizando-se o programa Geoeas
(ENGLUND; SPARKS, 1991) e GS+ para gerar os semivariogramas e para a escolha
do melhor modelo ajustado, entre os modelos exponencial, gaussiano e esférico.

A analise do GDE (Grau de Dependéncia Espacial) foi realizada segundo
Cambardella et al. (1994), que preconiza a proporcdo em porcentagem do efeito
pepita (CO) em relacdo ao patamar (C0+C1) e apresenta: (a) dependéncia forte <
25%; (b) dependéncia moderada entre 25 e 75% e (c) dependéncia fraca > 75%.

Os mapas de isolinhas foram gerados com o software Surfer 7.0 (Golden
Software, 1999), apresentando a distribuicdo espacial da umidade e porosidade nas
respectivas areas de estudo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo das éareas é classificado como de textura Argilo siltoso (Tabela 1),
conforme o tridngulo americano de classificagdo textural utilizado pelo United States
Departament of Agricuture, ap6s adaptacdes feitas pelo Centro Nacional de Pesquisas
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de Solos (CNPS) - Embrapa e a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (LEMOS &
SANTOS, 1996). A densidade do solo em Santos et al. (2012) encontrava-se entre as
medidas observadas na area de estudo.

Solo Descoberto Mata Ciliar
0,0-0,20m 0,0-0,20m
Areia 155,93 289,96
Argila 268,73 239,15
Silte 575,33 471,29
DS 1,51 1,59

Tabela 1. Caracterizacao fisica um vale aluvial do Municipio de Parnamirim-PE. Argila,
Areia e Silte, em g/kg; Densidade do solo (DS), em g/cms.

A analise com as estatisticas descritivas da umidade (w) e condutividade elétrica
(CE) solo nas condicbes mata ciliar (Mc) e sem cobertura (Sc) é apresentada na
Tabela 2. Os valores da média e mediana, para todas as variaveis, séo discrepantes,
indicando distribuicdes ndo simétricas, que se caracterizou por apresentar uma grande
quantidade de valores baixos, e alguns valores altos proporcionando a diferenca entre
a média e a mediana. Ja a w da mata ciliar apresenta assimetria proximo a zero.
Com base na classificacdo proposta por Warrick e Nielsen (1980), os parametros
estatisticos apresentaram variabilidade média.

Sc Mc
W (%) CE (dS/m) W (%) CE (dS/m)

Média 4,85 3,04 5,34 2,18
Mediana 4,00 2,81 5,79 2,21
Assimetria 1,31 1,00 0,22 0,77
Minimo 1,36 0,89 0,13 0,48
Maximo 11,61 7,24 12,58 5,48
Desvpad 2,68 1,50 3,08 1,23
KS (5%) 0,23 0,23 0,23 0,23
Cv 55,21 49,27 57,71 56,70

Tabela 2. Estatistica descritiva de aluvido no Municipio de Parnamirim-PE.

*CV=Coeficiente de Variacdo, KS=Kolmogorov Smirnov, Desvpad=Desvio padrao, W=Umidade,
CE=Condutividade Elétrica.

O box plot da w exibe maior manutencdo de &gua na parcela de
Mc, com maior variabilidade dos dados de 2,0 a 7,5% ao passo que a w em Sc
apresentou uma distribuicdo menor (Figura 3). A w da pesquisa de Medeiros et al.
(2017), em analise em area semiarida, foi de 7% na camada 0,0-0,20 m, em periodo
seco. Silva et al (2015) modelaram a dindmica de umidade do solo, observando
que condicado de cobertura natural apresentou valores de umidade levemente
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superiores a condicdo de solo descoberto na maior parte do periodo. O box plot para
condutividade elétrica apresenta ocorréncia de menores valores na parcela de
Mc, com menor variabilidade dos dados de 1,0 a 3,5%, ao passo que a CE em Sc
apresentou uma distribuicdo com predominancia de valores mais elevados.
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Figura 3. Umidade (%) e Condutividade elétrica (dS/m) em area de Aluvial do Municipio de
Pesqueira sob mata ciliar (Mc) e sem cobertura (Sc).

