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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume |V, apresenta, em seus 22 capitulos,
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hidricos com um grande apelo
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza é importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua
sob novas tecnologias e manejos estd sendo constantemente optimizadas e, em
constantes mudancas para permitir o uso racional e os avancos na produtividade das
culturas. A evolucéao tecnolbgica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hidricos e manejo
de recursos vegetais. Temas contemporaneos de interrelacdes e responsabilidade
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da
producao agropecuaria e da preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

APLICATIVO MOVEL PARA ANALISE DE CONFORTO

Arilson José de Oliveira Junior
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP,
Botucatu — SP

Silvia Regina Lucas de Souza
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP,
Botucatu — SP

RESUMO: O conforto térmico e a ambiéncia sao
areas de estudo que tem por objetivo conceder
0 bem-estar para individuos, sejam eles animais
ou pessoas. Atualmente grande parte das
avaliagdes de conforto térmico s&o baseadas no
armazenamento de medidas climatoldgicas em
data loggers e posterior analise em softwares
proprietarios. Este trabalho teve por objetivo
desenvolver um aplicativo Android em conjunto
com um dispositivo portatil que permite avaliar
as condicoes térmicas de ambientes mediante
0 célculo dos indices de conforto térmico
especificos para animais e seres humanos.
O aplicativo foi desenvolvido para o sistema
operacional Android, por meio da linguagem
de programacado orientada a objetos Java. A
criacdo de um dispositivo portatil para coleta e
transmisséo de variaveis climatoldgicas, como
temperatura de bulbo seco (°C), temperatura de
globo negro (°C) e umidade relativa do ar (%)
foi realizada utilizando-se um microcontrolador
padrdo Arduino. O aplicativo Orvalho foi
desenvolvido e disponibilizado na plataforma
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TERMICO DE AMBIENTES

Google Play nas versbes em Portugués e
Inglés, nas quais foram implementados os
indices ITU, ITGU, IBUTG e ID. Aplicativo e o
dispositivo portéatil permitem realizar avaliagbes
das condicdes térmicas de ambientes in loco.

11 INTRODUCAO

Analises de confortabilidade térmica
s80 essenciais para projetos de instalacoes
nos dias atuais. A adequacao de ambientes a
aspectos climéticos € de extrema importancia,
pois, de fato, ha uma grande relagdo entre a
variabilidade térmica dos ambientes (galpdes,
industrias, residéncias e escritorios) e a
eficiéncia e qualidade produtiva tanto dos
animais, como dos seres humanos. O conforto
térmico e a ambiéncia sao areas de estudo que
tem por objetivo conceder o bem-estar para
individuos, sejam eles animais ou pessoas
(Ashrae, 2010; Nematchoua, Tchinda and
Orosa, 2013; Din et al., 2014). Nos dias atuais
grande parte das andlises de conforto térmico
no meio agricola, ressaltando as em ambientes
de produgdo animal, utilizam indices que
possibilitam a avaliacdo do nivel de estresse
térmico de um determinado local por meio
de variaveis climatolégicas, como o indice de

Temperatura e Umidade — ITU (Buffington,
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Collier and Canton, 1983), indice de Desconforto — ID (Thom, 1959) e indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade — ITGU (Buffington et al., 1981). Do mesmo
modo, em locais de trabalho humano ha um limite de tolerancia para exposi¢ao ao calor
que deve ser monitorado mediante o chamado indice de Bulbo Umido Termémetro de
Globo — IBUTG (Ministério do Trabalho e Emprego, 2018). Para a resolugcdo desses
indices nao ha atualmente um sistema computacional especifico que fornecga in loco a
condigcéo térmica de um ambiente. Assim, este trabalho teve por objetivo desenvolver
um aplicativo Android que permite pequenos produtores e pesquisadores avaliarem (in
loco) as condig¢des térmicas de ambientes mediante o calculo dos indices de conforto
térmico especificos para animais e seres humanos. Tal ferramenta torna possivel a
realizacdo de acdes imediatas a fim de mitigar o estresse térmico dos animais. Esse tipo
de tecnologia proporciona um nivel de portabilidade e autonomia ainda nao presentes
nas avaliacoes de condicoes térmicas de ambientes no mercado, que atualmente séo
baseadas no armazenamento de medidas em data loggers e posterior analise em
softwares proprietarios.

2| METODOLOGIA

O aplicativo foi desenvolvido para o sistema operacional Android (versao 4.4
ou superior), a partir do IDE Android Studio, por meio da linguagem de programacgao
orientada a objetos Java. Juntamente com o aplicativo foi realizada a criagéo
de um dispositivo portatil para coleta e transmissdo de variaveis climatolégicas,
como temperatura de bulbo seco (°C), temperatura de globo negro (°C) e umidade
relativa do ar (%). Para o dispositivo portatil utilizou-se um microcontrolador padréo
Arduino — Arduino Mega 2560, baseado no ATmega2560 (Arduino Products, 2018).
Este microcontrolador € uma plataforma eletrénica de cddigo aberto que possibilita
a gravacao de algoritmos utilizando um ambiente de desenvolvimento integrado
especifico. O modelo Mega 2560 possui 54 portas digitais, 16 anal6gicas e memdria
flash de 256 KB. Como fonte de alimentagéao o dispositivo opera sob tensdo DC de
5 volts. Os valores de temperatura e umidade relativa do ar e de globo negro foram
medidos utilizando um sensor AM2302, também conhecido como DHT22 (Aosong,
2018). O AM2302 é um termistor do tipo NTC com um elemento capacitivo, sua
resolucéo é de = 0,5 °C (maxima de + 1,0°C) para temperatura do ar — com escala de
operacgao entre -40 °C e 80 °C. Para as medidas de umidade relativa sua resolucao
€ de + 2 — 5%, com escala de operacédo de 0% a 100%. Seu alcance de sinal de
transmissao (via Pino 2 — SDA) é de até 20 m. Opera sob tensédo DC de 3.3 -5.5 V.

Para a transmissao dos dados entre o dispositivo portéatil e o aplicativo o modulo
Bluetooth BC 417 HC-06 foi utilizado, sendo seu alcance de transmisséo de até 10 m.
Este mddulo opera sob tensédo DC de 3,3 V. A temperatura de globo negro foi medida
por meio de uma esfera de plastico oca do tipo cloreto de polivinila (PVC — Polyvinyl
Chloride), didametro de 36 mm e 0, 5 mm de espessura — conforme recomendado por
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Souza et al. (2002). O sensor AM2302 foi inserido no interior da esfera, conforme

Figura 1.

+«—  Globo Negro

AM2302

Figura 1. Esquema de montagem do termdémetro de globo negro, utilizando cloreto de polivinila
(unidade de medida: mm)

O aplicativo permite estabelecer uma conexao Bluetooth com o dispositivo
portatil, assim o dispositivo envia as medidas climatologicas para o aplicativo no qual
séo definidos previamente os intervalos de aquisicdo dos dados, possibilitando assim a
escolha de um individuo para analise de conforto térmico. A Figura 2 ilustra o processo
de entrada e saida de dados no aplicativo.

Dispositivo portatil Entrada manual
Ta (°C), Tg (°C), Ur (%), Tbu
Ta (°C), Tg (°C) e Ur (%
a(c). Tg (C)e Ur (%) (°C) e Va (m.s-1)
I
|
|
_ v
Visualizag&o de dados Definicdo de individuo
Consultar dados — Ex.: Aves, Bovinos, Suinos
recebidos e Humanos
| . |
|
¥
Exportacao de dados indices
Exportar dados Calcular indice de conforto

térmico (ID, ITGU, ITU)

l |

Saida 2 Saida 1
indices calculados e Condicdes de conforto
salvos em formato XML térmico

Figura 2. Fluxograma esquematico de entrada e saida de dados entre o aplicativo e o
dispositivo portéatil (Medidas: temperatura de bulbo seco, Ta; temperatura de globo negro, Tg;
temperatura de bulbo tmido, Tbu; umidade relativa, Ur; velocidade do ar, Va)
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Conforme apresentado no fluxograma, o aplicativo também permite que o usuario
insira os dados de forma manual com o uso de outros instrumentos de medida presentes
no local, ou mediante a obtencao de dados coletados previamente no ambiente. As
equacdes implementadas sao apresentadas na Tabela 1.

ITU,. . =08 x T, + 2> (fg 0_ 143) 163 (1)
ITUpopinos = (1,8 x T, +32) — (0,55 — 0,55 x Ur)[(1,8 x T, +32) — 58] (2)
ITUsyinos = 0,63 X Ty + 1,17 X Ty + 32 (3)
ITGU =T, + 0,36 X D, + 41,5 (4)
IBUTG = 0,7 X Ty + 0,3 % Ty (5)
IBUTG gy g sotar = 07 X Ty + 0,1 X Ty + 0,2 X Ty (6)
ID =099 x T, + 0,36 x Ty, + 415 (7)

Tabela 1. Equacdes de indices de conforto térmico utilizadas para animais e pessoas, sendo:
a temperatura do ar (°C), a umidade relativa (%), a temperatura de bulbo tmido (°C), a
temperatura de bulbo seco (°C), e atemperatura de globo negro (°C), e atemperatura de
ponto de orvalho (°C).

Os limites estabelecidos para conforto e estresse térmico dos animais basearam-
se em Candido et al., 2016 (ITGU, aves de corte), Souza et al., 2004 (ITGU, bovinos),
Sampaio et al., 2004 e Kiefer et al., 2009 (ITGU, suinos), Silva et al., 2004 (ITU, aves
de corte), Armstrong, 1994 (ITU, bovinos) e Lima et al., 2007 (ITU, suinos). Para o ID
os limites estabelecidos foram de: conforto (60 ID < 75), desconforto pelo frio (55 ID
< 60), desconforto pelo calor (75 ID < 80), estresse pelo frio (ID < 55) e estresse pelo
calor (ID > 80) (Ono e Kawamura, 1991).

3| RESULTADOS

O aplicativo Orvalho foi desenvolvido e disponibilizado na plataforma Google
Play nas versdes em Portugués e Inglés. Para download basta acessar o link https://
play.google.com/store/apps/details?id=com.orvalho.

Na Figura 3 sao apresentadas as telas de definicao do individuo para analise de
conforto térmico, de recebimento de dados via Bluetooth e de resultado do calculo do
indice IBUTG (exposicao ao calor) para seres humanos.
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] T4 @18M

IBUTG - indice de Bulbo Umido Te...

Conecte-se com seu dispositivo
portatil e veja se um ambiente esta
confortavel

28,90

Temperatura de Bulbo Umido (°C)

Transferéncia de dados
Executando transferéncia de dados via
dispositivo portatil

20% 2 Temperatura de Globa (°C)

Temperatura de Bulbo Seco (°C)

30min DE TRABALHO / 30min DE DESCANSO

Figura 3. Tela inicial do aplicativo Orvalho (A.), transferéncia de dados mediante dispositivo
portatil (B.) e tela de resultado do calculo do indice IBUTG com carga solar (C.)

Um exemplo de calculo do indice ITGU para aves de 1 semana, em condi¢des da
temperatura de bulbo seco de 24 °C, temperatura de globo negro de 25 °C e umidade
relativa de 47 % é ilustrado na Figura 4.
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ESTRESSE DEVIDO AO FRIO

Figura 4. Entrada de dados para célculo do indice ITGU para aves de 1 semana de vida (A.) e
resultado do indice apresentando condicdo de estresse térmico devido ao frio (B.)

O dispositivo portatil desenvolvido para medi¢ao da temperatura do ar e de globo
negro e umidade relativa é apresentando e detalhado pela Figura 5.

Figura 5. Vista superior de dispositivo portatil — Fonte externa de alimentacéo (a); Entrada USB
tipo B (b); Sensor de temperatura e umidade relativa AM2302 (c); Termdmetro de globo negro

(d); LEDs (e)

O aplicativo Orvalho para smartphones Android e o dispositivo portatil podem ser
utilizados como uma ferramenta de pré-analise das condi¢des térmicas em ambientes
de producao animal e de trabalho humano. Seu uso pode auxiliar demais tecnologias
e técnicas de avaliagdo das condi¢cbes de bem-estar de animais, como por exemplo
as desenvolvidas Sousa et al. (2016), Pereira et al. (2013), Gilkeson et al. (2016) e Li

et al. (2017).
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41 CONCLUSAO

O aplicativo para smartphones Android desenvolvido em conjunto com o
dispositivo portatil permitiu realizar avaliacées das condi¢cbes térmicas de ambientes,
mediante o calculo dos indices de conforto térmico para animais e seres humanos.
Foram positivos os testes de validacao do dispositivo portéatil e das funcionalidades do
aplicativo em ambiente real de criacdo animal e em instalacbes urbanas.
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RESUMO: A mudancga climéatica, o aumento
de populacdo e o adiar das politicas de
saneamento basico colocam cada vez mais
pressao sobre os recursos hidricos, expondo
suas desigualdades geograficas e sociais.
Tal debate sobre a governanca da agua vem
assumindo centralidade, e diversos autores
consideram que o problema nao é tanto de
escassez, mas de uma crise de governanca.
O tema assume particular relevancia no Brasil,
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NORDESTE BRASILEIRO

sobretudo em momentos de dificuldade em
abastecer as populagdes. O pais tem seu
diagnostico feito quanto as dificuldades em
implementar um modelo de governanca que
garanta maior eficacia as politicas, abrindo
caminho a maior participacdo social e a
um modelo de participagdo do cidadao nas
decisbes do Estado. O Nordeste brasileiro e seu
histérico de flagelo das secas, constitui-se como
elemento simbdlico presente na identidade
desta regido. A resposta ao problema tem sido
essencialmente encarada na perspectiva da
convivéncia com o semiarido, deixando de lado
uma multiplicidade de questionamentos que
envolvem todo o ciclo da agua. Se, de um lado,
€ importante uma abordagem transdisciplinar
que faca o diagnostico dos problemas, aponte
solucbes e proceda ao planejamento, de
outro lado, é fundamental uma abordagem
a partir das politicas publicas apontadas a
gestdo de mananciais, servicos e usos de
agua, saneamento basico, mas também de
governanca.

PALAVRAS-CHAVE: Governanca da agua,
Convivéncia com o semiarido, Nordeste,
Recursos hidricos.

ABSTRACT: Climate change, population grow
and basic sanitation policies deferral are placing
an increasing pressure on water resource
management, exposing their geographical and
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social inequalities. Such a debate about water governance has become central, and
several authors consider that the problem is not so much scarcity but it is a result
of governance crisis. This subject is particularly relevant in Brazil, especially in times
of difficulty in supplying the population. The country is diagnosed by its difficulties in
implementing a governance model that guarantees greater policy effectiveness which
opens opportunities to greater social participation and a citizen participation model in
State decisions. The Brazilian Northeast and its history of droughts scourge constitute
a symbolic element present in this region identity. The problem’s answer has been
essentially considered in the living with the semi-arid perspective, leaving aside a
multiplicity of questions that involve the entire water cycle. If on the one hand, it is
important a transdisciplinary approach that makes the problems’ diagnoses, point
solutions and proceed to the planning, on the other hand, it is fundamental an approach
from the public policies pointed to water sources’ management, services and uses of
water, sanitation, but also water governance.

KEYWORDS: Water governance, Living with the semi-arid, Northeast, Water resources.

11 INTRODUCAO

A agua vem assumindo cada vez maior centralidade politica, técnica, econémica
e social justificada pela crescente pressao sobre seus usos, pela contaminagcao e
ameaca climatica e pela forma como é social e geograficamente distribuida (JACOBI
& GRANDISOLI, 2017). Nao admira, pois que se veja transformada no maior alvo dos
conflitos ambientais (RIBEIRO et al, 2017). Neste cenério, 0 acesso ao recurso e a
infraestrutura fundamental de abastecimento e esgotamento sanitario sdo igualmente
alvo de intenso debate e disputas que extravasam o dominio ambiental, entrando
no debate sobre cidadania, dignidade humana e valor econémico da agua (HELLER
& CASTRO: 2007), assim como sobre justica socioambiental e direito a cidade
(LEFEBVRE, 2008; HARVEY, 2009).

No Brasil, a Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, veio justamente oferecer um
campo mais amplo aos recursos hidricos, tratando o assunto de forma mais articulada,
com o refor¢co de acbes para a protecdo das areas dos mananciais e medidas que
garantam de forma eficiente o uso da dgua e o seu desperdicio. O pais, possui um
modelo descentralizado e participativo de gestao dos recursos hidricos, apresentando-
se 0s comités de bacia como um 6rgao fundamental, promovendo a articulacdao da
sociedade civil com poder publico, atividades econémicas e dominios do conhecimento
e da técnica. Porém, seu funcionamento e eficacia requer atencéo pois identifica-se
ainda a caréncia de recursos e da participacéo de todos (AMORIM, 2016; RIBEIRO et
al, 2017).

N&o menos importante é o esfor¢o realizado na promocéao da educacéo ambiental
e sensibilizacao de jovens e adultos, ainda assim é uma area muito incipiente (JACOBI,
2017). E alguns esforcos no sentido de avaliar a pressao das atividades humanas
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sobre o0s ecossistemas, medida através de indices como a pegada hidrica ou carbdnica
(LEAO& JACOBI, 2016).

Para se ultrapassarem os persistentes bloqueios a governangca é necessaria
uma visao mais abrangente e transversal, e um amplo empenhamento dos decisores e
gestores publicos, mas também das universidades, organizacdes do setor e usuarios.
Isso implica que a gestéao de recursos hidricos seja encarada em todo seu ciclo e ndo
de forma segmentada como por vezes acontece, apresentando de um lado a gestéo
dos mananciais e de planejamento, de outro lado os problemas de poluicéo e a falta
de saneamento basico, e para além disso, de medidas que permitam lidar com a crise
hidrica que ciclicamente afeta varias regidées do Brasil.

A regiao Nordeste é tradicionalmente afetada por secas prolongadas, mas
também por inundacgdes resultantes do carater torrencial e concentrado das chuvas.
A regido registra acentuado atraso no fornecimento de servicos de saneamento
basico, em matérias como a coleta e tratamento de esgoto e perdas de agua na
distribuicdo (FIGUEIREDO & FERREIRA). A tudo isso se adiciona uma inversao do
modelo produtivo em face dos usos da agua, produzindo frutas tropicais em territorios
semiaridos (CRUZ, 2014). Por outro lado, os contextos rurais surgem associado a
“‘industria da seca”, assim chamada pela influéncia das elites sobre as op¢des tomadas
de modo a tirarem proveito proprio (CHACON, 2007; GUIMARAES, 2016).

Combase neste enquadramento, € nosso objetivo identificar e analisar as principais
caracteristicas da governanca da agua no Nordeste, primeiramente remetendo para o
enquadramento com a situagao brasileira sobre o tema e em seguida para o debate dos
dominios que marcam a definicao de prioridades das politicas publicas das dinamicas
sociais regionais. A proposta se insere numa pesquisa de maior amplitude que analisa
e discute a tematica da seca, a gestdo dos recursos hidricos e o fornecimento de
servicos de saneamento basico.

2| METODOLOGIA

A governanca da agua por nés entendida inclui trés dimensdes principais. A
saber, a dimensao mais estritamente associada ao setor e que, grosso modo, a partir
de 1997 integra a Lei 9.433, de 8 de Janeiro, instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, criando
em 2000 a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Em nossa analise incluimos igualmente
0s servigcos de saneamento basico conectados com a agua e esgotamento sanitario,
tomando como ponto de partida a aprovacéo da Lei N° 11.445 de 05 de Janeiro de
2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico e definiu uma
Politica Nacional de Saneamento Basico. Embora se tome apenas duas dimensdes, o
saneamentoincluio conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos e
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drenagem de aguas pluviais urbanas. O saneamento basico registra em todo pais
um atraso consideravel em sua concretizacdo, designadamente na implementacéo
de redes de coleta e estacgdes de tratamento de esgotos. O problema resulta tanto da
questao da invisibilidade das redes, que ndo dando votos sao colocadas na agenda
publica, mas nem sempre compdem a agenda de prioridades politicas, quanto da
falta de meios financeiros e humanos dos municipios e da falta de articulagdo entre
estes, s para se citarem alguns motivos. Daqui se agrava a condig¢&o social de muitas
populacdes, colocando em risco sua saude e bem-estar.

Por ultimo, face a especificidade do Nordeste incluimos igualmente a dimensao
qgue corresponde ao combate a desertificacdo e convivéncia com a seca. Ainda que
se considere a Lei 13.153, de 30/07/2015, que institui a Politica Nacional de Combate
a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, a convivéncia com o semiarido
nordestino, que inclui todo o Nordeste e norte de Minas Gerais, tem pelo menos um
século de existéncia. Também neste caso se fez sentir o efeito do alargamento da
tematica ambiental a sociedade civil e ciéncia propulsionada pela Cimeira do Rio e
iniciativas seguintes. Importa mencionar que, apesar das principais areas suscetiveis
a desertificacao do semiarido corresponderem a 16% do territorio nacional, a seca tem
igualmente atingido outras regides do pais (CGEE, 2016).

Com relagdo aos procedimentos, a pesquisa envolve a selecdo de artigos
cientificos; obras sobre a tematica da agua e sobre a regido; selecao e analise de
politicas publicas; coleta de estatisticas sobre saneamento basico e caracterizacéo
sociodemografica; a realizacdo de seminarios sobre Seca e Gestdo de Recursos
Hidricos no Nordeste Brasileiro, com a participacdo de diversos especialistas e
gestores publicos; e a realizacdo de entrevistas semiestruturadas a atores-chave.
O artigo apresenta apenas parte da pesquisa realizada, em que se identificam as
caracteristicas estruturais que indicamos como estando a atrasar a implementacao de
medidas e politicas. Em outros artigos mostramos o processo histérico e um momento
atual no que se refere a seca e saneamento basico (FERREIRA & FIGUEIREDO,
2016; FIGUEIREDO & FERREIRA, 2017). A informacédo recolhida em cada um dos
procedimentos sera analisada qualitativamente e quantitativamente, de modo a
integrar comunicacdes a congressos, artigos e outras publicagdes. No final do ciclo de
conferéncias pretendemos publicar um livro com as contribui¢cdes dos intervenientes,
integrando igualmente os conteudos recolhidos através dos outros procedimentos.

31 IMPULSO EXTERNO DA GOVERNANCA DAS AGUAS NO BRASIL

A modernizagdo da politica ambiental brasileira, e em particular a politica da
agua, resultou de dinamicas da politica a escala global e da necessidade de dar
resposta a anseios e necessidades da populacdo em varios dominios, como sejam
o saneamento, a satde publica, a qualidade de vida e o bem-estar. E sabido que o
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debate sobre a tematica ambiental se intensificou na década de 1980 com a tomada
de consciéncia da globalizagdo do risco e degradagcdo ambiental, dando origem a
grandes transformacdes na forma como os cidaddos percepcionam os problemas
ambientais e como respondem as empresas e as politicas publicas (VIOLA, 1999).

Em matéria de agua, sabemos que o debate se consolidou a partir de 1992
ao abrigo das Nagbes Unidas, com a aprovacao da Declaracdo de Dublin e dos
documentos resultantes da Cimeira do Rio, nomeadamente no que tange a questdes
como a finitude, vulnerabilidade e importancia do recurso para a vida humana e meio
ambiente. Mastambém quanto a definicdo da bacia hidrografica como unidade de gestao
e planejamento, e de uma viséo integrada capaz de promover a melhoria da qualidade
das massas de agua e dos ecossistemas adjacentes. Essa visdo saia fortalecida
pelo contributo da ciéncia, da participagao social e da aposta na transparéncia dos
processos decisoérios, no tocante a necessidade de novos modelos participativos e ao
contributo dos diferentes atores sociais. Em que questdes como o valor cultural, social
e econOmico da agua e a sua configuracdo como recursos naturais e como direitos
humanos, devem ser promovidos, de modo a reduzir as desigualdades sociais, garantir
0 acesso universal e equitativo a agua, saneamento e higiene, reduzindo assim a
vulnerabilidade das populacdes mais carenciadas e protegendo o ambiente (NACOES
UNIDAS, 1992; SCHMIDT, FERREIRA & PRISTA, 2015).

No caso do Brasil foi igualmente determinante a necessidade de dar resposta aos
problemas comuns a bacias transfronteiricas, que exigem especial entendimento e
cooperacao, e também, a necessidade de dar respostas e encontrar entendimentos na
gestao de suas bacias federais compartilhadas (RIBEIRO et al, 2017). Nao deveremos
deixar de contar com as pressdes que internamente se expressam no sentido do pais
melhorar a sua performance nos servigos de saneamento e promog¢éo da cidadania,
em que, a semelhanca do que sucede em praticamente toda a América Latina, se
registra um atraso consideravel no fornecimento de agua e esgotamento sanitario as
populacdes (CASTRO, HELLER & MORAIS, 2015).

O proprio Brasil se forgcou a compromissos externos, dada a sua reserva de agua
doce e seu peso a escala do planeta. O pais pode orgulhar-se de deter 12% dos
recursos de agua doce do mundo, 68,50% dos quais, concentrada no Norte e apenas
3% na regiao Nordeste o que revela suas assimetrias (ANA, 2016). O problema esta
exatamente na sua distribuicdo geografica e social, ndo chegando de forma adequada
e frequente a todos os brasileiros, ndo somente residentes em zonas rurais ou favelas,
pois nas cidades persistem igualmente areas de exclusdao (TRATA BRASIL, 2016).

O Nordeste registra grande vulnerabilidade social em questées como o
analfabetismo, renda do trabalho e desocupacéo, a regido somente € ultrapassada
pelo Norte no que se refere ao atendimento de agua e esgoto: apresentando, em
2015, um percentual de atendimento total de agua, respectivamente, de 73,35% e
56,90%, para uma média nacional de 83,30%; e um indice de atendimento de esgoto
de 24,68% no Nordeste e apenas 8,66% no Norte, quando a média brasileira atingiu
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50,26%. A variacao intraestadual apresenta também grandes variagdes, por exemplo,
o abastecimento de dgua néo ultrapassou 56,20% no Maranh&o, e a coleta de esgoto
abrangeu apenas 9,51% no Piaui (SNIS, 2017).

Varios estudos tém dado conta das dificuldades em implementar um modelo de
governanca efetivo na gestao dos recursos hidricos no Brasil, com ampla abrangéncia
e capaz de se constituir como mecanismos antecipatorio de resolucédo de conflitos
e de melhoria da gestdo e planejamento dos recursos hidricos. Falta uma viséo
articulada que inclua a gestdo dos mananciais, 0s servicos de agua e esgotamento
sanitario, e a convivéncia com o semiarido, faltando dessa forma, maior envolvimento
e lideranca da sociedade civil. Muito se espera dos Comités de Bacias hidrogréficas,
porém, estes sao recentes e nao possuem a capacidade de atuar de forma eficiente,
pois além de possuirem estrutura precaria, ndo conseguem trabalhar na solugéo de
conflitos, enfrentando problemas gerados de abandono das medidas e pela presséao
dos diferentes usos da agua. Outro ponto diz respeito aos mecanismos de participacéo
e a falta de conhecimento por parte da populacéo sobre o funcionamento e a forma
de atuacédo destes mecanismos, num espaco que deveria servir como local para
discussdes efetivas sobre a gestdo dos recursos hidricos (GOMES, 2008), gerando
desinteresse e desmotivacéo, para uma populacéo ja carente de informacéo e de
formacao.

Esse processo, que Carvalho (2004) denomina de cidadania em negativo, em
que o problema nao deriva exclusivamente da representatividade, resulta também da
crise generalizada de ativismo social e de cidadania que se faz sentir, matéria em
que o Brasil sempre apresentou um déficit participativo (ANDRADE & JUCA, 2014).
A educacao ambiental pode ter aqui um papel importante no estimulo a participacao
e sensibilizacdo de jovens e adultos, ainda assim, é uma area incipiente a ser mais
explorada (JACOBI, 2017).

4 1 ESPECIFICIDADE DA GOVERNANCA DA AGUA NO NORDESTE

A escala nacional, o relatério da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico - OCDE (2015), sobre a Governanca dos Recursos
Hidricos no Brasil mostrou que existe uma grande diversidade de situacées em todo
0 pais e que existem capacidades distintas dos estados para gerenciar 0s recursos
hidricos e interagir com o governo federal. O documento afirma que, para que as
politicas de agua sejam mais sustentaveis, devem ser inclusivas e efetivas, defendendo
um sistema de governang¢a multinivel mais forte e capaz de conciliar as prioridades
estaduais e federais e melhorar a capacitagédo em diferentes niveis de governo.

Entre os bloqueios a governanca, suas principais conclusdes indicavam problemas
nas areas: de coordenacdo e meios — formulacdo e implementacdo da politica
altamente fragmentada, com lacunas na governanca e falta de meios financeiros;
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escala funcional — disfuncionalidade resultante da incompatibilidade entre as trés
esferas de governo e os limites hidrolégicos; abordagens isoladas — viséo setorial
dos ministérios e 6rgaos publicos e falta de coeréncia politica agravada pela quase
auséncia dos comités de bacias municipais; coordenacao intersetorial — o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos ndo tem desempenhado plenamente o seu papel de
coordenacao intersetorial; principio do consumidor-pagador - baixas cobrancgas pelo
uso da agua, que raramente se baseiam em estudos de acessibilidade ou avaliacao
de impacto; disponibilidade e viabilidade de dados - varia entre estados, prejudicando
a tomada de decisao; passar a pratica - Comités de Bacias com poderes deliberativos
fortes, entretanto, com limitada capacidade de implementacéo; falta de capacitacao
- dos 6rgaos deliberativos e das administracdes publicas dos diferentes niveis de
governo, sobretudo nos estados; e falta de conscientizac&o - imagem de “abundancia
de agua” leva politicos e cidadaos a nao dar atencéo ao tema, permanecendo apenas
como meramente setorial (OCDE, 2015).

Quanto ao Nordeste, uma andlise mais detalhada permite concluir que nesta
regiao intervém dimensdes especificas que podem estar a bloquear a governanga das
aguas. Esta regido é conhecida por suas secas ciclicas e prolongadas, mas também
por ser densamente povoada quando comparada a regides semiaridas, e por sofrer
historicamente com a seca, fome, morte de pessoas e gado, e com o drama dos
refugiados ambientais, conhecidos como os retirantes pela literatura (COELHO, 2014).
Esta é igualmente uma regido que mantém enorme atraso no fornecimento de servigos
de saneamento basico, em particular na coleta e tratamento de esgoto, no destino final
dos residuos e perdas de agua na distribuicao, registrando grandes assimetrias em
seu territério e nos diversos contextos sociais (FIGUEIREDO & FERREIRA). A seca
ndo é apenas uma questao climatica, faz parte da identidade cultural do Nordeste. A
resposta tem sido dada priorizando a construgéo de infraestruturas (ex. barragens,
acudes e adutoras), mas também através de medidas assistencialistas que procuram
evitar o que ficou conhecido como a fuga dos flagelados, conhecidos como retirantes
(NEVES, 2001).

Na mesma linha se inclui o debate sobre 0 acesso a agua na regiéo, atrelado a
um quadro da dominagao sobre o territério e sobre a posse da terra (AB’SABER, 1999;
ALBUQUERQUE JUNIOR, 2011). Assim como transformacdes mais recentes, entre
as quais, a promocéao da agricultura familiar e o seu impacto na democratizagdo do
acesso a agua e a propriedade fundiaria (MORAES et al., 2016). Assim como o inverso
desta proposta e de formas de produg¢ao agroecoldgica, com a transformacao do vale
do Baixo Acu, a partir de 1983, com a inauguracdo da barragem Armando Ribeiro
Goncgalves, no principal polo de producao de fruta tropical para exportacdo (CRUZ,
2014).

A seca assume um papel decisivo na identidade do Nordeste entre a segunda
metade do século XIX e as primeiras décadas do século XX, de tal modo que a regiédo
ganha autonomia face ao Norte e se diferencia da luta politica e simbdlica contra a
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centralidade do Sul. O Nordeste é “filho das secas” e de toda uma série de imagens e
textos, produzidos a respeito deste fenébmeno, desde que a grande secade 1877/1888 a
transformou no principal problema social da regiao (CAMPOS, 2014; ALBUQUERQUE
JR., 2011; SANTOS, 2013).

Em a Geografia da Fome (1952), Josué de Castro faz uma leitura do impacto direto
da seca nas populagdes a partir das formas dominantes da exploracéo fundiaria e da
exploracdo da mao de obra sertaneja, denunciando “que a seca foi feita vila do drama
nordestino, acobertando as formas dominantes da exploragédo econémica que criaram
e reproduziram a concentracao das riquezas e do poder politico, gerando miséria e
dependéncia de milhares de sertanejos” (SILVA, 2003, 362). Para Castro (1952), os
problemas do Nordeste ndo se resumiam a seca em si, mas ao fato da seca levar ao
conformismo e inércia das populacdes. Na sequéncia, a partir de 1956, o economista
Celso Furtado propunha, através do Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento do
Nordeste (GTDN), que a convivéncia com o semiarido nordestino deve alavancar
o desenvolvimento da regido (FERREIRA & FIGUEIREDO, 2016), e ndo apenas
apresentar mais propostas tecnoldgicas e de mitigacdo do problema, desmitificando
a crenca segundo a qual “a seca era responsavel pelo subdesenvolvimento regional”
(SILVA, 2003, 363). Alertando para o fato do seu impacto econémico e social da seca
se colocar como um obstaculo a sobrevivéncia da “unidade nacional”, na medida em
gue a intensa migrac¢ao nordestina teria efeitos negativos noutras regides (PEREIRA,
2004).Tal como Castro, Furtado defendia que o problema da seca nao era apenas
climatico, estava enraizado na divisao da propriedade fundiaria, na organizacao
econbmica e na formacao historica-politica (TAVARES, 2008 e 2011).

Historicamente, naquela que & provavelmente a primeira iniciativa do poder
politico de dar resposta a situacdo de emergéncia gerada pela voracidade da seca de
1877, o governo implementou um plano de ajuda e amparo aos flagelados da seca,
criando a primeira Comissao Nacional de Estudos dos Problemas da Seca, que durante
anos desenvolveu a¢oes de combate as secas, na sua maioria medidas paliativas que
procuravam combater seus efeitos. O reconhecimento oficial do Nordeste enquanto
regidao administrativa marca a transicdo para uma intervengcdo mais concreta sobre
os problemas da seca, inicialmente pensada apenas como construcédo e manutencéao
de infraestruturas hidraulicas para abastecimento e irrigacdo. Primeiro a Inspetoria
de Obras contra as Secas (IOCS), criado pelo Decreto n® 7.619, de 21 de outubro de
1909, o primeiro 6rgao federal criado com o objetivo de sistematizar o combate da
problematica no Nordeste. Em 1919 a IOCS passou a se chamar Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas através do Decreto n° 13.687, de 9 de julho, até que em 1945,
pelo Decreto-Lei 8.846, de 28 de Dezembro, foi criado o Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS).

Até 1959, o DNOCS foi a uUnica instituicdo responsavel em atender as
populac¢des durante as secas, com uma agao voltada para a constru¢ao de estruturas
“hidraulicas” rurais: barragens, acudes, estradas, pontes, portos, ferrovias, hospitais,
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redes telegraficas e de energia elétrica (NUNES et al., 2014). Antes disso, em 1956 o
presidente Juscelino Kubitschek criou o Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento
do Nordeste (GTDN), nomeando Celso Furtado para a coordenacdo — o objetivo
era desenvolver o Nordeste com base na industrializacédo, elaborando o relatério
“Uma Politica de Desenvolvimento Econémico para o Nordeste”: Trés anos depois,
em Fevereiro de 1959, Kubitscheck lancou a Operacéao Nordeste (OPENO) e criou
o Conselho de Desenvolvimento do Nordeste (CODENO), nomeando igualmente
Celso Furtado como Secretéario Executivo. Em 1959 foi criada a Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), que até 1964 teve Celso Furtado como
responsavel, permitindo assim, colocar em pratica o diagnostico apresentado no seu
livro “A operacao Nordeste”.

A SUDENE “completou a estruturacédo de um modelo de intervencao do governo
central que obedecia aos principios desenvolvimentistas e respondia aos anseios
regionais” da época (UDERMAN, 2015). A criacdo da SUDENE pretendia igualmente
dar resposta as inquietacoes de que o DNOCS era refém do latifundio e dos coronéis,
que impunham um modelo de carater rural/feudal, com o objetivo de perpetuarem
o poder econémico e politico e usar o atraso regional a seu favor (RIBEIRO, 1995;
NUNES et al., 2014). A SUDENE surgiu igualmente face a “acéo coletiva, organizada,
responsavel e consciente, na busca de conseguir decisbes capazes de promover o
desenvolvimento do Nordeste”, e “de uma série de movimentos politicos, sociais e da
Igreja Catolica nordestina, sendo um produto direto do GTDN, Operacédo Nordeste e
do CODENO” (SILVA FILHO, 2009). Acrescido a isso, teve uma tentativa de equilibrio
de forcas entre Pernambuco e Ceara, uma vez que as suas capitais garantiam,
respectivamente, a sede da SUDENE e DNOCS.

A criacéo do Banco do Nordeste do Brasil, do GTDN (1956) e SUDENE (1959),
definem um arranjo institucional que “desprezava o rural e os tracos feudais do arranjo
institucional do DNOCS” (NUNES et al., 2014). Impde-se assim uma nova dinamica
de forgcas regionais, mas que gradualmente mostram que coronelismo e clientelismo
nao foram eliminados; ndo deixaram de ter base rural; e passaram a ter uma base
urbana (CHACON, 2007). Alias, por esse motivo, considera Guimaraes (2008), tém
dominado obras hidraulicas descoladas de um projeto de desenvolvimento regional,
permitindo a constru¢do da maior obra de agcudagem do mundo, em muitos casos
com infraestruturas ociosas de obras por concluir. O autor refere-se sobretudo a
transposicao das aguas do rio Sado Francisco, a qual sugere que a industria da seca
tem outro foco e escala, estando hoje voltava a industria da construcao de grandes
obras (GUIMARAES, 2008 e 2016).

Ainda assim, tém-se registrado mudancas na governanga da seca, sobretudo
quanto as estratégias de convivéncia com o semiarido, com maior envolvimento da
populacéo em processos decisorios, adquirindo um papel de protagonismo e ganhando
maior capacidade adaptativa (MANCAL, 2016). Todavia, a insisténcia em grandes
infraestruturas sem ser garantido o seu funcionamento futuro, pelo provavel acentuar
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da mudanca climatica (GUIMARAES, 2008; MARENGO, 2010; MARENGO et al,
2016), paralelamente a medidas emergenciais, com destaque para o abastecimento
através de carros-pipa, mantém e alargam antigos vinculos e redes de dependéncia,
que por sua vez se subjugam ao interesse politico e pessoal. Quanto as medidas
assistencialistas, destacamos a Aposentadoria Rural, o programa Bolsa Estiagem e
mesmo Bolsa Familia. Ainda assim, de salientar, que todo este conjunto de medidas —
grandes infraestruturas, medidas emergenciais de abastecimento de agua e medidas
de apoio financeiro em situacdes de seca — estacaram o fenbmeno dos retirantes
e de convulsao social derivada da seca. Tal ndo significa que por vezes nao seja
dificil a articulagao entre os organismos da federacao e os estaduais e entre estes as
empresas publicas que operam os sistemas e 0s municipios.

O Programa Um Milhdo de Cisterna é uma iniciativa da ASA — Articulagéo no
Semiarido Brasileiro com caracteristicas de politica publica, que apoia a construcéo
de cisternas individuais como proposta de convivéncia com o semiarido, uma politica
publica que comecgou de baixo para cima, alargando a sua execu¢ao a outras medidas,
mas mantendo a matriz da coordenacdo e implementacdo pela sociedade civil
(FERREIRA & FIGUEIREDO, 2016). Em concreto através da ASA, uma rede formada
por mais de trés mil organizagdes da sociedade civil que atuam no semiarido- sindicatos
rurais, associacdes de agricultores e agricultoras, cooperativas, ONG, Organiza¢des
da Sociedade Civil de Interesse Publico, etc.

Em suma, apesar dos avancos na gestao dos recursos hidricos, na convivéncia
com o semiarido e na resolucdao dos problemas de saneamento basico persistem
muitos obstaculos. Desde logo os ja destacados interesses com origem na sociedade
tradicional, mas que ressurgem em obras como a transposicéo do rio Sdo Francisco,
agora associando a chamada industria da seca a industria da construgéo de grandes
obras publicas (GUIMARAES, 2016). E analisando brevemente o caminho que as
politicas publicas tomaram sobre a questéo da seca e dos recursos hidricos t no Brasil,
percebe-se que as intervengdes publicas que ocorreram nao resolveram o problema,
pois eles associavam a raiz do problema a falta de agua, quando na verdade, tratava-
se de uma questao estrutural em consonancia com as condi¢cdes naturais. Por outro
lado, diversos estudos dao conta dos disfuncionamentos do modelo de governanca e
das dificuldades em implementar novos mecanismos. Por exemplo, alguns estudos
(AMORIM, 2016; RIBEIRO et al, 2016) identificam dificuldades de funcionamento
dos érgaos gestores estaduais da agua e dos Comités de Bacia, quer por falta de
meios humanos adstritos as instituicoes (ex. IGARN e AESA néo possuem quadro de
pessoal), assim como por falta de meios materiais/logisticos, financeiros e autonomia
funcional, e por dificuldades de representatividade da sociedade civil fragmentada e
pouco participativa.

Igualmente determinante é a questdo das escalas e das responsabilidades. A
verticalizac&o das decisOes e a fraca tradicao municipalista dificultam a concretizacao
das politicas, que passam a depender das dinamicas estabelecidas, assim como da
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heranga de poderes informais na gestdo da agua e na influéncia que possam exercem
sobre os poderes formais. Essas relacdes de poder geralmente associadas a contextos
rurais e com expressdo na chamada industria da seca, pela instrumentalizacdo da
seca pelos poderes informais, baseado numa concep¢ao com influéncia nas opcoes
da administracdo publica (CHACON, 2007; GUIMARAES, 2016). Foram de tal modo
determinantes, que outrora muitas obras foram realizadas com recursos publicos, mas
na verdade se destinavam a propriedades privadas ou seus usos foram apossados e
controlados por grandes proprietarios (ANDRADE & NUNES, 2017).