Os semivariogramas experimentais foram construidos e ajustados aos diferentes
modelos. As variaveis, os modelos ajustados e os parametros dos modelos s&o
apresentados na Tabela 3. Os modelos que melhor se ajustaram aos dados da w
em Mc e Sc foram exponenciais, ao passo que CE se ajustou ao modelo esférico.
O modelo tipo esférico é apontado como o de melhor ajuste para os parametros do
solo (SIQUEIRA, 2009). Rodrigues et al (2017) avaliaram a variabilidade espacial
da umidade e da textura do solo e encontraram  modelo de semivariograma
exponencial para todas as variaveis analisadas como tendo o melhor ajuste. Bhunia
et al (2018) estudaram a distribuicdo espacial das propriedades do solo usando
técnicas geoestatisticas, e encontraram modelo tedrico 6timo exponencial para a

condutividade elétrica do solo.

Sc Mc
CE W CE W
Co 0,1150 0,0500 0,0180 0.0540
Co+C 0,9904 7,1440 1,1530 8,2100
a 5,6 5,97 5,13 4,68
Modelo Esférico Exponencial Esférico EX%?:Ien'
GDE (%) 11,61 0,70 1,56 0,66
Parametros de validagdo cruzada
Média -0,27 -0,023 0,019 -0.012
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DP

Var

R2

0,

0,91 1,2
0,92 0,13
99042 7,16544

1,3 1,2
0,77 0,75
1,15273 8,20715

Tabela 3. Parametros dos modelos de semivariograma, grau de dependéncia espacial (GDE),

erro médio reduzido (Média) e desvio padrao do erro reduzido (DP).

CO: Efeito pepita; C1: Patamar; a: Alcance; GDE: Graude de dependéncia espacial; DV: Desvio padrao; R2: Ajuste
do semivariograma; Var: Variancia.

Os resultados da analise geoestatistica mostraram que os valores das variaveis

w e CE apresentaram forte dependéncia espacial, conforme descrito por Cambardella

et al. (1994) (Tabela 3). Os semivariogramas experimentais mostraram a existéncia

de uma estrutura de dependéncia espacial, a qual foi descrita por modelos esféricos

e exponencial (Figuras 4), comprovado pela técnica da validacdo cruzada por

apresentar o desvio padréo (DP) préximo a unidade e a média dos desvios proximo

a zero (Tabela 3).

A

Semivariance

Semivanance
W om

Figura 4. Semivariograma da condutividade elétrica(CE) delimitado pela respectiva média na
condigcéo Sc (A) e Mc (B). Semivariograma da umidade (w) delimitado pela respectiva média na

4 & 2 m 12 14
Dastance (&)

condicéo Sc (C) e Mc (D).

Para melhor visualizagdo da distribuicdo espacial dos valores da umidade e

condutividade elétrica, foram gerados mapas de isolinhas, que estdo apresentados

na Figura 5. Os mapas foram ajustados com a mesma escala, e a tonalidade mais

escura de cada mapa indica maiores valores de w e CE em cada area. Nota-se que
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na Mc que o teor CE possui faixa com valores <1 dS/m e maior teor de umidade. Além
disso, por ambas variaveis, percebe-se que na condicdo sem cobertura, os maiores
percentuais estao abaixo dos menores percentuais da condicao mata nativa, o que
torna importante a cobertura do solo para manutencao da umidade e convivéncia com
a seca (SANTOS et al., 2011; BORGES et al., 2014).

A B

L
3 3 9 12 15 0 3 6 9 12 15

Figura 5. Mapa de isolinhas da condutividade eletrica delimitado pela respectiva média na
condicéo Sc (A) e Mc (B). Mapa de isolinhas da umidade delimitado pela respectiva média na
condicéo Sc (C) e Mc (D).

O mapeamento da area permite orientar um manejo agricola adequado e de
precisdo nas areas com solo sem cobertura, com aplicacdo racional de insumos,
diminuindo assim os custos de produc&o e minimizando os impactos sobre o ambiente,
e a importancia de manter a cobertura nativa do local.

41 CONCLUSOES

v" O modelo esférico e exponencial foram os que melhor representaram a depen-
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déncia espacial para a CE para Sc e Mc, respectivamente. Para a w, 0 modelo
que melhor representou a dependéncia espacial foi 0 exponencial, para as duas
areas.

v' As variaveis w e CE apresentaram forte dependéncia espacial, para ambas as
areas de estudo.

v' A mata ciliar, apesar de sua evapotranspiragcdo, promoveu a conservagao de
agua e contribuiu para reduzir a salinidade do solo.

v A geoestatistica foi uma ferramenta capaz de identificar a variabilidade e depen-
déncia espacial das variaveis estudada, sendo importante seu uso em ciéncias
agrarias.

51 AGRADECIMENTOS

A FINEP, FACEPE e ao CNPq, por todo apoio para o desenvolvimento da
pesquisa. Especial agradecimento ao Coordenador da Unidade Eurico Lustosa, e ao
técnico Edson Abrantes.

REFERENCIAS

APAC — AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMAS. 2017. Climatologia de Precipitacéao.
Recife, 2017. Boletim Pluviométrico.

BHUNIA, G. S.; SHIT, P. K.; CHATTOPADHYAY, R. 2018. Assessment of spatial variability of soil
properties using geostatistical approach of lateritic soil (West Bengal, India). Annals of
Agrarian Science.

BEZERRA, J. M.; MOURA, G. B. A,; SILVA, B. B. DA; LOPES, P. M. O.; SILVA, E. F.F.
Parametros biofisicos obtidos por sensoriamento remoto em regido semiarida do Estado do
Rio Grande do Norte, Brasil. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.18,
n.1, p.73-84, 2014.

BARONI, G.; ORTUANI, B.; FACCHI, A.; GANDOLFI, C. The role of vegetation and soil properties
on the spatio-temporal variability of the surface soil moisture in a maize-cropped field. Journal
of Hydrology, Elsevier, v. 489, n. 1, p. 148-159, 2013.

BORGES, T. K. D.; MONTENEGRO, A. A. D.; SANTOS, T. E. M,; SILVA, D.D.; SILVA, V.D.P.E.
Effect of conservation practices on soil moisture and maize (Zea mays L.) cropping in the semi-
arid northeast of Brazil. Revista Brasileira de C. do Solo, v. 38, n. 6, p. 1862-1873. 2014.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. . Manual de métodos
de andlise de solo. 2.ed. Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura e do Abastecimento, p.212,
2011.

ENGLUND, E.; SPARKS, A. GeoEAS (Geostatistical Environmental Assessment Software) Las
Vegas: U. S. Environmental Protection Agency. 1991.

GOLDEN SOFTWARE. Surfer 7.0 - user's guide. New York: Golden Software, 619p,1999.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 Capitulo 12



LEMOS, R. C.; SANTOS, R. D. Manual de descricao e coleta de solo no campo. 3. Ed.
Campinas, 83p, 1996.

MEDEIROS, E. V.; DUDA, G. P.; SANTOS, L. A. R.; LIMA, J. R. S.; ALMEIDA-CORTEZ, J. S ;
HAMMECKER, C.; LARDY, L.; COURNA, L. Soil organic carbon, microbial biomass and enzyme
activities responses to natural regeneration in a tropical dry region in Northeast Brazil.
Catena, v. 151, p. 137-146, 2017.

MONTENEGRO, A. A. A.; RAGAB, R. Hydrological response of a Brazilian semi-arid
catchment to different land use and climate change scenarios: a modelling study.
Hydrological Processes, v. 24, n. 19, p. 2705-2723, 2010.