51 CONSIDERACOES FINAIS

A crise hidrica atual, como tem sido chamada, deriva n&o sé da escassez de agua,
mas acima de tudo, de uma crise humanitaria, de governanca (AGUDO, 2009) e de
falta de planejamento (EMPINOTTI; JACOBI, 2013). Para se ultrapassar o problema é
necessaria uma visao de todo o processo e numa perspectiva ampla de necessidades
de usos, em que a agua nao se apresente como recurso capaz de satisfazer situacoes
basicas, mas que promova a cidadania e as oportunidades e seja dialogante com
outras areas seja com as politicas publicas. E necessaria uma nova abordagem
gue reconheca a importancia ndo s dos aspectos meramente técnicos e politicos
relacionados a agua, mas também das dindmicas sociais e culturais e a forma como
interagem com o meio natural e influenciam as preferéncias e o conhecimento das
populacdes, encarando a agua como um ativo eco-social e um agente de socializacéo,
ajustando igualmente os mecanismos de governanca em face da respectiva escala, de
modo a darem resposta aos problemas (AGUDO, 2009; SOFOULIS, 2005).

Sao necessarias formas inovadoras de governanca que envolvam as comunidades
e, sobretudo, que as estimulem a participar, o que passa pelo desenho das politicas
e escala de participacdo, consolidando-se a gestdo por bacia hidrografica como
fundamental, mas por vezes faz-se necessario atuar na microescala, levando em conta
o conhecimento local dos problemas e dando primazia a interdisciplinaridade na analise
das questdes ambientais (JACOBI, 2017). Para que se efetive a participagéo popular
nos Comités de Bacias hidrogréficas, € necessério e imprescindivel capacitacao sobre
a gestao e efetivacdo do uso racional da agua, para que as pessoas do municipio que
irdo administrar os comités possuam o conhecimento de como solucionar os conflitos,
e de motivar a populacéo para a participacao efetiva sobre a questao das aguas no
Brasil. E de superar as dificuldades da prdpria organica funcional e das fronteiras
administrativas entre competéncias federais, estaduais e municipais.

E igualmente essencial uma politica de transparéncia e acesso & informacéo,
gue passe pela descodificacéo de informacao e sua divulgacao através de diversos
meios, mas também por campanhas de sensibilizacdo e de educacdo ambiental,
que capacitem os cidadaos e os decisores (SCHMIDT, FERREIRA & PRISTA, 2015,
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JACOBI, 2017). No Brasil a questdo da informacéo e fiabilidade dos dados € um
elemento crucial, sem o qual as politicas estdo condenadas, assim como a confianca
dos cidadaos relativamente as instituicoes.

O Nordeste tem neste referente um longo caminho a percorrer, desde logo pelo
proprio passivo da governanca no Brasil, e em particular por suas caracteristicas.
Relembramos o historico do flagelo da seca e da criacédo de instituicdes publicas de
resposta ao problema, que em sua trajetéria se deram por vezes enviesadas pelo
peso de sua dependéncia politico-econdmica. Ainda que se trate de uma pesquisa
exploratéria, o atraso na elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Bésico,
de que tem dado conta o Instituto Trata Brasil, e a verticalizagdo da resposta a seca,
respondendo as infraestruturas ao DNOCS e o planejamento a SUDENE, intervindo
nas suas areas de atuacdo as instituicoes estaduais, mostram que os municipios
brasileiros sdo pouco ou nada atuantes nesta matéria.

Sem essa base de atuagdo fica comprometido o envolvimento direto das
populacdes, tanto na definicdo das politicas e sua execugcdo, com em iniciativas
de sensibilizacdo e capacitacdo. Essa problematica revela outra, o da necessidade
de efetiva articulacdo entre politicas de convivéncia com o semiarido, saneamento
basico e gestdao dos mananciais, assim como os setores que podem ser afetados por
estes problemas, como sejam a saude, o ensino, o desenvolvimento e emprego, mas
também o turismo e a cultura. Essa articulagéo é muito recente, ganhando animo com
o debate de alternativas tecnoldgicas ao aproveitamento da agua, o chamado reuso
da agua tratada, mas ainda focada no interesse econémico desse reuso € nao numa
perspectiva de protecao dos ecossistemas, que ao mesmo tempo pode alavancar
desenvolvimento, melhoria da saude e qualidade de vida.
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RESUMO: A avaliacdo da qualidade da 4gua de
abastecimento visa a protecéo da saude publica,
assim sao utilizados critérios para assegurar
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o fornecimento de agua tratada através da
eliminac&o ou redug¢do a concentracdo minima
de constituintes patogénicos, uma vez que a
agua contaminada pode ser um importante
veiculador de doencas infecciosas. O objetivo
do estudo é analisar os parametros fisicos
e quimicos (temperatura, pressao, pH, cor e
turbidez ) da agua destinada ao abastecimento
publico da cidade de Pombal-PB de acordo
com a metodologia da Portaria do Ministério da
Saude n.° 2.914, de 12 de dezembro de 2011
(BRASIL, 2012) e discutir sobre a eficiéncia
desses parametros em relagdo a protecéo e o
monitoramento. Os resultados foram analisados
por meio de graficos, onde os paréametros pH,
temperatura e pressédo apresentaram valores
satisfatdorios, mas a cor e turbidez mostraram
valores acima do valor maximo permitido
(VMP), o que indica que apenas a utilizacéo
dos parametros fisicos e quimicos nao sao
suficientes para garantir a qualidade d agua de
abastecimento, tornando o sistema deficiente
facilitando a veiculacdo de microrganismos na
agua.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade; Parametros;
Abastecimento.

11 INTRODUCAO

O principal proposito de avaliar a qualidade
da agua é a protecdo a saude. Diversos
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critérios sdo utilizados na investigacdo e monitoramento da presenca de constituintes
indesejaveis na agua, com a finalidade de garantir que agua fornecida seja de boa
qualidade. Falhas nesse processo pode ocasionar a exposicdo da populacédo aos
riscos de doencas infecciosas ou intestinais, portanto o controle de qualidade da
agua destinada ao consumo humano deve ser feito desde o manancial até a rede de
distribuicdo. Segundo VIEIRA e MORAIS (2005) o abastecimento publico é sempre
visto como uma forma de prevencao de doencas e garantia da satde humana, visto
que, sua funcao é fornecer agua de boa qualidade a populagao, fazendo parte das
politicas de saude publica.

O abastecimento de agua as comunidades humanas esta entre as principais
questdes discutidas no mundo todo, se tornando nos dias de hoje um grande desafio,
devido aos diversos tipos de fendbmenos sociais, ambientais e econémicos. Com o
passar dos anos as necessidades do uso da agua foram se tornando mais diversificadas
e exigentes, tanto em qualidade como em quantidade. O avanco e crescimento
desenfreado da populagdo exige maior suprimento de agua e suportes tecnolégicos,
para que as necessidades sejam atendidas. Além de que, essas necessidades se
estendem ao lazer. (HELLER; DE PADUA, 2006). Para suprir as exigéncias, se faz
necessario que se mantenha a agua em boa qualidade, definida de acordo com os
usos exigentes de elevados padrbes de qualidade, como exemplo a agua potavel.

Ha alguns anos, a qualidade de agua para consumo humano era avaliada de
acordo com suas caracteristicas organolépticas, tendo como exigéncia o senso comum
de se exigir que ela se apresentasse limpida, incolora e inodora. No entanto, este tipo
de avaliacéo, em termos de protecdo contra microrganismos patogénicos ou contra
substancias quimicas perigosas, se torna inapropriada podendo apresentar-se falivel,
em relacdo a saude publica.

Desta forma, esse trabalho tem por objetivo analisar os parametros fisicos e
quimicos da agua destinada ao abastecimento publico da cidade de Pombal-PB tendo
por referéncia a Portaria do Ministério da Saude n.° 2.914, de 12 de dezembro de 2011
(BRASIL, 2012) e abrir uma discusséao sobre a eficiéncia do sistema de abastecimento
e monitoramento desses parametros.
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2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area de estudo

7

Figura 1- Localizagéo da area de estudo
Fonte: Autores (2017), com dados do IBGE 2010.

O estudo foi realizado na cidade de Pombal-PB, situada na regido oeste do
estado da Paraiba e na mesorregiao do sertdo paraibano (Figura 1). Ocupa uma
area de 889,491 kmz2, tem populacéo representada por 32.110 habitantes e apresenta
uma densidade demogréafica de aproximadamente 36,13 hab/km? (IBGE, 2010). Esta
localizada na bacia hidrogréfica do rio Pianco-Piranhas-Acu.

2.2 Coleta e amostragem

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n.° 2.914, de 12 de dezembro de
2011 (BRASIL, 2012) a amostragem teve as coletas distribuidas de modo uniforme ao
longo do periodo. A definicdo dos pontos de coleta foram de acordo com a proximidade
de grandes circulacdes de pessoas: terminais rodoviarios, terminais ferroviarios entre
outros; edificios que alberguem grupos populacionais de risco, tais como hospitais,
creches e asilos; locais em trechos vulneraveis do sistema de distribuicdo como
pontas de rede, pontos de queda de pressao, locais afetados por manobras, sujeitos
a intermiténcia de abastecimento, locais com possiveis causas de agravos a saude
advinda de agentes de veiculag&o hidrica.

Seguindo o plano de amostragem da Portaria 2.914, onde o numero de amostras
no sistema de distribuicdo para cidades <50.000 hab, foram adotados 47 pontos no
total e 10 a 12 pontos por bairro. Em virtude de seguranca, dificuldade na locomogao
e falta de agua na rede de abastecimento, foram adotados 5 bairros para a coleta, 27
pontos e 5 amostras por bairro. Realizando um total de quatro coletas, num intervalo
de aproximadamente dez dias entre cada uma.

As amostras foram coletadas da seguinte forma: abrir a torneira (ligadas
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diretamente com a rede) por mais ou menos 1min e logo em seguida colher a agua

em recipientes de vidro devidamente estéreis, acondicionadas entre 3 e 6°C, a fim

de manter as caracteristicas a serem analisadas, transportadas para o Laboratério de

Analise da Agua da Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal. O

tempo decorrido de transporte das amostras foi em torno de meia hora.

As variaveis fisicas e quimicas analisadas foram: temperatura, pressao, pH, cor
aparente e turbidez.

Temperatura: obtida através de termdmetro digital (Figura 3);

Pressao: verificada com mandmetro GE em escala psi, acoplado a manguei-
ra de pressao e adaptador de rosca 3/4” e 1/2” (Figura 2);

pH: verificado por potenciometria com phmetro digital marca Tecnopon, mo-
delo mpa-210;

Cor aparente: verificada por colorimetria com equipamento Lovibond, mode-
lo PCcheckit;

Turbidez: verificado com colorimetro da marca PoliControl, modelo AP2000
iR.

Figura 2 - Manémetro GE em escala psi, acoplado a mangueira de pressao e adaptador de
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Figura 3 - TermOmetro digital
Fonte: Prépria (2017)




31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros Fisicos e Quimicos

De acordo com a portaria MS N° 2914/2011, os parametros fisico-quimicos
devem estar de acordo com o padréo de potabilidade e que de forma alguma nao
oferecam riscos a saude. A seguir, serdo apresentados os graficos que demonstram
os resultados obtidos nas analises realizadas durante quatro coletas para cada bairro.

1+
Temperatura (°C):
W 13 COLETA W 23COLETA W 32COLETA 43 COLETA

31,15

29,84
20,35

28,51
27,73 27,82
I ] I

Gréfico 1
Fonte: Prépria (2017)

Analisando o gréfico, pode-se perceber que houve uma variagdo em todos os
bairros, apresentando valores acima de 20° e abaixo de 40°C, o que ja era esperado
devido as altas temperaturas apresentadas na cidade. De acordo com a portaria
2.914/11, temperaturas iguais a 30°C podem reduzir o tempo de desinfec¢ao por
cloracao. Além de que, a variagcdo na temperatura pode diminuir a solubilidade e a
taxa de transferéncia de gases, o que pode gerar mau cheiro, no caso da liberacéo de
gases com odores desagradaveis. Porém, este ndo € o caso, pois 0s moradores nao
reclamaram de odores.
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Pressao (PSI):
B 1 COLETA ™ 22COLETA = 32 COLETA 42 COLETA

31,00
29,25

23,00
12,33
1575 g7
12,00

Grafico 2
Fonte: Prépria (2017)

Sabendo que a rede de distribuicdo de agua para consumo humano deve ser
operada sempre com pressao positiva em toda sua extensao, € possivel afirmar que
as pressoes variaram dentro do normal. Nos bairros em que apresenta valores baixos,
pode-se supor que estejam localizados em locais mais altos da cidade, onde a rede
tem mais dificuldade de alcancgar, mas sem haver risco.

pH:

W12 COLETA W22 COLETA W32 COLETA 4 COLETA
7,96
-
- 7277779
7687.68

7,86 783
779 7,80
7.67 67
761
I I I I I

Grafico 3:
Fonte: Prépria (2017)

O pH (potencial Hidrogenibnico), possui uma varia¢cao de concentragdo numa faixa

que vai de 0 a 14, sendo considerada acida (quando pH <7) , neutra (quandopH=7) e
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basica (quando pH > 7). No grafico pode-se observar uma variagdo aproximadamente
entre 7 e 8. Considerando que valores acima de 7 na agua de abastecimento pode
contribuir com o risco de incrustacdes, caso fossem obtidos valores abaixo que 7,
poderia possibilitar corrosdao e agressividade, ambos as situacdes agem contra os
materiais que constituem as tubulacdes, diminuindo sua vida Gtil, podendo deteriorar
a qualidade da agua tratada pela dissolugao de produtos oriundos da propria corroséo
e/ou do meio externo. Além de que, podem causar irritacdo na pelo ou nos olhos. Vale
ressaltar que a portaria 2.914/11 indica que valores de pH abaixo de 6,0 séo favoraveis
para aumentar a acao bactericida do cloro.

Cor (uH):

B12COLETA m22COLETA m32COLETA 42 COLETA
148,50
141,00
118,00

89,17

30,00
12,43 11,14 10,00 4n 1150
000100 0,00 0,001670,25 ¥ I 0,00 0,00 0,00 .00
|| o —  ENN || —

A B C

m

Gréfico 4
Fonte: Prépria (2017)

No grafico acima estdo apresentados os dados obtidos para cor aparente, que
de acordo com a portaria 2.914/11 a cor aparente nao deve ultrapassar o valor de
15 uH. Sendo assim, é possivel perceber que apenas na terceira e quarta coleta os
valores atenderam ao padrdo vigente, diferentemente das outras duas coletas, que
indicam valores muito acima do padréo. Possivelmente esses valores sejam devido
ao racionamento que a cidade enfrentava na época devido uma seca severa, 0 que
altera significativamente o nivel da 4gua do manancial. Sabendo que a coloragéo da
agua pode indicar a presenca de materiais que ocasionam obstrucao de tubulacdes,
falta de manutencéo, contaminacé&o ou até mesmo doencas, pode-se suspeitar que
alguma dessas falhas citadas, esteja ligada a rede. E pertinente levar em consideracéo
gue os elevados valores de turbidez apresentados no proximo gréafico, possam estar
relacionados, admitindo que no valor da cor aparente esteja incluida uma parcela
vinda da turbidez.

Embora, este pardmetro nao representa risco direto a saude, mas consumidores
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podem questionar a confiabilidade de acordo com a estética, que quando é alterada
provoca rejeicao ao consumidor.

Turbidez (uT):

B12COLETA m22COLETA W32 COLETA 42 COLETA

12,50 22,60

14,42

10,11
6,56

247
0.25 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 I 0,020,02 - 0,02 0,02

A B C D E

Grafico 5:
Fonte: Prépria (2017)

De acordo com os padrdes da portaria 2.914/11, a turbidez nao deve ultrapassar
o valor maximo permitido de 5uT, No gréfico, pode-se verificar que na primeira e
principalmente na segunda coleta os valores foram maiores que o padréo estimado. A
presencade turbidez acima dos valores considerados ideais pelo padréo de potabilidade
indica a presenca de substancias em suspenséao, fato que pode ser resultante de
armazenamento incorreto da agua, essas substancias podem servir de abrigo para
microrganismos patogénicos reduzindo a eficiéncia da cloracéo, e proporcionando o
transporte de matérias organicas capazes de causar sabor e odor indesejaveis na
agua. Nas outras duas coletas os valores estao dentro do padréo indicado.

Assim também como a cor, ndo apresenta inconveniéncias sanitarias, porém é
desagradavel esteticamente.

Observando que nos pontos onde houve baixas pressdes, a cor e turbidez
apresentaram valores acima do permitido, ou seja, € possivel que essa queda de
pressao tenha influenciado no acumulo de constituintes, como por exemplo, matéria
organica, causando alteragdes na cor e turbidez da agua.

Segundo o documento da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), a Agenda 21,
€ sugerido que a protecao do abastecimento e da qualidade dos recursos hidricos seja
feita com base na aplicacéo de critérios que tem como finalidade o desenvolvimento,
0 manejo e 0 uso dos recursos hidricos. Alguns pesquisadores argumentam que
metodologias e critérios tradicionais de classificacdo de &guas, baseadas em
caracteristicas fisicas e quimicas, podem nao ser suficientes para atender aos usos
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multiplos da agua e suas exigéncias, tornando a avaliagdo da qualidade deficiente
(BUSS, BAPTISTA e NESSIMIAN ; 2003).

Adesvantagem do uso de parametros fisicos e quimicos esta narestricao da coleta,
uma vez que é necessario um grande numero de andlises para um monitoramento
eficiente, além de que, as medi¢cdes quimicas podem nao ser satisfatérias, caso as
medicdes sejam feitas longe da fonte poluente. O uso de indicadores biolégicos € de
fato muito importante na avaliagéo da qualidade da agua, visto que, quando analisados
ambos os pardmetros séo analisados em conjunto se obtém resultados satisfatorios,
sendo assim capaz de realizar uma analise eficiente da qualidade da agua.

41 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos podemos afirmar que os parametros: temperatura,
pressao e pH estdo de acordo com os valores maximos permitidos, satisfazendo a
legislacéo vigente (2.914/11), uma vez que a analise destes no sistema de distribuicao
€ dispensada caso nao sejam detectados na saida de tratamento.

Os graficos dos paréametros cor e turbidez séo diretamente proporcionais, uma
vez que aturbidez tem contribuic&o na parcela da cor aparente, portanto, os parametros
estdo associados e ambos apresentaram resultados acima do valor maximo permitido
(VMP). Os resultados apontam a presenca de materiais em suspenséo, possivelmente
devido aos efeitos da seca severa enfrentada pela cidade, o que pode ter sobrecarregado
momentaneamente o sistema.
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RESUMO: O meio ambiente é atualmente
uma das pautas de debate mais importantes
do mundo, com a preocupacgao das poluicdes
oferecidas pelas industrias mundiais, foi criado
através do Protocolo de Quioto o Mercado de
Crédito de Carbono. O Brasil sem necessidade
de reducdes dos gases por parte do Protocolo,
possui um percentual quantitativo de projetosem
execucdo no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), e este tem como base de
planejamento etapas que passam por critérios
para serem validados os créditos de reducéo
de carbono, e em seguida a negociacado dos
créditos através de sistemas eletrénicos de
leildes. A pesquisa em estudo tem como
questionamento: por que nem todos os projetos
brasileiros do MDL ndo sao comercializados
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no Mercado de Carbono? O objetivo do artigo
€ estudar os motivos pelos quais as Reducgdes
Certificadas de Emissbes (RCEs) dos projetos
do MDL do Brasil n&o estdo sendo totalmente
comercializados no Mercado de Carbono. A
metodologia contém caracteristica bibliogréafica
e documental, com analise de natureza
guantitativa e qualitativa. Com base no estudo,
conclui-se que os motivos preponderantes da
quantidade reduzida de projetos brasileiros
em comercializacéo partem de fatores, como:
necessidade da regulamentagcdo do mercado
de crédito, padronizacdo contabil no registro
do ativo de RCEs e valorizagcdo do preco de
crédito. Todavia, apesar dos gargalos para as
negociacbes no mercado de carbono, uma
ressalva deve ser destacada e corresponde aos
beneficios que os projetos estdo gerando na
conservacao do meio ambiente e na alternativa
da geracdo de energia renovavel no setor
produtivo do pais.

PALAVRAS-CHAVE: Meio
Comercializagao; Desenvolvimento limpo.

ambiente;

ABSTRACT: The environment is currently
one of the most important debate in the world,
with the concern of the pollution offered by
the world’s industries, was created through
the Kyoto Protocol the Carbon Credit Market.
Brazil, without the need for gas reductions by
the Protocol, has a quantitative percentage of
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projects underway in the Clean Development Mechanism (CDM), and this is based on
planning stages that pass through criteria to validate the reduction credits of carbon,
and then the negotiation of credits through electronic auction systems. The research in
question has as a question: why not all Brazilian CDM projects are not commercialized
in the Carbon Market? The objective of this paper is to study the reasons why
Certified Emissions Reductions (CERs) of Brazilian CDM projects are not being fully
commercialized in the Carbon Market. The methodology contains bibliographic and
documentary characteristics, with quantitative and qualitative analysis. Based on the
study, it is concluded that the predominant reasons for the reduced number of Brazilian
projects in commercialization are based on factors such as: the need to regulate the
credit market, accounting standardization in the registry of CERs assets and valuation
of the credit price. However, despite the bottlenecks for the carbon market negotiations,
a caveat should be highlighted and corresponds to the benefits that the projects are
generating in the conservation of the environment and the alternative of renewable
energy generation in the country’s productive sector.

KEYWORDS: Environment; Commercialization; Clean development.

11 INTRODUCAO

No mundo, a partir dos anos 70, surgiu por parte das nagdes a preocupagao
com o desenvolvimento sem degradar o meio ambiente, as ideias de desenvolvimento
sustentavel surgiu devido aos paises desenvolvidos terem aumentado as suas
producdes industriais quase proporcionalmente a degradagcdo ambiental. Muitas
discussbes e debates ocorreram, através de agentes do setor publico, privado e
ONG'’s, com a finalidade de conservar 0 meio ambiente.

Em 1997 foi assinado o Protocolo de Quioto com o objetivo de estabelecer metas
para os paises desenvolvidos no mundo, cuja meta consistia em reduzir 5,2% de gases
poluentes nos periodos de 2008 a 2012 com base em 1990. O Protocolo apenas
vigorou em 2005 com varios paises da Europa, india, Japdo, China, entre outros,
apenas os EUA nao aderiu ao Protocolo nesse periodo, dai implantou o Chicago
Climate Exchange (CCX), um mercado alternativo ao Protocolo em 2003. (SEIFFERT,
2009).

O Protocolo de Quioto rateia o0 mercado de crédito da seguinte forma:
Comércio Internacional de Emissdes (CIE), e Implantacdo Conjunta (IC) para paises
desenvolvidos e 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) para paises em
desenvolvimento, que n&o possui metas obrigatérias para reducdes, apenas tem
seu papel como voluntario para este acordo. Os titulos que sdo comercializados no
mercado de créditos de carbono séo: Certificados de Reducgdes de Emissdes (CERS),
Reducéo de Emissdes Certificada (REE), Unidades de Reducéo de Emissdes (URES).

A Organizacéo das Nacgdes Unidas-ONU responsavel pelo controle do Protocolo
de Quioto, advoga que é preciso internalizar as externalidades negativas a producéo,
ou seja, embote-las no processo de producdo para a valoragdo do meio ambiente,
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isto €, mensurar a utilizagdo dos recursos naturais como a agua, o ar, as florestas,
baseado no principio do poluidor pagador (PPP).

A elaboracédo do projeto para a valoracdo do meio ambiente corresponde ao
principio norteador para comercializagao do crédito de carbono. Os projetos de MDL
sao desenvolvidos por paises em desenvolvimento, como o Brasil, que apesar de nao
serem obrigatorios, mais participam como voluntarios em redugcdo de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE).

Cada projeto quando elaborado abrange setor e area especifica e quando
executado é possivel iniciar o processo de demanda e oferta no mercado pelo produto
do crédito de carbono. No Brasil em abril de 2014 existiam no MDL 323 projetos
registrados, segundo o sistema FIRJAN (2014). Em abril de 2015, o total dos projetos
registrados ja estava em 335, conforme o FIRJAN (2015). Todavia, nem todos esses
projetos estdo sendo comercializados no mercado de crédito de carbono. Com base
nessas observagoes, surgiu o seguinte questionamento: por que nem todos os Projetos
brasileiros aprovados no MDL com RCEs ndo sdo comercializados no Mercado de
Crédito de Carbono?

A justificativa para o desenvolvimento dessa pesquisa se deve ao fato do assunto
estarelacionado a oportunidade de discutir, compreender e analisar os motivos pelo qual
a RCEs dos Projetos do MDL, do Brasil, ndo estdo sendo totalmente comercializados
no Mercado de Crédito de Carbono. Além disso, o tema relacionado é pouco explorado
e poucos dados séo divulgados. No entanto, o proprio processo de comercializacao
traz muitos questionamentos politico, contabil, econédmico e ambiental.

O artigo consta além dessa parte introdutéria, o estudo bibliografico que destaca
o processo de comercializagdo do Mercado de Carbono, via mercado voluntario global
do MDL; da analise dos resultados, que destaca os motivos da comercializagéo e da ndo
comercializagao dos projetos de MDL aprovados no Mercado de Crédito de Carbono
via Bolsa de Mercadorias e Futuro (BM&F) do Brasil. Por fim, as consideracgoes finais.

2| ESTUDO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Mercado Voluntario de Crédito de Carbono: uma visao global

Toda a rede de bolsa de valores e instituicdes financeiras (bancos, companhias
de investimentos e de seguros) que atua com compra e venda de papeis a longo
prazo, é conhecido como mercado de capitais (SANDRONI, 2005). Nesse mercado a
relevancia de financiamento e negociacdes a longo prazo é bastante presente para as
empresas dos paises desenvolvidos. As transacdes de comercializagdo do Mercado
de Carbono séo realizadas nas bolsas de valores através de certificados eletrénicos.
Nele existe 0 mercado regulado e 0 mercado voluntario.

O mercado regulado envolve os mecanismos de Comércio Internacional de
Emissdes (CIE) e Implantacdo Conjunta (IC), exigindo metas de reducao de gases
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de efeito estufa através de leis para com as empresas e/ou industrias de paises
desenvolvidos.

O mercado voluntéario, objeto de estudo, estar relacionado ao Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) e sua comercializacdo parte da propria iniciativa das
empresas de paises em desenvolvimento, porque ndo exige nenhuma obrigacao legal
por parte das empresas que atuam. Mas, nesse mercado os paises desenvolvidos
(empresas e/ou industrias) fazem parte das negociagdes com o propdsito de compensar
a quantidade de gases poluidores, emitidos nas suas regides, comprando o crédito de
carbono dos paises em desenvolvimento.

Os créditos de carbono sao certificados emitidos para um agente que reduz a
sua emissao de gases do efeito estufa. Uma tonelada de didéxido de carbono (CO2)
corresponde a um crédito de carbono. Segundo Seiffert (2009), o CO2 equivalente
€ o resultado da multiplicacédo das toneladas emitidas de GEE pelo seu potencial de
aquecimento global. Considerando-se que o equivalente do gas metano é 21 vezes
maior do que o potencial do CO2, portanto o equivalente do CO2 do metano é igual
a 21. No entanto, uma tonelada de metano reduzida corresponde a 21 créditos de
carbono, ver tabela 1.

Gases do Efeito Estufa Potencial de Aquecimento CO2 equivalente
Diéxido de Carbono (CO2) 1 1
Metano (CH4) 21 21
Oxido Nitroso (N20) 310 310
Hidrofluorcarbonetos (HFCs) 140 140 = 11.700
Perfluorcarbonetos (PFCs) 6.500 6.500 = 9.200
Hexafluoreto de enxofre (SF6) 23.900 23.900

Tabela 1: Potencial de aquecimento global dos GEE equivalente ao CO2
Fonte: SEIFFORT (2009).

Conforme atabela 1, o equivalente de determinado gas, expressa quanto mais, ou
guanto menos, o0 mesmo tem o potencial de contribuir para o efeito estufa comparado
com a mesma quantidade de CO2 emitida ao mesmo tempo.

E através dessas definicdes, destacada na tabela 1, que os créditos de carbono
podem ser negociados no mercado internacional. Conforme cada mercado, os tipos
de créditos e a forma de comercializagdo, os precos alteram. Comprar créditos de
carbono no mercado corresponde aproximadamente a comprar uma permissao ao da
multa que o0 emissor deveria pagar ao poder publico, por emitir GEE.

Observando o mercado internacional, o mercado europeu é considerado aquele
que mais apresenta permisséo de emissao de carbono, chegando a alcancar os maiores
valores de mercado. Segundo Seiffert (2009), o valor de negociacdo de créditos de
carbono, dependera de fatores importantes para alcancgar o valor de mercado como:
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a) O tipo de mercado em que a venda sera realizada, que determinara o valor de
cada crédito negociado (certificado ou n&o).

b) Limitagbes associadas a oferta de Unidade de Reducéo de Emissdes — UREs;
c) A época em que a venda é realizada (estagio de tramitacdo do projeto);

d) Credibilidade da Autoridade Nacional Designada (AND). Um projeto de MDL
brasileiro aprovado pela Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima
(CIMGC) pode obter o mesmo valor de mercado que projetos ja registrados cujas
reducdes ja foram certificadas no CEMDL [Conselho Executivo do MDL) (SEIFFERT,
2009: 67-68).

Com base nos fatores estabelecidos e de acordo com a figura 1, o mercado
voluntario global de crédito de carbono vem apresentando, de 2008 até 2013, uma
reducao nas negociacdes das bolsas de valores que mais trabalham com os ativos de
créditos de carbono (Chicago Climate Exchange-Traded and Over-the-counter). 1sso
devido ndo s6 aos fatores supracitados no paragrafo, como, também, devido a uma
conjuntura econémica internacional de recessao de alguns paises, principalmente da
Europa.

450
400
350 -
300 - m Total
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

MtC02

H Chicago Climate Exchange-
traded

m Over-the-counter

A D
N

Figura 1: Transagdes Global de MtCO2 no Mercado Voluntario de Crédito de Carbono

Fonte: Elaboragéo propria, extraida do Relatorio State of the Voluntary Carbon Markets 2014.

A bolsa de Chicago Climate Exchange-traded € auto regulavel constituida sobre
as leis norte americana, foi a primeira do mundo a negociar Reducgdes Certificadas
de Emissdes (RCEs) de gases do efeito estufa (GEE) no mercado voluntario, tendo
iniciado suas atividades em outubro de 2003. Na bolsa de Chicago as negociag¢oes
deixaram de existir a partir de 2011, uma das hipdteses de nao existir mais negociacoes
corresponde a falta de incentivo do governo e, também, devido ao periodo em que 0
presidente norte americano nao havia assinado nenhum acordo. Todavia, em 2014 o
presidente dos Estados Unidos assinou o acordo de reducao de metas de poluicédo para
0 pais, isso significa que a partir desse ano as informacgdes de dados nas transacdes
realizadas no Chicago Climate podem ter voltado a aparecer no seu desempenho
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quantitativo de comercializagéo, ja que em 2011 as negociagdes deixaram de acontecer.

Com base na figura 1, a Over-the-counter corresponde a compra e venda de
acoes realizadas fora da bolsa de valores. Nesse tipo de operacdo existem acordos
entre o demandante e o ofertande nas clausulas do contrato, facilitando ou dificultando
a negociacao e os repasses das acdOes futuras para outros demandantes. As
negociacdes no Over-the-counter apresentaram desempenho ativo de 2008 até 2013,
com sutis oscilacées durante os periodos estudados, mas com destaque para o ano
de 2010.

Nesse mercado, 0 preco médio negociado oscila a cada ano, isso significa
gue quando ocorre 0 aumento do preco a atracao pela oferta de crédito de carbono
aumenta e quanto a reducao do preco ocorre uma reducao na oferta de crédito de
carbono surge, demonstrando o quanto a lei de oferta e demanda sobressai também
nesse mercado.

—o—Prego Médio (USS)

o ' ﬁA\ELQ\’
4,6 4,8

Pré-2008 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 2: Pregco Médio estabelecido no Mercado Voluntario de Crédito de Carbono

Fonte: Elaboragéo propria, extraida do Relatorio State of the Voluntary Carbon Markets 2014.

Conforme a média global de preco, da figura 2, € possivel observar oscilagcdes
entre os anos estudados. As oscilagbes mostram uma reducéo de 18%, de US$5,9/
tCO2e em 2012 para US$ 4,8/tCO2e (2013), retratando fragilidade no comportamento
do preco negociado no mercado de crédito de carbono voluntario, devido a recessdes
economicas existentes nos paises desenvolvidos que reduz sua produgcdo e
consequentemente reduz a emissao de GEEs e diminuem a demanda por créditos de
carbono no mercado.

31 METODOLOGIA

O artigo fundamentar-se-a em principios metodoldgicos de natureza qualitativa e
quantitativa, considerando-se sempre as ag¢oes direcionadas para o objeto de estudo.




A anadlise qualitativa aborda uma pesquisa bibliografica e documental. O estudo
bibliografico tem como base livros, revistas, monografias, teses, artigos, que foram
utilizados para uma discussao teérica acerca do assunto. Vale ressaltar que é de
fundamental importancia o estudo documental, que tem como foco os Relatérios do
IPCC, Protocolo de Quioto, State and Trends of the Carbon Market 2014 do Banco
Mundial, Manual para Submissao de Atividades de Projetos no &mbito do MDL, dentre
outros.

Na analise quantitativa, uma parte dos dados secundarios foram obtidos através
do sistema FIRJAN que faz divulgacgdes via Boletim do Escritorio do Carbono da UFRJ,
além do site do MCTI e da Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F). Outras variaveis
foram obtidas através de relatérios State of the Voluntary Carbon Markets 2014.

Com a obtencao dos dados, o estudo foi trabalhar com uma estatistica descritiva
destacando as variaveis absoluta e relativa através dos projetos que estao registrados
no MDL do Brasil. Apds a obtencéo das variaveis, e definida a estatistica, a tabulagao foi
realizada no programa Microsoft Office EXCEL para em seguida analisar os resultados
obtidos e confrontar com o estudo teérico levantado.

Com os resultados obtidos e analisados a pesquisa traz informacdes necessarias
para uma maior compreensao do motivo pelo qual o quantitativo de projetos brasileiros
€ tdo pouco comercializado no Mercado de Carbono. Vale ressaltar que as informacdes
mais atuais (2012, 2013 e 2014) da quantidade de projetos comercializando no
Mercado de Carbono, via bolsa de valores e outras instituices financeiras no Brasil,
nao foi possivel devido a falta de divulgacao por parte dos 6rgdos competentes, que
de uma certa maneira fragilizou o detalhamento do estudo quantitativo do cenario dos
projetos comercializados no mercado voluntario.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no Brasil: procedimentos

Com base no Protocolo de Quioto, os paises industrializados que tem a
obrigacédo de diminuir suas emissdes de GEEs em relacdo as emissdes de 1990,
possuem alternativas de compensar as emissdes para atingir os niveis determinados
estabelecidos pelo documento. De forma sistematizada o Protocolo destaca trés
mecanismos, mas para paises em desenvolvimento, como o Brasil, 0 mecanismo que
possibilita a participacdo voluntaria no mercado de crédito de carbono € conhecido
como Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

A participacdo de um pais no MDL é feita através da elaboracdo de projeto
sustentavel, e corresponde ao instrumento utilizado para ilustrar o produto de valor, os
gases de efeito estufa, ofertado no Mercado de Carbono.

Os projetos de MDL devem envolver a substituicdo de energia de origem féssil
por outra de energia renovavel, a racionalizagcdo do uso de energia, servicos
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urbanos e outras atividades, devendo promover o desenvolvimento sustentavel e
reduzir ou ajudar no controle dos seguintes gases de efeito estufa estabelecidos
pelo protocolo de Quioto: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso
(N20), hidrofluorcarbonos (HFCs), hexafluoreto de enxofre (SF6) e perfluocarbonos
(PFCs). Os projetos de MDL podem ser os mais variados e no Brasil se destacam
a implantacao de alguns tipos de projetos como: usinas edlicas, pequenas centrais
hidrelétricas, aterro sanitario, tratamento de dejetos, uso de biomassa para geragao
de energia entre outros (MCTI, 2014; p. 01).

Conforme o MCTI (2014), para que esses projetos sejam aprovados, eles
devem estar de acordo com os critérios determinados e definidos pela autoridade
nacional designada de cada pais, no que tange o Brasil, os projetos sao reconhecidos
através da Comissao Interministerial de Mudanca e Clima. Para um projeto ter o seu
reconhecimento, este passa por varias etapas, conforme figura 3.

* Desenvolvimento do Documento de Concepcdo do Projeto (DCP)
* Proponente de Projetos (PP)

*Validagdo
s Entidade Operacional Designada (EOD)

* Aprovagdo Nacional
* Autoridade Nacional Designada (AND)

*Registro
* Comité Executivo do MDL (EB)

* Monitoramento
* Proponente de Projeto (PP)

*Verificagdo
s Entidade Operacional Designada (EOD)

*Emissdo dos RCEs
¢ Conselho Executivo do MDL (EB)

) $ € << 4

Figura 3: Ciclo de Desenvolvimento de um Projeto de MDL por etapas
Fonte: Elaboracéo propria, baseada no Status do MCTI de 30 de novembro de 2014

Com base na figura 3, cada etapa possui objetivos que direcionam o projeto a ser
aprovado (etapa 3) até chegar a gerar emissdes de RCEs (etapa 7). As etapas exigem
restricbes na sua elaboracao, execucao e monitoramento do projeto.

Quanto ao status do MDL no mundo, conforme o Sistema FIRJAN (2015), até
abril de 2015, existiam 7.622 projetos em MDL registrados, que geram anualmente 986
milhdes de créditos de carbono. O Brasil ocupa o 3° lugar em numero de atividades de
projeto, com 335 projetos registrados, ou seja sua participacéo € de 4,4% no MDL do
mundo, sendo que em primeiro lugar encontra-se a China com 3.762 (49,4%) e, em
segundo, a india com 1.558 projetos (20,4%).

Conforme a figura 4, o Brasil, também, ocupa a 3° posicdo na lista de paises
que mais contribui em estimativas de RCEs via projetos de MDL, desde 2009, sendo
responsavel em abril de 2015 pela reducao equivalente a mais de 370 milhdes tCO2eq
registradas nos projetos, que corresponde a 4,9% do total mundial e a participacao do
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Brasil no MDL é de 4,4% no mundo.

4,90% 1,860% 1,90% l
—4,40% 3730% 2:50%

CHINA INDIA BRASIL VIETNA MEXICO OUTROS

i

m Participacdo dos Paisesem % ™ RCEem %

Figura 4:0s Cinco primeiros Paises com Participagéo e Estimativas de RCEs no MDL do Mundo

Fonte: Elaboracéo propria, baseada nos dados sistema FIRJAN, abril de 2015

Com base na figura 5, os setores de atuacéo dos projetos do MDL no Brasil, até
abril de 2015, corresponde ao setor energético com 58%, o que significa um total de
195 projetos; a reducdo de CH4 (Metano) se destaca com 36%, esse gas que quando
em contato com o ar torna-se um gas inflamavel e considerado um dos mais simples
dos hidrocarbonetos, colaborando para o aquecimento do efeito estufa, e na atividade
produtiva 0 gas metano é gerado por atividades como a pecuaria, o cultivo de arroz
inundado, a queima de combustiveis fosseis e de biomassa, insumos agricolas e
matéria organica em decomposicao.

Na figura 5, outra atencdo € para as porcentagens de projetos em atividade de
reflorestamento, com 0,6%, a menor porcentagem registrada em um pais com uma
extensao territorial grande e com vastas areas para ser reflorestada, devido a extragdo
inapropriada dos recursos naturais.

1,8%1,2%
2,1% M Energia Renovavel

M Reducgdo de CH4

m Redugdo de HFCs, SF6, PFCs
e N20

Substituicdo de Combustivel
Fossil

M Eficiéncia Energética

Figura 5:Atividades de Projetos Brasileiros Registrado no MDL, abril de 2015

Fonte: Elaboragéo propria, baseada no Boletim do Escritorio do Carbono, sistema FIRJAN, 2015
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Os Gases de HFCs (Hidrofluorcarboneto) utilizado muito pelo setor industrial;
o SF6 (Hexafluoreto de Enxofre) utilizado na geracdo de eletricidade; o PFCS
(Perfluorcarbonetos) e o N20 (Oxido Nitroso) proveniente de insumos agricolas
como fertilizantes e de atividades de conversao do uso da terra, todos esses gases
correspondem a uma RCE de 2,1% dos projetos brasileiros, porcentagem bastante
reduzida para um pais de grande comercializacdo de produtos agricola e industrial,
ver figura 5.

Outras porcentagens consideradas reduzidas correspondem a substituicao de
combustivel fossil de 1,8%, enquanto a eficiéncia energética chega a 1,2%, todas
consideradas baixa para um pais que possui caracteristica de alto consumo, e este é
quem possibilita o lixo da prépria sociedade e de todos os tipos de empresas no pais.

4.2 (Des)Comercializacdoes dos Projetos Brasileiros no Mercado de Crédito de

Carbono

ApoOs a ultima etapa do processo de RCEs, do projeto em execucéo, o Conselho
Executivo do MDL, 6rgédo da ONU, emite o certificado para a venda do crédito de
carbono, ou seja emite o certificado quando ocorre a reducédo de um ou mais dos seis
gases que causa o efeito estufa. A comercializacdo acontece no mercado de acoes,
em locais como Bolsa de Clima de Chicago, fundada em 2003, ou mesmo a Bovespa,
em S&o Paulo ou até através de outras instituicbes financeiras no Brasil.

A comercializagdo via bolsa de valores, no caso do Brasil BM&FBOVESPA
€ realizada através de leilbes entre o ofertante e os demandantes, em um espaco
eletrénico, via internet, e as regras determinadas pelos leildes sdo divulgadas através
de editais e anuncios publicos disponiveis no site da mesma. Todavia, durante a
pesquisa o site da Bovespa apenas registava um leildao que foi realizado em 2012,
através de chamadas publicas e langcamento de editais.