MONTENEGRO, A. A. A.; COSTANETTO, M. L.; MONTENEGRO. S. M. G.; SILVA, E. F. F.; FONTES
JUNIOR, R. V. P. Avaliacao da salinidade de Neossolo usando-se dispositivo de inducao
eletromagnética.. R. Bras. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. v.14. n.6.
p.608-617, 2010.

RODRIGUES,R. A. S.; MONTENEGRO, A. A. A.; SANTOS, D. P; MAGALHAES, A. G.;
FONTES JUNIOR, R. V. P. Variabilidade espacial da umidade e das fracdes
granulométricas do solo em um plantio de bananeiras irrigado no semiarido
Pernambucano. Conex. Ciencia e Tecnologia. Fortaleza/CE, v. 11, n. 3, p. 134 — 143, 2017.

SANTOS, J. C. B.; SOUZA JUNIOR, V. S. ; CORREA, M. M.; RIBEIRO, M. R. ; ALMEIDA, M. C..;
BORGES L. E. P. Caracterizacdo de neossolos regoliticos da regidao semiarida do estado
de Pernambuco. Revista Brasileira. Ciéncia do solo, 36:683-695, 2012.

SANTOS, T.E.M.; MONTENEGRO, A. A. A.; SILVA, D. D. Soil moisture in Pernambuco semiarid
using time domain reflectometry (TDR). Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
, V.15, p. 670-679, 2011.

SILVA, J. R. L.; MONTENEGRO, A. A. A.; MONTEIRO, A. L. N.; SILVA JUNIOR, V. P. Modelagem
da dinamica de umidade do solo em diferentes condicoes de cobertura no semiarido
pernambucano. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 10, n. 2, p. 293-303, 2015.

SIQUEIRA, G. M., DAFONTE, J., & PAZ GONZALEZ, A. Estimacién de la textura y
contenido de agua en el suelo a partir de datos de conductividad eléctrica utilizando
geoestadistica multivariante. Estudios de la Zona No Saturada del Suelo, n.9, p.228-235, 2009.

WARRICK, A. W.; NIELSEN, D. R. Spatial variability of soil physical properties in the field. In:
Hillel. D. (ed.). Application of soil physics. New York: Academic Press. p.319-324, 1980.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 Capitulo 12



SOBRE O ORGANIZADOR

Helenton Carlos da Silva - Possui graduacao em Engenharia Civil pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa (2007), especializacdo em Gestdo Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel pelo Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais
(2010) € MBA em Engenharia Urbana pelo Centro de Ensino Superior dos Campos
Gerais (2014), € Mestre em Engenharia Sanitaria e Ambiental na Universidade
Estadual de Ponta Grossa (2016), doutorando em Engenharia e Ciéncia dos Materiais
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa e pds-graduando em Engenharia e
Segurancga do Trabalho. A linha de pesquisa tragcada na formacgao refere-se a area
ambiental, com foco em desenvolvimento sem deixar de lado a preocupacdao com
0 meio ambiente, buscando a inovacdo em todos os seus projetos. Atualmente é
Engenheiro Civil autbnomo e professor universitario. Atuou como coordenador de curso
de Engenharia Civil e Engenharia Mecéanica. Tem experiéncia na area de Engenharia
Civil, com énfase em projetos e acompanhamento de obras, planejamento urbano e
fiscalizacao de obras, gestao de contratos e convénios, e como professor na graduacao
atua nas seguintes areas: Instalacées Elétricas, Instalacées Prediais, Construgcao
Civil, Energia, Sustentabilidade na Construcao Civil, Planejamento Urbano, Desenho
Técnico, Constru¢des Rurais, Mecanica dos Solos, Gestdao Ambiental e Ergonomia e
Segurancga do Trabalho. Como professor de pds-graduacao atua na area de geréncia
de riscos e geréncia de projetos.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 Sobre o Organizador m




INDICE REMISSIVO

A

Abastecimento-Publico 1

Acido 2,4-diclorofenoxiacético 191, 193, 199

Agua superficial 10, 135

Atenuacao de energia 31

Atividade enzimatica 210, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225
Atributos Fisicos 48, 146