O Unico a ser publicado no site da bolsa foi o Edital de Leilao n° 001/2012 da
prefeitura de Sao Paulo: “O LEILAO objetiva a venda de 530.000 (quinhentos e trinta
mil) RCE de titularidade da PREFEITURA, provenientes do projeto do Aterro Sanitario
Bandeirantes, em um unico lote, correspondente ao total das RCE colocadas a venda”.

Além da Bovespa, no Brasil foi possivel observar a negociacéo de créditos de
carbono, também, através do Banco da Caixa Econbémica Federal:

A Caixa Econémica Federal e o Banco Mundial assinaram, [...], o0 primeiro acordo
de compra e venda de Emissdes Reduzidas, junto ao fundo Carbon Partnership
Facility (CPF), para negociar créditos de carbono no mercado global. O acordo,
fruto da parceria iniciada em 2008 com o Banco Mundial, e da entrada do banco
brasileiro no CPF, em 2009, durante a COP15 em Copenhagen, permitira a CAIXA
ser a unica instituicao no pals a oferecer financiamento para implantacio de aterros
sanitarios, tendo como garantia acessoéria do empréstimo as receitas geradas
pela Reducéo Certificada de Emissdes (RCE), também conhecida como crédito
de carbono, lastreadas com recursos do CPF. Na ocasido, também foi assinado

acordo de empréstimo de US$ 50 milhdes para aplicacdo em projetos de residuos
solidos urbanos e financiamento de carbono. (CAIXA, 2015)
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A negociacdo ocorre através de parcerias bilaterais com empresas de outros
paises para a realizagcdo da compra do carbono. No entanto, os dados quantitativos
de projetos que estao em ativa na comercializagao via Bovespa ou Caixa Econémica
nao sao faceis de serem obtidos, e atualmente néo foi possivel obter esses dados
referente aos anos de 2012, 2013 e 2014. Haja vista que o 6rgao responsavel, a
ONU, nao disponibilizou no site o Relatorio com essas informacdes. As informacgdes
disponiveis sdo referentes aos anos de 2009 a 2011, ver figura 6.

Conforme a figura 6, no Brasil a quantidade de projetos comercializados pela
bolsa de valores € muito insignificante diante da quantidade de projetos que séo
registrados na ONU, que apresentou 14 projetos brasileiros certificados para vender
créditos de carbono em 2011, frente a 20 em 2010. A queda no nimero de projetos,
cujo pico foi em 2006, com 81, comegou em 2009, com a crise financeira internacional
e foi se agravando ao longo dos anos posteriores, com exceg¢ao para 2006.
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Figura 6: Evolugéo dos numeros de projetos brasileiros de MDL registrados na ONU de 2004
até 2011.

Fonte: MAIA(2012: p. 01)

Esse fator nos leva a uma indagacéao: se tais perspectivas sao tdo grandes, por
que os projetos brasileiros estao sendo (des)comercializados no mercado de credito
de carbono?

Segundo Maruca (2009), um primeiro aspecto a ser considerado é a falta de
estimulo a realizacao de estudos sobre a estruturacéo e a implementagao do mercado
de créditos de carbono nos moldes propostos pelo Protocolo de Quioto. Também
demanda atencéo especial a necessidade de se criar uma regulamentagcao em nivel
nacional, de modo a evitar que as legislagdes estaduais e municipais inviabilizem os
projetos de MDL.

Pode-se entender que o comércio de créditos de carbono no ambito do mercado
brasileiro necessita de uma regulacdo articulada, que contribua para seu bom
funcionamento e viabilize seu crescimento e conexdao com as politicas publicas do
pais. Com esse cenario definido, as relagbes de bolsas poderiam ser reguladas pela
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Comisséao de Valores Mobiliarios e o Banco Central do Brasil, o0 que contribuiria para
a lisura no mercado, dando transparéncia as negociacdes e buscando a reducéo dos
riscos aos quais estdo submetidos seus agentes. (SOUZA & GOMES, 2011)

De acordo com Souza & Gomes (2011), no tocante as normas e regulamentacoes,
no setor contabil também deixam a desejar. Tendo em vista a grande quantidade de
recursos com que o crédito de carbono atua no mercado de carbono, os trabalhos
se direcionam para a necessidade de uma contabilidade mais consolidada e de uma
padronizacéo dada por todas as entidades que compram e vendem seus créditos.

A necessidade de normas que regulem os créditos de carbonos em nivel nacional
faz com que entidades realizem a contabilizacdo de acordo com seu entendimento,
nao existindo a padronizacao quanto ao registro. (SOUZA& GOMES, 2011)

Esse cenario expressa confusdo e acaba desestimulando os investidores e
as empresas a atuarem no mercado, obviamente, pelo fato de estipularem lucros,
e a desorganizacao contabil acarreta custos desnecessarios ou perca de ganhos
merecidos.

Em uma visao ampla, muitas empresas brasileiras aguardam melhorias do preco
no mercado e, enquanto isso, créditos de carbono que antes eram comercializado por
30 euros, nos ultimos tempos chegaram a 1 euro no mercado internacional. Geradora
de energia com foco em projetos de energia renovavel, como usinas edlicas e pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs), a CPFL Renovaveis possui mais de 800 mil créditos
aprovados no mecanismo do Protocolo de Quioto, porém ndo encontra viabilidade
para negociar esses créditos no mercado internacional. (MAGNABOSCO, 2014).

Deve se compreender que essas dificuldades ndo anulam o desenvolvimento e o
sucesso futuro do Brasil no desempenho dos projetos que além de serem direcionado
para o mercado de carbono também é direcionado para a conservacdo do meio
ambiente. Nao excluindo a capacidade qualitativa e produtiva baseada também na
conservacao do meio ambiente no Pais.

Com a busca da existéncia de um mercado de carbono interno no Brasil, via
MDL, principalmente pelo fato do Pais avancar de maneira que possa entrar no grupo
de nacdes que possuem metas de reducédo de emissdes de gases de efeito estufa,
existem especulacdes para que isso aconteca se o Brasil for convocado a anunciar
metas na Conferéncia do Clima que se realizara em Paris, no final de 2015. Tudo isso
para assumir uma postura de um mercado mais estruturado e organizado de créditos
de carbono, até o final desta década. Entretanto, o pais precisa ultrapassar a nocao
redutiva da comercializacdo da qual os projetos de MDL estao deliberados no Mercado
de Carbono.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa identifica e procura compreender os motivos pelo qual o quantitativo
de projetos Brasileiros no MDL é pouco comercializado no Mercado de Crédito de
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Carbono. A partir das pesquisas referentes a esse problema, apurou-se que apesar do
grande potencial do Brasil em produzir créditos de carbono e de ter uma escala maior
de projetos de MDL aprovados, falta-se alguns estimulos que facam as empresas
comercializarem seus créditos no mercado. No tocante a credibilidade, nota-se a falta
de regulamentacdo do mercado como algo preponderante para que 0 mesmo possa
expandir e os investimentos nesse setor acontecam com mais fiabilidade.

Nao obstante disso, também nota-se, na analise contabil, uma falta de
padronizacéo entre os compradores e vendedores no que tange o seu registro contabil,
ora registrando como ativo intangivel, outro como estoque ou derivativos causando
uma falta de harmonia e organizacéo, podendo gerar falta de ganhos ou até mesmo
prejuizos entre os investidores.

Esse cenario também possui uma queda nos precos dos créditos no mercado,
deixados pela crise econdémica Europeia, contribuindo para a desmotivacéo e
desestimulo de algumas empresas Brasileiras para comercializarem seus créditos no
mercado, guardando em seus estoques, na espera de uma valorizagcdo melhor do
preco no mercado, tendo em vista que ha possibilidade de um mercado regulado e
interno no Brasil, pois 0 Pais caminha para possuir metas de reducao dos gases de
efeito estufa, principalmente se o Brasil for convocado para a Conferéncia do Clima,
que se realizara em Paris, no final de 2015.

No que diz respeito a andlise ambiental & possivel observar que mesmo diante
de um cenario em que os projetos do MDL brasileiro ndo esteja sendo comercializados
em sua quase totalidade, beneficios de conservacdo ao meio ambiente estdo sendo
gerados por estes, além da alternativa de substituicdo de energia de origem fossil
por outra de energia renovavel. Através dessa iniciativa € possivel promover o
desenvolvimento sustentavel e ajudar no controle e reducdo dos GEEs, do local ao
global.

Portanto, ndo € apenas o fato de incentivar um mercado capitalista, mas de extrair
beneficios com base nos projetos do MDL que geram sustentabilidade ambiental e
proporcionam um dos caminhos para a geracao de politicas publicas climaticas e
ambientais voltadas para a conservagao ambiental, e com um direcionamento para os
agentes do setor produtivo.

Espera-se ter despertado, através da pesquisa, o0 interesse sobre o tema de
comercializagao dos créditos de carbono no mercado voluntario do MDL, até porque
este assunto se faz presente no meio politico, econédmico, social € ambiental, e pode
ser determinante na geracao de politicas publicas ambientais para o Brasil.
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CAPITULO 5
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RESUMO: Os comités de bacias hidrograficas
(CBHSs) sao organismos colegiados, integrantes
do Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, com o objetivo principal de gerenciar
as aguas superficiais e subterrdneas nas
bacias hidrograficas onde atuam. Associada
a cada comité de bacia deve existir uma
agéncia de bacia responsavel por executar
as acdes planejadas por estes, incluindo a
sua operacionalizacdo. No entanto, no estado
da Paraiba, ndo existem agéncias de bacia,
sendo os comités assessorados pela AESA —
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba. Constata-se que o0 apoio
técnico e operacional oferecido pela AESA
aos comités estaduais nao tem sido suficiente,
visto sua limitacao de recursos humanos e
financeiros. ldentificada esta lacuna, foi criado
um grupo de apoio técnico ao Comité de Bacia
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Hidrografica do Litoral Norte, denominado
GAT CBH-LN, formado por alunos do Curso
Superior de Tecnologia em Gestao Ambiental
do IFPB, sendo responsavel por contribuir
com a dinamizacao das ac¢des do comité. Este
artigo apresenta os objetivos alcangados pelo
grupo formado e conclui que se faz necessaria
a alocacéao de recursos financeiros e humanos
na AESA para um eficiente assessoramento
dos comités estaduais.
PALAVRAS-CHAVE: Comités de
hidrograficas; Operacionalizagdo; GAT CBH-
LN.

bacias

ABSTRACT: The
(CBHs) are collegiate bodies, members of the
Water Resources Management System with
the main objective of managing the surface and
groundwater in the basins where they operate.
Associated with each basin committee there
must be a basin agency responsible for carrying
out the actions planned by them, including their
operation. However, in the state of Paraiba,
there are no basin agencies, and the committees
are advised by the AESA - Executive Agency for
Water Management of the State of Paraiba. It
can be seen that the technical and operational
support provided by the EASA to the committees
in state has not been sufficient, since it has
limited human and financial resources. Once
this gap was identified, a technical support

river basin committees
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group was created for the North Coast Hydrographic Basin Committee, called GAT
CBH-LN, formed by students of the Higher Course of Technology in Environmental
Management of the IFPB, and is responsible for contributing to the streamlining of
actions of the committee. This article shows the objectives reached by the group formed
and concludes that it is necessary a development in the financial and human resources
of the AESA for an efficient advice of the state committees.

KEYWORDS: River basin committees; Operationalization; GAT CBH-LN.

11 INTRODUCAO

Os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) sdo 6rgaos colegiados com fung¢des
normativas, consultivas e deliberativas, tendo como competéncia principal arbitrar
conflitos pelo uso da dgua em primeira instancia administrativa, como também aprovar
o Plano de Recursos Hidricos da Bacia, propor os valores da cobranga pelo uso da
agua, entre outros.

Segundo a Lei Federal n° 9.433/97, denominada Politica Nacional de Recursos
Hidricos, os comités de bacias hidrograficas sdo compostos por representantes de
orgaos e entidades publicas com interesses na gestao, oferta, controle, protecéo e uso
dos recursos hidricos, bem como representantes dos municipios contidos na bacia
hidrografica correspondente, dos usuarios das aguas e representantes da sociedade
civil com acbes na area de recursos hidricos, através de suas entidades associativas.

Constata-se que nemtodos osrepresentantes dos comités possuemconhecimento
aprofundado a respeito da dinamica hidrolégica, legislacdo de recursos hidricos e
correlatas, participacdo social, gestdo ambiental, entre outros. Faz-se necessario,
existir uma entidade ligada ao comité para dar subsidios técnicos e operacionalizar as
acoes destes colegiados.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece que as Agéncias de Bacia
sejam as instituicbes habilitadas para executar as acdes planejadas pelos comités.
No entanto, no Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
da Paraiba ndo ha previsao legal da existéncia de “entidade da bacia” para apoiar 0s
comités de bacia, conforme Lei Estadual n°. 6.308/96. O apoio técnico e operacional
dos comités é realizado apenas pela AESA — Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba e as decisdes dos comités cabem recurso ao CERH — Conselho
Estadual de Recursos Hidricos.

Na atualidade, o apoio técnico e operacional que AESA oferece aos comités
paraibanos nao tem sido suficiente, visto sua limitacdo de recursos humanos e
financeiros, ocasionando atrasos nos cronogramas e até tarefas nado realizadas.
Configura-se ai, o problema da questado, sendo, portanto, necessaria a existéncia de
um grupo de apoio técnico para assessorar os comités paraibanos.

Nesse sentido, na modalidade de projeto de extenséo, foi criado um grupo de
apoio técnico ao Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte (CBH-LN), formado
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por uma professora (coordenadora do projeto) e por alunos do Curso Superior de
Tecnologia em Gestdo Ambiental do IFPB, cujo objetivo é apoiar tecnicamente e
operacionalizar as a¢cdes do comité, de forma que a¢des planejadas sejam executadas
de maneira dindmica e célere, durante o periodo de 9 meses.

O GAT CBH-LN se baseia nas chamadas empresas juniores, formado pelo
agrupamento de alunos de cursos superiores para executar agdes profissionais. As
empresas juniores sdo constituidas pela unido de alunos matriculados em cursos
de graduacao em instituicbes de ensino superior, com o intuito de realizar projetos
e servigos que contribuam para o desenvolvimento do pais e de formar profissionais
capacitados e comprometidos com esse objetivo (BRASIL JUNIOR, 2014).

Segundo a Brasil Junior (2014) — Confederacao Brasileira de Empresas Juniores
— 0 objetivo primeiro das empresas juniores é desenvolver pessoal e profissionalmente
0S seus membros por meio da vivéncia empresarial, realizando projetos e servicos
na area de atuacdo do(s) curso(s) de graduacéo ao(s) qual(is) a empresa janior for
vinculada. Por esse objetivo entende-se fomentar o crescimento pessoal e profissional
do aluno membro, por meio do oferecimento de servigos de qualidade e a baixo custo
ao mercado. Dessa forma, além de atingir seu proprio objetivo, as EJs contribuem
para o desenvolvimento do empreendedorismo em sua regidao. No caso desse grupo
de apoio técnico néo houve lucro para os participantes ao prestar apoio técnico ao
comité.

Esta trabalho tem por objetivo, apresentar os resultados obtidos com a criacéo
do GAT CBH-LN — Grupo de Apoio Técnico do Comité de Bacia Hidrografica do Litoral
Norte formado por alunos do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental do
IFPB, cuja finalidade & apoiar tecnicamente e operacionalizar as acées do comité,
para que as agdes planejadas sejam executadas de maneira dindmica e célere.

2| METODOLOGIA

Em relacdo as etapas metodoldgicas realizadas, iniciou-se com um estudo
exploratorio das caracteristicas da area de abrangéncia do CBH-LN, formada pelas
bacias hidrograficas dos rios Mamanguape, Miriri e Camaratuba (Figura 1). Buscou-
se identificar as caracteristicas fisicas, hidrograficas, politicas, econémicas, de
infraestrutura hidrica e de saneamento, etc. Este estudo compds a etapa inicial do
projeto e serviu para alicercar toda a equipe para a etapa posterior. Nesse artigo seréo
apresentados alguns dos resultados obtidos.
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Figura 1 — Bacias Hidrograficas do Litoral Norte.
Fonte: AESA (2012).

Apds o estudo exploratério, a equipe técnica do GAT CBH-LN foi apresentada
aos membros do CBH-LN, em uma reuniao plenaria ordinaria. Na ocasiao, foi realizada
uma “chuva de ideias” e identificadas as principais necessidades, de curto e médio
prazo do comité.

No decorrer do projeto de extensao, foram realizadas atividades de apoio continuo
das necessidades do CBH-LN. Nessa fase, o grupo colocou em prética a vivéncia da
sala de aula, mais especificamente das aulas da disciplina gestao de recursos hidricos,
ministrada pela professora e também coordenadora do projeto. Foram realizadas
visitas a AESA para dar suporte a assuntos de interesse do comité, como transcri¢cao
dos audios para redacdo das atas das reunides e verificagdo dos encaminhamentos
dos oficios solicitados pelo comité. Juntamente com a AESA, o grupo participou da
organizacao do arquivo do CBH-LN (atas, oficios, etc.), da organizacao de reunides
plenarias, cursos de capacitacao, reunides de grupos de trabalho, visitas técnicas, e
na elaboracao de relatérios.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados do estudo exploratorio o GAT CBH-LN elaborou um diagnéstico
ambiental simplificado, com uso de dados secundarios, sobre alguns aspectos
relacionados aos recursos hidricos nas bacias hidrogréficas do Litoral Norte da
Paraiba. Alguns desses resultados podem ser visualizados a seguir.




® Populagdo Urbana W Populago Rural

Figura 2 — Populagéo urbana e rural da bacia hidrogréafica do Litoral Norte.
Fonte: IBGE (2010).

Conforme Figura 2, em relacéo a distribuicao da populacdo na bacia, cerca de
68% vivem na zona urbana, o que corresponde a 563.957 habitantes e 32% vivem na
zona rural, o que corresponde a 262.685 habitantes (IBGE, 2010).

Em relagcdo ao abastecimento urbano de agua, o diagndstico revela que, do
total de 51 municipios que estdo parcial ou totalmente inseridos na bacia, cerca de
38% deles requererem novo manancial para garantia da seguranca hidrica para as
populacdes urbanas (Figura 3). As cidades mais populosas da bacia — Santa Rita
com 120 mil habitantes, Guarabira com 55 mil habitantes e Mamanguape com 42 mil
habitantes — consideradas polos de desenvolvimento da regiéo, estdo classificadas na
situacao “Requer novo manancial.

s Saisfatorio s Requer Novo Manancial » Requer Ampliac3o do Sistema » N3o foram citadas

Figura 3 — Situagéo do abastecimento de agua nos municipios da bacia hidrografica do Litoral
Norte.

Fonte: ANA (2010).
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Em termos populacionais a situagcdo também é grave. De uma populagéo
de 818.748 habitantes, cerca de 576.662 habitantes (70%) tem abastecimento
insatisfatério, e apenas 242.086 habitantes (cerca de 30%) sao abastecidos de forma
satisfatoria, conforme observa-se na Figura 4.

s Populagdo com abastecimento insatisatorio = Populagdo com abastecimento satisfatorio

Figura 4 — Situacdo do abastecimento da populacgéo residente na bacia hidrografica do Litoral
Norte.

Fonte: ANA (2010).

Em relacdo ao saneamento ambiental, ndo existem informacbes atuais e
suficientes para retratar o percentual de residuos e efluentes coletados, transportados
e tratados. A Pesquisa Nacional do Saneamento Basico feita em 2008 pelo IBGE
mostrava que menos de 10% dos municipios das bacias estudadas possuiam algum
tipo de tratamento. Nas cidades em que nao possuem coleta e tratamento de efluentes
adequados é inevitavel a chegada de dejetos nos cursos d’agua, 0 que provoca a
degradacao dos rios, riachos, cérregos e dificulta a sua utilizagcao para o abastecimento
humano e demais usos.

Em relagdo ao uso da agua bruta, o diagnéstico revela que a maioria das outorgas
de direito de uso encontra-se na bacia hidrogréafica do rio Mamanguape, seguido pela
bacia hidrografica do rio Miriri. A Tabela 1 mostra a situagéo da concessao de outorgas
no estado da Paraiba, cujo 6rgao responsavel pela gestao dos recursos hidricos é a

AESA.
Usuarios em processo de outorga Total de
. Usuarios . Usuarios com Usuarios | usuarios (em
Bacia cadastrados Usuarlgs outorgaem | com outorga | Processo de
outorgados | ., 4amento vencida outorga)
Camaratuba 81 23 12 59 94
Mamanguape 489 96 66 216 378
Miriri 164 20 28 102 150
Total 734 139 106 377 622

Tabela 1 — Andlise dos usuarios de agua nas bacias hidrograficas do Litoral Norte.
Fonte: AESA - Relatério de outorgas de 11/08/2014.
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De acordo com a Tabela 1, é possivel perceber um grande numero de usuarios
de 4gua com outorgas vencidas, estatisticamente se traduz em 61%, o que demonstra
pouca efetividade na gestdo dos recursos hidricos, consequentemente podendo
acarretar conflitos e diminuicao da disponibilidade hidrica na regido. Percebe-se que
essa pesquisa desempenha uma importante funcéo, pois montou um banco de dados,
onde o CBH-LN a qualquer momento podera utilizar essas informagbes para um
melhor gerenciamento dos recursos hidricos em sua area de abrangéncia.

No apoio operacional, foi realizada a transcricdo de audios para a construcao de
todas as atas que perfizeram o periodo do projeto, como também a composicao de
oficios com as demandas e requisicoes do comité neste intervalo de 9 meses.

O GAT CBH-LN participou da organizacéo da visita técnica as obras do Canal das
Vertentes Litoraneas (Canal Acaua-Aracgagi), todavia nao foi possivel ser realizada,
pois no periodo da visita, aumentou a ocorréncia de chuvas no local e por medida de
seguranca, os participantes foram orientados a remarcar a visita.

Em relac&o a capacitagao, no més de novembro/2014, foi organizado um curso
de capacitacdo em Gerenciamento de Residuos Sélidos (Figura 5). com palestras
de interesse e necessidades da regidao em que o comité atua, como também na
disponibilizacdo de duas oficinas que propiciaram aos participantes do curso uma
vivéncia visando a praxis do gerenciamento de residuos. A criagcdo deste curso foi uma
proposta do proprio comité de bacia hidrografica a partir de uma demanda interna.
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Figura 5 — Fotos do Curso de Capacitagdo em Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Fonte: arquivo pessoal.

Com a necessidade de estabelecer contato mais direto com os membros foram

adicionados e organizados os contatos de e-mail dos membros ao e-mail institucional

do comité (cbhlitoralnorte @yahoo.com.br), com o objetivo de dinamizar a comunicagcao

necessaria para as reunides, visitas técnicas e outras necessidades.

Para suprir a demanda de informacgdes do site dos CBHs (www.aguasdaparaiba.

com.br), foram redigidas e postadas noticias referentes a aprovacao do novo Regimento

Interno em assembleia extraordinaria, divulgacéo e inscricdo de cursos, com o intuito

ndo apenas de promover as acées do Comité das Bacias Hidrogréaficas do Litoral

Norte, mas também o acesso ao site (Figura 6).

Rio Paraiba Litoral Sul Litoral Norte Rio Pianc - Piranhas-Agu
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de 2014, na ddade de Mamanguape-PB, 0z ...
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Links Uteis
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# Novos documentos...
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& Links Uteis #
= ANA - Agénda Nacional de...
= AESA - Agéncia Executiva ...

= CNRH - Conselho Nacional ...

28.01.2013  Plano de trabalho dos Comités de Bacias

4 Parceiros

Figura 6 — Site www.aguasdaparaiba.com.br que hospeda as informac¢bes dos CBHs

paraibanos
Fonte: Portal Aguas da Paraiba (2014).
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Uma das sugestdes propostas pelos membros do CBH-LN, em relacédo a
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comunicacéo social, foi a criacdo da fanpage do CBH-LN no Facebook, a qual pode
ser visualizada na Figura 7.

Como se pode observar essa fanpage nao trata apenas de questdes ou problemas
do proprio comité, mas também tem a preocupacado de informar e conscientizar a
sociedade, para que ela possa receber informagao em relagao a gestao dos recursos
hidricos, podendo aplicar tais conhecimentos no seu dia-a-dia. Desde que foi criada,
a pagina foi “curtida” por 467 pessoas, esse numero é considerado animador se
comparado a outras paginas com perfis semelhantes.

—

-Hidrografi
" | Norte-PB
Orgaitzacdo

Linha do Tempo Sobre Fotos Courtidas \ideos
T e Cu i & Publicagie  [] Foto ! video
Escreva algo
COMvidar amiQos pard curtr es1a Pagina
[7] Satkatar o enderega de Comile das Sacias Hidrograncas . 3
da Litaral Marle-PB E Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte-PB
1h- @

[3 Perguntar oiaiefane de Comilé das Baclas Hidrograncas
da Liaral Mane-PE A bagia hidregrafica pode ser definida come a drea na gual ocome a
captagdo de dgua (drenagem) para um rie principal € seus afluentes
devido a5 suas caraciersticas geograficas e topograficas, ou
Deciaraglo de auloria 5irr_1ple5mgr1e a area de drenagem de um rie, cémege, lagea ou lage.
Saiba mais em: hitps:/waw. youtube comiwateh... &

O que é uma m

Bacia Hidrografica?

Fiipswass. aguassdaparaina com

Figura 7 - Fanpage CBH-LN.
Fonte: Fanpage do CBH-LN no Facebook (2014).

41 CONCLUSOES

A implantacdo do GAT CBH-LN se constituiu em um proveitoso desafio, e
apesar das dificuldades enfrentadas, o grupo tornou-se um referencial para os demais
comités que almejam ter uma assessoria, sendo o primeiro a trabalhar com essas
caracteristicas entre os érgaos colegiados. Este grupo servira como exemplo para a
criacdo de outros grupos de apoio técnico no estado da Paraiba.

Ressalta-se a complicada relacdo de subordinacdo e dependéncia que os
CBHs tém com a AESA visto que a auséncia de uma agéncia de bacia faz com que




o 6rgao gestor estadual atue como secretaria executiva dos comités, sendo também
responsavel pelos processos eleitorais e pelo desenvolvimento das demais acgoes,
realizada por uma limitada equipe técnica, provocando assim, um sobrecarregamento
de atribui¢cdes, sendo esse um dos principais motivos que dificulta a continuidade de
acoes do CBH-LN (CUNHA, 2014).

A criacao do grupo de apoio técnico foi uma estratégia que possibilitou 0 CBH-
LN avancar na gestao participativa de suas aguas, dinamizando assim suas agcdes
e diminuindo um pouco a dependéncia que tem da AESA, contribuindo assim para o
fortalecimento de sua autonomia.

Com a implantacdo deste grupo de apoio, algumas tarefas simples planejadas
pelo comité, como a preparagdo de uma reunido ou curso, a atualizacao do site do
comité, a elaboracao de cartilhas, etc, podem ser facilmente executadas, pois teriam
apoio de pessoas capacitadas (ou em formacéo de capacitacéo). O grupo funcionou
como um “brago executor” das agdes do comité, juntamente com a equipe técnica da
AESA.

A execucéo desse projeto de extensao foi primordial para a consecucéo das
demandas solicitadas pelo CBH-LN, permitindo um pouco mais de agilidade nesses
processos como também a identificacdo de falhas, fazendo com que se identifiquem
alguns problemas, como consta no diagnéstico, e assim formular conjuntamente as
solu¢des mais adequadas para a resolu¢gao dos mesmos.

Por fim, ressalta-se que o GAT CBH-LN foi reestruturado no ano de 2018, como
projeto de extensdo, com participacéo de docentes e discentes bolsistas e voluntarios.
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RESUMO: A demanda de agua é indispensavel
para o0 desenvolvimento das atividades
humanas, tanto no processo de producéao
quanto no abastecimento publico. No entanto,
a escassez da agua se tornou, nessas ultimas
décadas, um assunto de sustentabilidade
ambiental, devido em especial, a crescente
reducdo de sua disponibilidade qualitativa
e quantitativa, sabemos que a agua de boa
qualidade serd um recurso escasso no futuro.
O presente trabalho tem objetivo analisar o
planejamento e a gestdo dos recursos hidricos
no semiarido brasileiro, area que necessita
de projetos e acdes exitosos de resisténcia e
resiliéncia. Para a fundamentacao do estudo,
utilizou-se da pesquisa e revisao bibliografia
tedrico-conceitual e trabalhos praticos acerca
da tematica supracitada. Diante dos resultados,
constata-se que o planejamento e a gestao de
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recursos hidricos podem ser considerados um
dos maiores desafios da humanidade. Garantir
equidade de acesso a agua com qualidade e em
quantidade suficiente € um requisito basico no
combate a muitos dos problemas do semiarido
brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Hidricos,
Semiarido, Planejamento Ambiental, Gestao

Recursos

Ambiental.

ABSTRACT: The demand for
indispensable for the development of human

water is

activities, both in the production process and
in the public supply. However, water scarcity
has become a subject of environmental

sustainability in recent decades, due in
particular to the increasing reduction of its
qualitative and quantitative availability, we know
that good quality water will be a scarce resource
in the future. The objective of this work is to
analyze the planning and management of water
resources in the Brazilian semi-arid region,
which requires successful projects and actions
of resistance and resilience. For the foundation
of the study, we used the research and revision
of the theoretical-conceptual bibliography and
practical work about the aforementioned topic.
In view of the results, it can be seen that the
planning and management of water resources
can be considered one of the greatest challenges

of humanity. Ensuring fair and adequate access
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to water is a basic requirement in combating many of the Brazilian semiarid problems.
KEYWORDS: Water Resources, Semiarid, Environmental Planning, Environmental
Management.

INTRODUCAO

O Brasil, com 14% da agua do planeta, possui, entretanto, uma distribuicdo
desigual do volume e disponibilidade de recursos hidricos. No decorrer dos séculos,
utilizou-se a agua de forma néo planejada, através de uma visdo em que este recurso
natural era um bem renovavel, abundante e inesgotavel.

Com a crescente necessidade de agua potavel, para o abastecimento humano,
considerando o uso mais nobre, e de agua de boa qualidade para o desenvolvimento
econbémico, constituiu um problema de dimensbes ambientais, socioculturais e de
politicas de gestao publica. Definindo, deste modo, os recursos hidricos como recurso
de carater estratégico (CAVALCANTE, 2006).

A escassez da agua se tornou, nessas Uultimas décadas, um assunto de
sustentabilidade ambiental devido, em especial, a crescente redugcdo de sua
disponibilidade qualitativa e quantitativa. Assim, sabe-se que a agua de boa qualidade
sera um recurso escasso no futuro.

Essa disparidade traz inUmeros problemas econdmicos e sociais, especialmente
levando-se em conta a disponibilidade/demanda e saude humana na periferia das
grandes regides metropolitanas do Brasil: esse € um dos grandes problemas ambientais
deste inicio de século XXI no Brasil (SIRVINSKAS, 2005).

Portanto, saneamento basico, tratamento de esgotos, recuperacdo de
infraestrutura e de mananciais séo prioridades fundamentais no Brasil. Outra prioridade
€ avancar na gestao dos recursos hidricos com a consolidagéo da descentralizacao e
da governabilidade com a abordagem de bacias hidrograficas.

Nesse contexto, a regiao Nordeste € a area do Brasil que mais sofre com a
escassez de agua, por se localizar numa area de semiaridez, apresenta regimes
pluviométricos e de temperaturas bastante irregulares em sua maior parte, implicando
diretamente na hidrografia da regiéo, onde os rios sdo predominantemente temporarios.

OBJETIVO

O presente trabalho tem objetivo analisar o planejamento e a gestéo dos recursos
hidricos no semiarido brasileiro, area que necessita de projetos e acdes exitosos de
resisténcia e resiliéncia.
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METODOLOGIA

Para a fundamentacéo do estudo, utilizou-se da pesquisa e reviséo bibliografia
tedrico conceitual e trabalhos praticos acerca da tematica supracitada, a saber:
Planejamento e Gestao dos Recursos hidricos no semiarido.

A fundamentacao teérica se apesenta de essencial importancia para melhores
contextualizagbes e conceituacbes das bases de estudos.Foi realizado um
levantamento de publica¢des para identificacéo e selecdo de trabalhos cujos temas
fossem de encontro a esta investigagao.

Para refinamento da selecdo foram adotados os seguintes critérios: publicacées
em forma de artigo e escritos na lingua portuguesa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O semiarido brasileiro abrange a maior parte dos nove estados da regiao Nordeste.
E nesse dominio que se encontra o Poligono das Secas, sendo caracterizado por uma
distribuicéo irregular das chuvas temporal e espacialmente, com o periodo chuvoso
concentrado entre trés a quatro meses do ano, registrando-se ha uma concentracao
do escoamento superficial ao longo do tempo. A maior parte dos terrenos é formada
por rochas cristalinas, os solos sdo rasos e os rios intermitentes (ADENE, 2016).

Segundo Mariano Neto (2001), “a semiaridez nordestina vincula-se diretamente
ao clima quente-seco, onde a agua € um dos principais elementos responséaveis
por este fendmeno natural”. As causas das secas tém proporcao planetaria e séo
influenciadas por diversos fatores, dentre os quais vale destacar: diferenca de
temperatura superficial das aguas do Atlantico Norte, que sdo mais quentes, e as do
Sul, frias e o aparecimento do fendmeno conhecido como El Nifio, caracterizado pelo
aumento da temperatura no Oceano Pacifico Equatorial Leste. A topografia acidentada
do Nordeste e alta refletividade da crosta sdo os principais fatores locais inibidores da
producédo de chuvas.

Apesar de se saber que o semiarido brasileiro é identificado pela seca e o rigor
das prolongadas estiagens, entende-se que este territorio, marcado pela falta de
agua, tem implicagcdes muito mais complexas, pois neste ambiente se estabeleceram
diferentes atividades econO6micas e relagdes sociais que ultrapassam os limites
meramente fisicos, como a escassez de chuvas ou outros fenébmenos naturais.

Em consequéncia da escassez das precipitacdes pluviométricas e da reduzida
capacidade de retencao de agua no solo, o regime dos rios é temporario, com excecao
do Rio Sao Francisco, pelo fato de ter suas cabeceiras fora da Regiao Semiarida.

Para Lima e Mariotoni (2005) com relagao ao atual estagio de desenvolvimento
do semiarido brasileiro, resumidamente pode-se classificar os seguintes fatores:

A fragilidade ecologica, praticas agropecuarias desenvolvidas em moldes
insustentaveis, alta densidade populacional (acima da capacidade de suporte da
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regido) e utilizacdo do fendmeno climatico (secas) para beneficiar grupos politicos,
a auséncia de politicas publicas aliadas a um planejamento efetivo e integrado
dos recursos hidricos, energéticos e ambientais em nivel de bacia hidrografica,
provendo o desenvolvimento sustentavel da regido.

Uma das alternativas encontradas para enfrentar a irregularidade pluviométrica
foi a estocagem de agua nos periodos chuvosos através da constru¢ao de pequenos,
médios e grandes acudes. Porém, em sua maioria, estes acudes foram construidos sem
um plano de manejo integrado da bacia hidrografica ou até mesmo um planejamento
do uso racional da agua estocada, popularmente sdo chamados de “tanques de
evaporagao”.

Outra opiniao obtusa ainda predominante € que a condicdo semiarida esta
diretamente correlacionada com baixa produtividade agricola. Entretanto, exemplos
nao faltam para demonstrar que, apesar das limitagdes naturais, o semiarido
nordestino possui uma infinidade de potencialidades as quais, se dinamizadas com
o tratamento politico efetivo e adequacgdes técnicas, podem conduzir a um processo
de desenvolvimento sustentado capaz de elevar a qualidade de vida da populagcao
nordestina, através de habitos coletivos de captacdo e uso mais eficiente da agua
disponivel.

Diante desse fato, recrudesce a importancia do gerenciamento de recursos
hidricos que integra uma série de iniciativas com o objetivo de regular, controlar e
proteger os recursos hidricos sob normas da legislacéo vigente.

CONCLUSOES

No ambito do desenvolvimento sustentavel, &€ de grande importancia o manejo
sustentavel dos recursos hidricos compreende as a¢des que visam garantir os padroes
de qualidade e quantidade da agua.

O acesso aos recursos hidricos € direito de todos e objetiva atender as
necessidades essenciais da sobrevivéncia humana. O gerenciamento dos recursos
hidricos deve ser feita de forma participativa e integrada, considerando os aspectos
quantitativos e qualitativos desses recursos e as diferentes fases do ciclo hidrologico.
O aproveitamento dos recursos hidricos devera ser feito racionalmente, de forma a
garantir o desenvolvimento e a preservagéo do meio ambiente.

O aproveitamento e o gerenciamento dos recursos hidricos serdo utilizados
como instrumento de combate aos efeitos adversos da poluicdo, da seca e do
assoreamento. O servico de gestdo de recursos hidricos é uma solugcé&o inovadora
que visa a otimizacao dos recursos hidricos gerando mais economia para industrias e
condominios além de favorecer uma contribuicdo ao meio ambiente.
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RESUMO: Nos ultimos anos, a atividade
agricola vem causando transformacodes
ambientais no planeta terra e a agricultura
familiar esta inserida nesse cenario, sendo a
responsavel pela maior parte dos alimentos
consumidos em todo o Pais, mesmo ocupando
uma parcela minima de terra. Com essa
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perspectiva este artigo tem como objetivo
avaliar o nivel de percepcdo ambiental dos
produtores da zona rural de trés comunidades,
do municipio de Acopiara — CE. Para alcancar
tal objetivo foi realizada uma palestra sobre
logo apds
aplicou-se um questionario quali-quantitativo

Conscientizagcdo Ambiental e

para trinta voluntarios. Com os resultados
primarios obtidos, foi avaliada a percepcéao
ambiental através do indice de Conhecimento
Ambiental (ICA), o indice de Conscientizagdo
Ambiental Rural (ICAR) e o indice de Qualidade
das Informagcbes Ambientais Rurais (IQIAR),
visto que esses foram a base para formacéo
do indice Geral da Percepcdo Ambiental na
Agricultura (IGPAA), consolidando assim todas
as informacdes. A partir destes resultados foi
concluido que todos os indices encontram se
baixos, necessitando de uma politica publica
especifica para solucionar o problema ou ao
menos minimizar.

PALAVRAS-CHAVES: agricultura familiar;
percepgao Ambiental, conscientizacéo
ambiental.

ABSTRACT: Inrecent years, agricultural activity
has been causing environmental transformations
on planet earth and family agriculture is part
of this scenario, being responsible for most
of the food consumed throughout the country,
even occupying a minimal portion of land. With
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this perspective this article aims to evaluate the level of environmental perception of
the producers of the rural area of three communities, in the municipality of Acopiara
- CE. To achieve this objective, a lecture on Environmental Awareness was held and
a qualitative-quantitative questionnaire was then applied to thirty volunteers. With the
primary results obtained, the environmental perception was evaluated through the
Environmental Knowledge Index (ICA), the Rural Environmental Awareness Index
(ICAR) and the Rural Environmental Information Quality Index (IQIAR), as these were
the basis for the General Index of Environmental Perception in Agriculture (IGPAA), thus
consolidating all the information. From these results it was concluded that all indices
are low, requiring a specific public policy to solve the problem or at least to minimize.

KEYWORDS: family agriculture; environmental perception; environmental awareness.

11 INTRODUCAO

Ha alguns anos muito tem se falado sobre as questdes ambientais ndo s6 no
Brasil como também em outros paises. A mitigacdo do desmatamento dos diversos
tipos de biomas e a preocupac¢do com a preservacao tem se apresentado nas mais
diversas formas como, por exemplo, usando o estudo da percepcdo ambiental nas
escolas em forma de palestras visando alertar a populacdo, em geral moradores
proximos a estas, ou trabalhos académicos que visam expor uma situagao instaurada
em um estado ou regiéo.

No Brasil sdo encontrados segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, seis biomas: Caatinga, Campos, Cerrado, Floresta Amazénica, Mata
Atlantica e Pantanal (MP, 2004). A exploracéao e desmatamento exacerbado tem se
mostrado crescente por todo o territorio brasileiro e cada regido explora os recursos
naturais ao alcance, o que explica o porqué de todos os biomas estarem sujeitos ao
desmatamento. Alguns s&o mais visados e despertam grande interesse econémico,
como € o caso do territério Amazdnico, outros despertam interesse para a agricultura
e pecuaria caso do bioma Cerrado e Campos também conhecido como “Pampas”.
Assim, devido as caracteristicas e “recursos oferecidos”, esses biomas sao cada vez
mais desmatados e degradados (SALES, 2014).

Considerado o unico bioma exclusivamente brasileiro, a Caatinga ou mata
branca como também é conhecida, é o principal bioma do sertdo nordestino. E um lugar
onde as chuvas sao poucas, concentradas em quatro ou cinco meses do ano e durante
todo o periodo seco, as plantas ficam praticamente sem folhas. Uma floresta de galhos
retorcidos, espinhos, aparentemente pobre em biodiversidade, mas, nas primeiras chuvas
a paisagem se transforma e as plantas que pareciam mortas, renascem.

Dados do monitoramento, do desmatamento no bioma, realizado entre 2002 e 2008
revelam que neste periodo o territorio devastado foi de 16.576 km?, o equivalente a 2% de
toda a Caatinga. A taxa anual média de desmatamento na mesma época ficou em torno de
0,33% (2.763 km?); as regides onde se encontra o bioma em questao € a mais vulneravel
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do pais aos efeitos de mudancas climaticas, com forte tendéncia a desertificacéo, onde
o padrdao de desmatamento observado no bioma € pulverizado, o que dificulta as acdes
de combate a prética. A principal causa da destruicao da Caatinga deve-se a extracéo da
mata nativa, que é convertida em lenha e carvao vegetal, destinados principalmente aos
polos gesseiro e ceramico do Nordeste e ao setor siderurgico de Minas Gerais e do Espirito
Santo. Outros fatores apontados foram as areas criadas para combustivel e pecuaria
bovina. O uso do carvao em industrias de pequeno e médio porte e em residéncias que
também foi indicado.