Bacia hidrografica 25, 26, 53, 59, 60, 61, 67, 85, 90, 116, 117, 118, 119, 124, 130, 148, 241, 242
Band GAP 157, 158, 163, 164
Barragem subterranea 40, 41, 42, 43, 47, 48

Cc

Camarao Peneideo Estuarino 179

Carcinicultura 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17

Catalase 209, 210, 212, 215, 227, 228, 229

Categoria de risco 49, 52, 55, 56

Concentracao de Fe 230

Condutividade elétrica 1,2,4,7,8,10, 12, 13, 26, 94, 95, 97, 98, 99, 100, 204, 205, 234, 236, 240
Condutividade hidraulica 18, 21, 44, 48, 146, 147, 149, 152, 154

Crescimento de Camarao-Rosa 179

D

Dano potencial associado 49, 52, 54, 55, 56

Dejetos de animais 230

Dessalinizagdo 244, 245, 246, 248, 249, 250, 251, 252, 253
Diagrama de gibbs 24, 27

Dimensionamento 77, 78, 79, 81, 83, 178

E

Erodibilidade 18, 22

Estacéo elevatéria 62, 77, 78, 79, 80, 83
Estanho 191, 192, 193, 195, 199

Estatistica multivariada 133

Eutrofizagdo 133

Evaporacédo 24, 25, 27, 28, 29, 41, 42, 245, 247

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 indice Remissivo m




F

Forma de batata 158
Fotocatalise 164, 191, 192, 199
Fotodegradacao 158, 160, 164, 191, 194

G

Geoestatitica 94

Geografia histérica 104

Gestado ambiental 31, 203, 208
Glutationa S-transferase 209, 210, 215

H

Hidrogeoquimica 24, 29

indice de sustentabilidade 116, 117, 119, 121, 122, 125, 126, 129, 131
indices de secas 68, 70
Infiltragéo de &gua no solo 18, 19, 146, 147, 149, 152, 156

M
Metais toxicos 209, 210, 231

Modelos bio-6pticos 133

N

Nordeste do Brasil 25, 29, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 59, 68, 69, 70, 117, 135, 188

P

Paisagens hidricas 104, 105, 106, 109
Pescados 116, 119, 121, 123, 126, 127, 128, 129
Plano de acao de emergéncia 49, 55

Poligono antropogénico 116, 117, 123
Potabilidade 1, 4, 8

Potencial matricial 19, 146, 148

Python 77,78

Q

Qualidade da agua 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 11,12, 13, 14, 15, 17, 29, 43, 45, 90, 134, 230, 234,
235, 241, 242, 243

R

Rede de arrasto nao motorizado 179
Rompimento 49, 50, 54, 57, 63, 195

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 indice Remissivo m




S

Secas 41, 59, 60, 68, 69, 70, 71, 72, 142

Semiarido 29, 40, 41, 42,48, 51, 69, 75,91, 93, 94, 95, 96, 103, 169, 208, 244, 245, 246, 251, 253
Software 77, 78, 79, 81, 82, 83, 97, 102, 106, 149, 150, 154, 156, 216

Sustentabilidade municipal 116, 130

Swan 31, 32, 33, 34, 35, 38, 39

T

Tecnologia ambiental 48, 244
Tecnologias apropriadas 40

U

Urbanizagcédo 85, 104, 105, 106, 107, 110, 111, 112, 114, 115, 170

V'

Variabilidade 12, 13, 14, 15, 69, 75, 91, 94, 95, 97, 98, 99, 102, 103, 133, 134, 137, 138, 140,
141, 142, 155, 211

Vegetacado 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 51, 86, 87, 90, 92, 93, 94, 95, 236

Velocidade de infiltragcao bésica 18, 19, 20, 21, 22, 23, 146, 148, 152

VIB 18, 19, 20, 21, 146, 152

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-668-3

9 %7

885727476683