A extensado da Caatinga no Pais, mapeada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis, € de 826.411,23kmz?, sendo que desses, 45,39% nao
existem mais. A Caatinga esta presente nos estados da Bahia, Ceara, Piaui, Pernambuco,
Paraiba, Maranhao, Alagoas, Sergipe, Rio Grande do Norte e Minas Gerais. Os dois
primeiros desmataram juntos a metade do indice registrado em todos os estados. Em
terceiro e quarto lugar estédo o Piaui e Pernambuco. Ja o estado de Alagoas, por exemplo,
possui atualmente apenas 10.673 km? dos 13.000 km? de area de caatinga originais. Os
municipios que mais desmataram foram Acopiara (CE), Taua (CE), Bom Jesus da Lapa
(BA), Campo Formoso (BA), Boa Viagem (CE), Tucano (BA), Mucugé (BA) e Serra Talhada
(PE) (IBAMA, 2010).

E possivel constatar que os estados se destacam quanto ao devastamento de
seus respectivos biomas, como € o caso da Caatinga no estado do Ceara, que ocupa a
segunda posicdo em desmatamento, pois dos mais de 147 mil quildmetros de caatinga
quase 59 mil quildmetros foram devastados, ficando a primeira posicéo para o estado da
Bahia que aparece com 154 mil quildbmetros desmatados. No entanto, levando em conta
que o estado baiano é bem maior que o cearense pode-se concluir que a situagéo do
desmatamento € ainda maior do que o que realmente aparenta ser. Segundo o secretario
executivo da Associa¢ao Caatinga, Rodrigo Castro, desmata-se muito de algo tao unico e
tao pouco, em percentual de areas destruidas, considerando a territorialidade dos estados
ja mencionados (BRASIL, 2010).

Dos municipios que mais desmataram entre 2002 a 2008, sete estado localizados no
Ceara. Acopiara, com uma area de 2.264,40 Km2, € o municipio brasileiro que aparece
com o maior indice de desmatamento e, ainda que estes dados tenham sido coletados por
monitoramento de satélite tem causado grande preocupacgéo na regiao (MMA; IBAMA;
PNUD, 2008-2009).

Diante do exposto em relagdo ao desmatamento do bioma caatinga no municipio
de Acopiara, este trabalho propée uma analise, mediante aplicacéo de questionario e
palestra, da percepcao dos produtores da zona rural quanto a questdes ambientais que
vem trazendo um destaque negativo ndo sé para esta regiao como também para o estado
do Ceara.

A questdo ambiental ocupa hoje um importante espaco politico. Tornou-se
também um movimento social, a qual expressa as problematicas relacionadas a
qualidade de vida do ser humano, exigindo a participacdo consciente de todos os
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individuos (MENDES, 2012).

Rossinholi et al. (2009) afirma que a preocupagdo com o0 meio ambiente ocorre
em esferas tanto governamental quanto privada, levando em conta a influéncia que
o desenvolvimento sustentavel exerce sobre o desenvolvimento regional, sendo
evidente que a qualidade ambiental € crucial para a sobrevivéncia de alguns setores
econdmicos e por isso € importante considerar o meio ambiente nas politicas de
crescimento. Segundo o IPADES [s.d], desenvolvimento regional é “ o conjunto dos
diferentes desenvolvimentos locais, que nao € simplesmente o reflexo de um processo
de desenvolvimento nacional em uma dada localidade. O que caracteriza o processo de
desenvolvimento econdémico local € o protagonismo dos atores locais, na formulagéao
de estratégias, na tomada de decisdes econémicas e na sua implementagcao”.

Faganello (2006) diz que o uso inadequado do solo, como queimadas e
desmatamento, podem levar as bacias hidrograficas a um processo de degradacéo,
implicando riscos a manutengéo tanto da quantidade quanto da qualidade da agua.
Para Mesquita (2008), os pequenos produtores praticam a agricultura de derruba e
gueima porque é a sua tradi¢cao e porque nao tém acesso a outras alternativas.

Neste cenario, a educacao ambiental surge como um importante meio na busca
do equilibrio entre a agricultura e 0 meio ambiente como afirma Mesquita (2008) “A
Educacdo Ambiental parece ser um instrumento que podera dar suporte ao poder
publico para a sensibilizacdo da populagdo urbana e rural quanto a reducao dos
alarmantes numeros de queimadas”. O estudo da percepcdo ambiental de uma
comunidade configura-se em uma ferramenta essencial para a compreensao acerca
de comportamentos vigentes e para o planejamento de acdes que promovam a
sensibilizacdo e o desenvolvimento de posturas éticas e responsaveis perante o
ambiente (MARCZWSKI, 2006).

Percepcdo ambiental € definida como sendo “uma tomada de consciéncia e
compreensao pelo homem do ambiente no sentido mais amplo, envolvendo bem mais
que uma percepcao sensorial individual, como a visao ou audicao” (WHYTE, 1978).
Para Faggionato (2007), de acordo com a realidade em que vive, cada individuo possui
sua interpretacdo de espaco, sendo que as percepgdes sdo reflexos da vivéncia do
mesmo, havendo a necessidade de compreender suas agdes, pois cada um tem uma
percepc¢ao diferente. Portanto, o nivel de percepcao ambiental de cada individuo pode
influenciar no indice de desmatamento do espaco rural de uma determinada regiéo.
Logo o objetivo do trabalho € analisar a qualidade das informagdes, concepgéo e
conscientizacdo ambiental dos produtores rurais das trés comunidades do nordeste
brasileiro, a partir da criacdo de indices originados com dados de questionarios
aplicados para populacéo.
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2 | MATERIAIS E METODOS

O método adotado foi o dedutivo do qual partiu de uma situagdo geral em
direcédo ao especifico, compreendendo que se trata de um sistema complexo cuja
interface pauta-se na relacdo entre a sociedade e a natureza. Assim, inicialmente,
identificou-se a probleméatica norteadora como o desmatamento que ocorre em todas
as partes do planeta Terra (em diferentes proporcdes) e que tem relacéo frequente
com a realizacédo das atividades econémicas. Desta maneira, realizou-se a escolha
da area objeto de investigacdo que foram quatro (04) comunidades rurais localizadas
no municipio de Acopiara, situado no Estado do Ceara, Nordeste Brasileiro e, seus
respectivos trabalhadores rurais cuja ocupacéo esta voltada a agricultura familiar.

O procedimento pautou-se ainda na realizacao das seguintes etapas:

1. Levantamento bibliografico: O levantamento bibliografico foi realizado
através de consultas as plataformas de informag¢des computacionais que
dao acesso a obras cientificas publicadas e que tem circulacdo em nacionais
e internacionais e de livre acesso.

2. Definicdo e selecéo das comunidades rurais: As comunidades envolvidas
foram Cachoeira Dos Alexandres, Pau-d’arco e Lagoa do Cravo, localizadas

respectivamente a uma disténcia de 36, 37 e 38 km da sede municipal e
pertencente ao distrito de S&o Paulinho com exce¢ao da comunidade Lagoa
do Cravo que pertence ao distrito de Trussu. A selecéo destas comunidades
levou em consideracao informagdes constadas junto a Secretaria Municipal
do Meio Ambiente, a Secretaria Municipal de Agricultura e, também a
Associacdo Comunitéaria dos Pequenos Produtores do Sitio Cachoeira dos
Alexandres (ACPPSCA), a partir da verificacao de existéncia dos seguintes
documentos: Elaboracao e execucéao de projetos comunitarios, Capacitacao
para producdo de hortalicas, Capacitacao Agroecoldgica, Existéncia de
extracdo de lenhas para comercializagdo junto as industrias de ceramicas
presentes no municipio e regiao circunvizinha que sao fatores que contribuem
diretamente com o processo de desmatamento na area.

3. Definicho de uma amostra que compdem o0 universo da pesquisa: a
amostragem levou em considerag¢ao a determinagao estatistica considerando

0s niveis de confianca, deste modo, houve a incluséo de 10 trabalhadores da
agricultura familiar por comunidade rural, totalizando assim 30 entrevistados.
De Acordo com o levantamento feito pela Associacdo Comunitaria dos
Pequenos Produtores do Sitio Cachoeira dos Alexandres (ACPPSCA) cada
comunidade em estudo possui em média 30 agricultores, ficando assim
caracterizado uma percentagem média de 33,33% de entrevistados por
comunidade.

4. Elaboracdo de questionario: apds as definicbes apresentadas nos itens
anteriores foram elaborados questionarios compostos por perguntas abertas
e de multiplas escolhas (MALHOTRA, 2001), com o intuito de permitir que
0s entrevistados expressassem suas opinides de modo livre. As questdes
de multiplas escolhas foram identificadas como facilitadoras para expressar
0 pensamento, haja vista que facilitou o entendimento do produtor, visto que
existem pessoas com niveis baixos ou inexistentes de alfabetizacao.
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5. Aplicacdo dos questionarios: Sendo que os mesmos foram elaborados e
aplicados uniformemente para as trés comunidades rurais, dessa forma
foram também analisados/ interpretados de modo conjunto por se tratar
de comunidades bastante similares. O trabalho teve inicio no més de julho
de 2015 com a aplicacdo de um questionario-teste e consequentemente o
reconhecimento da area. No ano de 2016, houve a aplica¢ao do questionério
definitivo que serviu para analisar a percepcédo dos agricultores familiares
quanto as questdes ambientais €, em no inicio do ano de 2017 foi realizada
umav visita in lIocus para uma replicacéo para verificar se houveram alteracées
ou o surgimento de novas problematicas, no entanto, a énfase foi focada em
algumas questdes que sao fundamentais para garantir o calculo do indice
de percepg¢ao ambiental.

6. Principais questdes norteadoras da geracdo do indice de percepcao
ambiental: as principais questdes foram as seguintes:

I. Se a propriedade ja esta enquadrada no Cadastro Ambiental Rural (CAR)?

Il. E quais foram os érgéos responsaveis pelo realizacdo do mesmo com
curso de capacitacéo para o CAR?

Il Qual entendimento sobre conscientizagdo ambiental?
V. Qual o conhecimento sobre Area de Preservacdo Permanente (APP)?

V. Se houve avango de conhecimento ambiental da primeira aplicagdo
dos questionarios até a data da visita?

7. Realizacdo de palestra sobre Conscientizacdo Ambiental: A fim de contribuir
com o conhecimento aos produtores, foi ministrada uma palestra de

Conscientizagdo Ambiental, enfatizando a nova ferramenta, que foi inserida
no codigo florestal (LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012), Cadastro
Ambiental Rural (CAR), e foram distribuidas cartilhas contendo a legislagdo
e a forma de cadastro do mesmo, visando assim, o objetivo do trabalho
que é analisar a qualidade das informacdes, concep¢ado e conscientizagdo
ambiental dos produtores rurais das trés comunidades citadas.

8. Analise das informacdes e processo de validacdo das questdes: De posse
dos questionarios respondidos pelos produtores, as questdes enumeradas

de 1 a 22 foram agrupadas de modo a se tornarem indicadores, que foram
classificados com nota minima igual a 1(um) e nota maxima igual a 6 (seis).
Deste modo obteve-se a percentagem individual para formagcdo de cada
tema descrito a seguir, que formaram o IGPAA — indice Geral da Percepcéo
Ambiental na Agricultura dos trés temas comunitarios a serem analisados,
quais sejam:

a. A Concepcao Ambiental (CA): Tema caracterizado por um indice que deter-
mina o nivel de conhecimento/percep¢ado ambiental dos agricultores rurais
comunitarios do municipio de Acopiara/CE, permitido assim uma avaliagao
aprofundada dos resultados gerados deste tema;

b. A Conscientizagdo Ambiental Rural (CAR): Tema que caracteriza o nivel de
consciéncia ambiental dos agricultores rurais, permitindo uma avaliagcéo a

partir da geracao do seu indice.
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c. AQualidade das Informacdes Ambientais Rurais (QIAR): E um tema bastan-
te amplo e que gera uma reflexdo para a sociedade e governantes, pois é
caracterizado por um indice que mede o nivel de qualidade das informacgdes
ambientais que chega até o agricultor.

ApoOs a sistematizacédo dos dados tabulados, foi criada uma tabela com 5 (cinco)
classes cujas variacdes apresentam um intervalo entre os valores numéricos 0 (zero) e
1 (um), facilitando assim a interpretacéo e entendimento dos resultadas obtidos, como
mostra a tabela 01. Os intervalos de classe foram obtidos por métodos estatisticos,
e foram interpretados a partir da compreensao de que os melhores resultados
aproximam-se de 1 (um) e, os piores, aproximando-se de 0 (zero).

Classe (0 —1) Tonalidade Nivel de Percepgio
0,0000 10,2000 [N Péssimo
0,2001 10,4000 | | Ruim
0,4001 — 0,6000 | | Regular
0,6001 — 0,8000 [N Bom
0,8001 ! 1,0000 |_ | Excelente

Tabela 01- Intervalos de classes associado as suas respectivas Tonalidades
Fonte: Adaptado de SALES, 2014; MARTINS; CANDIDO, 2008.

Cada tema apresenta um resultado de acordo com seus indicadores, esse
resultado serd interpretado de duas maneiras, a primeira € como foi explicado logo
acima e a segunda sera analisando as percentagens finais na tabela 05, comprando
0S mesmo com as respostas obtidas nos questionarios nao estruturados. Esses
resultados proporcionam uma seguranca e facilidade na interpretacao final do IGPAA
de cadatema. As tabelas 02, 03 e 04 abaixo apresentam respectivamente os resultados
referentes a cada tema citado, esses resultados foram calculados no programa Excel
2010, adaptado de Souza (2005) demonstrado no modelo matematico abaixo.

IGPAA
1 n m m m m
=;Z<2Eij>.<ZEmaxi> Eq.01 ZEU .In ZEmaxi Eq.02
=1 \J=t j=1 = =
Onde:

IGPAA: indice Geral da Percepcédo Ambiental na Agricultura;

Eij : Escore do i - ésimo indicador, alcangado pelo j - ésimo produtor;
i :1,...,m (indicadores);

j:1,..., n(produtores);

Ci : Contribuicéo do indicador (i) no IGPAA das comunidades rurais.
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A equacédo 01 mostra como foi calculado o IGPAA e a equacdo 02 mostra
como foi calculada a contribuicdo de cada indicador na formagao do resultado final.
Esses resultados seréo analisados com a metodologia descrita no trabalho e com a
sistematizacao das respostas dos questionarios nao estruturados.

Concepcao Ambiental Pt Max. 4
N° Amostra 30
. Pontuacéo o
Indicador Obtida CA CA%

1) Participacédo em palestras e

trabalhos realizados na comunidade 42,5 0,3542 37%
2) Conheclmento_ sobre Legislacao 35 0,2917 30%
ambiental
3) Auto conscientizacdo ambiental 47 0,3917 41%
4) Conhecimento a respeito da camada
de ozonio; pontuacao a ser atribuida 45 0,3750 39%
(1-3)
5) Conhecimento sobre Gas carbonico;
pontuacao a ser atribuida (1-3) 48 0,4000 42%
6) Baixa precipitacao pluviométrica 72,5 0,6042 63%
pt. Max x n° amost. 120 0,9583 189%

Tabela 02: Pontuacédo da CA

Fonte: Elaboracao propria. Informagées obtidas através dos dados primarios, 2017.

Conscientizagcao Ambiental Rural Pt Max. 4
N° Amostra 30
Indicador Pontuacao Obtida ICAR1 ICAR%

1) Mudanca de comportamento
quanto a preservacao ambiental 57 0,4750 52%

2) Agressao ao meio ambiente

nas atividades cotidianas 39 0,3250 36%
3) Uso de Agrotoxicos 40 0,3333 37%
4) Desmatamento e Agrotéxico
sao necessarios para a 49 0,4083 45%
agricultura
5) Lixo jogado ou queimado
no meio amblentt_a e do_erlgas 68 0,5667 62%
causada pela disposicao
inadequada
6) Mudanca de pratlcas. para 50 0,4333 48%
preservar o meio ambiente
pt. Max x n° amost. 120 0,9083 280%

Tabela 03: Pontuagéo do ICAR

Fonte: Elaboracao propria. Informacgées obtidas através dos dados primarios, 2017.
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Qualidade Da Informacao Ambiental

Rural Pt Max. =
N° Amostra =
Indicador Pontuacao Obtida
1) Preocupacédo dos governantes com 42
as questdes ambientais
2) Posicionamento quanto a forma
usada para repassar as questoes 45
ambientais
3) Qualidade versus tempo com que
informacoes ambientais chegam ao 58
agricultor
4) Implementacao de conhecimento
ambiental na educacéao basica 59
pt. Max x n° amost. 180

6

30
IQIAR

0,2333

0,2500

0,3222

0,3278
0,5611

IQIAR%

42%

45%

57%

58%
144%

Tabela 04: Pontuacgéo do IQIAR

Fonte: Elaboracéo propria. Informagées obtidas através dos dados primarios, 2017.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Acopiara esta situado na regido centro-sul do estado do Ceara,
distante 340 Km de Fortaleza com as coordenadas geogréficas 06° 05’ 43” de latitude

sul e 39° 27’ 09” de longitude oeste. Tal qual pode-se visualizar através da ilustracéo 1.
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llustracao 1: Representacao do Municipio de Acopiara-CE

Fonte: Oliveira, 2017.

o]

O municipio de Acopiara comecgou no século XVl com a concessao em 4 de julho
de 1719, de uma sesmaria pelo Capitdo-Mor Salvador Alves da Silva, ao Alferes Antonio

Vieira Pita, a partir dai foram chegando os primeiros povos como a familia Pereira da

Silva, para habitarem Acopiara. Por se tratar de excelentes terras de ribeira, foram as
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primeiras familias afluindo a zona e fixando-se visando as melhores propriedades,
através de uma agricultura bastante compensadora. No entanto, a familia Pereira da
Silva, tendo em vista algumas partes do solo ser pedregoso denominaram a localidade
de “OS LAGES”, passando ser o nome daquela localidade. Com a inauguracao da
Estacao Ferroviaria Rede Viacao Cearense, em 10 de julho de 1910, Lages passou a
ter um maior desenvolvimento superando logo os nucleos de Bom Sucesso e Sao José,
gue mais adiante vieram se chamar respectivamente Trussu e Quincoé. Através de Ato
Administrativo do Brasil, em 1911, o Distrito de Lages figurava ligado ao Municipio
de Iguatu. Sua instalacdo se deu em 14 de janeiro de 1922, ficando o Municipio
constituido de trés Distritos: Lages, Quincoé e Trussu, recebendo os dois ultimos
esses nomes porque por ali passava os riachos que deram origem ao nome. Depois
de ser Lages, passou a se chamar Afonso Pena em 1933, que era uma homenagem
ao estadista brasileiro de origem mineira, em 30 de dezembro de 1943, através do
Decreto Lei N° 1.114, “Lages” passou a ser Acopiara, palavra Tupi, que significa o que
cultiva a terra, o lavrador ou o agricultor, nome que preserva até hoje. Como em muitas
cidades do interior do Ceara, Acopiara tem em sua produgéo agricola, a maior fonte
de renda, muito embora, pode-se verificar que a agricultura se apresente ainda na sua
maioria como de subsisténcia de pequenos produtores. Destaca-se em Acopiara, no
ramo industrial, a empresa Antonio Rufino e Cia Ltda., que explora o ramo Algodoeiro,
hoje em apresentando se em menor destaque, pois as constantes secas, bem como
a insercdo do bicudo em suas lavouras, contribuiram para que sua producao fosse
bastante reduzida. Destacam-se ainda no ramo industrial, as industrias de Sabéo e
a refinaria de 6leo de propriedade do espolio de Francisco Alves Sobrinho, Acopiara
também dispbe de boa estrutura no ramo de cerédmicas, com boa producgao de tijolos e
telhas. No setor de comercial, existe boa variedade de lojas de vestuario, do comercio
mercantil de alimentos e de lojas de eletrodomésticos, com destaque para a Empresa
MOVELETRO, que se expandiu por toda a regido. Acopiara hoje encontra se com
uma extensao territorial de 2265,349 km? com uma populacdo estimada em 53358
habitantes, constituido dos seguintes distritos: Barra do Inga, Ebron, Isidoro, Quincoé,
Santa Felicia, Santo Anténio, S&do Paulinho e Trussu, IBGE (2010). A ilustracéo 2
abaixo mostra as trés comunidades rurais envolvidas na pesquisa.
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llustragcéo 2: Imagem de Satélite das Comunidades Rurais Trabalhadas
Fonte: Google Earth,2017.

O municipio de Acopiara e as comunidades acima ilustradas apresentam
desmatamento considerado elevado, se destacando por suas caracteristicas peculiares,
sendo uma de maior importancia e de interesse para este estudo, o “elevado grau de
desmatamento e queimadas” que causam a destruicdo do bioma local e que esta
crescendo principalmente nas comunidades rurais deste municipio e de todo nordeste
brasileiro. Os resultados apresentados na Tabela 05 foram obtidos a partir dos temas
e indicadores descritos no corpo do trabalho e baseados diretamente nas respostas
dos agricultores, sendo observada uma variagao significativa entre os trés indices, o
que ja era de se esperar por serem utilizados indicadores diferentes para cada indice.

indice Geral Da Percepcdao Ambiental Na Agricultura

Indicador indice Obtido IGPAA IGPAA%
CA 0,9583 0,3194 39%
CAR 0,9083 0,3028 37%
QIAR 0,5611 0,1870 23%
pt. Max 3 0,8093 100%

Tabela 05 — indice da Percepcdo Ambiental na Agricultura Familiar
Fonte: Autoria propria, 2017.

O IGPAA do tema - CA, que expressa o nivel de conhecimento ambiental
dos produtores rurais, corresponde 0,3194 e esta na faixa de tonalidade amarela
representando umapercentagemde 39% do indice, mostra-se consideravelmente baixo.
Contudo, estes valores podem ser justificados, visto que, a maioria dos entrevistados
sao analfabetos. Sendo que em média 50% nao concluiram o fundamental mais
especificamente ndo cursaram a terceira série, outros 30 % estdo com ensino médio
incompleto e 20% com ensino médio completo. Por tanto em sua maioria ndo tiveram
acesso ao papel fundamental que as escolas estdo aptas a exercerem na formacgéo
e no aumento do conhecimento, contribuindo para a formagédo do cidaddo. Algumas
respostas do questionario ndo estruturado foram contraria a esse resultado do tema
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concepg¢ao ambiental, como exemplo a resposta do senhor Leonardo Talassa Pinheiro
gue definiu meio ambiente como sendo: Todo 0 meio na qual estamos inserido e toda
e qualquer forma de vida microrganismos, bactérias e plantas, incluido também o ar
que respiramos, a terra e tudo que nos cerca

O IGPAA do tema - CAR que expressa o nivel de conscientizacao Ambiental Rural
dos produtores, ou seja, a consciéncia ambiental em relagdo as praticas agricolas
como também o descarte e manejo de residuos gerados em suas residéncias, obteve
um total de 0,3028 representando uma percentagem de 37% do indice. Assim, o
nivel de conscientizacdo dos agricultores foi baixo sendo classificado como ruim na
tonalidade amarela. No questionario ndo estruturado ficou claro que os agricultores
estdo preocupados em produzir € ndo pensam em preserva 0 meio ambiente,
podemos constatar na resposta da senhora Carlucia Gongalves Leal Silva professora
da educacéao basica e 0 esposo agricultor, onde foi perguntado se na propriedade havia
alguma area preservado que nao fosse destinada para agricultura? Ela respondeu:
Infelizmente nao, era tudo desmatado e tudo queimado. A demais respostas foram
baseadas na mesma, sempre considerando a producédo. Algumas das respostas
apresentaram coincidéncia quando a pergunta foi preservacdao das margens do curso
de agua? Muitos disseram que deixa proximo o rio ou riacho uma parte de mata.
Como exemplo a resposta dos Senhores Jo&o Araujo de Jesus e Antbnio Roseno de
Oliveira que afirmaram manter preservada as margens de rios e riachos. Tendo como
base o cenario s6cio ambiental brasileiro, isso significa dizer que as politicas publicas
ambientais desenvolvidas para o agricultor ndo tém chegado com qualidade, como
mostra o resultado final do IGPAA do tema - QIAR que apresentou 0,1870 com uma
percentagem de 23% do indice, na qual representa a qualidade das informacgdes que
chegam até os agricultores sendo classificada como péssima na tonalidade vermelha.
O resultado deste coloca-se em destaque por ser tdo baixo, justificando assim os
valores dos demais indices, visto que existe muita informacéo na area ambiental que
0s agricultores deviam ter conhecimento e, no entanto os indices indicaram diferente.
Sendo que essa situacdo € comprovada no questionario nao estruturado onde se
pergunta, se os produtores conhecem algum tipo de legislagcdo ambiental. E todas
as respostas foram “ndo” com excecédo das informacdes ministradas na palestra de
conscientizacdo ambiental.

A Visita in locus realizada no ano de 2017 serviu como base pra confirmacéo
dos resultados obtidos nos indices gerados a partir dos questionarios aplicados, como
também constatou - se que o CAR foi realizado por varias pessoas de forma particular
e independente, que estavam trabalhando no municipio de Acopiara para realizagéo do
mesmo com valores variados, correlacionados com as caracteriscas da propriedade.
Foi verificado também que os agricultores nao tiveram uma formacéo e/ou capacitacao
sobre 0 que estava sendo realizado em suas propriedades, sendo que nao possuem
total esclarecimento do que seria uma area de preservacao permanente e outras
definicbes importantes dentro do tema discutindo, e muitos ainda complementaram
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gue seria necessario mexer (desmatar para o plantio se assim for necessario) em toda
a propriedade e que as matas se recuperaria naturalmente. E por fim afirmaram que
nao houve evolucdo dos temas (Concepcao ambiental, Conscientizacdo ambiental
e Qualidade das informac6es Ambientais) avaliados em 2015 e posteriormente no
ano de 2017, o que surpreende ainda mais, pois as questdes ambientais sao atuais
e de grande importancia para preservagcao do meio ambiente e comprova também a
ineficiéncia das informacdes passadas para a populagao rural.

41 CONCLUSOES

Os indices encontrados foram bastante preocupantes, pois sdo muito baixos,
afirmacédo que €& comprovada pelo IGPAA do tema concepcdo ambiental que se
apresentou na tonalidade amarela e com uma percentagem de 39% e pelo IGPAA
do tema conscientizacdo ambiental rural também na tonalidade amarela e com uma
percentagem ainda menor que a do indice anterior com 37%. Mas quando o assunto
€ qualidade das informacdes que chega até o agricultor, 0s nUmeros mostra que a
situacao é ainda pior, pois o IGPAA do tema qualidade da informacéao rural apresentou
na tonalidade vermelha e com uma percentagem de 23%. Com resultados muito baixo
realizou uma visita in loco para cada familia e para reaplicacdo dos questionarios o
gue prevaleceu foi os mesmo resultados e acordo com o Presidente da ACPPSCA
mais de 90% dos produtores fizeram o CAR, logo fizeram de maneira particular, sem
uma politica assistencialista do governo. Entdo os valores encontrados nos indices
comunitérios prevalecem e indicam a realidade das comunidades rurais do municipio
de Acopiara/CE, ficando como sugestdao uma politica publica ou fortalecimento das
existentes, que trabalhe diretamente com as associagcdes comunitarias, pois as
mesmas tem o conhecimento da realidade de cada comunidade e surtem um efeito
direto aos agricultores, essa seria uma maneira eficiente de reverter os valores dos
indices comunitarios encontrados.

REFERENCIAS

BRASIL. Constituicdo (2012). Lei n° 12651, de 25 de maio de 2012. Lei N° 12.651, de 25 de Maio de
2012.. Brasilia,

BRASIL. Lei n°6.938, de 31 de agosto de 1981.Dispoe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I6938.htm>. Acesso em 03 abril
2017.

CANDIDO, G. A.; SILVA, V. P. da (organizadores). Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas: Aplicacdes em diversos tipos de cultivo e praticas agricolas do Rio Grande do
Norte. Natal: IFRN Editora, 2015. 258 p.

Corréa. C. Desmatamento na Caatinga ja destruiu metade da vegetacao original. 2010.
Disponivel em: <http://www.ibama.gov.br/publicadas/desmatamento-na-caatinga-ja-destruiu-metade-

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 7



da-vegetacao-original>. Acesso em: 10 out. 2017.

CASTRO. C. N. A Agricultura no Nordeste Brasileiro: Oportunidades e Limitacdes ao
Desenvolvimento. Texto para discussao, Rio de Janeiro, Instituto de Pesquisa Econ6mica
Aplicada (IPEA), n° 1786, novembro, 2012. Disponivel em: <http://repositorio.ipea.gov.br/
bitstream/11058/1011/1/TD_1786.pdf>. Acesso em: abril/2017

FAGANELLO, C. R. F.; FOLEGATTI, M. V.; GONCALVES, R. A. B.; MEIRA, A. M. Fundamentos
de educacao ambiental e efetivacao do principio da participagdao na microbacia do Ribeirao
dos Marins-Piracicaba/SP, como ferramentas orientadoras do uso racional da agua. Revista
Eletronica do Mestrado em Educag¢do Ambiental, v.16, p. 47-58, 2006.

FAGGIONATO.S. Percepcao ambiental. Disponivel em: <www.cdcc.usp.br/bio/educar/textos/m_a_txt4.
html>. Acesso em: dez/2015

FEITOSA, T. S; DE SALES FARIAS, J. L.; PAIVA, F. E. F.; DE SOUZA, H. A.; POMPEU, R.C. F. F.
Caracterizacao das atividades agropecuarias da comunidade rural Sao Francisco no municipio
de Sobral - CE. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS NATURAIS DO SEMIARIDO-SBRNS,
1. Pesquisa e transferéncia de tecnologia contextualizada ao Semiérido: anais. Iguatu: Universidade
Federal do Cear3; Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Cearé, 2013. 6 f.

GUIMARAES, R.P; FEICHAS, S.A.Q Desafios na construcéo de indicadores de sustentabilidade.
Ambiente & Sociedade, Campinas, v.12, n. 2, p. 307-323,jul./dez.2009.

IBGE - -Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em: <http ://www.ibge.gov. br/home/
disseminacao/eventos/missao/instituicao.shtm>. Acesso em: 25 Marco 2017.

INSTITUTO DE PESQUISA APLICADA EM DESENVOLVIMENTO ECONOMICO SUSTENTAVEL
— IPADES. (s/d). Desenvolvimento Regional e Local. Disponivel em: <http://www.ipades.com.br/
desenvolvimento-regional-ipades.php>. Acesso em: abril/ 2017

MALHOTRA, N. K. Pesquisa de Marketing: uma orientagéo aplicada. 3. ed. Porto Alegre: Bookman,
2001.

MARCZWSKI. M. Avaliacao da percepcao ambiental em uma populacédo de estudantes do
ensino fundamental de uma escola municipal rural: um estudo de caso, 2006. 188p. Dissertacao
(Mestrado) — Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

MARQUES. M. I. M. O conceito de espaco rural em questao. Revista Terra Livre, Sdo Paulo, ano
18, n. 19, p. 95-112, jul/dez de 2002.

MENDES. S. N. A questdo ambiental. Disponivel em: <http://www.jurisway.org.br/v2/dhall.asp?id_
dh=8702>. Acesso em: out/ 2016

MESQUITA, A. G. G. Impactos das queimadas sobre o ambiente e a biodiversidade Acreana. Revista
Ramal de Ideias, Rio Branco, v.1, n.1, 2008.

MMA; IBAMA; PNUD. MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO NOS BIOMAS BRASILEIROS
POR SATELITE: ACORDO DE COOPERAGCAO TECNICA MMA/IBAMA MONITORAMENTO DO
BIOMA CAATINGA. Brasilia: Cid Ambiental, 2008-2009.

ROSSINHOLI. M.; ABREU. A.; SANTOS. H. M.; BRITO. C. Q.; ZURANO. C. L. Desenvolvimento
Regional e Responsabilidade Ambiental: Um Estudo de Caso. In: 47° Congresso SOBER, 2009.
Disponivel em: <http://www.sober.org.br/palestra/13/854.pdf>. Acesso em: abril/ 2017

SALES, Geiza; FRIEDERICKA, Anna. Biomas Brasileiros: Sobre os Biomas Brasileiros. 2014.
Disponivel em: <http://homes.dcc.ufba.br/~frieda/biomas/>. Acesso em: 10 dez. 2015.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 7




SANTOS. C. F. Diagnoéstico da agricultura familiar no Municipio de Janduis/RN: perspectiva social,
econdmica e ambiental, 2013. 16p. Dissertacéo (Pés-Graduagado em Ambiente, Tecnologia e
Sociedade) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagéo.

. SALES, R.M. M. Agricultura familiar e os principios do desenvolvimento alternativo e sustentavel no
espaco rural de Pombal/PB: uma proposicéao de sistema de indicadores. Campina Grande - PB,
2014. 206f. Tese (Doutorado em Recursos Naturais) — Programa de P6s-graduacdo em Recursos
Naturais, UFCG, 2008.

SCREMIM. A. P.; KEMERICH. P. D. C. Impactos ambientais em propriedade rural de atividade
mista. Disponivel em: <http://periodicos.unifra.br/index.php/disciplinarumNT/article/view/1271>.
Acesso em: out/2016

Sousa, M. C.; Khan, A. S.; Passos, A. T. B.; Lima, C. V. P. S. Sustentabilidade da Agricultura Familiar
em Assentamentos de Reforma Agraria no Rio Grande do Norte. Revista Econdmica do Nordeste,
Fortaleza, v. 36, n° 1, 2005.

WHYTE, A. V. T. La Perception de environnement: lignes directrices méthodologiques pour les
études sur le terrain. Paris: UNESCO, 1978. 134p.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 7




CAPITULO 8

INTERCEPTION OF RAINFALL BY NATIVE CAATINGA
SPECIES, NORTHEAST BRAZIL

Mayara Andrade Souza
Program of Post-Graduation in Environmental
Systems Analysis, Cesmac University Center

Macei6-AL

Jacob Silva Souto
Program of Post-Graduation in Agronomy, Federal
Rural University of Paraiba

Garanhus-PE

Kallianna Dantas Araujo
Program of Post-Graduation in Geography,
Federal University of Alagoas

Maceio-AL

Elida Monique da Costa Santos
Institute of Geography, Development and
Environment, Federal University of Alagoas,
Macei6-AL

Danubia Lins Gomes

Postgraduate Program in Biological Diversity and
Conservation in the Tropics, Federal University of
Alagoas, Maceio-AL

Elba dos Santos Lira

Institute of Geography, Development and
Environment, Federal University of Alagoas,
Macei6-AL

Joao Gomes da Costa

Program of Post-Graduation in Environmental
Systems Analysis, Cesmac University Center

Macei6-AL
Jessé Marques da Silva Junior Pavao

Program of Post-Graduation in Environmental
Systems Analysis, Cesmac University Center

Maceio-AL

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

Aldenir Feitosa dos Santos
Program of Post-Graduation in Environmental
Systems Analysis, Cesmac University Center

Macei6-AL

ABSTRACT: As Brazil has biome richness and
different types of vegetation cover, it is important
to understand the influence of vegetation on
hydrological processes. Studies indicate that
90% of the research on the interception of
rainwater by vegetation is conducted in Amazon
and Atlantic Forest, and this information is almost
nonexistent when it comes about Caatinga. The
aim of this study was to evaluate the internal
precipitation and rainfall interception losses
in Murici (Byrsonima gardneriana A. Juss), in
the municipality of Olho D’Agua do Casado-
Alagoas. The experiment considered 21
individuals of Murici, who received interceptors
to capture the internal precipitation and the “Ville
de Paris” rain model was utilized to obtain the
total precipitation, from January to December
2012. The readings were performed at each
rain event and measured with a graduated
cylinder. The rainfall events in an area with
Murici occurrence indicate that the internal
precipitation and the losses by interception
corresponded to 16 and 83.87% of the rainfall,
respectively, the distribution of rainfall index in
2012 was characterized by 17 events of low
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intensity rainfall with values lower than 20mm; internal precipitation presented greater
expressiveness in the rainy season in relation to dry season.
KEYWORDS: Semi-arid, Nutrient cycling; Rainfaall, Variability.

RESUMO: Como o Brasil dispde de uma riqueza de biomas e diferentes tipos de
coberturavegetal éimportante acompreensao dainfluénciadavegetagao nos processos
hidrologicos. Estudos apontam que 90% das pesquisas sobre interceptacdo da agua
da chuva pela vegetacéo séo realizadas na Amazénia e Mata Atlantica, sendo quase
inexistentes essas informacdes quando se trata da Caatinga. Desse modo, objetivou-
se avaliar a precipitacédo interna e as perdas por interceptacdo da chuva em plantas
de Murici (Byrsonima gardneriana A. Juss), no municipio de Olho D’Agua do Casado-
Alagoas. O experimento considerou 21 individuos de Murici, 0s quais receberam
interceptdmetros para captacdo da precipitacdo interna e utilizou-se o pluvibmetro
modelo “Ville de Paris” para obtencao da precipitacao total, no periodo de Janeiro a
Dezembro 2012. As leituras foram realizadas a cada evento de chuva e mensuradas
com proveta graduada. Os eventos de chuvas em area com ocorréncia de Murici
indicam que a precipitacao interna e as perdas por interceptacao, corresponderam a
16 e 83,87% da precipitacao, respectivamente; a distribuicdo do indice pluviométrico
no ano de 2012 foi caracterizado por 17 eventos de chuva de baixa intensidade com
valores inferiores a 20 mm; a precipitacao interna apresentou maior expressividade no
periodo chuvoso em relagdo a época de estiagem.

PALAVRAS-CHAVE: Semiarido, Ciclagem de nutrientes, Precipitacao pluvial,
Variabilidade.

11 INTRODUCTION

Forest cover is one of the most important barriers in the interception process
of rainfall, since it allows some of the water to reach the soil surface with less impact
(SHINZATO et al., 2011). Coupled to this fact, this is extremely important in water
balance of ecosystems by changing the water and nutrient input mechanism on the soil
surface (DINIZ et al., 2013).

For the authors, in an ecosystem the process of nutrient cycling is influenced
by rainfall and the contact with the forest canopy that retains particles of a chemical-
physical nature brought about by the leaching of metabolites from the tissues of leaves,
trunks, of the particles deposited on the surface of the vegetation by rain, these nutrients
return to the soil.

Rainfall occurs when vegetation is fractured through interception processes and
effective precipitation. It is understood by interception of the rainfall that reaches the
surface of vegetation, being redistributed as internal precipitation when the water enters
between the openings of tree canopies (ARCOVA et al., 2003) and flow through the
water trunk that is retained in canopy along with tree trunks that are then drained to the
ground (OLIVEIRA JUNIOR and DIAS, 2005). The internal precipitation, added to the
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flow through the trunk, results in effective precipitation (ALVES et al., 2007).

Water volume that reaches the soil and the amount of nutrients, according to
Diniz et al. (2013) depend on factors such as vegetation type, morphological aspects
of the forest, dominant precipitation regime in the region, vegetation cover density, tree
diameter, rainfall intensity and wind speed (SILVA et al., 2009; ALVES et al., 2007).

The rainwater focus on forest cover and brings nutrients of mineral and organic
constitution that return to the soil, contributing to forest nutrition, being an important
process in the biogeochemical cycling (SOUZA, 2006). The understanding of this
process in semi-arid region of the Brazilian Northeast is essential for contribution to the
sustainability of forest ecosystems.

According to Giglio and Kobiyama (2013) the redistribution of rainwater by
interception is little known in Caatinga, emphasizing the higher quantitative importance
of interception in water balance, since the water stress stands out from the socioeconomic
point of view, especially in the Caatinga.

In this context, it is advisable to known the quantification of rainwater interception
by the crown of the plants and the nutrients present in it, especially in ecosystems
with Caatinga vegetation and native plants of this biome such as Murici (Byrsonima
gardneriana A. Juss) which presents medicinal and nutritional properties with potential
for human consumption and as animal fodder.

Therefore, the aim of this study was to quantify the internal precipitation and
rainfall interception losses in Murici (Byrsonima gardneriana A. Juss) in the municipality
of Olho D’Agua do Casado, Alagoas.

2| MATERIAL AND METHODS

The study area is located in a private area in the municipality of Olho D’Agua do
Casado, Alagoas, located in the semi-arid Meso-region and Alagoas Microregion of
Sao Francisco semi-arid region (ALAGOAS, 2015).

The region climate is BSh - Semi-Arid Tropical, according to the classification of
Képpen (LIMA, 1977), with precipitation of 545,6 mm/year. The predominant soils in
the region are lithic Neosol, constituted by stone fragments and Flossic Neosol, derived
from environments with alluvial sedimentation (LEPSCH, 2002; EMBRAPA, 2006).

The area selected for the experiment was an area of natural vegetation, which
was deforested for agricultural use, with native plants such as Murici (Byrsonima
gardneriana) remaining in the locality, the study species.

The experiment was performed during the period from January to December 2012,
consisting of 21 Murici matrices for the installation of rainwater harvesting structures,
obtaining as inclusion criteria height of at least 2,5 m and circumference greater than
10 cm. The hydrological variables performed during the monitoring were: open or total
precipitation, internal precipitation, interception losses and vegetation characteristics.

In order to obtain the total precipitation (TP), a “Ville de Paris” rain model was
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installed in an open environment at a height of 1,5 m from soil surface, with a catchment
area of 400 cm?, distant 100 m from the evaluated plants.

Rainfall collections in the experimental area were performed at each rainfall event
with the aid of a graduated cylinder, reading the water slide (mm).

For internal precipitation (IP), plastic intercepts (canister) with a capacity of 5
liters, a hose and a funnel with an internal diameter of 19 cm were used, with an area
of 283,53 cm?, installed at a height of 1,5 m from soil surface in the projection of the
canopy, so the water accumulated in the funnel was led by the hose and stored in the
plastic container.

The amount of rain incident on total precipitation (TP) and internal precipitation
(IP) was calculated by the expression: h = (V/S) x 10, where: h = precipitated rainfall
height (mm); V = volume of rainwater (cm?®) and S = catchment area (cm?).

The interception (I) was calculated by the equation: | = TP - IP, where: TP = total
precipitation and IP = internal precipitation.

It was not considered in this calculation the rainfall flow through the trunk, because
the values obtained were very low, less than 2% (FERREIRA et al., 2005).

The rainfall values were grouped into four classes according to the methodology
of Izidio et al. (20 = PC <40 mm) and fourth class (PC = 40 mm), the second class (10
< PC <20 mm).

The experimental design was completely randomized, where 21 plants (sample
units) were randomly selected and monitored in 17 rainfall events. The results were
statistically analyzed by Tukey test at the 5% probability level and correlated with total
precipitation data.

31 RESULTS

Throughout 2012, variability was observed in the volume of total precipitation
(Figure 1). The distribution of rainfall occurred over six months reaching a total volume
of 166,9 mm, recorded in 17 events (Figure 1). Rainfall was concentrated in the period
from May to August, with the highest volume in July (64,4 mm), presenting highest
number of events (6), characterizing the rainy season (Figure 1).
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Figure 1. Rainfall (mm) observed during the period of January to December, 2012, in Olho

D’Agua do Casado, Alagoas.

It was observed that 9 of the 17 rainfall events had a volume lower than 10 mm,

corresponding to 50% of total events, with total precipitation corresponding to 24,98%.

There were seven events with volume between 10 and 20 mm, presenting 97,3 mm,

totalling 58,29% of the total precipitation. Only one event was recorded in the class

between 20 and less than 40 mm (Table 1).

In general, in 2012, the highest number of low-intensity rain events occurred, with

values of less than 20 mm predominant (Table 1).

Precipitation classes Number of Events TP (mm)
PC <10 mm 9 41,7
10 =PC<20 mm 7 97,3
20 =PC<40 mm 1 27,9
PC=40 mm 0 0

TABLE 1: Precipitation classes (CP), number of events and total precipitation (TP) for classes in
Olho D’Agua do Casado, Alagoas

The internal precipitation (IP) reached a total volume of 26,70 mm, corresponding

to 16% of total precipitation (Table 2).

Month Events ™ i
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
January 1 27,9 16,72 16,39 61,39 11,40 8,14
April 1 3,3 1,98 0,24 0,90 3,06 2,19
May 4 28,2 16,90 1,84 6,90 26,36 18,83
June 2 18,8 11,26 1,51 5,67 17,29 12,35
July 6 64,4 38,59 5,03 18,86 59,27 42,34
August 3 24,3 14,56 1,68 6,29 22,62 16,16

Table 2. Mean values of total precipitation (TP), internal precipitation (IP) and interception (l) of

Murici (Byrsonima gardneriana A. Juss.), Olho D"Agua do Casado, Alagoas, 2012

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

Capitulo 8




The highest percentages of internal precipitation (IP) occurred in the months of
January (27,9 mm, 61,39%) and July (64,4 mm, 18,8%), due to this fact, the occurrence
of rains of greater magnitude in those months that contributed to a greater wetting of
the vegetation.

Precipitation total loss by interception was 83,87% (Table 2). It is important to note
that of the 17 rain events, 9 of these events were less than 20 mm, resulting in greater
interception, due to the initial wetting process of the leaves (Table 2).

Of the precipitate total in 2012 (166,99 mm) the losses per intercept corresponded
to 133,99 mm, meaning that only 26,1 mm reached the ground.

The total volumes of internal precipitation (IP) and interception canopy (IC)
presented variation (Table 3). In the analysis of variance between the months that
presented the highest number of rainfall events (Table 3), no significant difference was
found for internal precipitation (IP), total precipitation (TP) and interception (). However,
it was observed that in the month of greatest precipitation, greater interception was
observed through the canopies of Murici.

Month P TP I
mm
May 5,05a 9,17 a 411 a
June 5,66 a 8,93 a 3,27 a
August 4,60 a 8,10 a 3,49 a
F Test 0,84 0,94 0,92
p>F 0,07 ns 0,03 ns 0,08 ns
C.V % 64,18 57,45 67,13
Mean 4,01 9,10 3,89

Table 3. Mean values of internal precipitation (IP), total precipitation (TP) and interception (1) of
Murici (Byrsonima gardneriana A. Juss.), Olho D’Agua do Casado, Alagoas, 2012

The accumulated values of the internal precipitation component (IP) for the rainy
season (May-August) and dry (February-April) were 8,38 and 0,24 mm, respectively. In
relation to the interception (l) in the rainy season was corresponded to 102,92 mm and
in the dry season 3,06 mm, showing seasonal differences for these variables (Table 4).
The internal precipitation during the rainy season was influenced by the increase of the
total precipitation, presenting 31,43% of the precipitation in the rainy season and less
than 1% in the drought period, demonstrating the reduction of precipitation.

) Internal precipitation (IP) Interception (1)
Period
mm Y% mm Y%
Rainy 8,38 31,43 102,92 73,52
Drought 0,24 0,90 3,06 2,19

Table 4. Internal precipitation values (IP) and interception (I) by the tree canopy of Murici
(Byrsonima gardneriana A. Juss.) in the rainy and dry seasons, Olho D’Agua do Casado,
Alagoas
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4 | DISCUSSION

In the year of 2012, the total precipitated volume corresponded to 166,9 mm/year,
being below the historical average of this region that is 545,6 mm/year (DCA, 2013),
a characteristic feature of this region being the low aridity index and recurrence of
droughts (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2010).

There were 17 rain winds, with 50% presenting values less than 10 mm and only
one event between 20 < CP <40 mm. The results obtained were very similar to the data
collected by Albuquerque and Costa (2012) in Caatinga of Coreau city, Ceara, which
registered 40 rainy events with 11 low volume events (<5 mm / day), with only 2 events
records with rainfall greater than 30 mm.

Precipitation when in low volume as seen in most of the events recorded in the
present study does not saturate the canopies and would cease immediately after
the occurrence of the event. The internal precipitation is characterized by water that
enters the openings of canopies (ARCOVA et al., 2003) and according to Moura (2013)
when the events are of low volume these contribute of reduced form in the internal
precipitation.

Vegetation cover has a direct influence on the redistribution of rainwater, where
the tree canopies form a damping system and direct the droplets that reach the soil in a
smoother and less impacting way, in order to provide greater humidity for soil and water
available for vegetables (TONELLO et al., 2014).

Analyzing the internal precipitation in Byrsonima gardneriana species, it was also
observed a variation of the values as a function of their morphology (leaf and crown
size), the highest contributions of the plants that presented canopies and larger leaves;
and plants arrangement in the area, with lower contribution of the internal precipitation
verified in the isolated plants.

Similar behaviour was observed by Diniz et al. (2013) in a study conducted in
Pinheiral-RJ with different succession stages of Rain Forest that observed lower values
of internal precipitation in the smaller areas of canopies, since the smaller volume
of rainwater was intercepted in canopies. In areas where the canopy was larger, a
large part of precipitation was intercepted and retained in the canopies and gradually
reached the ground, contributing to recharge of soil water.

For Brazil et al. (2017) although the Caatinga composition occurs predominantly
of trees and shrubs with small leaves, the high rates of evaporation contribute to the
interceptions as high as those recorded in regions with different climates, such as Rain
Forest.

In a study about loss of interception in an area covered by Caatinga, Ceara,
located in the Aiuaba Ecological Station in a preservation area (MEDEIROS et al.,
2009), verified an internal precipitation value of 81% of the total precipitation, higher
than that observed in the present study. Oliveira et al. (2011) highlights that this variation
in internal precipitation depends of the total precipitation above the canopy.
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In other ecosystems such as in the Eastern Amazon, the results were higher
than the present study, as observed by Oliveira et al. (2008) that recorded internal
precipitation of 76.8% of total rainfall. In Rain Forest, Diniz et al. (2013) recorded
internal precipitation of 80% of the total precipitation. Sari et al. (2016) in Rain Forest in
southern Brazil found internal precipitation between 75,97 and 82,40%. It is important
to highlight that these different results are due to the unevenness of the vegetation
structure and the climatic conditions of each region.

Moura (2013) affirms that with rain contribution, there is a greater turbulence in
the leaves and branches causing the rain retained in the vegetation to be moved and
fall. In addition, when canopy is saturated, the rain is practically not retained and this
contributes to internal precipitation increase.

Interception compared to other studies about caatinga vegetation is considered
high. Medeiros et al. (2009) at the Aiuaba Ecological Station, Ceara registered an index
of 13%, and Marinho et al. (2002) Paraiba semi-arid region of 42% rainfall interception
by vegetation.

In the Rain Forest, Arcova et al. (2003) found maximum interception of 18,6%
of external precipitation. In a research project in the Capoeira area, Parana, Thomaz
(2005) observed interception of 36% and Lorenzon et al. (2013) in two areas with
different regeneration stages, 84,39% (initial regeneration area) and 73,04% (advanced
regeneration area).

In the monitoring performed by Tonello et al. (2014) in areas of Eucalyptus
cloezina, Pinus caribea var. Hondurans and Semideciduous Seasonal Forest observed
losses by interception of 13,8 , 15 and 22,8%, respectively.

Oliveira et al. (2008) also found variation between the values of internal
precipitation (IP) and intercept by the canopy (IC), attributing this fact to the variation of
total precipitation incident above the canopy. I1zidio et al. (2013) studying the interception
of rainfall in Caatinga area, observed that interception losses did not decrease as the
rainfall height increased.

The quantification of interception in the water balance in Caatinga vegetation is
rare and scarce, and new studies are necessary to cover other Caatinga physiognomies
until sufficient studies of physiognomy of this biome have been made (GIGLIO and
KOBIYAMA, 2013).

51 CONCLUSIONS

+ Monitoring of rainfall events in an area of Murici (Byrsonima gardneriana A.
Juss.) Indicates that the internal precipitation and interception losses corres-
ponded to 16% and 83.87% of precipitation, respectively;

+ The distribution of the rainfall index in the year 2012 was characterized by
17 events of low intensity rainfall, generally with values lower than 20 mm;

+ The internal precipitation presented greater expressiveness in the rainy sea-
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son in relation to the dry season.
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RESUMO: Linfoma ou linfossarcoma é
o tumor linféide que se origina em 6érgao
linfohematopoiético sélido, como linfonodos,
baco ou figado, sendo considerado o principal
tumor hematopoiético em caninos. Caracteriza-
se por uma proliferacdo descontrolada de
linfécitos em diferentes fases de diferenciacéo.
A enfermidade tem etiologia variada e
frequentemente causa o Obito quando
diagnosticada tardiamente. Relatamos no
presente trabalho o quadro clinico, resultados
de exames hematoldgicos, bioquimicos e
ultrassonogréficos, assim como 0 manejo
terapéutico realizado em um paciente canino,
fémea, raca Bull Terrier, com dois anos de idade,
atendido em um Hospital Veterinario particular
na cidade de Sao Paulo com diagnéstico de
linfoma. Foi observada a ocorréncia de uma
sindrome paraneoplasica consequente ao
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tumor. O presente relato objetiva descrever
terapéuticos
adotados, assim como a evolugdo do quadro

os procedimentos clinicos e

clinico culminando com o ébito do paciente.
PALAVRAS-CHAVE:
hematopoiéticos, sindrome paraneoplasica

caes, tumores

ABSTRACT: Lymphoma or lymphosarcoma
is the lymphoid tumor that originates in a solid
lymphohematopoietic organ, such as lymph
nodes, spleen or liver, and is considered the
main hematopoietic tumor in canines. It is
characterized by an uncontrolled proliferation of
lymphocytes in different stages of differentiation.
The disease has a varied etiology and often
causes death when diagnosed late. We report
the clinical signs, results of hematological,
biochemical and ultrasonographic examinations,
as well as the therapeutic management of a
two-year-old female dog, female, Bull Terrier,
attended at a private Veterinary Hospital in
the city of Sdo Paulo Paulo with diagnosis of
lymphoma. The occurrence of a paraneoplastic
syndrome due to the tumor was observed. The
present report aims to describe the clinical and
therapeutic procedures adopted, as well as the
clinical evolution, culminating in the death of the
patient.

KEY WORDS: dogs, hematopoietic tumors,
paraneoplastic syndrome
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11 INTRODUCAO

Linfomas sé@o neoplasias em tecidos linféides: figado, baco, medula 6ssea e
linfonodos (Vail & Young, 2007). Em cées, o linfoma compreende aproximadamente
83% das desordens proliferativas do tecido hematopoiético e 7 a 24% de todas as
neoplasias da espécie (Vail, 2010). A etiologia é considerada multifatorial, devido ao
fato de nao ter apenas um fator desencadeante da neoplasia (Couto, 2009).

Pode ser classificado de acordo com o local anatdmico da doenca e por ordem
decrescente de incidéncia em: multicéntrico, alimentar, cutaneo, mediastinico e
extranodal (Dhalieal et al, 2003) podendo afetar todas as idades, predominantemente
aqueles de meia idade (5 a 11 anos), ndo apresentando predilecdo em relacéo ao
sexo (Moreno et al, 2006) No caso de envolvimento difuso do trato intestinal, surgem
anorexia, vomito, diarréia, letargia, hematemese, melena e perda de peso (Couto,
2009). O hemograma de pacientes acometidos pode revelar anemia, trombocitopenia,
leucopenia ou leucocitose, linfopenia ou linfocitose (Teske, 1994). A ultrassonografia
permite a visualizacdo das massas focais, identifica o 6rgédo de origem e avalia a
extensao da neoplasia (Madewell & Theilen, 1987). Segundo Vail (2011) o diagnéstico
de certeza é baseado na avaliacao histolégica e citolégica dos tecidos afetados. O
tratamento de eleic&o é a quimioterapia, sendo que cées e gatos tratados sobrevivem
em média até 12 meses com uma boa qualidade de vida (Vail & Young, 2007).

2| METODOLOGIA

Um paciente canino, fémea, raca Bull Terrier com 2 anos de idade, foi encaminhada
ao Hospital Sena Madureira, Sao Paulo (SP), com queixa de apatia, anorexia, vOomito
de coloracdo amarelada e diarreia de coloracdo marrom claro ou amarelada, com
algumas ocorréncias de presenca de sangue. Os sintomas surgiram gradualmente a
cerca de 7 dias antes do atendimento inicial.

Durante o exame fisico, a paciente mostrou temperatura corporal de 37.9°C,
desidratacéo leve, mucosas hipocoradas, linfonodos sem alteragdes; sendo que
no momento do exame clinico apresentou um quadro de sincope. ApOs a imediata
estabilizacdo do paciente, foi realizada a coleta de sangue e solicitado analise
hematologica e bioquimica sérica hepatica e renal. Também foi realizado exame
ultrassonografico abdominal para avaliacdo da integridade dos O6rgdaos abdominais.
Como rotina clinica no atendimento dos pacientes no Hospital era realizada a afericéo
da presséao arterial, onde a paciente mostrou hipotenséao (80mmHg), sendo realizado
neste momento duas provas de carga para elevacéo da presséo.

Como protocolo terapéutico inicial foi instituido o uso da Doxiciclina 2,5 mL 1V, BID
e Omeprazol 5,15 mL 1V, SID. Segundo o médico veterinario responsavel o estado geral
da paciente era ruim e com progndstico desfavoravel. Com o decorrer do atendimento
foi prescrito que a paciente fosse colocada em infusdo continua de Dobutamina 10
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pg/Kg/min, em fungdo da presséo arterial que n&o havia se elevado com a realizacéo
das provas de carga. Durante a auscultacdo foi evidenciado a presenca de estertor
pulmonar e detectado o edema pulmonar. Para tal, foi administrado por via IV, 10 mL
de furosemida e 1,9 mL por via IV de acetilcisteina.

A paciente apresentou ainda sinais clinicos de sindrome paraneoplasica e
depressao do sistema nervoso central. Como o quadro clinico ndo estava apresentando
melhora foiinstituido Voluven® (hidroxietilamido) na dosagem do protocolo estabelecido
pelo Hospital (10 mI/Kg). Apresentou ainda cinco quadros eméticos sanguinolentos e
ja apresentava mucosas ictéricas.

Conforme a evolucéo do quadro da paciente um novo protocolo terapéutico foi
estabelecido com escopolamina 1 mL IV, TID, ondansetrona 5mL IV, TID e citrato de
maropitant 2,6 mL IV, SID.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A contagem de hemacias se mostrou abaixo dos niveis fisiologicos (4.18 milhdes/
mm3). Também tiveram declinio acentuado os niveis de hemoglobina e 0 hematdcrito,
gue chegaram a 4,49% e 13,9% respectivamente. Foi observada anemia normocitica
e hipocrémica. A contagem de leucécitos totais foi de 17.500 mm3. Também foi
detectado trombocitopenia, com contagem de plaquetas igual a 39.000/mm3. Todos
os resultados obtidos concordam com as descri¢cées de Vail & Young (2007) e Couto
(2009), sendo na maioria das vezes, normocitica e normocrémica (Kruth & Carter,
1990). As alteragdes hematoldgicas que podem aparecer em caso de linfoma séo:
anemia nao regenerativa, leucocitose, neutrofilia (com ou sem desvio a esquerda),
monocitose, trombocitopenia (Morris & Dobson, 2001; Couto, 2009).

No exame ultrassonografico, o figado estava aumentado de tamanho, apresentava
peristaltismo intestinal levemente aumentado, algas intestinais repletas de conteudo
gasoso e porcdo do jejuno com estratificacdo parietal. As adrenais levemente
aumentadas. Apresentava o linfonodo iliaco medial aumentado consideravelmente
de tamanho. A forma multicéntrica do linfoma canino tem uma prevaléncia de 80%
dentre todos os tipos de linfoma no c&o e caracteriza-se por uma linfadenomegalia
generalizada, com ou sem envolvimento do figado, baco e medula 6ssea (Jagielski et
al., 2002; Couto, 2009; Vail, 2011).

Segundo North & Banks (2009) € comum no linfoma a ocorréncia de sindromes
paraneoplasicas conforme apresentado neste relato. O linfoma acaba por atingir
diversos sistemas organicos e com isso surge uma variedade de sinais clinicos.
Essas sindromes incluem um grupo diverso de manifestacdes clinicas associadas
a neoplasias benignas ou malignas (Bergman, 2013) que pode ser tao prejudicial
guanto a causa inicial. A paciente ainda apresentava insuficiéncia renal aguda, estava
com uremia e apresentava pressao arterial baixa, devido a baixa de vasopressinas.
Os valores de uréia e creatinina estavam muito elevados: Uréia: 130 mg/dL (7-27 mg/
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dL) e creatinina: 7,30 mg/dL (0,5-1,8 mg/dL). Niveis aumentados de uréia e creatinina
podem ocorrer secundariamente a infiltragcdo renal do tumor, nefrose hipercalcémica
e desidratacéo (Morris & Dobson, 2001; Vail, 2010). Apresentava também hepatopatia
aguda, encefalopatia hepatica, baixa dos fatores de coagulacdo e equimose, CID,
epistaxe, hematoemese, caracterizando uma sindrome paraneoplasica.

O quadro clinico evoluiu de forma demasiado rapida, culminando em uma parada
cardiorrespiratéria ndo responsiva as manobras de reanimacao, vindo a paciente ao
Obito, sem que se tivesse tempo para realizar o estadiamento da doenca.

41 CONCLUSOES

Linfoma &€ uma enfermidade de carater grave, cujo diagnostico precoce é
fundamental para instituir uma terapia adequada e aumentar as chances de um
prognostico favoravel.
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CAPITULO 10

SUPRESSAO DO BIOMA MATA ATLANTICA NO
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RESUMO: O Brasil € um pais que detém
ampla abundancia de biomas, dentre eles,
a Mata Atlantica, ambiente costeiro a leste,
considerado um acervo ecolégico nacional.
Inicialmente, este bioma abrangia toda a costa
brasileira, mas a presséo antropica relacionada
ao extrativismo vegetal, crescimento urbano e
aumento de areas utilizadas para agropecuaria,
reduziram este bioma a, aproximadamente,
8,5% de sua composicdo original. O presente
trabalho disponibiliza o levantamento de dados,
em relagcdo aos possiveis desmatamentos que
ocorreram no municipio de Paraiba do Sul,
estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2002
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a 2012, interpretando-os sob a 6tica ambiental
(queimadas, desmatamentos, poluicao hidrica
e poluicdo atmosférica) e socioeconémica
(densidade populacional e IDH),
de fontes publicas disponiveis na internet:
sites do Ministério do Meio Ambiente/Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (MMA/IBAMA);
Organizacdo nao-governamental (ONG) SOS

utilizando

Mata Atlantica; Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN); Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE); Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e no portal do
Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS). O objetivo foi gerar
arcabougo técnico em posteras elaboracoes
de politicas publicas no que tange ao meio
ambiente local. Os dados indicaram uma
supressdo de 0,01% da mata no municipio
no periodo supracitado, culminando com um
pequeno aumento demografico. Apesar desse
pequeno acréscimo populacional, os moradores
despejaram, de forma significativa, mais de 30
mil m3 de esgoto “in natura” no rio Paraiba do
Sul, além da contribuicdo direta de poluicdo
atmosférica por fontes moveis, que dobraram
nesta localidade no espaco de uma década.

PALAVRAS-CHAVE: Queimadas;
Desenvolvimento Humano; Desmatamento

ABSTRACT: Brazil is recognized to be a
Country that pursue abundancy in biomes
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such as the Atlantic forest positioned in the East coastal landscape that pursue a rich
ecological collection. In the past times this biome covered the entire Brazilian coast
but the anthropic action through plant extractivism, urban growth, and the increment of
areas dedicated to farming were crucial to reduce it to 8.5% of its original composition.
This study will present data collection from possible deforestation events occurred in
Paraiba do Sul municipality, Rio de Janeiro State between 2002 and 2012 that were
interpreted under the environmental view (forest burning, deforestation, both water and
air pollution) and socioeconomic view (population density and HDI — human density
index). All this material was collected in public websites as Ministry of Environment/
Brazilian Environment Institute (MMA/IBAMA), SOS Atlantic Forest NGO Organization;
National Car Transit Department (DENATRAN), Space Research National Institute
(INPE), Geography and Statistics Brazilian Institute (IBGE) and Unified Health System
data processing portal (DATASUS). The objective was to generate technical framework
to help elaboration of future public policies regarding local environment matters. The
results indicated suppression of 0.01% of forest in the period aforementioned and a
small population growth. Despite this small increase residents disposed more than
30.000m3 of in natura sewage water in Paraiba do Sul River and contributed also to
atmospheric pollution due to motor vehicle resources that doubled in this area in a
decade period.

KEYWORDS: Burned; Human Development; Deforestation

11 INTRODUCAO

Evidéncias indicam que o planeta Terra foi formado ha, aproximadamente 4,5
bilhdes de anos, quando emergiram das chamas os primeiros resquicios de rochas
(Infoescola 2016). Estes formaram e formam, a estrutura basica da superficie,
conhecida como a crosta terrestre que tem presenciado uma verdadeira devastacao
e sobrecarga causada pelo antropocentrismo capitalista, compreendida como a
interferéncia do homem na transformagao do ambiente em capital, mercadoria, com
consequentes mudancas nas condi¢cdes ideais deste planeta. As transformacdes
supracitadas incluem processos de extingbes de espécimes da flora e da fauna,
mudancas geoldgicas ocasionadas pela excessiva extracao de compostos inorganicos,
modificacdo na constituicdo atmosférica, dentre inUmeros outros acontecimentos
vivenciados até o presente momento (Lovelok 2006).

O motor pulsante destes fatos esta relacionado a desigualdade econdémica e
social, devido ao acelerado crescimento populacional (IBGE, 2016), gerando impactos
negativos na permanéncia dos individuos, decorrente do aquecimento global e dos
constantes desmatamentos, que aumentaram em aproximadamente 16 vezes em
relagao ao inicio do século XX (Goldemberg 2008).

Mesmo em paises considerados pobres economicamente, o ambiente urbanizado
esta crescendo num ritmo acelerado e apesar das cidades representarem de 1% a
5% do territorio terrestre, as mesmas contribuem fortemente para as alteracées das
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paisagens naturais, inclusive das vegetacbes localizadas a margem destas, tendo
como exemplo, a fabricacdo de papel que necessita de madeira especifica, retirada
da paisagem adjacente ou importada, além das monoculturas produzidas para tal
finalidade (Odum 1983; Fernandez 2011).

O Brasil é um pais que apresenta uma vasta abundéancia de biomas e detém
o maior sistema fluvial do mundo (Brandon et al. 2005). Estimativas conservadoras
sugerem que este pais abriga 13,2% da biota mundial (Lewinsohn & Prado 2006)
que faz com que o pais seja considerado o detentor da maior diversidade biologica
mundial.

A Mata Atlantica, que ja abrangeu cerca de 1.315.460 km? de area, abriga
somente 8,5% da Mata original, equivalente a aproximadamente 111.814 km?2, isso
se deve ao fato de 72% da populacéo, residente no Brasil, habitar em ambientes
costeiros, ou seja, areas com regides de vegetacao e florestas extensas estao sendo
muito sobrecarregadas com um grande numero populacional permanente em uma
determinada area, pois a populacdo néo esta distribuida uniformemente (SOS Mata
Atlantica 2016).

Algumas dessas areas ja estariam totalmente perdidas se nao existissem Leis,
Decretos, Portarias, que regulamentam a criagéo de Unidades de Conservacao (UC),
como a Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000, regulamentada pelo Decreto
Federal n° 4.340, de 22 de agosto de 2002. A partir desta legislacao, unidades de
protecdo permanente sdo subdivididas em escalas federativas: federal, estadual e
municipal (MMA 2002).

Unidades de Conservacao sao implementadas para manter e preservar o que
persiste da diversidade biologica, além de servir com area de recreacdo, pesquisa
cientifica, reabilitacdo de areas ecoldgicas que dispde de uma consideravel e
importante diversidade de fauna e flora que foram degradadas ou sofreram algum tipo
de perturbacao que influenciou negativamente na constituicdo original (Costa 2014).
Conforme o site do Ministério do Meio Ambiente:

A criac8o de uma UC geralmente se da quando ha uma demanda da sociedade
para protecado de areas de importancia biologica, cultural ou de beleza cénica, ou
mesmo para assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais pelas populactes
tradicionais. E importante que a criagdo de uma UC leve em conta a realidade
ambiental local, para que exerca influéncia direta no contexto econdmico e
socioambiental (MMA 2016)

O municipio de Paraiba do Sul esta localizado ao sul do estado do Rio de Janeiro,
a 123 km da capital, na regido Centro Sul Fluminense, com uma éarea total de 580,525
km?2, equivalente a 1,3% da area do estado e ndao possui em seu territdrio nenhuma
area de protecao, até hoje. Apresenta clima predominantemente tropical de altitude,
com temperatura média de 20°C, altitude de 275 metros e predominéncia de vegetacao
rasteira. Populacéo residente de 42.356, em 2015, e densidade demografica de 70,77
hab/Km?, fazendo diviséo territorial com os municipios de Rio das Flores, Vassouras,
Paty do Alferes, Petrdpolis, Areal, Trés Rios e Comendador Levy Gasparian, no estado
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do Rio de Janeiro e Belmiro Braga pelo estado de Minas Gerais (Agéncia Rio de
Noticias 2016).

Territorialmente, as primeiras altera¢des geograficas no municipio se evidenciaram
em 1681 quando Paraiba do Sul foi descoberto por Garcia Rodrigues Paes filho do
entdo Bandeirante, Ferndo Dias. Primeiramente com o intuito de ligacao de estradas ao
Rio de Janeiro e Sao Paulo, posteriormente para a ocupa¢ao no municipio; a primeira
delas ocorreu no ano de 1683, na fazenda Garcia. Paraiba do Sul é considerada uma
cidade historica por abrigar no distrito de Sebollas os restos mortais de Tiradentes,
local onde o inconfidente pregava a independéncia, além de fazer parte da Estrada
Real (Paraibanet 2016).

Portanto, o crescente desmatamento do bioma Mata Atlantica, tdo rico em
biodiversidade, foi alvo central deste estudo que busca apresentar e analisar, 0s
dados disponiveis nos sites do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do Meio Ambiente
(MMA), para relacionar se ocorreu, ou nao, perdas florestais, entre os anos de 2002 a
2012, no municipio supracitado, interpretando-os sob a Optica ambiental, em relacéao
aos desmatamentos, queimadas, poluicdo hidrica e atmosférica e sob a Optica
social, que abordam o crescimento e densidade populacional e também o indice de
desenvolvimento humano (IDH), no mesmo periodo.

2| METODOLOGIA

Foi elaborado uma analise tedrico-empirica relacionada a uma década, 2002 a
2012, no municipio de Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeiro, Brasil, correlacionado
aos dados ambientais e sociais que podem influenciar na supressao do Bioma
Mata Atlantica nesta regidao. Para tal, foram utilizados dados secundarios publicos
disponibilizados na rede mundial de computadores, internet, sobre o monitoramento
por satélite dos desmatamentos da Mata Atlantica realizado pelo Ministério do Meio
Ambiente/Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (MMA/IBAMA) e acompanhado
pela Organizacdo nao-governamental (ONG) SOS Mata Atlantica. Também foi feito
o levantamento dos focos de incéndio, mapeados por satélites, disponiveis no site
do INPE e levantamento de notificacbes com animais pegconhentos, disponivel no
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS)

Para os dados sociais, foi realizado o levantamento dos dados de crescimento
populacional e dos dados sanitarios no DATASUS, levantamento dos dados
demogréaficos e do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), disponivel no site do
IBGE, levantamento da frota veicular, veiculos emplacados por tipo, disponiveis no
site do Departamento Nacional de Transito DENATRAN, além de obtencédo de dados
sobre o Esgotamento do municipio, disponivel no Sistema Nacional de Informacbes
sobre Saneamento (SNIS) - Série Histoérica.

No site do MMA (http://www.mma.gov.br) na barra de pesquisa, foi digitado a
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palavra monitoramento para obtencao dos dados sobre a supressao da Mata Atlantica
do municipio de estudo entre 2002 a 2008 enquanto no site da instituicado SOS Mata
Atlantica (https://www.sosma.org.br), no icone projetos, foi encontrado e aberto o atlas
da Mata Atlantica que contém os dados de supressao da Mata Atlantica dos anos de
2009 a 2012. Além disso foi feito 0 acesso ao servidor de mapas para localizacao
do municipio de Paraiba do Sul com seus respectivos relatérios. No site do INPE
(http://www.inpe.br) foram selecionados a op¢éao de queimadas e sig queimadas para
verificar os valores para numero registrados de focos de incéndio no municipio entre
0s anos de interesse, 2002 a 2012. No site do DATASUS (http://datasus.saude.gov.br/
informacoes-de-saude/tabnet) foi determinado a opcéo epidemioldgicas e morbidade, e
subsequente foi selecionado o grupo de doencas e agravos entre 0s anos supracitados
para conferir o numero de acidentes com animais peconhentos no municipio. Ainda no
site do DATASUS, foram utilizados os dados referentes ao crescimento populacional
e esgotamento sanitério.

Em relagdo ao crescimento populacional foi estabelecido a op¢cao demogréficas
e socioeconbmicas complementando com o censo de interesse e também com
0 municipio para verificacao da projecao populacional em Paraiba do Sul. Ja para
instalacGes sanitérias, o Censo pesquisado foi o de saneamento, onde foi obtido
resultados referentes aos valores de despejo de esgoto no rio Paraiba do Sul. No site
do IBGE (www.ibge.gov.br) foi clicado na op¢ao de banco de dados para verificar o
IDH no municipio de estudo. No site do DENATRAN (www.denatran.gov.br) no item
estatistica, foi clicado na opcéo frota, para analise quantitativa e gradual do aumento
da frota veicular que ocorreu no municipio. No site do SNIS - série histérica (http://app.
cidades.gov.br/serieHistorica/#) foi complementado os dados sobre o saneamento,
selecionando a op¢ao de informacdes e indicadores municipais consolidados para
obter e estimar o volume total de esgoto que foi despejado de forma direta no rio
Paraiba do Sul.

Para estimar a poluicdo atmosférica, foram utilizados os dados do DENATRAN,
em relacdo a quantidade de veiculos emplacados no municipio de Paraiba do Sul no
ano de 2012, e o volume de combustivel que foi vendido no Brasil neste mesmo ano.
Como a maioria dos veiculos sé&o classificados como automoveis flex (alcool/gasolina),
a andlise do volume de combustivel vendido, e sua conversdo em porcentagem,
assumiu-se que 72,6% de automdveis consomem gasolina, 18,3% élcool e 9,1%
GNV. Foi considerado que todas as motocicletas sdo movidas a gasolina e todas as
caminhonetes, caminhdes, 6nibus e micro-6nibus sdo movidos a Oleo diesel, sem
esquecer que, em 2012, era adicionado 25% de etanol a gasolina (G1, 2012).

De acordo com o jornal Folha de Sao Paulo (2011), os veiculos automotores
rodam, em média, 20.000 km/ano e as motocicletas 9.000 km/ano. Este dado foi
utilizado no célculo de consumo de combustivel, ja que, conforme a flatOut (2014),
veiculos abastecidos com gasolina rodam 9,6 Km/L, com alcool rodam 7,9 Km/L,
com GNV rodam 12,5 Km/m® e com diesel rodam 12,5 Km/L. Com a utilizagdo do 1°.
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Inventario nacional de emissbes atmosféricas por veiculos automotores rodoviarios
(MMA, 2011), chegou-se ao valor de gas carbébnico liberado por estes veiculos na
atmosfera.

Em relacdo aos dados sobre o aparecimento de animais peconhentos em
ambientes urbanos, a pesquisa baseou-se no levantamento feito direto no setor de
zoonoses de Paraiba do Sul, com funcionario responsavel pelo langcamento dos dados
para a Secretaria Municipal de Saude. Esses dados foram confrontados com os dados
presentes no TabNet (DATASUS), em relacéo aos acidentes com animais peconhentos
notificados no sistema para 0 mesmo periodo.

Na obtencao dos dados para este trabalho, foi observado que apds 0 ano de 2012
nao ocorreram registros de supressao do bioma Mata Atlantica na area de estudo,
desta forma, o presente estudo concentrou-se entre os anos de 2002 a 2012.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Supressao direta de mata - desmatamento

De acordo com os dados analisados até 2002, a area suprimida do bioma Mata
Atlantica presente no referido municipio era de, aproximadamente, 467,274 kmz2,
perfazendo um total de 80,49% de desmatamento. De acordo com o relatério de
monitoramento do desmatamento dos biomas brasileiros por satélites do Ministério do
Meio Ambiente (MMA/IBAMA), entre 2002 a 2012, o municipio sofreu uma perda de
0,01% da area de mata, correspondente a 0,031 km? de diminuicéo.

3.2 Queimadas, desmatamentos e principais consequéncias

Em relacdo a renovacgéao do solo, a pratica de queimadas, um dos pontos tratados
por este trabalho, acontecem com muita frequéncia no pais e esta entre os principais
motivos do desmatamento. Numa comparacgao realizada pelo G1, utilizando os dados
do INPE, ocorreu o aumento de 53,3% nos focos de incéndio, comparando os anos de
2007 a 2012 (G1.globo.com 2012).

No municipio de Paraiba do Sul, o ano de maior incidéncia de focos de incéndio
foi o de 2011, que contabilizou um total de 167 focos, ano bastante atipico comparado
aos anteriores, sendo o0 ano de 2007 o Unico que se aproximou desse valor, totalizando
102 focos de calor registrados. Entre os anos de 2002 a 2012 foram registrados no
municipio cerca de 527 focos de calor, que pode ter contribuido para o desmatamento
e também a perda de biodiversidade, considerando que essas queimadas foram
destruindo os habitats naturais de muitas espécies. Isso pode ser comparado com
outro dado também levantado que é a invasdo de animais peconhentos as zonas
urbanas do municipio, de acordo com os dados informados pelo DATASUS e o setor
de zoonoses do municipio. Na pesquisa foi constatado que houve um aumento
consideravel de serpentes, escorpides e aranhas encontradas em ambientes urbanos,
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entre os anos 2011 e 2012.

Os dados disponiveis no DATASUS/Tabnet demonstram que os acidentes com
animais peconhentos, de 2003 a 2009 sofriam pequenas variagdes, em numeros de
notificagdes, com mediana de 34 casos/ano. A partir do ano de 2010, as notificagdes
foram escassas, média de 5 casos/ano. O ultimo dado contradiz com as informacdes
fornecidas pelo setor de zoonoses de Paraiba do Sul, que capturaram 58 animais, em
2011 e 48 animais, em 2012, entre serpentes, aranhas e escorpides.

A Figura 1 apresenta média de 34,5 notificagcdes de acidentes/ano até 2009.
De 2010 a 2012 o numero de notificagdes caiu consideravelmente, porém o niumero
de animais capturados pelo setor de zoonoses indicou o contrario, haja vista que em
2011 ocorreu a maior incidéncia de foco de calor em relacdo aos demais periodos.
Possivelmente, os animais na tentativa de escaparem do fogo, invadiram os ambientes
urbanos com maior frequéncia, porém, a quantidade de notificagcdes de acidentes né&o
corrobora estes dados, levando a crer que a partir do ano de 2010, as notificacoes
foram subestimadas pelo municipio, pois a média de casos notificados neste intervalo
€ de apenas 5 notificacées de acidentes/ano.

Notificacoes de Animmis Peconhentos

70

60

50

B Serpentes, Aranha ¢

30 - Escompides (DATASUS)

20

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 1: Numero absoluto de notificacdes de acidentes com animais pegonhentos, municipio
de Paraiba do Sul/RJ, entre os anos de 2002 a 2012. Fonte: DATASUS/TABNET.

3.3 Crescimento Populacional

O crescimento populacional é uma das principais causas para a pressao
ambiental que o planeta vem tolerando, isso, atrelado ao crescimento econémico e a
necessidade de produzir alimentos. Muitos hectares de florestas estao se tornando
desertos verdes, com objetivo de acelerar e aumentar a producao de alimentos para
atender a demanda populacional.

Os dados acerca do crescimento populacional no municipio de Paraiba do Sul,
disponibilizados pelo IBGE, mostram que no ano de 2002 a populagédo do municipio
perfazia 38.142 habitantes. Ap6s 11 anos, em 2012, a populagdo aumentou para 41.639
habitantes, ou seja, uma elevacédo de aproximadamente 3.500 pessoas, equivalente
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a 8,4% da populagédo no periodo citado, que, consequentemente, ampliaram as
acOes antropicas em relacéo ao despejo de residuo sélido na forma de lixo e esgoto
doméstico, descartados diretamente no ambiente, principalmente no rio Paraiba do
Sul.

3.4 Esgotamento sanitario

O esgotamento planejado de uma cidade € fundamental para questbes ambientais,
ou seja, como vai ser captado esse esgoto e principalmente a finalidade do mesmo.
Infelizmente a grande parte das instalagdes sanitarias tem como destino os rios, lagos
e mares, locais que detém de grande carga biolégica.

No estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2002 a 2012, foram tratados
3.412.355,58 m? de esgoto, de acordo com a série historica, Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento - SNIS (Ministério das Cidades, 2016). Este caso nao
se aplica ao municipio de Paraiba do Sul, que nao realiza nenhum tipo de tratamento
do esgoto residencial/industrial, sendo a maior parte da captagao realizada através de
rede geral ou pluvial que é descartado diretamente no rio Paraiba do Sul. Contabilizando
a rede geral, as valas e o descarte direto, mais de 80% da populacdo de Paraiba do
Sul despejam esgoto sanitario diretamente no rio, perfazendo um total de 32.743,7m3
de esgoto “in natura”, entre os anos de 2002 e 2012 (SNIS - Ministério das Cidades,
2016).

3.5 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um programa desenvolvido pela
organizacao das Nagdes Unidas que visa analisar e medir o desenvolvimento humano
com base em alguns critérios, tais como: longevidade, educacgao e renda. O IDH é
quantificado de 0 a 1, onde € considerado baixo desenvolvimento os lugares que
atingem menos de 0,499 pontos, o0 de médio desenvolvimento € mensurado entre
0,500 até 0,799, de alto desenvolvimento é considerado pontuacéo superior a 0,800
(Infoescola 2016).

O estado do Rio de Janeiro, no ultimo censo realizado, apresentou IDH de 0,761,
valor considerado de médio desenvolvimento. Em relagdo ao municipio de Paraiba do
Sul, conforme os valores que foram disponibilizados pelo IBGE, detém a pontuacéo
no ano de 2000 de 0,619 e em 2010 de 0,702 de desenvolvimento, valor proximo da
média estadual, sendo considerado um municipio com IDH mediano. Considerando
que o IDH apresenta como um dos critérios de analise a renda per capta, entre os
anos de 2000 e 2010, ocorreu 0 aumento de 8% neste indice, aproximando o referido
municipio ao valor minimo correspondente ao alto desenvolvimento. Este fato pode
ser comparado ao poder aquisitivo dos municipes, de forma direta, com a aquisicao de
bens de consumo duraveis, tais como a compra de automoveis e/ou motocicletas que
foram emplacadas entre o periodo da analise deste trabalho.
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3.6 Estimativa da poluicao atmosférica

Alta taxa de urbanizagcédo e deficiéncia nas politicas publicas causam pressao
negativa e funcionam como indicios de impacto ambiental local/regional, quando o
assunto se refere a poluicdo atmosférica. Varios elementos quimicos e toxicos, sao
dispersados diariamente na atmosfera, causando problemas na salde humana
(doencas respiratorias), ambiental (efeito estufa) e econémico (gastos com medidas
preventivas e corretivas) (BRASIL ESCOLA, 2016). Os veiculos automotores lideram
o ranking da queima de combustiveis fosseis com a emisséo, diaria, de diversas
substancias no ambiente, como o mondxido de carbono (CO), o diéxido de carbono
(CO,), os hidrocarbonetos (HC), os aldeidos (RCHO), os 6xidos de nitrogénio (NOx) e
0s materiais particulados (MP). Segundo dados do 1° Inventario Nacional de Emissdes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, até 2009, os veiculos que
trafegam no Brasil, foram responsaveis por liberar 170 milhdes de toneladas de CO2
na atmosfera (MMA, 2016).

Apesar do municipio de Paraiba do Sul ser considerado “interiorano” e este tipo
de poluicdo nao ser tao intensificado, como em grandes metropoles, a analise da
figura 2 permite observar que entre o periodo de estudo, 2002 a 2012, a quantidade de
veiculos mais que dobrou na cidade. Ainda pode-se notar que em 2002 a quantidade
de veiculos equivaleria a aproximadamente 14% da populagdo, da época. No ano
de 2012, o valor dobrou, ou seja, a quantidade de veiculos equivaleria a 28% da
populacao, aproximadamente.

Frota Veicular no Municipio de Paraiba do Sul
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Figura 2: Dados correspondentes ao aumento da frota veicular, veiculos emplacados, no
municipio de Paraiba do Sul/RJ, entre os anos de 2002 a 2012.

Fontes: DATASUS e DENATRAN

Para estimar os niveis de poluentes emitidos por veiculos automotores
emplacados no municipio de Paraiba do Sul para a atmosfera, foram utilizadas
diferentes fontes/dados, tais como: fatores de emisséo de CO, por tipo de combustivel
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(MMA, 2016), volume de combustivel gasto anualmente no Brasil (PETRONOTICIAS,
2016), rodagem/quilometragem anual média dos veiculos (A FOLHA, 2011), relacao
quilometragem (KM) / consumo (L) (INMETRO, 2016) e quantidade de veiculos
emplacados no municipio no ano de 2012 (DENATRAN 2016). A partir desses dados
foi possivel estimar que os veiculos emplacados no municipio de Paraiba do Sul
despejaram na atmosfera, no ano de 2012, aproximadamente 3,9x 10° toneladas de
CO.,.

E notério que a atmosfera do municipio recebe uma grande carga dessa poluicéo,
a cada ano, com o aumento da frota veicular. De acordo com os dados apresentados
na Figura 2, seguindo a proje¢cdo de crescimento da populacéo e da frota veicular,
existe a possibilidade de haver um carro por habitante daqui a aproximadamente 105
anos, o que pode acarretar um grande impacto negativo para atmosfera do municipio
e de seus arredores com a liberacdo exorbitante de poluentes atmosféricos.

41 CONCLUSAO

No municipio de Paraiba do Sul, o bioma Mata Atlantica sofreu supresséo territorial
correspondente a 0,031 km?, entre 2002 a 2012. Esse fato pode estar atrelado ao
pequeno crescimento populacional neste periodo, aproximadamente 3.500 habitantes,
detendo o quantitativo final de 41.639 moradores em 2012.

Foi notério que as queimadas, 527 focos de incéndio registrados pelos satélites
de monitoramento do INPE neste periodo, podem ter contribuido para o aumento
desta supressao, haja vista que os principais focos de incéndio sdo em pastos e/
ou areas agricolas, com a finalidade de renovacdo do solo, mas ocasionaram um
elevado numero de casos de acidentes com animais peconhentos, aproximadamente
35 casos/ano, antes de 20009.

Em relacé&o ao despejo de esgoto, foram descartados diretamente no rio Paraiba
do Sul, 32.743.737m?3 de esgoto “in natura” no periodo analisado, perfazendo uma
média anual de 2.976.703m?3. Essa média tende a aumentar, pois a populacéo cresce
de forma gradativa, em torno de 8,4% a cada década.

Acerca da poluicdo atmosférica, pode-se considerar o aumento do IDH, e da
populacédo, como um dos principais fatores que contribuiram para a liberacao de,
aproximadamente, 3.900 toneladas de CO, na atmosfera, entre os anos de 2002 a
2012. Esse fato esta relacionado ao tamanho da frota de veiculos emplacados no
municipio, que dobrou, no intervalo de 11 anos.

Diante do exposto acima, foi possivel observar que no periodo analisado, houve
um pequeno desmatamento do bioma no municipio, que requer atencao e fiscalizacéo
dos 6rgaos competentes, estaduais e/ou municipais, principalmente em relagao as
queimadas, que podem ter contribuido para a supressao dos pequenos resquicios
de matas originais. Desta forma, é preciso sensibilizar a sociedade e estimular a
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participacdo social, na gestdo dos recursos naturais, com o propésito de manter o
legado ecolbgico para as geragdes vindouras.

Como ponderacao final € importante ressaltar que os levantamentos, as pesquisas
e os dados sao de carater publico, com a finalidade de servir de base para possiveis
politicas publicas ambientais locais e a utilizagéo deste como base para novos estudos.
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RESUMO: A Caravana Agroecoldgica e Cultural
rumo ao Vale do Ribeira-SP foiumarealizacdo da
Rede de Nucleos de Estudos em Agroecologia
da Regido Sudeste do Brasil e da Articulacédo
Paulista de Agroecologia (Rede APA), por meio
do Projeto Comboio Agroecolégico Sudeste/
CNPq. Desde a preparacéao para o lll Encontro
Nacional de Agroecologia, o movimento
agroecologico tem buscado fazer um exercicio
descentralizado de analise coletiva sobre os
diferentes padrbes de desenvolvimento rural
dentrode cadaterritorio, utilizando as Caravanas
Territoriais como metodologia para a construcao
do conhecimento agroecologico. O projeto
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AO VALE DO RIBEIRA/SP

Comboio se propbs a realizar este exercicio
entre os estados do Sudeste. A Caravana
Agroecoldégicae Culturalrumoao ValedoRibeira-
SP foi uma das quatro Caravanas estaduais
realizadas no ambito do projeto. Seu principal
objetivo foi realizar um processo formativo
com as seguintes dimensodes: intercambio
de experiéncias e interacdo cultural entre os
participantes e reflexdo sobre as questdes
territoriais sob a oética da agricultura familiar
camponesa. Neste trabalho, analisaremos a
metodologia desenvolvida durante a Caravana
Agroecolégica rumo ao Vale do Ribeira e seus
principais resultados a partir da vivéncia dos
autores enquanto organizadores e promotores
da experiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: caravana agroecoldgica;
educacdo popular; agroecologia;
de saberes; construcdo do conhecimento
agroecologico

troca

ABSTRACT: The Agroecological and Cultural
Caravan for the Ribeira Valley-SP was an
accomplishment of the Network of Agroecology
Studies Centers of the Southeast Region
of Brazil and of the Paulista Articulation of
Agroecology (Rede APA), through the Project
Comboio Agroecologico do Sudeste / CNPq.
Since the preparation for the Il National Meeting
of Agroecology, the agroecological movement
has sought to make a decentralized exercise of
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collective analysis on the different patterns of rural development within each territory,
using the Territorial Caravans as methodology for the construction of agroecological
knowledge. The Projeto Comboio proposed to carry out this exercise among the states
of the Southeast. The Agroecological and Cultural Caravan to the Ribeira Valley-SP
was one of four state Caravans carried out under the project. Its main objective was to
carry out a formative process with the following dimensions: exchange of experiences
and cultural interaction between the participants and reflection on the territorial issues
from the perspective of peasant family agriculture. In this work, we will analyze the
methodology developed during the Agroecological Caravan towards the Ribeira Valley
and its main results from the experience of the authors as organizers and promoters of
the experience.

KEYWORDS: agroecological caravan; popular education; agroecology; knowledge
exchange; construction of agroecological knowledge.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, algumas politicas publicas estruturantes tém fortalecido
a Agroecologia em multiplas esferas de acéo e reflexdo, como a Politica Nacional
de Agroecologia e Producdo Orgéanica (PNAPO), o Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA), o Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), as
chamadas publicas langadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) para estruturacdo dos Nucleos de Estudo em Agroecologia (NEA
e RNEA), entre outras. Das Universidades e Institutos de Pesquisa até os rocados dos
assentamentos da Reforma Agréaria, passando por quintais produtivos em grandes
metropoles, ou mesmo por grupos de consumo e organizagdes de agricultores,
a Agroecologia tem se colocado como importante alternativa para a superagcao de
inUmeros desafios existentes no sistema agroalimentar brasileiro. No campo cientifico,
a Agroecologia vem se amparado em crescentes contribuicdes de diversas areas do
conhecimento, desde estudos de analise de agroecossistemas (PETERSEN ET AL.,
2017) ao estudo das praticas de produgcdo em comunidades tradicionais € movimentos
sociais (FIGUEIREDO, MATTOS E FONSECA, 2017).

Um dos pontos centrais que orientam a agroecologia enquanto ciéncia é
justamente a perspectiva critica a ideia da ciéncia moderna como produtora exclusiva
de conhecimento. Parte-se, ao contrario, da no¢cao de que o conhecimento moderno
€ sim, um saber historico e geograficamente situado, isto é, europeu, e ndo universal,
como ele mesmo se reivindica (GONCALVES, 2002, p. 217). Nesta perspectiva critica,
a agroecologia procura encontrar caminhos epistemoldgicos através das chamadas
epistemologias do Sul, em alusdo a um pensamento capaz de realizar traducdes
interculturais, em uma construcéo dialdgica, recuperando e valorizando saberes
nédo-ocidentais (SANTOS, 2007, p.97), até entdo negados ou relegados a um status
de inferioridade, com atribuicbes como as de “saberes locais” ou “provincianos”
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(GONCALVES, 2002).

Na perspectiva do movimento agroecoldgico, entendido aqui como a
combinacdo de campanhas e repertorios de acdo, construidas e realizadas por
sujeitos e organizacdes que se conectam em rede e atuam coletivamente em prol
da agroecologia” (DORNELAS, 2016, p. 50-51), a agroecologia extrapola o universo
académico e da pratica social e se aprofunda na constru¢cao de um projeto politico para
a sociedade. Esse campo triplo da agroecologia enquanto ciéncia, pratica e movimento
politico-social almeja a constituicdo de outro paradigma de agricultura que tenha como
pilares a reducao de impactos ambientais e sociais negativos, a diversificacdo dos
agroecossistemas, a otimiza¢ao de processos ecoldgicos e o desenvolvimento social
e econOmico das comunidades (CAPORAL e COSTABEBER, 2004; ALTIERI, 2012).

Para tal, uma pratica educativa e educadora é necessaria para estabelecer o
dialogo entre os saberes diversos existentes na sociedade e possibilitar a construgdo
de conhecimentos necessarios a transformacao paradigmatica. Tal educacgao se baseia
nos principios daeducacéao popular (FREIRE; NOGUEIRA, 1993) e naindissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensao (MOITA E ANDRADE, 2009), servindo como um dos
pilares para o processo de construcao do conhecimento agroecolégico, que objetiva a
transformacao de metodologias de pesquisa e de assisténcia técnica e extensao rural.
Nesse sentido, “os procedimentos metodoldgicos proprios do difusionismo tecnolégico
vém aos poucos sendo abandonados, dando lugar a processos de inovacao local
fundamentados na ativa participacdo de agricultores e agricultoras na geracéao e
disseminacao de conhecimentos sobre a gestédo dos agroecossistemas” (ABA, 2007,
p.2).

A construcédo do conhecimento agroecoldgico, termo adotado de forma ampla
pelo movimento agroecoldgico, dentro e fora da academia, pressupbe o dialogo
horizontal entre os diferentes saberes na construcéo da sociedade, valorizando néo s6
o conhecimento cientifico formal produzido por instituicées de ensino e pesquisa como
também o conhecimento cientifico desenvolvido por comunidades e povos tradicionais
em sua apreensao da realidade. A contribuicao teorica de Paulo Freire no campo da
pedagogia, revela-se cara a esta perspectiva, ao ser metodologicamente incorporada a
defesa da relevancia do saber popular nos processos de assessoria técnica, extensao
rural e educagao em agroecologia.

2| CARAVANA AGROECOLOGICA E CULTURAL: DIRETRIZES, CONCEPCOES E
METODOLOGIA

As caravanas territoriais surgem no contexto de mobilizacdo para o Il ENA -
Encontro Nacional de Agroecologia, realizado em 2014 em Petrolina/PE, onde foram
realizadas 14 Caravanas Agroecoldgicas e Culturais como um processo preparatorio
de analise de um conjunto variado de experiéncias agroecolbégicas desenvolvidas em
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territorios de todas as regides brasileiras (ANA, 2014). Tais caravanas tem como objetivo
mobilizar os atores locais em uma leitura integradora da realidade de cada territorio,
fortalecendo praticas agroecoldgicas e denunciando as ameagas a sua existéncia.
As caravanas constituem uma importante metodologia para imersao e investigacao
coletiva, garantindo diferentes olhares, perspectivas e visdbes de mundo para a analise
e favorecendo a troca de conhecimentos e experiéncias e o fortalecimento de vinculos
entre os participantes (BIAZOTI, ALMEIDA e TAVARES, 2017).

E pertinente lembrar que foi durante o Encontro Nacional de Dialogos e
Convergéncias, realizado em 2011, em Salvador-BA, que o movimento agroecolégico,
em dialogo com outros movimentos com horizontes politicos semelhantes, incorporou
o conceito de territorio como unidade de andlise fundamental para uma leitura mais
completa e integrada dos agroecossistemas e das experiéncias agroecologicas
concretas (DORNELAS, 2016, p. 87). Este mesmo encontro estabeleceu a perspectiva
de construcéo dos debates com base nas experiéncias concretas, como metodologia
de dialogo acerca dos assuntos pertinentes aguele momento, assim como a diretriz
da articulacdo entre denuncia, critica, resisténcias e anuncios de constru¢des de
alternativas (DORNELAS, 2016, p. 87).

Partindo deste repertorio, o projeto do Comboio Agroecolégico do Sudeste foi
criado no ambito de diversas universidades a partir da Chamada no 81/2013 langada
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), com
aporte financeiro dos ministérios envolvidos com o tema (MCTIl/Mapa/MDA/MEC/
MPA). O projeto configurou-se como uma proposta de rede de articulagcao entre os
Nucleos de Estudos em Agroecologia da regiao Sudeste (RNEA), estando também em
dialogo e articulagdo com as organizagdes da sociedade civil, as articulagbes estaduais
de agroecologia, associacbes e organizagbes de agricultores e outras expressdes
coletivas com protagonismo dentro do movimento agroecoldgico. A proposta do Projeto
Comboio foi fortalecer a articulagéo dos Nucleos de Estudo em Agroecologia da regiéo
Sudeste, para que possam partilhar processos, praticas, metodologias e discussdes
inter, multi e transdisciplinares.

Inspiradas nas caravanas territoriais ja mencionadas, as caravanas do projeto
Comboio procuraram criar um ambiente de socializagédo de conhecimentos, praticas,
leituras de mundo e da realidade, bem como de intercambio cultural entre os mais
diversos sujeitos envolvidos com a agroecologia: agricultoras e agricultores; estudantes
de diversas areas do conhecimento; técnicos; professores; pesquisadores; grupos
culturais; militantes de movimentos e representantes de instituicbes socioambientais;
camponeses indigenas, quilombolas, caicaras; agricultores urbanos e outros.

Ao total foram realizadas cinco Caravanas Agroecologicas no ambito do
projeto Comboio Agroecoldgico do Sudeste. A primeira foi realizada em novembro de
2014 em Minas Gerais, em uma articulacdo com a Articulacdo Mineira de Agroecologia
(AMA), algumas ONGs do estado e outros parceiros. Com a participacdo de
representantes dos quatro estados da regido Sudeste, a Caravana seguiu por
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quatro rotas diferentes até chegar em Aracuai, no Vale do Jequitinhonha, Minas
Gerais, tendo visitado ao todo cerca de vinte e duas experiéncias de agroecologia
do territério mineiro. A segunda Caravana foi realizada em abril de 2015, rumo
aAlegre no Espirito Santo. Da mesma forma, a organizacdo de todo o0 processo
vivido, desde a articulacdo de grupos dos quatro estados até a escolha das
experiéncias a serem visitadas, foi feita em parceria com a Articulagdo Capixaba
de Agroecologia (ACA) (ROCHAET AL., 2017).

Roda das mulheres no Quilombo Terra Seca em Barra do Turvo/SP Foto: Gabriela Tavares

O Rio de Janeiro foi o estado que acolheu a terceira Caravana Agroecoldgica
e Cultural do projeto, seguindo em 5 rotas distintas rumo a Casimiro de Abreu. Apos
o crime ambiental causado pela empresa de mineracdo Samarco em 5 de
novembro de 2015, o que provocou o assoreamento do Rio Doce e comprometeu
drasticamente as condicdes ecolégicas e sociais das comunidades ribeirinhas ao
longo de seu curso, foi realizada a Caravana Territorial da Bacia do Rio Doce,
em abril de 2016. Uma das rotas da caravana do Rio de Janeiro ja havia trazido
algumas denuncias vivenciadas nos territorios da Bacia do Rio Doce e a culminancia
em Casimiro de Abreu possibilitou o encontro e a articulacdo entre atores de
Minas Gerais e do Espirito Santo para a promoc¢éo de uma caravana que pudesse
avaliar os impactos da mineracao no territério e as estratégias de sobrevivéncia dos
agricultores e comunidades atingidas pelo rompimento das barragens (ROCHAET
AL., 2017).

A ultima Caravana do projeto, ocorrida em maio de 2016, realizou-se no estado
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de Sao Paulo rumo ao Vale do Ribeira, consolidando inumeros aprendizados e
metodologias das outras caravanas e demonstrando o potencial agregador e
pedagdgico da metodologia das Caravanas Agroecologicas e Culturais (ROCHA
ETAL., 2017).

As Caravanas abrangem multiplos processos com diversos matizes, em que
destacam-se: a potencializacédo das articulagées politicas entre territorios distintos; o
empoderamento de comunidades e organizagdes camponesas pelo protagonismo que
suas narrativas assumem no encontro com outros sujeitos; o processo educativo que
envolve os participantes a partir do encontro direto e da reflexdo coletiva acerca de
realidades rurais no contexto de seus territorios; e, por fim, o processo educomunicativo
gue acontece a partir da apropriacéo de ferramentas e estratégias de comunicacao
voltadas para um publico externo, que n&o vivenciou a experiéncia propriamente dita
Ou que nao possui repertorio de experiéncias semelhantes, nem apropriacéo do debate
trazido pela agroecologia.

A estrutura béasica da Caravana Agroecoldgica e Cultural rumo ao Vale do
Ribeira/SP baseou-se em um conjunto de diretrizes construidas ao longo do projeto
Comboio. A construcao de rotas (percursos) de visitas as experiéncias agroecologicas,
partindo cada uma de um ponto, em geral cada uma de um estado (MG, ES, RJ e SP),
realizando um percurso distinto e com um tema especifico em destaque. Todas as
rotas partem simultaneamente e direcionam-se para um mesmo local de culminancia.
A culminéncia foi o municipio de Barra do Turvo, Vale do Ribeira, no estado de Sao
Paulo. Foram cinco rotas no total, que serao descritas e analisadas mais adiante.

Nas visitas as experiéncias, o protagonismo narrativo é dos anfitrides, agricultoras
e agricultores. Toda reflexdo, discussao, intercambio cultural e de saberes parte
daquilo que eles apresentam sobre sua propria experiéncia, promovendo uma pratica
emancipatoéria que visa o protagonismo dos sujeitos na construcao de relagdes sociais
solidarias e criando um ambiente em que os agricultores atuam como educadores no
processo de formacao. O publico participante é diverso e, como forma de garantir a
pluralidade de sujeitos da agroecologia, estabelece-se a prioridade para agricultoras
e agricultores, mulheres e jovens. Busca-se garantir equidade de género, bem
como de distribuicdo geografica das vagas no estado, como forma potencializar a
representatividade dos multiplos territérios e regides espalhadas pela regidao Sudeste.

No ambito cientifico, estapluralidade de sujeitos é orientada no sentido de promover
uma atividade critica e investigativa, em que a pesquisa da realidade, a capacitacéo
dos envolvidos e a producdo do conhecimento sejam dimensdes inseparaveis e
interligadas. Assim, consideramos que 0s pressupostos tedrico-metodologicos da
pesquisa-acdo (THIOLLENT, 2011) e das metodologias participativas (BRANDAO,
2014), trazendo consigo a perspectiva da indissociabilidade entre ensino, pesquisa
e extensdo, sao diretrizes importantes e coerentes com o carater da atividade.
Entendemos que as Caravanas se orientam para formar profissionais que coloquem
0s seus conhecimentos a servico das camadas populares da sociedade, bem como
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por sua articulagéo entre a pesquisa, o trabalho, a cultura e a praxis.

No ponto de culminéncia das rotas, utiliza-se a metodologia de socializagao das
experiéncias de cada rota (cada uma com as demais) chamada Instalacéo Artistico-
Pedagodgica (AGUIAR, 2017). Cada rota cria sua instalacao baseada na experiéncia
gue vivenciou, e todos se visitam alternadamente formando um rico intercambio de
experiéncias. A instalacdo tem um carater artistico, pois usa de forma ludica elementos
visuais, aromas, sabores, além recursos de teatro, musica e poesia para provocar
aqueles que visitam a instalacdo e compartilhar a vivéncia obtida nos territorios.
Também & presente o carater pedagodgico da Instalacdo, pois a partir dessas
provocacbes emergem conversas e reflexdes acerca dos contetudos experienciados
na rota. Trata-se de uma metodologia que inviabiliza a monopolizacdo da fala
e a construcdo de um discurso unico, convidando todos a se colocar, perguntar e
questionar, ampliando a participacéo coletiva neste processo de reflexdao e tomada de
consciéncia. Reconhecemos, portanto, que a socializac&o participativa de processos
e praticas agroecologicas valoriza os conhecimentos, as culturas populares e as suas
formas de expressao.

Ainda na culminancia, realiza-se um Seminario Estadual de Agroecologia, em
que se procura destacar e trazer ao debate questdes pertinentes ao territdério que
recebe a Caravana em sua culminancia, a partir da voz de pessoas daquela regiao e
dos conflitos e anuncios presentes. Também séo expostas e debatidas questdes que
abrangem a construcdo da agroecologia a nivel estadual, bem como de ordem geral,
a depender da conjuntura politica e social dos grupos organizados.

A Caravana se encerra com um Ato Publico que tem por objetivo travar um dialogo
com a sociedade local a partir de uma intervencao no espaco publico. Os conteudos
dessa interveng¢ao tém como diretriz a articulacéo entre a denuncia critica dos impactos
do agronegécio no territorio € os anuncios de constru¢des de alternativas resistentes
ao modelo hegemonico na agricultura, construidos e elaborados criativamente a partir
da pergunta geradora: “Por que interessa a sociedade apoiar a Agroecologia?”.

31 A CARAVANA AGROECOLOGICA E CULTURAL RUMO AO VALE DO RIBEIRA-
SP: APRENDIZADOS E DESAFIOS

Preservada esta estrutura basica comum a todas as Caravanas, procurou-se
tracar outras diretrizes para a constru¢ao da Caravana Agroecoldgica e Cultural rumo
ao Vale do Ribeira, a partir do repertério acumulado pelas anteriores e das demandas
pertinentes a articulagdo estadual em S&o Paulo. Nesse sentido, destacamos a
concepcéo de rotas tematicas implementadas na Caravana Agroecoldgica e Cultural
do Rio de Janeiro, rumo a Casimiro de Abreu/RJ, onde as experiéncias visitadas por
uma rota traziam a tona questdes, conflitos e desafios com semelhancas profundas, o

que favoreceu maior aprofundamento das principais questdes pertinentes a cada rota
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ao longo da atividade.

Na Caravana, a construcdo das rotas buscou manter um olhar sensivel,
considerando que “num grupo heterogéneo, cujos participantes vém de contextos
socioculturais diferentes, as metodologias devem propiciar a construcdo de signos
comuns e criar situagcdes em que pessoas com consciéncia de suas experiéncias
em diferentes niveis e assuntos possam interagir” (LUZ, 2007, p 48). Os temas que
orientaram o agrupamento dessas experiéncias a partir de suas semelhancas foram
elencados com base no acumulo de discussdes e demandas afloradas nas Caravanas
anteriores e na Articulacdo Paulista de Agroecologia (Rede APA). A seguir:

Territério, comunidades tradicionais e Unidades de Conservacao - as
experiéncias visitadas foram a comunidade caicara do Sertdo de Ubatumirim, municipio
de Ubatuba, litoral norte de SP; comunidade quilombola dos bairros Ribeirdo Grande
e Terra Seca, e comunidade quilombola do bairro do Cedro, municipio de Barra do
Turvo, regidao do Vale do Ribeira-SP. O grupo de caravaneiros que percorreu esta
rota reuniu pessoas do Espirito Santo, de Vigcosa/MG, além de pessoas das regides
visitadas que foram se incorporando a Caravana. As experiéncias possuem como
principal desafio comum, o fato de serem comunidades tradicionais situadas em areas
proximas ou sobrepostas a Unidades de Conservacdo, que restringem o uso dos

recursos as comunidades.

Visita a propriedade de Hailton, da Associacao SerraAcima em Cunha/SP Foto: Clara de Sa
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Agroturismo de base comunitaria e agrobiodiversidade - as experiéncias
visitadas foram a propriedade de Hailton, Rosana e filhos, no bairro do Pinheirinho,
divisa com bairro Vargem Grande, municipio de Cunha—SP; a OCS do bairro Mato
Dentro, municipio de Sao Luis do Paraitinga-SP; e o Quilombo Ivaporunduva, municipio
de Eldorado-SP. O grupo de caravaneiros que percorreu esta rota reuniu pessoas do
Rio de Janeiro, além de pessoas das regides visitadas que foram se incorporando a
Caravana. As principais semelhancgas entre as experiéncias visitadas por esta rota,
séo as do Agroturismo de Base Comunitaria como estratégia para geracao de renda e
garantia de condicbes melhores para a permanéncia na terra, bem como, o desafio de
resgate, preservacao e reproducdo de sementes crioulas para ampliacao/recuperacao
da biodiversidade local em uma perspectiva de autonomia.

Agricultura Urbana e Grupos de Consumo Responsavel - as experiéncias
visitadas foram o Centro de Formacado Campo-Cidade do MST, municipio de Jarinu-
SP; a Comuna da Terra Irma Alberta, um acampamento localizado em area periurbana
de Sao Paulo, no bairro de Perus; a horta de Dona Terezinha, da Associacdo de
Produtores Orgéanicos da Zona Leste, no bairro de Sao Mateus, Sao Paulo-SP; a sede
do CRU - Coletivo Rural Urbano, grupo de consumo localizado na Vila Socialista,
em Diadema, regido metropolitana de Sao Paulo-SP; e a comunidade do bairro do
Guapiruvu, localizada no municipio de Sete Barras, Vale do Ribeira-SP. O grupo de
caravaneiros que percorreu esta rota reuniu pessoas do norte de MG; de Sete Lagoas
e regiao metropolitana de BH; de Lavras, ao Sul de MG; além de pessoas das regides
visitadas que foram se incorporando a Caravana. O desafio em comum dessas
experiéncias esta em desenvolver praticas de producao e comercializagao sustentaveis
em regides metropolitanas, como S&o Paulo. No Vale do Ribeira-SP, encontramos
o lago que conecta a iniciativa de compra direta de produtos agroecologicos e da
agricultura familiar pelos trabalhadores da Vila Socialista, em Diadema-SP, através
dos agricultores de Sete Barras organizados na rede de cooperativas Alianca 7B,
apresentada pelos anfitrides do bairro Guapiruvu.

Cooperativas e assentamentos rurais - as experiéncias visitadas foram o
Assentamento Mario Lago, em Ribeirao Preto-SP; a Ecovila Tiba e o Banco Comunitario
Nascentes, em Sao Carlos-SP; o Assentamento Luiz Macedo, em Apiai-SP; e a
agroindustria da Cooperafloresta, em Barra do Turvo-SP. O grupo de caravaneiros que
percorreu esta rota reuniu pessoas de Uberlandia-MG, além de pessoas das regides
visitadas que foram se incorporando a Caravana. Do ponto de vista do territorio
em que estdo inseridas as experiéncias visitadas em Ribeirdo Preto e Sao Carlos,
identifica-se a presenca ostensiva e predatéria do agronegécio materializada nas
enormes extensdes de monoculturas de cana e laranja. Trazendo a luz a tematica
de assentamentos, a rota possibilitou o encontro com uma diversidade de mddulos
rurais e propostas comunitarias, ampliando as reflexdes sobre o tema. Em todos os
casos visitados, as experiéncias agroecoldgicas trazem o desafio de gerir e reproduzir
a vida em um assentamento rural com acordos coletivos e relagcbes comunitarias
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autogestionadas.

Juventude e Género - a rota partiu de um primeiro intercambio entre agricultores
de dois assentamentos localizados no Pontal do Paranapanema: Assentamento
Boa Esperanca, em Jodo Ramalho-SP, e Assentamento Dom Tomas Balduino, em
Sandovalina-SP. A seguir, as experiéncias visitadas foram o Organismo de Controle
Social (OCS) Unidos Venceremos, com lideran¢a da agricultora Maria Rodrigues,
do Assentamento Horto Bela Vista, em Iper6-SP; a experiéncia da familia Silva,
do Assentamento Carlos Lamarca, protagonizada pelo jovem agricultor guardiao
de sementes Daniel Silva; a cooperativa de produtos cosméticos naturais e ervas
medicinais Cooplantas, formada por mulheres, no municipio de ltapeva-SP; e a
experiéncia de comercializacdo das mulheres dos Quilombos Terra Seca e Cedro, em
Barra do Turvo-SP. Destaca-se que nesta Ultima, as mulheres da Caravana criaram um
espaco resguardado para elas, incorporando mulheres das outras rotas em uma roda
de conversa voltada para questdes de género, tomada de consciéncia e protagonismo
feminino na atividade. O grupo de caravaneiros que percorreu esta rota reuniu pessoas
de diversas partes do estado de S&ao Paulo, principalmente das regides visitadas.

A regido do Vale do Ribeira/SP, culminédncia da Caravana, enriqueceu a
experiéncia formativa da atividade pelos conteudos que o histérico de sua formacgao
territorial trazem a tona, e pelos sujeitos que constroem suas multiplas territorialidades
camponesas na regiao. A ocupacao e exploragao econémica moldada pelas limitacoes
e obstaculos naturais aos grandes cultivos de monocultura que se expandiram com
maior velocidade em outras regides do estado, o relevo acidentado preenchido por
uma densa vegetacdo de Mata Atlantica aliado a distancia de centros comerciais fez
com que a regiao ficasse a margem do crescimento econémico paulista, o que nao
significou de modo algum a auséncia de ocupac¢ao humana com atividades produtivas.
Esses fatores, ao contrario, contribuiram para que a ocupag¢do das comunidades de
quilombos, indigenas, caicaras e camponeses de um modo geral se preservasse
de forma mais autbnoma as determina¢des do mercado no que tange a integragdo
econbémica ao grande circuito da producédo agricola. Os cultivos dessas populacoes,
baseados no rogado tradicional de milho, feijao e arroz, somados aos quintais e pomares
diversificados, mantiveram uma dindmica de producédo e organizacdo econdmica
voltada para o autoconsumo e venda em comércios locais. Esse contexto, aliado aos
fatores de ordem territorial juridico-administrativas, como a criacédo de Unidades de
Conservacao e a Politica Ambiental preservacionista, impuseram restricbes ao uso
dos recursos da terra pelas comunidades, o que impulsionou-as a buscar alternativas
e aprimoramento de seus processos de producdo agricolas, no sentido de torna-
los ainda mais sustentaveis e adequados aos padrdes legislativos impostos. Neste
contexto, riquissimas experiéncias de Sistemas Agroflorestais se desenvolveram com
protagonismo da Cooperafloresta — Associacdo dos Agricultores Agroflorestais de
Barra do Turvo e Adriandpolis.

O destaque para estas experiéncias durante a Caravana, se deu tanto pela visita
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aos Sistemas Agroflorestais (SAFs) de agricultores associados a Cooperafloresta, em
sua maioria quilombolas, como também pelos alimentos consumidos nos dias em que
ocorreram as atividades da culminéncia em Barra do Turvo-SP. Todos os produtos
consumidos eram agroecologicos da associacdo, inclusive os graos, que apesar
nao serem produzidos naquela regidao, sao ali distribuidos a partir de uma Rede de
Comercializagdo com um circuito logistico integrado a varias unidades de producgéo
orgéanica e agroecologica, a Rede Ecovida, da qual a Cooperafloresta é integrante.

Deve-se destacar, além das experiéncias e processos vividos ao longo da
Caravana, a construcdo coletiva das estratégias de comunicagcdo da atividade para
0 publico externo a ela. Foi criada uma campanha de financiamento colaborativo na
plataforma Catarse (https://www.catarse.me/) com o objetivo de captar recursos para
potencializar as estruturas e assim ampliar a participacéo das pessoas interessadas
com o menor custo possivel. Mais que isso, a campanha possibilitou a divulgacéao
de todo o projeto Comboio a grupos da sociedade distanciados desse campo do
conhecimento. Para registro e divulgacdo da Caravana, formaram-se grupos de
trabalho (GTs) com fungdes especificas distribuidos por todas as rotas. Foram esses:
Fotografia; Registro audiovisual; Facilitacao grafica e Relatoria. Cada GT foi composto
por profissionais e entusiastas daquela fungéo/atividade, o que por si s propiciou um
intercambio formativo entre seus membros. Mas para além disso, os GTs garantiram
um espaco de participacéo ativa para os participantes da Caravana que os integraram,
ampliando ainda mais o grau de protagonismo de todos os envolvidos na construcao
da atividade.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que a sintese desse processo de articulagéo entre (1) distribuicao
geografica das experiéncias abrangendo a maior amplitude possivel dos territorios
contidos no estado de S&o Paulo, com (2) seu agrupamento por eixos tematicos em
um modelo logistico viavel para a duracao e disponibilidade de recursos/estruturas da
atividade, gerou resultados importantes tanto do ponto de vista da articulagédo politica
da agroecologia no estado, quanto do processo formativo a que atividade se prop0s.

Ofortalecimentodasrelacdes entre asorganizacdes que trabalham cotidianamente
a agroecologia por todo estado, refletiu-se por exemplo, na integracdo dos territorios
nas discussdes acerca da Politica Estadual de Agroecologia e Producao Organica,
que foi debatida no a&mbito da rede APA — Articulacao Paulista de Agroecologia. Essa
integracdo possibilitou a expansao do debate democratico acerca do acesso as
politicas publicas estaduais e também garantiu a visibilidade para questdes importantes
a agroecologia, mas que muitas vezes permanecem dentro de um debate restrito aos
territdrios em que ocorrem a partir de situa¢des concretas mais latentes.

Apesar de ser um territorio rico em experiéncias agroecologicas, o Vale do Ribeira
se encontrava afastado das discussdes e encontros promovidos pela Articulacao
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Paulista de Agroecologia. Convidadas a participar e receber as visitas da Caravana,
varias organizacdes e comunidades camponesas ligadas diretamente ou indiretamente
ao fazer agroecoldgico puderam se incorporar de forma mais concreta aos debates
a nivel estadual e regional Sudeste, impulsionando novos arranjos e articulacoes
para o desenvolvimento de projetos e de canais de comercializacdo para os produtos
agroecoldgicos.

Do ponto de vista formativo, destacamos a utilizacao do territério como unidade
de analise, que permitiu a reflexdo e aprendizagem coletiva de forma mais integrada
e relacional acerca dos conteudos das experiéncias, suas resisténcias e disputas
contidas em cada realidade.

Além disso, a utilizacdo de metodologias inovadoras para o compartiihamento
das reflexdes e vivéncias, como as Instala¢des Artistico-Pedagogicas, garantiram um
processo educativo de trocas de experiéncias que envolveu toda a diversidade de
participantes da Caravana de forma ativa e protagonista.
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CAPITULO 12

TURISMO SUSTENTAVEL E ARRANJO PRODUTIVO
LOCAL: MENSURANDO A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL NA COSTA DO DESCOBRIMENTO
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Departamento de Ciéncias Humanas e
Tecnologias (DCHT), Campus Eunépolis. Bahia

Monica de Moura Pires

Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC,
Departamento de Ciéncias Econdmicas (DCEC).
[Ihéus, Bahia

RESUMO: O objetivo geral desta pesquisa é
analisar a sustentabilidade ambiental do turismo
na Bahia, sob a ética do desenvolvimento
local. Partindo-se dos intensos debates
acerca das relacbes entre desenvolvimento
e meio ambiente, esta pesquisa propde
uma abordagem interdisciplinar baseada na
problematica ambiental, especificamente a
respeito das externalidades derivadas da
atividade econbémica exercida pelo homem
sobre 0 meio natural, em especial da atividade
turistica. Este estudo centra-se na discussao
dos aglomerados produtivos, como fator de
desenvolvimento de wuma localidade. Em
termos metodoldgicos, faz-se uso da pesquisa
descritiva e metodolégica, a partir da analise
bibliografica e da realizacdo de pesquisa
de campo, com vistas a identificar, aplicar e
avaliar estes instrumentos na localidade de
Porto Seguro, Bahia. Para tanto, a pesquisa
privilegia dois recortes metodologicos: um
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recorte quantitativo, denominado Quociente
Locacional e, um recorte analitico, utilizado para
a caracterizagcao de aglomeragdes produtivas
em regides de baixo e médio desenvolvimento,
denominado Arranjo Produtivo Local (APL).
Diante das analises
se que a localidade estudada pode ser
identificada como APL de turismo em fase
de consolidagéo.

realizadas, concluiu-

Na dimensdo ambiental
constatou-se a necessidade de implementacao
de acgbes, publicas e privadas, que direcionem e
potencializem medidas que elevem a atividade
turistica de forma sustentavel. Espera-se
como resultado deste trabalho: (i) melhorar a
compreensao nos aspectos tedricos e praticos
do desenvolvimento sustentavel; (ii) contribuir
para a analise das politicas de desenvolvimento
localidade
pesquisada; e, (iii) subsidiar o desenvolvimento
de politicas publicas
desenvolvimento sustentavel do turismo.
PALAVRAS-CHAVE: Ambiente.
Sociedade

regional, particularmente, na

direcionadas ao

Turismo.

ABSTRACT: The general objective of this
research is to analyze the environmental
sustainability of tourism in Bahia, under the
perspective of local development. Based on
intense debates about the relationship between
development and the environment, this research

proposes an interdisciplinary approach based
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on environmental issues, specifically regarding the externalities derived from the
economic activity carried out by man on the natural environment, especially tourism.
This study focuses on the discussion of productive clusters, as a factor of development
of a locality. Methodologically, descriptive and methodological research is used, based
on bibliographical analysis and field research, in order to identify, apply, and evaluate
these tools in the city of Porto Seguro, Bahia. For this, the research privileges two
methodological cuts: a quantitative cut, called Locational Quotient, and an analytical
cut, used to characterize productive agglomerations in low and medium development
regions, called Local Productive Arrangement (LPA). With the analysis, it was concluded
that the studied locality can be identified as LPA of tourism in consolidation phase. In
the environmental dimension, the need to implement actions, public and private, which
direct and potentiate measures that increase tourism activity in a sustainable manner
was verified. It is expected as a result of this work: (i) to improve the understanding of
theoretical and practical aspects of sustainable development; (ii) to contribute to the
analysis of regional development policies, particularly in the locality surveyed; and, (iii)
to subsidize the development of public policies directed to sustainable development of
tourism.

KEYWORDS: Tourism. Environment. Society.

11 INTRODUCAO

O objetivo geral desta pesquisa € analisar a sustentabilidade ambiental do turismo
na Bahia, sob a ética do desenvolvimento local. O presente trabalho baseia-se em
uma abordagem interdisciplinar a respeito da problematica ambiental considerando-
se as discussdes entre desenvolvimento e meio ambiente. Nesse contexto, a tematica
busca compreender as relagdes sistémicas e dialéticas dos processos ambientais,
em particular, dos impactos decorrentes da atividade econd6mica exercida pelo
homem sobre 0 meio natural inserido no contexto da atividade turistica na Costa do
Descobrimento, localizada no extremo sul da Bahia, especificamente, na localidade de
Porto Seguro.

O turismo tem experimentado, nas ultimas décadas, uma continua e relevante
diversificacdo. Tornando-se um dos setores mais dindmicos e que cresce de forma
acelerada em todo o mundo, representando: 10% do produto interno bruto (PIB)
global; 235 milhdes de empregos em todo o mundo; 01 de cada 11 empregos diretos
é ofertado pelo setor operacional do turismo; US$1,5 trilhdes gerados pelos turistas;
7% das exportacées mundiais; e 1,8 bilhdes de turistas internacionais esperados até
meados de 2030 (WTO, 2016).

Devido ao seu potencial de crescimento e desenvolvimento e, por tratar-se de
um fendmeno politico, social, econémico e cultural na contemporaneidade The United
Nations (UN) General Assembly, em 22 de dezembro de 2015, adotou a Resolucéo
70/193, estabelecendo 2017 como o Ano Internacional do Turismo Sustentavel para o

Desenvolvimento.
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A Resolucdo reafirma o papel do turismo sustentdvel nos paises em
desenvolvimento, “como instrumento positivo para a erradicacdo da pobreza, a
protecéo do ambiente, a melhoria da qualidade de vida e o empoderamento econémico
das mulheres e dos jovens”, bem como, a sua contribuicéo para as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel: econémico, social e ambiental (UN, 2016, p. 3). Neste
sentido, define-se turismo sustentavel “como aquele que atende as necessidades dos
turistas de hoje e das regides receptoras, ao mesmo tempo em que protege e amplia
as oportunidades para o futuro” (WTO, 2003, p. 24).

A questao que se estabelece a partir do conceito de desenvolvimento sustentavel
€ como identificar quais fatores e elementos fortalecem ou fragilizam a atividade
turistica em um local, sob a ética da sustentabilidade? A resposta a esta pergunta tem
sido a criac&o e a aplicagao de sistemas ou ferramentas de avaliacdo que procuram
mensurar a sustentabilidade.

Para Van Bellen (2002, p. 70), “[...] existe um razoavel grau de consenso no que se
refere a necessidade de desenvolvimento de metodologias que fagam uma avaliacéo
da sustentabilidade” e, de acordo com a WTO (2005), os indicadores podem ter uma
influéncia fundamental no processo do desenvolvimento sustentavel do turismo por
meio da informacdo que geram a partir da interacdo entre os atores; da mobilizacé&o
que criam; e das acbes que promovem. Portanto, esta pesquisa se centra nas
atividades desenvolvidas pelas organizagcbes do setor do turismo, consubstanciando-
as na economia local.

O turismo €, por natureza, uma atividade que impulsiona e, ao mesmo tempo,
depende do desenvolvimento regional e local sustentado. Discutido e abordado por
varias ciéncias, atualmente vem sendo compreendido como elemento chave para a
dinamizacéo de regides com baixo nivel de desenvolvimento no mundo e, em especial,
no Brasil.

Nas ultimas décadas o conceito de desenvolvimento local tem sido apontado
como uma proposta de desenvolvimento para questdes relacionadas a compatibilidade
entre ambiente, comunidades e sustentabilidade. Para Cassiolato, Lastres e Stallivieri
(2008, p. 12) “a énfase no local levou ao desenvolvimento do termo mais amplamente
difundido de arranjos produtivos locais (APLs)”. No Brasil, diversos estudos tém sido
conduzidos com base tedrico-metodoldgico para analise de APLs, com utilizacao de
medidas de localiza¢ao e especializacdo, como o Quociente Locacional (QL).

O presente artigo esta estruturado em cinco secoes. Inicialmente, além desta
introducdo, apresenta-se uma discussao tedrica acerca dos principais conceitos
utilizados neste estudo, destacando-se o referencial tedrico sobre Arranjo Produtivo
local (APL). Na terceira se¢cdo sao apresentados os procedimentos metodologicos.
A seguir, na quarta secao, apresentam-se os resultados da pesquisa e, por fim, as
conclusdes e sugestdes ocupam a ultima sec¢ao deste artigo.
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2 | PRINCIPAIS ENFOQUES TEORICOS SOBRE ARRANJO PRODUTIVO LOCAL
(APL)

Alguns estudos e trabalhos pioneiros da economia regional permitem compreender
como a concentracdo, localizacdo e especializacdo das atividades econémicas
regionais resultam em determinada configuracdo de uma atividade e como essa se
transforma e gera mudancas ao seu entorno.

No Brasil, estudos sobre aglomeragdes produtivas vém sendo incentivados por
orgaos publicos de fomento a pesquisa como o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e suas
agéncias: Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Merece destaque, ainda, a Rede
de Pesquisa em Sistemas Produtivos e Inovativos Locais (REDESIST), do Instituto
de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e o Centro de
Desenvolvimento e Planejamento Regional (CEDEPLAR) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) que vém promovendo estudos sobre Arranjos Produtivos Locais
(APLs).

De acordo com Crocco et al. (2006, p. 217), as aglomerag¢des produtivas sao
consideradas uma “valiosa forma de promover o desenvolvimento econémico. Dai a
importancia de se desenvolver metodologias que ajudem os gestores de politicas de
desenvolvimento a identificar o surgimento dessas aglomeracgdes”. Verifica-se que o
crescente interesse pelos aglomerados produtivos pode ser atribuido as mudancas no
ambiente competitivo das empresas. Diversos conceitos sao encontrados na literatura
especializada, destacam-se: distritos industriais, clusters, sistemas locais de producgao,
APLs, entre outros, “que contém diferencas entre si, mas tém como elo comum o
entendimento de que as aglomeragdes, em sentido amplo, facilitam e contribuem para
a dindmica econdmica e inovativa de um espaco territorial especifico” (TATSCH et al.,
2015, p. 194).

Albagli e Brito (2003, p. 7) definem algumas das caracteristicas que tipificam a
aglomeracao produtiva. Para os autores “o termo aglomeracéo — produtiva, cientifica,
tecnoldgica e/ou inovativa - tem como aspecto principal a proximidade territorial de
agentes econdémicos, politicos e sociais”. Esses agentes econdmicos utilizam-se das
vantagens oriundas da proximidade geograéfica, incluindo acesso a matérias-primas,
equipamentos, méo-de-obra e outros, e formam as denominadas economias de
aglomeracao.

De acordo com Parr (2002), observa-se que na area da politica urbana e regional
0 conceito de economias de aglomeracao se encontra no centro das estratégias de
desenvolvimento. Portanto, é fundamental que o conceito seja definido claramente
e, que as pesquisas sobre o tema contribuam para realcar este conceito de forma
consistente. Destaforma, os conceitos e instrumentais ora apresentados nesta pesquisa
pretendem fornecer um referencial tedrico e metodolégico para o entendimento do
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desenvolvimento local, considerando-se os arranjos produtivos locais como indutores
desse processo.

Segundo Moreira, Fernandes e Dias Junior (2017, p. 59), “[...] Apartir dos conceitos
encontrados na literatura, pode-se perceber e identificar algumas caracteristicas para
os aglomerados produtivos, consoante 0 seu grau de desenvolvimento [...]". Neste
sentido, no que se refere a classificacdo de Arranjos Produtivos quanto ao grau de
desenvolvimento, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), classifica-os pelos
seguintes critérios:

(iy  Arranjo Elementar - Destaca-se pela existéncia, em determinada localidade
ouregido, de uma concentracéo de unidades produtoras com alguma caracteristica
em comum, indicando a existéncia de tradicdo técnica ou produtiva (inclusive

artesanal), mas com grau de especificidade ou originalidade suficiente apenas
para garantir a subsisténcia do mesmo;

(i) Arranjo em Fase de Consolidacéao - Destaca-se pela existéncia no local ou
regiao de atividades produtivas com caracteristicas comuns, pela existéncia de uma
infraestrutura tecnoldgica significativa, bem como a existéncia de relacionamentos
dos agentes produtivos entre si e com 0s agentes institucionais locais consolidando
a geracao de sinergias e externalidades positivas, mas ainda com a presenca de
conflitos de interesses e/ou desequilibrios denotando baixo grau de coordenacao
e de viséo estratégica; e,

(i) Arranjo Consolidado - Possui todas as caracteristicas do agrupamento
anterior, mas com alto nivel de coeséo e organizacéo entre os agentes. Os Arranjos
Produtivos Consolidados s&o representados por concentragdes geograficas de
empresas de um setor econdmico particular, criando assim, uma infraestrutura
produtiva especializada e inovadora. Nas articulacdes institucionais estéo
presentes 0rgédos governamentais e outras instituicoes, tais como universidades,
escolas técnicas, agéncias de fomento e associacdes profissionais, que fornecem
treinamento especializado, educacéo, informacéo, pesquisa e suporte técnico
(CALIMAN, 2003).

O levantamento realizado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (MDIC) aponta para a existéncia de 958 APLs no Brasil. Destes,
567 estdo no setor primario, 0 que representa 59% dos arranjos do pais. No setor
secundario encontram-se 344 APLs, um pouco mais de 1/3 (36%) e, finalmente, no
setor terciario o levantamento aponta para a existéncia de 47 arranjos, representando
apenas 5% do total. Verifica-se que estes nUmeros apontam para uma caracteristica
importante das aglomeracgdes produtivas no Brasil, especialmente concentradas no
setor primario e em setores de baixo contetdo tecnolégico (COSTA, 2010).

Considerando-se a capilaridade dos APLs no Brasil e a atividade turistica
desenvolvida na Costa do Descobrimento, com o consequente impacto no meio
ambiente, estima-se que a utilizagcao de novos indicadores que mensurem 0O grau
de concentracdo e o nivel de sustentabilidade ambiental poderdo contribuir para a
mitigacao desses impactos. De acordo com Moreira (2013, p. 122), “Justifica-se, assim,
a continuidade da pesquisa nesta area, seja no desenvolvimento de novas propostas

de indicadores ou na avaliagao dos indicadores ja existentes”.
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Aideia de pesquisar e analisar o turismo como um sistema de clusters e/ou APLs,
esta presente em varios estudos académicos, Ferreira et al. (2011), Costa, Costa e
Miranda Jr (2012), Alberti e Giusti (2012), Arsezen-Otamis e Yuzbasioglu (2013) e
Souza e Gil (2014), especialmente vinculados a tematica do desenvolvimento local e
regional.

O turismo é realizado, como atividade econbmica, diferentemente das demais
atividades pelo fato de ser produzido e consumido no mesmo local, de maneira que
o consumidor se desloque para a regido de destino ou consumo (BENI, 2002). Para
tanto, sdo ofertados um conjunto composto de bens e servigcos —tangiveis e intangiveis
— que possam satisfazer as necessidades e expectativas dos consumidores (turistas).
Os referidos bens e servicos sao produzidos nas diversas unidades produtoras, que
em via de regra sao transformados ao longo da cadeia produtiva até o consumo final,
que é exercido pelo turista.

De acordo com o SEBRAE (2008) a atividade turistica interage com 52 outras
atividades produtivas da economia, constituindo, portanto, uma malha ampla e
complexa de encadeamento. Como cadeia produtiva, o turismo foi organizado em trés
grandes blocos. O conjunto de atividades diretamente vinculadas ao negocio turistico
expressa um encadeamento que tem como ancora a atividade definida pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como “Alojamento e alimentacéo” (CNAE
5510-8/01). Esta cadeia produtiva do turismo gera varias demandas de insumos e
servicos, a montante, e promove diferentes desdobramentos a jusante. Ela é formada
por uma diversidade de segmentos turisticos, destacando-se: turismo de praia e sol,
aventura, eventos e neg6cios, cultural e cientifico, religioso, terceira idade, entre outros.

Paramelhoraracompreenséo dos aspectosteoricos e praticos do desenvolvimento
sustentavel, apresentam-se, a seguir, os procedimentos metodolégicos que amparam
esta pesquisa, destacando-se: a delimitacdo do estudo, métodos e técnicas e a
metodologia de anélise de APL.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No que concerne a area de estudo, a delimitacdo refere-se ao espacgo geografico
e econdmico do destino turistico de Porto Seguro, localizado no extremo sul da Bahia,
especificamente, na regido turistica denominada Costa do Descobrimento (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Porto Seguro, BA

Fonte: Elaboracéao propria

Do ponto de vista tedrico-metodologico, de acordo com Vergara (2003, p. 47), a
estruturacdo desta pesquisa é de natureza descritiva e metodoldgica. Descritiva, pois
visa descrever as caracteristicas dos Arranjos Produtivos Locais, principalmente, nos
aspectos de sustentabilidade ambiental; e metodolégica, pois se baseia no estudo
dos instrumentos de captacdo e manipulacdo da realidade. “Estéa, portanto, associada
a caminhos, formas, maneiras, procedimentos para atingir determinado fim”. Quanto
aos meios, trata-se de pesquisa bibliografica e de campo.

O levantamento de dados primarios desta pesquisa foi direcionado as empresas
de turismo, referentes apenas aos meios de hospedagem, em Porto Seguro. O
procedimento amostral adotado foi amostragem nao probabilistica, utilizando-se
como critério o de acessibilidade, também chamada por conveniéncia. Segundo
Dencker (1998), Vergara (2003) e Gil (2010), na amostragem nao probabilistica por
acessibilidade a facilidade de acesso deve ser representativa do universo pesquisado.

Foram realizadas 41 entrevistas junto aos gestores das empresas que atuam no
setor de hospedagem que integram o setor de turismo, no periodo de 04 de maio a 11
de junho de 2016. O conjunto de informagdes levantadas foi utilizado para caracterizar
e analisar o APL de Turismo do Porto Seguro, BA.

Os questionarios utilizados foram adaptados da Redesist para suportar analise
de fatores intangiveis, tais como: cooperacao, inovacgao e interacéo e, também, contou
com adaptacgdes provenientes do Sistema de Classificacdo dos Meios de Hospedagem
do Ministério do Turismo (Mtur), a fim de validar a analise da sustentabilidade ambiental.
Estes instrumentos foram testados a realidade empirica, e logo ap6s aplicados no
levantamento dos dados e informagdes pretendidas.

Em Porto Seguro, as entrevistas possibilitaram obter informagdes qualitativas e
quantitativas sobre as fontes de informacao para o aprendizado, grau de integragao,
nivel de cooperacéo, inovagdes entre outras, e dessa forma caracterizar as instituicoes
de apoio, o numero de empresas, o perfil dos empreendedores e os problemas
enfrentados pelo setor na localidade.

Noquedizrespeitoametodologia,apesquisaprivilegiadoisrecortesmetodoldgicos:
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(i) um recorte quantitativo, utilizado para a identificacdo de aglomerac¢ées produtivas,
o Quociente Locacional, e; (ii) um recorte analitico, utilizado para a caracterizagéo de
aglomeracdes produtivas em regides de baixo e médio desenvolvimento, denominado
Arranjo Produtivo Local (LASTRES; CASSIOLATO, 2003).

Através desta metodologia € possivel captar a conformacao de arranjos produtivos
locais, e associada a pesquisa qualitativa, utilizada para analisar fatores intangiveis,
pode-se classificar os APLs quanto a complexidade e ao grau de maturidade, conforme
classificacao tipificada pelo MCT, ja especificada anteriormente.

Um APL de turismo se caracteriza pela existéncia de uma atividade-nucleo,
especificamente ancorada no setor da hospitalidade (hotéis, pousadas, resorts, entre
outros) e, também, por uma série de outras atividades integradas, responsaveis
pelo fornecimento de insumos, produtos, equipamentos e servigcos de apoio para a
realizagdo ou para a manutencao da atividade central (BRITO, 2002).

A base de dados refere-se apenas ao mercado formal de trabalho deixando
de captar informacbes sobre atividades exercidas informalmente, mas que fazem
parte da atividade aqui analisada. Foram, portanto, utilizados os dados da Relacao
Anual de Informacdes Sociais (RAIS), relativos ao ano de 2015, que traz informacdes
sobre o numero de empresas, pessoal ocupado e salarios pagos por atividade, de
conformidade com a Classificacdo Nacional de Atividades Econbémicas (CNAE),
especificamente aplicados as empresas de turismo, notadamente representadas pelos
meios de hospedagem, neste caso especifico os hotéis e pousadas, combinados ou
nao com o servico de alimentacao (CNAE 5510-8/01). Adotando-se como base o total
de empregados registrados (EMP) nos municipios informados pela RAIS, o céalculo do
QL aplicado a atividade turistica foi calculado da seguinte forma, conforme Haddad
(1989), Brito (2002), De Sordi e Meireles (2012):

QL = (EMP setor i/EMP municipio j) / (total do pais EMP setor i/ total do pais EMP)

Em que:

QL= Quociente locacional;

EMP setor i = empregados do setor de turismo no municipio;

EMP municipio j = total de empregados no municipio;

Total do pais EMP setor i = total de empregados do setor de turismo no Brasil;

Total do pais EMP = total de empregados no Brasil.

O Quociente Locacional compara o peso relativo de uma determinada atividade
em um determinado municipio ou localidade com o peso relativo daquela atividade no
nivel nacional. Quando o Quociente Locacional for maior que a unidade (QL>1) revela
que o municipio ou localidade contribui mais proporcionalmente que a média nacional
para a atividade em questao, ou seja, a especializacao do municipio j em atividades
do setor i & superior a especializacdo do conjunto do Brasil nas atividades desse
setor. Caso contrario, quando o Quociente Locacional for igual a unidade (QL=1), a
especializacdo do municipio j em atividades do setor i € idéntica a especializagéo do
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conjunto do Brasil nas atividades desse setor e, quando o Quociente Locacional for
menor que a unidade (QL<1), a especializacdo do municipio j em atividades do setor
i é inferior a especializagcdo do conjunto do Brasil nas atividades desse setor (BRITO,
2002).

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao séo apresentados os resultados da pesquisa acerca da identificagcao
e caracterizacdo das aglomeracdes produtivas em regides de baixo e médio
desenvolvimento. Para se identificar uma aglomeragao especializada, utilizou-se o
calculo do QL, relativo ao total de emprego formal, ao nUmero de estabelecimentos
presentes na atividade econdmica e ao valor total das remuneracgdes geradas, tomando
como base os dados da RAIS de 2015 (BRASIL, 2017).

Neste caso, o Coeficiente de Especializacéo referente aos meios de hospedagem
do municipio pesquisado, em 2015, aponta forte concentragcédo espacial desta atividade
na cadeia produtiva do turismo na Costa do Descobrimento, com QL=27,78. Outro
elemento que se destaca, validando o QL registrado, diz respeito ao comportamento
dos empregos formais observados no periodo de 2010 (3.949 empregos) a 2015 (5.396
empregos), neste APL de Turismo. O incremento obtido 36,6% em Porto Seguro no
aumento dos empregos formais gerados pelos meios de hospedagem, ratificam a
classificacao na Categoria A atribuida pelo Mtur no Mapa do Turismo Brasileiro.

O municipio de Porto Seguro € um dos 51 destinos considerados indutores do
desenvolvimento do turismo no Brasil, representando 1,52% (Categoria A) dos destinos
turisticos mais demandados do pais, de um total de 3.345 municipios categorizados
pelo MTur e inseridos no Mapa do Turismo Brasileiro (BRASIL, 2015).

De acordo com o IBGE (2017), Porto Seguro € o municipio da Bahia com area
da unidade territorial de 2.287,085 km?, localizado a 707 km da capital, Salvador. O
municipio foi fundado em 1534 e desde 1973 é tombado pelo Instituto do Patrimdnio
Historico Artistico Nacional (IPHAN), conforme decreto n° 72.107 de abril de 1973.
A Costa do Descobrimento foi elevada a condigdo de Patriménio Natural Mundial,
em 2000, pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Educacéo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), pois congrega riquezas culturais, arquiteténicas e naturais formando o
Museu Aberto do Descobrimento (MADE) (ARANTES, 2001; PORTO SEGURO, 2015).

No periodo de 2000 a 2010, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M) do municipio cresceu 36,57%, passando de 0,495 em 2000 para 0,676 em
2010. A dimensao que mais contribuiu para este crescimento foi a longevidade, com
0,801 seguida pela renda, com 0,673 e pela educacédo, com 0,572. Neste periodo a
distancia do IDH do municipio e o limite maximo do IDH, ou seja, 1 — IDH, foi reduzido
em 35,84% (PNUD, 2013).

As caracteristicas paisagisticas, climaticas e geograficas da Costa do
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Descobrimento, aliadas a exuberancia de suas praias, proporcionam consideravel
movimento de turista em Porto Seguro. De acordo com a Secretaria de Turismo
(SECTUR) de Porto Seguro (2015), a superestrutura turistica existente em Porto
Seguro é considerada como a segunda maior do Estado, contando com aeroporto
internacional, transporte rodoviario, além de oferecer um dos maiores parques
hoteleiros do Brasil, com 344 meios de hospedagem, entre pousadas, hotéis e resorts,
justificam, portanto, o incremento da atividade turisticas ocorrido nos ultimos anos.

De acordo com a metodologia estabelecida foi definida uma amostra néo
probabilistica, utilizando-se o critério de acessibilidade, também chamada por
conveniéncia. Foram entrevistados e solicitados a responder o referido questionario
41 empreendedores, diretores e gerentes das empresas que compuseram a amostra.
As entrevistas e respostas dos questionarios auxiliaram na caracterizagao e analise do
APL de Turismo de Porto Seguro, BA.

Estas entrevistas proporcionaram uma viséo detalhada do relacionamento com
as instituicdes de apoio, numero de empresas, problemas enfrentados pelo setor do
turismo da Costa do Descobrimento, em especial, de Porto Seguro, BA.

Em relacéo a sustentabilidade, estas entrevistas fornecem, também, informacdes
baseadas nos critérios estabelecidos na Matriz de Classificacdo de Meios de
Hospedagem do Mtur (BRASIL, 2011), destacando-se quesitos de sustentabilidade
como a redugao do consumo de energia elétrica e agua, gerenciamento de residuos
sélidos, medidas permanentes para valorizar a cultura local, medidas permanentes
de apoio a atividades socioculturais, geracao de trabalho e renda para a comunidade
local e promover producao associada ao turismo.

Constata-se que no Arranjo Produtivo Local do Turismo de Porto Seguro,
predomina a participacdo da micro e pequena empresa. Verifica-se que 41,5% dos
participantes da pesquisa sdo de microempresas, seguidos por 39,0% de pequenos
empreendimentos, perfazendo significativos 80,5% das empresas atuantes no
setor. Constatou-se, também, a auséncia de grandes empresas atuando na Costa
do Descobrimento. Outro aspecto diz respeito a constituicdo do capital desses
empreendimentos turisticos, formados majoritariamente com capital nacional (98%).

No aspecto mercadoldgico, as empresas do arranjo apontaram a configuragao
da demanda exercida neste destino turistico. Neste contexto, verificou-se a baixa
participacdo do turismo internacional em 2015, na ocupacdo das pousadas e
pequenos hotéis. Dados que corroboram com esta situacéo sao expressos por: (i) na
microempresa a relacao de turistas nacionais e estrangeiros, situam-se na ordem de
96,1% e 3.9%, respectivamente; (ii) na pequena empresa esses numeros situam-se
em 93,4% e 6,6%; e (iii) na média empresa do arranjo produtivo de Porto Seguro,
essa relacdo sobe consideravelmente, ficando registrados em 82,2% para o turismo
nacional e 17,8% para o turismo internacional.

A fim de se obter maior insercdo no mercado internacional e, a0 mesmo tempo,
ampliar a participacdo de mercado no turismo domeéstico, a competitividade assume
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papel central nas estratégias de consolidagéo do arranjo. Para tanto, com o objetivo
de descrever as caracteristicas da estrutura produtiva do APL do Turismo de Porto
Seguro, a pesquisa procurou identificar quais os fatores sdo determinantes para a
manutencao e, sendo possivel, ampliacdo da capacidade produtiva na atividade
exercida pelos meios de hospedagem pesquisados. No questionario aplicado aos
gestores das empresas, os fatores competitivos foram classificados de acordo com o
grau de importancia atribuido por cada empresa.

Para Porter (1998), ndo ha consenso para se definir o conceito de competitividade.
Entretanto, para as empresas, significa a habilidade em competir em marcados
globalizados, utilizando-se de estratégias definidas. As estratégias podem se apoiar
em vantagem absoluta de custo, diferenciacéo de produto ou economia de escala.

De acordo com as empresas visitadas, ha praticamente unanimidade quanto
a elevada importancia dos seguintes fatores determinantes para a competitividade
das empresas, instaladas em Porto Seguro, conforme dados da pesquisa, sendo: (i)
qualidade da méao de obra; (ii) estratégia de comercializacao; (iii) qualidade do produto;
e (iv) capacidade de atendimento.

A pesquisa procurou identificar a importancia do nivel tecnologico dos
equipamentos e a capacidade de introducdo de novos servicos e processos. Os
resultados convergiram nas indicagdes como elementos de consideravel grau de
importéancia como fatores de competitividade das empresas turisticas, em especial,
das pousadas, hotéis e resorts que compuseram a amostra. As micro (58,8%),
pequenas (56,3%) e médias (87,5%) empresas entrevistadas consignaram como de
alta importancia o nivel tecnoldgico dos equipamentos.

As externalidades locais que sdo observadas no APL de Porto Seguro, de
acordo com a visdo das empresas entrevistadas, reforcaram a analise das condicbes
de competitividade local de forma a identificar as potencialidades e fragilidades de
desenvolvimento da atividade turistica na Costa do Descobrimento.

Na avaliacdo sobre as principais vantagens e desvantagens relacionadas com
a localizacdo das empresas no arranjo de turismo, dois fatores se destacaram como
muito importante para a localizacdo das empresas no municipio de Porto Seguro: (i)
Proximidade com os fornecedores de insumos e matéria prima e (ii) Infraestrutura
fisica (energia, transporte, comunicacgdes).

Em relacdo a infraestrutura (energia, transporte e comunicacbes), de uma
maneira geral a avaliacdo feita pelas empresas pesquisadas considerou como
boa a infraestrutura. Iltens como energia, transporte e comunicacgdes obtiveram,
respectivamente as seguintes avaliagbes: (i) Microempresas 88,2%; (ii) pequena
50,0%; e (iii) média empresa 75,0, classificaram como de alta importancia. O mesmo
escore foi obtido na avaliagdo da proximidade com os fornecedores de insumos e
matéria prima, denotando a existéncia de oferta consideravel de bens e servicos,
neste municipio.

O municipio de Porto Seguro, em especial a sua sede, configura-se como uma
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cidade polarizada. As cidades circunvizinhas desenvolvem uma interagcédo econémica
tanto no que tange ao consumo de bens e servicos, mas também, nas relagcbes
institucionais. A sede do municipio abriga diversos 6rgaos da administracao publica.
Conforme Lemos et al. (2000, p. 13), “[...] Claramente, a cooperacdo necessita
de instituicées formais e informais para estimular e nutrir um ambiente socioeconémico
no qual ‘formas construtivas’ de cooperagcéo e competicado possam prevalecer sobre

”m

formas ‘destrutivas™. Entretanto, a pesquisa revelou que a interagdo entre as empresas
e as instituicoes representativas tais como sindicatos, associa¢des, cooperativas locais
e regionais, tem sido de reduzida cooperacao e, também, apontou certa dispersao. Por
exemplo, nas microempresas foi considerado de média e alta importéancia por 23,5%
e 41,2%, respectivamente, o item que se refere ao auxilio na definicao de objetivos
comuns para o arranjo produtivo. Nas pequenas empresas ha um pequeno declinio
nessa observacao, situando-se com 18,8% de média e 43,8% de alta importancia.
Entretanto, na média empresa a baixa importancia prevaleceu com 62,5% (Tabela 1).

Outro fator importante, neste contexto, foi a avaliagdo sobre promocgao de agcdes
cooperativas destas instituicdes, onde 64,7% das microempresas avaliaram como
baixa importancia. O percentual apontado pela pequena empresa foi de 56,3%,
também, para baixa importéncia. Ja& na média empresa essa percep¢ao foi melhor,
ficando registrado 72,5% de aprovacéao (50,0% de média e 12,5% de alta importéancia).

“O significado genérico de cooperacao é o de trabalhar em comum, envolvendo
relacdes de confian¢ga mutua e coordenacgéo, em niveis diferenciados, entre os agentes”
(LASTRES; CASSIOLATO, 2003, p. 10). Em arranjos produtivos locais, identificam-se
diferentes tipos de cooperacgao entre as empresas e alguns atores do arranjo produtivo,
incluindo a cooperacao produtiva e a cooperacgao inovativa. A cooperag¢ao pode ocorrer,
envolvendo empresas e outras instituicbes, por meio de programas de treinamento,
realizacéo de eventos e feiras, cursos e seminarios, projetos de viabilidade técnica e
projetos de fomento (ALBAGLI; BRITO, 2003).

Micro Pequena Média
Nula Baixa Média Alta| Nula Baixa Média Alta| Nula Baixa Meédia Alta

Tipo de Contribuicao

1. Auxilio na definicéo de
objetivos comuns parao 59 294 235 412 0,0 37,5 188 43,8/ 0,0 62,5 25,0 12,5
arranjo produtivo

2. Estimulo na
percepcao de visdes
de futuro para acao
estratégica

59 64,7 235 59|00 313 500 18,8 0,0 50,0 37,5 12,5

3. Disponibilizagéo
de informacgdes
sobre matérias-
primas, equipamento,
assisténcia técnica,
consultoria...

59 88,2 59 00|63 688 188 63| 00 1000 0,0 0,0

4. |dentificacéo de
fontes e formas de 59 76,5 176 0,012,565 375 43,8 6,3 |125 75,0 12,5 0,0
financiamento
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5. Promocgéao de agdes

. 59 64,7 294 00188 563 188 63| 0,0 37,5 50,0 12,5
cooperativas

6. Apresentacao de
reivindicacdes comuns

7. Criacédo de féruns
e ambientes para 59 353 588 00|63 188 625 125| 00 375 50,0 12,5
discussao

8. Promocédo de a¢des
dirigidas a capacitagéo 59 64,7 235 59|63 688 250 00|00 500 375 125
tecnoldgica de empresas
9. Estimulo ao
desenvolvimento do
sistema de ensino e
pesquisa local

10. Organizagéo de
eventos técnicos e 59 588 235 11,8/ 6,3 12,5 43,8 37,5| 0,0 37,5 37,5 25,0
comerciais

59 64,7 176 118| 63 31,3 250 37,5| 0,0 50,0 250 250

59 765 176 00|63 875 63 00|00 625 250 125

Tabela 1 - Avaliagdo da contribuicdo de sindicatos, associa¢des, cooperativas locais (%)

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da pesquisa

Neste sentido, duas contribuicbes endossam a percepcdo do reduzido nivel
de cooperacéo entre as instituicbes e as empresas que conformam o arranjo: (i)
Promocéao de acdes dirigidas a capacitacao tecnolégica de empresas e, (ii) Estimulo
ao desenvolvimento do sistema de ensino e pesquisa local. Observados a baixa
importéncia atribuidas pelas empresas participantes da pesquisa, mesmo em
detrimento ao porte das empresas pesquisadas (Tabela 1).

Destacaram-se os programas de capacitacao profissional e treinamento técnico,
juntamente com a melhoria na educacéao basica. Esses programas tiveram praticamente
a unanimidade das empresas participantes desta pesquisa. Consorciados aos
programas de apoio a consultoria técnica e a oferta de servicos tecnoldgicos, paras as
empresas do arranjo, podem formar um arcabouco que transformem a capacitacéo e
inovacao nas empresas, em diferencial competitivo do proprio APL.

4.1 Praticas ambientais no APL de Porto Seguro

Partindo do conceito de turismo sustentavel, que na acepcéo da World Tourism
Organization (NTO), revela-se como uma atividade que atenda as “necessidades
dos turistas e as necessidades socioeconémicas das regides receptoras, enquanto a
integridade cultural, a integridade dos ambientes naturais, e a diversidade biol6gica séo
mantidas para o futuro” (BRASIL, 2010, p. 30). Neste sentido, a pesquisa aprofundou a
investigacao realizada com os atores econémicos, que atuam na cadeia produtiva do
turismo na regiao e, deste modo, apresenta-se na Tabela 2 os itens que dialogam com
a preservacao ambiental, nesta localidade.

Os resultados das agdes empreendidas nas empresas pesquisadas, apontam
para uma sensivel falta de a¢des proativas, que contribuam para a sustentabilidade
ambiental no arranjo. Por exemplo, na descricdo relativa a reducdo do consumo
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de agua, as microempresas apontaram com 41,2% como n&o relevante para a
sua empresa e 29,4% indicaram baixa importancia, para esse tipo de medida. Nas
pequenas e médias empresas a implementacdo dessas medidas foram ligeiramente
incrementadas. Nas pequenas empresas: 18,8% média e 37,5% alta importancia; e
nas meédias: 25,0% média e 37,5% alta importancia.

Micro | Pequena | Média

Descricao . . . . . -
Nula Baixa Média Alta Nula Baixa Média Alta Nula Baixa Meédia Alta

1. Reducéo do

consumo de 41,2 29,4 23,5 5,9 6,3 37,5 18,8 375 00 375 250 375
agua

2. Reducao do

consumo de 70,6 17,6 5,9 5,9 50,0 37,5 6,3 6,3 12,5 75,0 0,0 125
energia elétrica

3.
Aproveitamento
da agua de
chuva

4. Reducéo,
reutilizacdo e
reciclagem de
residuos soélidos

5. Reducéo
da emisséo de 17,6 17,6 235 41,2 313 37,5 18,8 125 250 125 50,0 125
gases e odores

6. Coleta seletiva 0,0 0,0 11,8 88,2 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 25,0 0,0 75,0
7. Nao adota
medidas

referentes a
estes itens

59 64,7 23,5 59 12,5 25,0 37,5 25,0 0,0 750 0,0 250

5,9 0,0 41,2 529 0,0 25,0 6,3 68,8 0,0 250 25,0 50,0

23,5 23,5 59 471 37,5 18,8 25,0 188 25,0 125 250 37,5

Tabela 2 - Importancia para a empresa das medidas relativas a implantagdo, monitoramento e
controle de agdes ambientais (%)

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da pesquisa

Outra medida mitigatéria em relagdo ao meio ambiente, diz respeito ao
aproveitamento da agua da chuva. Esta medida tambémtem pouca adeséao e efetividade
em sua pratica. Percebeu-se que a baixa adesao a essas praticas ambientais, esta
relacionada ao custo de investimentos na aquisicéo e instalacao de equipamentos
especificos para implantagdo, monitoramento e controle desses itens.

Na Tabela 2, pode-se verificar que trés medidas tiveram desempenho satisfatério
nas acdes desenvolvidas por estas empresas: (i) Reducgao, reutilizacéo e reciclagem
de residuos sélidos; (ii) reducao da emissao de gases e odores; e (iii) coleta seletiva.

No item referente a reducéo, reutilizacéo e reciclagem a analise dessas medidas
podem ser consorciadas com a coleta seletiva. Atribui-se melhor desempenho nestes
dois quesitos, a participacéo de varias organizacbes ndo governamentais (ONGs),
gue atuam para a protecao do meio ambiente, retirando estes residuos e fazendo a
gestéo da sua reutilizacdo. Vale salientar, quanto a coleta seletiva que o municipio
nao realiza este tipo de coleta. Ficando a cargo das ONGs a retirada desse material.
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O destino, especialmente, da matéria organica sao as hortas comunitarias e, também,
direcionados para a pratica da agroecologia.

Como jaobservado anteriormente, neste trabalho, o turismo pode causar impactos
positivos, tais como: aumento da producédo, consumo, emprego e renda na esfera
privada, bem como melhorar a arrecadacao e os gastos no setor publico. Entretanto,
verifica-se, também, uma série de maleficios causados pela atividade turistica. As
mais expressivas refletem as “cicatrizes na paisagem” ocasionadas pela instalacéo
dos equipamentos turisticos nas areas naturais. O fluxo e o volume de visitantes que
podem impactar negativamente os ecossistemas, especialmente, os mais frageis e
vulneraveis que se encontram localizados na regidao da Costa do Descobrimento.
Neste contexto, apresentam-se as agcbes que as empresas do arranjo promovem em
relacdo as praticas ambientais.

Observando-se os resultados da pesquisa quanto as iniciativas de treinamento
para seus funcionarios, referente a conscientizacdo ambiental e, em especial, a
relacdo das empresas do setor com a comunidade do entorno, percebe-se auséncia
de acdes proativas em direcédo a sustentabilidade. Essas medidas poderiam nortear
acoes de mitigacao dos impactos gerados pelo proprio equipamento e, também, gerar
a possibilidade de mediac&o nos conflitos ocasionados pelos visitantes na comunidade
receptora. Principalmente, quando associado com a questdo anterior, que trata da
qualificacdo e treinamento dos funcionarios com relacao as questées ambientais. Os
funcionarios das pousadas, hotéis e resorts da regido, podem ser transformados em
difusores das boas praticas ambientais, promovendo a cultura local, entre outras acoes
proativas para o bem-estar da comunidade receptora e dos turistas.

Duas acdes foram bem avaliadas pelas empresas do arranjo, especificamente, a
relacionada a sensibilizagdo dos hospedes em relagdo a sustentabilidade e as medidas
gue visam a parceria com a comunidade, que tem forte apelo na preservacao do meio
ambiente, valorizacdo da cultura local e apoio ao comércio de produtos e servigcos da
regiao.

Destaca-se, também, nesta pesquisa, as agdes promovidas pelos
empreendimentos hoteleiros de Porto Seguro quanto as medidas adotas para geracéao
de trabalho e renda, para a comunidade local. Este resultado revela-se positivo,
tendo um percentual de alta importancia variando entre 75% e 100%, nas empresas
pesquisadas que compuseram a amostra.

O aspecto relacionado a promocéo artesanal, agropecuaria ou industrial,
associada ao turismo e que possua atributos naturais ou culturais da regiao e que sao
capazes de agregar valor ao produto turistico, foi avaliado de forma insuficiente para
promover a valorizagdo desses produtos, deixando de proporcionar, por conseguinte,
melhores resultados econémicos e sociais para a comunidade local.

Como ja mencionado, os resultados das a¢des empreendidas nas empresas do
arranjo, demonstram uma sensivel falta de acdes proativas, que contribuam para a
sustentabilidade do turismo na localidade pesquisada. As microempresas apontaram
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com 94,1% de efetividade (41,2% média e 52,9% de alta dificuldade) a dificuldade
em implementar essas agcdes mitigatdérias. Do mesmo modo, as pequenas empresas
e médias empresas, também, mencionaram esta dificuldade com 87,5% e 100% de
efetividade nesta indicacéao.

Deste modo, a preocupacdao com os impactos da relacdo sociedade versus
natureza sobre o0 meio ambiente no contexto do turismo, vem exigindo a busca por
meios para eliminar ou pelo menos mitigar os impactos negativos decorrentes das
acbes antropicas. Esse tema, ja abordado nas secdes anteriores, remete para a
necessidade do controle e planejamento das atividades turisticas desenvolvidas no
Arranjo Produtivo Local do Turismo de Porto Seguro.

51 CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi analisar a sustentabilidade ambiental do turismo
na Bahia, sob a 6tica do desenvolvimento local. Observou-se na discusséo dos
aglomerados produtivos os procedimentos metodolégicos de andlise de APLs, como
fator de desenvolvimento local. Nesse contexto, verificou-se a existéncia de uma
estrutura produtiva significativa desta atividade na Costa do Descobrimento, localizada
no sul da Bahia. Diante das analises realizadas, concluiu-se que a localidade estudada
pode ser identificada como APL de turismo em fase de consolidacéo.

E necessario frisar as dificuldades de cooperacéo e interagdo no APL de Turismo
de Porto Seguro. Concluiu-se que é recomendavel uma articulagdo entre os diferentes
atores envolvidos com o APL, para seu efetivo desenvolvimento e sua sustentabilidade.
Somente com essa articulagédo e a consequente formagcao de uma arranjo produtivo
consolidado sera factivel minimizar os impactos negativos ocasionados pela atividade
turistica, bem como maximizar os beneficios econdmicos e sociais.

Constatou-se, através da pesquisa, que o impacto é maior nos aspectos
qualitativos do que quantitativos, na conformagao do arranjo produtivo local de turismo.
Identificou-se como importante elevar o nivel de competitividade das firmas, estimular
o0 ambiente inovador, implementar novos processos de gestéo e, espera-se uma maior
mobilizac&o das forcas locais para o desenvolvimento deste APL.

Na dimensao ambiental constatou-se a necessidade de implementagao de agoes,
publicas e privadas, que direcionem e potencializem medidas que elevem a atividade
turistica de forma sustentavel. Os resultados das a¢des empreendidas nas empresas
pesquisadas, apontam para uma sensivel falta de acdes proativas, que contribuam
para a sustentabilidade ambiental no arranjo.

Recomenda-se para estudos futuros a criacéo, desenvolvimento e aplicacéo
de sistemas ou ferramentas de avaliacdo que possam mensurar simultaneamente
a aglomeracao produtiva (APL) e a sustentabilidade ambiental. Espera-se como
resultado deste trabalho: (i) melhorar a compreensdo nos aspectos teéricos e
praticos do desenvolvimento sustentavel; (ii) contribuir para a anélise das politicas de
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desenvolvimento regional, particularmente, na localidade pesquisada; e, (iii) subsidiar
o desenvolvimento de politicas publicas direcionadas ao desenvolvimento sustentavel
do turismo.
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CAPITULO 13

USO DA SEPARACAO BOTANICA NA AVALIACAO DA
PORCENTAGEM DE CAPIM ANNONI 2 (Erasgrostis
plana Ness) PRESENTE NA PASTAGEM EM UM
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RESUMO: O capim-annoni-2 apresenta alta
habilidade competitiva podendo modificar
a estrutura e a diversidade da comunidade
vegetal. Com relacdo ao controle da espécie,
uma alta densidade de arvores pode exercer o
controle de gramineas com baixa tolerancia a
sombra. A integracéo pecuaria — floresta é pode
ser responsavel por recuperar areas degradas
por esta poaceae. A area total do experimento
consiste em 34 hectares. As arvores de eucalipto
(E. grandis) foram estabelecidas em fileiras
triplas com espagcamento de 2m entre plantas
na linha e 3m entre linhas e com 34m e 14m
entre renques. No total, existem 12 potreiros.
Para avaliagdo da composicao boténica foram
cortadas mensalmente trés amostras no periodo
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de 24 meses. As amostras foram levadas ao
laboratério de forrageiras e separadas em 6
categorias:gramineanativa, gramineacultivada,
leguminosa nativa, leguminosa cultivada, Capim
Annoni e outras. As amostras foram levadas a
estufa por 72 horas para avaliacdo de MS. A
% de Annoni presente nas amostras das areas
melhoradas apresentou diminui¢éo significativa.
Passou de 26% na primavera de 2013 para
13,4% na primavera de 2015. Na area nativa
(de tratamento conservador) a porcentagem
passou de 75,5% nha primavera de 2013 para
18,5% na primavera de 2015. As técnicas de
manejo de um Sistema Silvipastoril aliadas ao
melhoramento de pastagens, podem estar
influenciando para a diminuicdo da presenca de
Annoni na composicao floristica da pastagem
que inicialmente se encontrava altamente
degradada por esta planta invasora.
PALAVRAS-CHAVE: SSP; Areas degradadas;
Planta indesejada; Eucalyptus grandis.

ABSTRACT: The grass-annoni-2 must be a high
competitive aptential which are the change of the
structure of a diversity of the vegetal. Regarding
the control of the species, a high density of
images can exert control of grasses with the low
tolerance to the shade. The livestock - forest
integration is may be responsible for recovering
areas degraded by this poaceae. A total area of
experiment consists of 34 hectares. Eucalyptus
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trees (E. grandis) were included in triple rows with spacing of 2m between plants and
3m between rows and with 34m and 14m between rows. In total, there are 12 potters.
For the botanical evaluation, the three samples were cut for a period of 24 months. The
species were taken to the forage laboratory and separated into 6 categories: native
grass, cultivated grass, native legume, cultivated legume, Capim Annoni and others.
Samples were taken to the greenhouse for 72 hours for MS evaluation. The% of Annoni
present in the samples from the improved areas was significantly significant. Total from
26% in the spring of 2013 to 13.4% in the spring of 2015. In the spring of August 2015.
In the spring of 2013 to 18.5% in the spring of 2015. The techniques of Management
of a Silvipastoril system allied to the and may be influenced to a greater presence of
anabolizers of the invasive plant.

KEYWORDS: SSP; Degraded areas; Unwanted plant; Eucalyptus grandis.

11 INTRODUCAO

Em meados do século XX através da importacdo de sementes de gramineas
forrageiras, surgiu nos campos do sul do Brasil uma das mais graves invasdes
biolégicas dessa regiao: o Campim Annoni (Eragrostis plana Ness) (FERREIRA;
FILIPPI, 2010). Mesmo chegando como impureza, o Grupo Rural Annoni passou
a produzir e comercializar suas sementes no RS e em outros Estados do Brasil,
divulgando a espécie como uma forrageira excelente e revolucionaria, pelo seu vigor e
boa producdo de massa verde e de sementes (REIS e COELHO, 2000). Um aspecto
importante em relacdo a essa graminea, que muito contribuiu para que a mesma se
tornasse invasora em nossa regiao € a alta capacidade de producdo de sementes
pequenas e de facil disseminacao (MEDEIROS et al., 2006). Em funcado dos seus
atributos biologicos, o capim-annoni-2 apresenta alta habilidade competitiva podendo
modificar a estrutura e a diversidade da comunidade vegetal, alterando o seu equilibrio.
Com o tempo, a espécie torna-se dominante e a comunidade assume o aspecto de
“monocultura” (REIS e COELHO, 2000).

Sistema silvipastoril ou de integracéao floresta-pecuéria, “¢ uma modalidade dos
sistemas agroflorestais e refere-se a um sistema de producao no qual espécies arbdreas
e forrageiras sao cultivadas em uma mesma unidade de area simultaneamente, com
a presenca de animais ruminantes” (VEIGA; SERRAO, 1990). Segundo VARELLA
(2008) esse sistema representa uma forma de uso da terra na qual as atividades de
silvicultura e pecuaria estdo associadas gerando uma producdo complementar pela
interagdo de seus componentes.

Com relacdo ao controle da espécie, uma alta densidade de arvores pode
exercer o0 controle de gramineas com baixa tolerancia a sombra. Costa et al. (2000),
ao comparar espécies de gramineas estivais sob duas densidades arbdreas de acacia
negra (Acacia mearnsii De Wild.), em sistema silvipastoril sob pastejo continuo,
observaram uma tendéncia de diminuicdo do didmetro das plantas de capim-annoni-2.
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Trabalhando na mesma éarea, Lucas (2004) verificou que no final do terceiro ano a
populacéo de plantas de capim-annoni-2 foi reduzida a zero. A integracdo pecuaria —
floresta € um dos temas de grande importancia ao agronegdcio brasileiro, tendo em
vista que pode ser responsavel por recuperar areas degradas pela invasao de Capim
Annoni.

2| METODOLOGIA

A area experimental esta instalada no campo do Potreiro 25 da Embrapa Pecuaria
Sul, Bagé/RS, localizado na regido da Campanha do Estado do Rio Grande do Sul.
O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas com duas repeticdes, nos
quais as parcelas principais constam de diferentes condi¢cées de luminosidade sobre
a pastagem nativa severamente infestada por Capim Annoni-2:

« Arborizagdo com Eucalyptus grandis na densidade de 800 arvores por hec-
tare (dispostos em linhas triplas);

Arborizacdo com E. grandis na densidade de 600 arvores por hectare (dis-
postos em linhas triplas);

« Sem arboriza¢do ou a pleno sol.

« As sub parcelas constavam das seguintes estratégias de controle do Capim
Annoni-2 em pastagem nativa do sub-bosque:

« Conservador, sem a introducao de forrageiras exéticas e com aplicagdes se-
letivas de herbicida no campo nativo, através da tecnologia “Campo Limpo”
elaborada pela Embrapa Pecuaria Sul;

+ Intensiva, com introducéo de forrageiras exdéticas de inverno resistentes ao
sombreamento (azevém anual + trevo vermelho c.v. E116 + cornichdo c.v.
Sao Gabiriel).

A éarea total do experimento consiste em 34 hectares, sendo as unidades
arborizadas compostas por uma area de 6 hectares cada (totalizando 24 ha) e a
unidade experimental sem arborizacdo composta por uma area de 5 hectares cada
(totalizando 10ha). As arvores de eucalipto (E. grandis) foram estabelecidas em fileiras
triplas com espacamento de 2m entre plantas na linha e 3m entre linhas e com 34m e
14m entre renques. No total, existem 12 potreiros.

Para avaliagdo da composi¢cdo botanica foram cortadas mensalmente trés
amostras de 0,25 m2 por tratamento totalizando 36 amostras/més no periodo de
outubro de 2013 a outubro de 2015 (24 meses). As amostras foram pesadas a campo
e levadas ao laboratério de forrageiras, onde apds nova pesagem, foram separadas
em 6 categorias: graminea nativa, graminea cultivada, leguminosa nativa, leguminosa
cultivada, Capim Annoni e outras. A utilizacdo deste método possibilitou quantificar a
presenca do Capim Annoni na composicdo da matéria seca das amostras.

Apoés este processo, as subamostras foram levadas a estufa, onde permaneceram

por 72 horas para avaliagdo de matéria seca.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de Capim Annoni presente nas amostras das areas melhoradas
(tratamento intensivo) apresentou diminuigcao significativa (Gréafico 1). Passou de 26%
na primavera de 2013 para 13,4% na primavera de 2015. Na area nativa (de tratamento
conservador) a porcentagem passou de 75,5% na primavera de 2013 para 18,5% na
primavera de 2015. A porcentagem de Capim Annoni presente nas amostras das areas
de pastagem melhoradas durante o periodo de avaliacado foi inferior a porcentagem do
mesmo nas areas de pastagem natural. A altura média das arvores no ano de 2014
foi 2,36 m e em 2015 passou para 4,08 m de altura, o que pode ter influenciado para
uma diminuicdo mais efetiva em 2015 influenciado pelo sombreamento mais efetivo
devido a altura das arvores. O trabalho continua em andamento com pastejo continuo.

Porcentagem de Capim Annoni 2 nos tratamentos INTENSIVO e CONSERVADOR
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Grafico 1 — Porcentagem média de Capim Annoni 2 nas amostras coletadas de outubro de 2013
a outubro dos tratamentos INTENSIVO e CONSERVADOR.

41 CONCLUSOES

Podemos concluir que as técnicas de manejo de um Sistema Silvipastoril aliadas
ao melhoramento de pastagens, com introducado de forrageiras como o Trevo e o
Cornichao, podem estar influenciando para a diminuigéo da presenga de Capim Annoni
na composicao floristica da pastagem que inicialmente se encontrava altamente
degradada por esta planta invasora.
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RESUMO: A analise da cobertura do solo é uma
tarefa relevante para a agricultura de precisao,
evitando o crescimento de plantas invasoras,
reduzindo a perda de agua por evaporacao
e mantendo capacidade produtiva de areas
agricolas. Com isso, objetivou-se nesse
trabalho quantificar a distribuicao espacial de
cobertura do solo de uma area experimental da
UFERSA através de imagens digitais obtidas
com veiculo aéreo nao tripulado, utilizando o
programa computacional Siscob. Através da
classificagcdo das imagens foi feita a avaliagdo do
percentual de cobertura do solo, antes e depois
do manejo. Foram utilizadas imagens aéreas
capturadas com a camera de um Drone, marca
DJI Phantom II. O manejo da palha do milho foi
feito com um Triton marca Jan, modelo 3600,
com largura de trabalho de 3,6 m; acoplado a
um trator marca Jonh Deere, modelo 6110J,
operando em trés velocidades diferentes de
deslocamento. O delineamento experimental
foi o de blocos inteiramente casualizados,
composto por quatro tratamentos: area sem
manejo, V1, V2 e V3 com nove repeticoes,
totalizando 36 unidades experimentais. As
variaveis analisadas foram: cobertura da palha
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milho, vegetagcéo espontanea, solo descoberto e restos culturais. Os resultados obtidos
foram submetidos a anélise de variancia e teste de média, Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Na variavel SD houve uma diferenca significativa entre os tratamentos:
SM e as velocidades V1, V2 e V3. A area SM teve o percentual de recobrimento do
solo menor que a area com manejo de solo. O tratamento V1 teve a maior taxa de
distribuicdo da palhada, com 90,5% de solo coberto.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisao, Fitomassa, Siscob.

ABSTRACT: Soil cover analysis is a relevant task for precision agriculture, avoiding
the growth of invasive plants, reducing the loss of water by evaporation and maintaining
the productive capacity of agricultural areas. The objective of this work was to quantify
the spatial distribution of soil cover of an experimental area of UFERSA through digital
images obtained with unmanned aerial vehicle using the Siscob computer program.
Through the classification of the images was made the evaluation of the percentage of
soil cover, before and after the handling. Aerial images captured using the camera of a
Drone, brand DJI Phantom Il were used. The management of the corn straw was done
with a Triton brand Jan, model 3600, with a working width of 3.6 m; coupled to a John
Deere tractor model 6110J, operating at three different shift speeds. The experimental
design was completely randomized blocks, composed of four treatments: unmanaged
area, V1, V2 and V3 with nine replicates, totaling 36 experimental units. The variables
analyzed were: corn straw cover, spontaneous vegetation, uncovered soil and cultural
remains. The results were submitted to analysis of variance and Tukey test, at the
5% probability level. In the JD variable there was a significant difference between the
treatments: UM and velocities V1, V2 and V3. The UM area had the percentage of soil
cover less than the area with soil management. Treatment V1 had the highest straw
distribution rate, with 90.5% of soil covered.

KEYWORDS: Precision agriculture, Phytomass, Siscob.

11 INTRODUGCAO

A agricultura tem passado por uma série de transformacgdes, tornando-se uma
atividade que requer cada vez mais o gerenciamento de seus processos produtivos. O
crescente desenvolvimento de novas técnicas ligadas ao manejo das culturas, novos
equipamentos e insumos mais eficientes tém proporcionado ganhos significativos no
rendimento das culturas.

De acordo com Far e Rezaei-Moghaddam (2018) a agricultura de precisao é
considerada parte do sistema de gestao agricola, integrando tecnologia de informagéo
ao desenvolvimento de culturas. Com base nas tecnologias de informacéo a
agricultura de preciséo consegue analisar, gerenciar e alinhar lucratividade a conceitos
sustentaveis. Esse novo conceito sustentavel dos recursos agricolas é utilizado para
gerenciar mudancgas temporais e espaciais no campo. Caminhar mais rapidamente
na direcdo da sustentabilidade exigira, cada vez mais, incorporar praticas precisas
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e manejo sitio-especifico a producdo agropecuaria. Entender possiveis impactos
ambientais causados pela agricultura de precisao é fundamental para a aplicagéo
dessa tecnologia. Precisa-se além de diminuir os custos, aumentar os rendimentos
e trazer beneficios ambientais consideraveis. Aumentar o rendimento, melhorar a
producao econémica e os custos de compensacao sao listados como vantagens de
aplicacao de tecnologias agricolas de preciséo.

Agricultura de precisdo com o propoésito de gerenciamento de insumos agricolas
fornecera métodos de producao diferenciados para produtores e, como qualquer outra
tecnologia, permite que os agricultores adquiram dados com o objetivo de identificar
variaveis efetivas no rendimento potencial das areas agricolas. (FAR e REZAEI-
MOGHADDAM, 2018).

Uma importante opc&o que surgiu para a agricultura de precisdo foi o
desenvolvimento dos veiculos aéreos néao tripulados (VANTSs). O seu desenvolvimento
tecnoldgico vem favorecendo a aplicacdo em areas agricolas, principalmente pela
reducdo do seu custo, diminuicdo do tamanho dos equipamentos e otimizacdo da
producao (JORGE; INAMASU, 2014).

Sendo assim; Park, Lee e Chon (2018), afirmam que os avancgos na tecnologia
dos VANTs nas ultimas décadas permitiram a aquisicdo de imagens aéreas de alta
resolucéo e emtempo real parafotogrametria. Os VANTs s&o considerados econémicos,
e apesar da sua capacidade de desempenho vir melhorando acentuadamente com
o desenvolvimento de tecnologias; a fotogrametria utilizando veiculos aéreos nao
tripulados, ainda ndo pode substituir completamente a fotogrametria do veiculo aéreo
tripulado devido as limitagbes técnicas, como: vida util curta da bateria e instabilidade
relacionada a turbuléncia causada por plataformas leves.

Dias (2012) afirma que analisar o desenvolvimento de uma cultura a partir da area
de solo coberta é uma importante estratégia para evitar o crescimento de vegetacéao
esponténea, reduzir a perda de dgua por evaporacao; e mensurar o efeito da cobertura
vegetal para o controle de erosédo, mantendo principalmente a capacidade produtiva
dessas areas agricolas.

De acordo com Cruz et al., (2008), diversas técnicas podem ser utilizadas para
alcancar a analise da cobertura vegetal e essas técnicas vao variar de acordo com o
cenario de estudo, utilizando imagens de satélite para a avaliacdo de coberturas em
grande escala. Esse processo € relativamente caro e € comumente utilizado em areas
de grande extenséao, tendo em vista o alto custo de obtencdo das imagens, fator esse
que impossibilita a obtencao de imagens para realizar estudos em pequenas regides.

Porém, uma possivel abordagem € a utilizagao de técnicas de processamento de
imagens a partir de fotografia aérea da cultura. As fotografias sdo obtidas a partir da
captura de imagens com Drones.Esse processo destaca-se como uma ferramenta de
grande potencial para aquisicdo de parametros que auxiliam na tomada de deciséao,
reduzindo o tempo de observacdo no campo e influéncia de condicbes atmosféricas

(JORGE; SILVA, 2009).
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Entre os programas existentes, o SisCob é um sistema utilizado para analise
da cobertura do solo. As imagens adquiridas sdo classificadas, possibilitando a
quantificacédo de alteracbes e geracdo de mapas tematicos. Segundo Oliveira et
al., (2014), esse sistema tem como fundamento o estabelecimento de uma escala
de matizes, definidas por tonalidades e cores distintas, que compdéem uma rede
neural artificial, auxiliando na analise de uma imagem selecionada. A partir do
reconhecimento da rede neural (padréo de cores), pré-definida pelo especialista,
acontece a classificacdo da imagem, o que possibilita a quantificacdo de cada grupo
formado, sendo os resultados expressos na forma de porcentagem, em relacéo a area
total da imagem.

Com isso, objetiva-se nesse trabalho quantificar a distribuicdo espacial de
cobertura do solo de uma area experimental da UFERSA através de imagens digitais
obtidas com Drone, utilizando programa computacional Siscob para classificacdo das
imagens, em trés velocidades de deslocamento.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
localizada na comunidade de Alagoinha (5°03’37”S; 37°23'50”W e altitude de 72 m),
pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). O solo da area
experimental é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (PEREIRA, 2011).

O delineamento experimental foi com blocos inteiramente casualizados,
composto por quatro tratamentos, area sem manejo (SM), V1 (6,0 km.h"), V2 (8,1
km.h") e V3 (9,7 km.h"") com nove repeticdes, totalizando 36 unidades experimentais.
As variaveis analisadas foram: percentual de cobertura da palha milho, percentual da
vegetacao esponténea, percentual de solo descoberto e percentual de restos culturais.
Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o teste “F” a 5% de
probabilidade. Em seguida, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Nas analises estatisticas foi utilizado o programa computacional
SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2008).

A area foi cultivada com milho, em sistema de preparo convencional em area de
pivé central, com espagcamento entre linhas de 90 cm, e estande de 50 mil plantas por
hectare. A colheita foi realizada de forma manual, retirando-se as espigas, ficando a
parte aérea da planta no local.

Para avaliar o percentual de cobertura do solo composta pela palha do milho
e vegetacao esponténea, antes e depois do manejo, fez-se a utilizacdo de imagens
aéreas capturadas com a camera de um Drone, marca DJI Phantom Il, possuindo
resolucao de 12 megapixels e altura de voo de 30m.

Para manejar a palha de milho foi utilizado um Triton marca Jan, modelo 3600,
com largura de trabalho de 3,6 m, acoplado a um trator marca Jonh Deere, modelo
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6110J, operando na area sem manejo (SM) e em trés velocidades de deslocamento
diferentes (6,0; 8,1 € 9,7 km.h"").

A captura das imagens da area experimental foi referenciada através de um alvo
quadrado com dimensdes de 0,5 x 0,5 m, objetivando manter as fotos na mesma
posicao. O alvo foi primeiramente posicionado para captura das imagens e ap0s esse
processo, removido para manejo da area; com o termino do manejo da area a mesma
recebeu o alvo novamente para outra captura de imagens.

As fotos foram previamente processadas utilizando a verséo de avaliagdo do
software de design gréafico CorelDraw Graphics Suite 2018, programa de edicéo de
imagens com o intuito de elevar o grau de definicado das imagens.

As imagens foram classificadas utilizando o programa SisCob. V.1.0 (Software
para Analise da Cobertura do Solo), disponibilizado pela Embrapa Instrumentagéo
Agropecuaria; com o objetivo de quantificar o percentual de cobertura vegetal por area.

Para a classificagdo das imagens criou-se uma rede neural com trés classes:
palha de milho, vegetacao espontanea e solo descoberto. Os padrdes de cada classe
foram determinados, através de janelas de selecdo na imagem, guiando-se pelas
diferentes tonalidades de cores presentes nas mesmas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a utilizacdo o programa computacional Siscob V.1.0 as imagens originais
foram recortadas e em seguida processadas, estabelecendo trés classes, apoés
esse processo, foi criada a rede neural com os padrdes e cores pré-definidos para
classificagcao das imagens: palha milho = cor cinza, vegetacao espontanea = cor verde
e solo descoberto = cor laranja.

Na Figura 1A é exibido um recorte da foto original com a cobertura vegetal
antes do manejo. As figuras 1B e 1C s&o imagens recortadas e processadas com a
versao de avaliacdo do software de design grafico CorelDraw Graphics Suite 2018,
para aumentar os contrastes entre a palha do milho, vegetacdo esponténea e solo
descoberto nas imagem classificada, respectivamente.
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Figura 1: A) Recorte da foto original da area. B) Recorte da imagem processada. C)
Classificagdo de imagens através do Siscob V.1.0.

No teste de média (Tabela 1) para a variavel palha milho (PM), o tratamento sem
manejo (SM), diferiu significativamente dos demais tratamentos, mostrando ter um
percentual de palhada menor, nessa situacéo a néo existéncia de palhada (residuo
proveniente da juncdo entre a palha do milho e a vegetacdao espontanea), ocorre
devido a existéncia da parte aérea da planta na area ndo manejada, que permaneceu
apos a colheita manual da espiga. Para os demais tratamentos: velocidade de 6,0
km.h (V1), velocidade de 8,1 km.h' (V2) e velocidade de 9,7 km.h' (V3) o percentual
de recobrimento néo teve alterac¢des significativas, ou seja, para todas as velocidades
de deslocamento, obteve-se um recobrimento do solo com palhada.

Tratamentos/ % Palha | % Vegetacdo | % Solo % Restos
Variaveis Milho Espontanea Descoberto | Culturais
SM 48,0 b 14,4 b 37,6 a 62,4 c

V1 -6,0 Km.h) 70,8 a 19,6 a 95b 915a

V2 -8,1 Km.h") 69,4 a 17,4 ab 13,2Db 86,8 ab
V3 -9,7 Km.h") 67,4 a 15,0b 17,7b 82,3 b
CV % 9,6 15,1 32,7 7,9

DMS 8,0 3,3 8,3 8,3

Média 63,9 16,6 19,5 80,8

Tabela 1: Delineamento em bloco inteiramente casualizado (DIC).

CV: coeficiente de variagéo, DMS: diferenga minima significativa.

Para a variavel vegetacdo espontanea (VE), pode-se observar que ouve uma
diferenca significativa entre os tratamentos SM que possui um percentual de 14% de
vegetacao espontanea e o tratamento V1 que possui um percentual de 19% do solo
recoberto pelo material particulado. Assim constata-se que possui mais vegetacéo
esponténea recobrindo o solo na area com manejo. Também houve diferenca
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significativa entre as velocidades V1 e a velocidade V3. Entende-se nas areas
manejadas quanto menor a velocidade de deslocamento, melhor de distribui o material
particulado, melhorando o recobrimento do solo.

Na variavel solo descoberto (SD), ndo ouve uma diferencga estatistica significativa
entre as velocidades de deslocamento. A diferenca existente foi entre os tratamentos
(SM), e todas as velocidades. Concluindo que no solo sem manejo o recobrimento
natural do solo diferenciou, do solo da area manejada. A &rea sem manejo tem o
percentual de recobrimento do solo menor que a area com manejo de solo, uma vez
que a mesma distribui o0 material triturado de forma uniforme favorecendo o aumento
da cobertura do solo.

As diferencas entre os tratamentos SM, V1, V2 e V3, ocorrem principalmente
porgue os menores valores das velocidades de deslocamento distribuem de forma
mais uniforme os residuos, reduzindo o percentual de solo descoberto. Conforme
Alvarenga et al. (2001), esse resultado é considerado positivo, pois a quantidade de
palha sobre o solo e a uniformidade da sua distribuicao podem servir de referéncia
para uma avaliacdo preliminar sobre as condicées nas quais um possivel sistema de
plantio direto (SPD) podera ser desenvolvido.

Na variavel, restos culturais (RC), o tratamento SM diferenciou de todas as
velocidades, pois se entende que a area ndo maneja possui a palha no milho ereta,
que ficou apds a colheita. E na area que teve o manejo do solo, esse material foi
triturado, e distribuido pelo solo. O tratamento V1 também diferenciou no tratamento
V3; ou seja, na menor velocidade, o solo foi recoberto de forma mais uniforme com
os restos culturais que na velocidade de maior valor. De acordo com Alvarenga et
al. (2001), esse residuos devem cobrir, pelo menos, 50% da superficie do solo para
alcancar uma boa taxa de distribuicdo. Este € um dos requisitos mais importantes
para o sucesso do SPD, por afetar praticamente todas as modificagées que o sistema
promove.

41 CONCLUSOES

Nas trés velocidades de deslocamento, a superficie do solo € coberta com valores
acima de 50% da sua area com a palhada.

O tratamento que teve a maior taxa de distribuicao da palhada foi o V1, com 90,5%
de solo coberto. O aumento da velocidade de deslocamento aumenta o percentual de
solo descoberto.

A utilizacao de Drones para obtencdo de imagens aéreas é viavel para avaliacéo
de cobertura do solo.
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RESUMO: O estudo de vias paraimplementagcao
e utilizacdo de fontes de energia alternativas
tem aumentado exponencialmente nas ultimas
décadas, haja vista a reducéo das reservas de
petroleo e o prejuizo ambiental relacionado ao
uso de combustiveis fésseis. Neste contexto, o
biodiesel apresenta-se como potencial substituto
para o diesel, porém, a ndo competitividade
em termos econdémicos, ainda é um empecilho
para uma maior utilizagdo do combustivel.
Alternativas de redugao de custos operacionais
do processo de producéo do biodiesel, realizado
mais comumente por meio de transesterificagéo
metilica, se apoiam na utilizagdo da energia
solar para geracao de eletricidade e obtengao
de calor para a reacao quimica. Neste sentido,
0 presente trabalho apresenta o processo de
design, dimensionamento e construcédo de
um reator de biodiesel sustentavel alimentado
energeticamente por um coletor solar construido
com materiais reciclados, tais como garrafas de

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

BIODIESEL

polietileno tereftalato (PET) e embalagens do
tipo Tetra Pak, e energizado eletricamente por
um sistema fotovoltaico. O estudo solarimétrico
e fotovoltaico foi feito levando em consideracao
a previsao do consumo das cargas elétricas.
Ao término da construcéo do protétipo, foram
realizados testes para verificar a necessaria
transferéncia de calor para a reacdo e o
funcionamento do circuito elétrico visando
atestar a confiabilidade. O produto final avaliado
com auxilio da técnica de cromatrografia
gasosa mostrou que o biodiesel apresentou
rendimento em termos do teor de éster de
97,6%, resultado superior ao recomendado
pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) em sua Resolugéo N°
51/2016 que é de 96,5%.

PALAVRAS CHAVE: Biodiesel, Energia
Fotovoltaica, Sustentabilidade, Coletor Solar.

ABSTRACT: The study of routes aiming the
implementation and use of energy sources has
increased exponentially during the last decades,
due to reduction of petroleum reserves and the
environmental damage related to fossil fuels
use. In this context, biodiesel appears as a
potential substitute for diesel, however, because
it is not economically competitive, there is still
ab obstacle to greater use of the sustainable
fuel. Alternatives for operational costs reduction
of biodiesel production process, carried out
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commonly by transesterification, are based on solar energy on generating electricity
and obtaining heat for the main chemical reaction. In this way, this work presents the
processes of designing, dimensioning and constructing of a sustainable biodiesel
reactor powered by a solar collector, made of materials potentially recyclable as PET
bottles and Tetra Pak packages, and electric energized by a photovoltaic system. The
solar radiation and photovoltaic study was based on the forecast of the loads electric
consumption. After the prototype construction was done, heating tests were carried out
to verify the heat transfer to the chemical reaction, and the electrical circuit was verified
aiming to claim the reliability of the electrical equipment to be used. The final product
was evaluated with the aid of gas chromatography technique showing that the biodiesel
produced presented 97.6% in ester contents, bigger value than the recommended by
the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP) in its Resolution
No. 51 /2016 which standard value is 96.5%.

KEYWORDS: Biodiesel, Photovoltaic Energy, Solar collector.

INTRODUCAO

Grande parte da energia consumida no mundo é oriunda do gas natural, petrdleo
e carvao mineral. No entanto, essas fontes possuem previsao de esgotamento futuro
por possuirem carater nao renovavel, dessa forma, é de suma importancia que sejam
buscadas fontes alternativas de energia, no intuito de atender a demanda energética
mundial, além de diminuir os impactos ambientais causados pelas fontes fésseis
(BARBOSA et al., 2015).

Dentre os tipos de fontes renovaveis de energia existentes até o momento, o
biodiesel vem se apresentando como um forte candidato para substituir o diesel,
pois 0 mesmo traz uma concep¢ao de producdo de energia renovavel além de
aspectos sociais e ambientais para o desenvolvimento sustentavel. Entretanto, o seu
elevado custo operacional ainda é uma problematica enfrentada a essa substituicéo
(CARVALHO & RIBEIRO, 2014).

A reacdo de transesterificacdo normalmente é favorecida quando & submetida
a um aquecimento, que comumente é fornecido através de um banho termostatico
utilizando energia elétrica de rede convencional, o que torna o processo nao atrativo
economicamente (REFAAT,2010). Esse processo pode ser realizado através de
coletores solares, construidos por materiais reciclaveis como garrafa de Polietileno
Tereftalato (PET) e embalagens do tipo tetra pak, com o propésito de minimizar os
custos com processo de aquecimento, bem como torna-lo potencialmente sustentavel
(CAVALCANTI, 2016).

A utilizacdo da energia solar para aquecimento e geracao de energia apresenta
beneficios econémicos, energéticos, reduzindo a demanda energética do sistema
interligado nacional. Do ponto de vista ambiental, contribui para a redu¢céo da emisséo
de carbono para a atmosfera e minimiza a quantidade de gases de efeito estufa
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(JACOB FILHO, 20186).

A utilizacdo de painéis fotovoltaicos para geracdo de eletricidade se mostra
atrativo ambientalmente e economicamente, conforme analise de investimentos
realizados e simulados em diversas aplicacées. No Campus Central da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), por exemplo, o sistema utilizado de 3,5
kWp, se mostrou economicamente viavel, devido ao periodo de retorno simples do
investimento obter-se em aproximadamente 11 anos, proporcionando uma economia
em energia elétrica de R$ 172,58 por cada MW/h ndo consumidos ou uma economia
ao longo do ciclo de vida de R$ 1.314.867,00 anual, bem como uma diminui¢do das
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) de aproximadamente 442,1 toneladas ou
40,7 hectares de CO, (FONSECA, 2016).

O presente trabalho tem como obijetivo realizar o dimensionamento e montagem
de um sistema fotovoltaico bem como o design, prototipagem e analise de um sistema
de aquecimento solar com materiais reutilizados focando sua aplicacéo para a producéao
de biodiesel, realizando um comparativo entre o sistema de alimentagao proposto e o
sistema de alimentagé&o convencional, em termos de economia energética e emissao
de GEE.

OBJETIVO

Realizar o dimensionamento e montagem de um protoétipo de reator em batelada
para producéo de biodiesel com demandas energéticas atendidas por um aquecimento
solar e energia fotovoltaica.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia cientifica aplicada a esta pesquisa iniciou-se com a reviséo
bibliografica sobre os temas energéticos no que diz respeito a energia elétrica e térmica,
bem como o processo de producao de biodiesel. A partir da revisao bibliogréfica, foi
feito a prototipagem do sistema e a anélise através de uma pesquisa exploratéria.

Os componentes e equipamentos projetados para construgcéo de todo o sistema
de producéo de biodiesel foram levantados planejando-se quais 0os materiais seriam
necessarios para construcdo dos modulos do sistema visando a diminui¢éo do custo
global do processo de producéo do biodiesel e a exequibilidade do projeto em termos
praticos, técnicos e financeiros. Determinou-se, portanto, os seguintes subsistemas:

a. Aquecimento;
b. Agitacao;
c. Sistema de poténcia de energia elétrica;

d. Bombeamento;
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e. Controle de velocidade do agitador;

SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR (COLETOR)

A reacao de transesterificacdo alcalina homogénea geralmente necessita de
circulagdo de agua aquecida em um reator encamisado. Buscando a viabilidade técnica,
reducdo do consumo/demanda elétrica e diante da disponibilidade de determinados
materiais, decidiu-se que o sistema de aquecimento se daria através de um coletor
solar sustentavel baseado no Manual de Construcéo e Instalagdo de Aquecedor Solar
Composto de Produtos Descartaveis da Celesc segundo “ALANO, 2009”, constituido
basicamente de garrafas PET, caixas de leite Tetra Pak e canos de Policloreto de Vinila
(PVC), pintados em preto fosco, sendo o dimensionamento do sistema de aquecimento
feito a partir da previsdo da quantidade nominal de producéo de biodiesel do protétipo
(2,2L de biodiesel por batelada).

Depois de finalizada a construcdo do prototipo, a variacdo de temperatura
do projetado volume de agua, a ser aquecida pelo coletor solar para aquecimento
da reacgéo, foi mensurado em intervalos de 15 minutos com um termémetro digital
enquanto o sistema era exposto ao sol, sendo estes dados analisados observando
0 alcance da temperatura ideal para reacéo a fim de determinar se a quantidade de
calor absorvido pelo coletor seria suficiente para atender as demandas energéticas do
processo no que diz respeito ao aquecimento dos reagentes na faixa de temperatura
de 40°C a 50°C para melhor eficiéncia da reacéo de transesterificagéao.

Algumas das etapas da construgao do sistema de aquecimento sdo mostradas
na Figura 1. O sistema foi dimensionado para aquecimento de um volume de agua
de 10L e por isso 03 colunas com 02 garrafas PET com capacidade volumétrica de
02 litros cada, foram projetadas e construidas, conforme orientacdes do Manual de
Construcao e Instalacado de Aquecedor Solar Composto de Produtos Descartaveis da
Centrais Elétricas de Santa Catarina (CELESC) (ALANO, 2009).
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Figura 1 — Etapas da construgéo do coletor solar sustentavel.

Fonte: Autoria Prépria.

Os materiais utilizados para a producédo do sistema de aquecimento do reator

sao apresentados na Quadro 1.

Material Quantidade Situacao

Garrafas PET 2 Litros 06 unidades Reutilizado
Tubulagao PVC %2 polegada 05 metros Novo

Caixas de Leite Tetra Pak 06 unidades Reutilizado
Mangueira transparente 02 metros Novo

Balde 20 Litros 01 unidade Reutilizado
Conexdes Joer\(/)(;)ara tubulacao 06 unidades Novo
Conexoes TP sgra tubulagcao 06 unidades Novo

Quadro 1 - Materiais utilizados para montagem do sistema de aquecimento solar.

Fonte: Autoria Prépria.

SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA

O estudo solarimétrico e fotovoltaico foi baseado nas informagdes contidas no

Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos do Centro de Referéncia em
Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB) e do Centro Pesquisa de
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Energia Elétrica (CEPEL) (Pinho e Galdino, 2014). (explicitados na sec¢éo 4, levando
em consideracao a previsédo do consumo das cargas elétricas). A Figura 2 apresenta
0 esboco do esquema de montagem elétrica do prototipo.

Controle
M alor
b oo
I Agitador
Controlador
Placa u
Sol : .
e R ad nd Inversor
= E - \ /
- - L
M
[ | |
—
- -
Batena
Em Séne

Figura 2 - Esquematica do circuito elétrico a ser utilizado no protétipo.

O dimensionamento do sistema fotovoltaico se deu pelo método de pior més,
visando garantir a quantidade de energia suficiente independente da situagdo de
pior irradiacdo solar. Os valores de poténcia elétrica dos equipamentos utilizados
foram levantados e uma projecao do consumo em Wh feita para todo o processo de
producao do biodiesel, sendo este valor, por consequéncia, a poténcia minima do
sistema fotovoltaico.

Os materiais utilizados para a montagem do sistema de geracéo fotovoltaica séo
apresentados no Quadro 2.

Material Quantidade Situagéo

Controlador de Carga 12V 10A 01 unidade Novo

Inversor de Frequéncia CC/CA

400W 12V/127V 01 unidade Novo

Painel Solar Ij(:ltz\s)ltaico 110Wp 01 unidade Novo

Bateria Estacionaria 45Ah 12V 01 unidade Novo
Cabeamento elétrico 6 mm? 10 metros Reutilizado

Quadro 2 - Materiais utilizados para montagem do sistema fotovoltaica.

Fonte: Autoria Propria.

REATOR SUSTENTAVEL, BOMBA E AGITADOR

Considerando a auséncia de um reator para a producédo de biodiesel, o presente
estudo também visou dimensionar e construir o protétipo de um reator dotado de
um sistema de agitacao que tenha capacidade produtiva de 2,2L de biodiesel por
batelada. Visando levar o sistema para o mais proximo possivel da operacgao real de
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uma usina de biodiesel, definiu-se a autonomia do sistema em 12 horas através do

sistema fotovoltaico, podendo realizar até 10 bateladas por dia.

O reator teve sua concepcéo baseada na ilustracdo apresentada na Figura lll,

sendo dotado de sistema de agitacao, concebido a partir do dimensionamento baseado

nos textos de operacdes unitarias na literatura especializada de acordo com “FOUST,

1982” e montado a partir de materiais residuais da construcéo civil, além de um motor

de ventilador, um rolamento e um recipiente de vidro. O reator utilizado durante os

experimentos é retratado na Figura 3.

O sistema de bombeamento foi montado com uma bomba reutilizada de maquina

de lavar e um sistema de mangueiras isoladas termicamente.

Figura 3 — Reservatorio reacional com sistema de agitagao inserido.

Fonte: Autoria Prépria.

Os materiais utilizados para a montagem do sistema de agitacao sao apresentados

no Quadro 3.

Quantidade Situacao
Eletrobomba Universal 0,75W 01 unidade Reutilizado
Motor elétrico CA 127V 40W 01 unidade Reutilizado
Recipiente de vidro (05 litros) 01 unidade Reutilizado
Chapa de Zinco (20cm x 20cm) 01 unidade Reutilizado

Quadro 3 - Materiais utilizados para montagem do sistema de agitacéo.

Fonte: Autoria Prépria.

MONTAGEM FINAL E ANALISE DE DADOS

O sistema final apresenta configuracdo disposta conforme Figura 4 seguindo
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as orientagdes de seguranca durante a montagem. Apds a montagem de todos os
subsistemas o sistema geral foi submetido ao primeiro teste de producéo de biodiesel
sendo este analisado para observancia da eficacia da producdo e qualidade do
produto final. O indice que verifica a eficiéncia da conversao dos reagentes quimicos
em biocombustivel é o teor de éster, que teve sua taxa em porcentagem determinada
através do processo de cromatografia gasosa realizada no laboratério da Universidade
Federal do Pernambuco, excluindo-se a analise de demais parametros de qualidade,
pois estes ndo sao validos para comprovar a eficacia e eficiéncia do processo produtivo.

Considerando os parametros elétricos medidos, uma andlise foi realizada
identificando a diferenca de poténcia do sistema proposto e do sistema convencional
levando em consideragdo a eficiéncia energética, consumo de energia elétrica,
confiabilidade do sistema, e valor ambiental agregado.

Foi ainda verificado o controle de velocidade do motor do agitador através do
circuito de variacdo de tensdo AC, sendo todas as variaveis elétricas mensuradas
com o multimetro digital DT830D, as medidas térmicas foram feitas com o termémetro
digital tipo espeto modelo JR-1.

Figura 4 - Esquema tridimensional do protétipo de reator sustentavel.

Fonte: Autoria Prépria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacao do posicionamento ideal em relacdo ao sol para o coletor
solar e o painel fotovoltaico foi feita conforme descrito no Manual de Construcéo e
Instalacéo de Aquecedor Solar Composto de Produtos Descartaveis da CELESC. Na
cidade de Paulo Afonso - BA, local de realizacdo dos testes no prototipo, se localiza
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geograficamente nas coordenadas 09° 24’ 22”S e 38° 12’ 53” W. Esta localizagdo
geografica & fundamental para a determinacao da inclinacéo do painel solar que deve
ser igual, em graus, a latitude do local de aplicacéo do prototipo (Cerca de 10° nesse
caso). Ainda segundo o Manual supracitado, a inclinagdo da placa solar fotovoltaica se
da para o norte, tendo em vista o movimento relativo do sol e a inclinacéo da terra em
relagcdo ao seu proprio eixo.

O dimensionamento das baterias utilizadas no sistema fotovoltaico isolado e da
propria placa solar fotovoltaica se deu a partir do levantamento do tempo da reagéo de
producéo do biodiesel — uma hora por batelada e autonomia desejada de 12 horas —
além da poténcia dos equipamentos elétricos utilizados no prot6tipo: bomba e o motor
do agitador 40,75W. O controlador de carga devera atender a uma corrente maxima de
operacao de 3,5A e uma tensdo de operacéao de 12V, considerando a geracéao elétrica
do painel fotovoltaico e a poténcia total do sistema, e o inversor CC/CA deveréa atender
a poténcia maxima de 40,75W. Considerando a corrente de funcionamento maxima
e a autonomia desejada, duas baterias de 45Ah séo suficientes para o sistema. A
estrutura fisica do protétipo montado é mostrada na Figura 5.

O coletor solar foi instalado no patio do prédio do curso de biocombustiveis do
Instituto de Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), localizado
na cidade de Paulo Afonso-BA. Os valores de temperatura no coletor solar foram
avaliados no periodo da manha por apresentar o periodo critico de funcionamento
do sistema, tendo em vista a menor incidéncia/poténcia solar e a menor temperatura
da agua visto o resfriamento durante a noite. A captacéo de calor suficiente para
reacao sera garantida no periodo vespertino visto o maior tempo de exposicéo ao sol
e maior poténcia solar. O estudo indicou que a partir das 9 horas da manha, em local
com insolagéo, a temperatura aferida no termémetro foi de 40°C, havendo picos de
temperatura no coletor por volta das 12 horas com temperaturas médias de 48°C.
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Figura 5 — Prot6tipo montado para realizagdo de testes

Fonte: Autoria prépria

Segundo Cavalcanti (2016) a producao de biodiesel metilico pode ser realizada
na faixa de temperatura entre 30 e 50°C. Apds estudos sobre a energia solar e a partir
da realizacéo de testes no protoétipo do coletor solar sustentavel, percebeu-se que
o funcionamento do sistema apresenta um ganho rapido de energia, principalmente
nos periodos com mais radia¢ao solar, com um consideravel aumento da temperatura
nos primeiros 30 minutos. Foi possivel notar que o uso dessa tecnologia para o
aquecimento da reacéo de transesterificacao teria éxito, devido essa reacao acontecer
com uma temperatura minima girando em torno dos 30°C.

A reacdo de transesterificagdo foi conduzida quando o coletor apresentou a
temperatura de 51°C. No presente trabalho a atencéo foi voltada principalmente no
teor de éster, uma vez que o objetivo era construir um coletor capaz de realizar a
reacao de transesterificacdo satisfatoriamente. Logo, os demais paréametros citados
na Resolugcdo ANP n° 51 (ANP, 2016) nao foram relevantes para esta pesquisa. A
Figura 6 mostra o prototipo em um esquema elétrico e funcional posicionado conforme
aplicacéao real e a Figura 6 mostra o processo de separacéo entre o biodiesel e glicerina
gue caracteriza o inicio do processo de purificacdo do biocombustivel.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 15



Figura 6 — Biodiesel produzido a partir do protétipo do reator

Fonte: Autoria prépria

Aprimeira batelada de producé&o do biodiesel foi produzida seguindo a metodologia
apresentada na secdo materiais e métodos e o produto final avaliado com auxilio da
técnica de cromatrografia gasosa mostrou que o biodiesel apresentou rendimento em
termos do teor de éster de 97,6%, resultado superior ao recomendado pela ANP em
sua Resolucédo N° 51/2016 que é de 96,5%. Apenas o teor de éster foi avaliado, pois
o referido parametro é considerado determinante para confirmar se produto final pode
ser ou ndo chamado de biodiesel, em outras palavras segundo a referida Resolucéo
teores de éster inferiores a 96,5% nao podem ser considerado como biodiesel.

Para um sistema convencional, com aquecimento a partir de resisténcias
elétricas, estipula-se a utilizagdo de uma resisténcia de 143 W continuamente durante
a producao de biodiesel. Como no sistema proposto substitui-se a resisténcia elétrica
pela energia obtida a partir do coletor solar, tem-se um ganho em termos energéticos de
0,143 kWh por batelada e 514,8 kWh por ano considerando a dimensao e quantidade
de bateladas diarias definidas para o sistema proposto neste trabalho (NASCIMENTO
et al., 2006).

Numa projecao ao sistemade producéo de biodiesel apresentando em Nascimento
(2006), onde se determina a utilizagao de resisténcias que totalizam 13kW para uma
capacidade produtiva de 200L de biodiesel, tem-se, quando da substituicdo do sistema
de aquecimento por resisténcias elétricas, uma economia de 13kWh por batelada e
46.800 kWh por ano .

A emisséo de CO, durante o ciclo de vida de um sistema como o proposto &
muito menor quando comparado ao sistema convencional. Considerando somente a
diferenca de consumo elétrico citado no paragrafo anterior, de 46.800 kWh/ano para
um sistema com capacidade produtiva de 200 litros de biodiesel, levando em conta
também a emissdo média de CO, equivalente para a energia produzida pelo SIN no
ano de 2016 de 0,0817 kgCO,eq/kWh (MCTI,2017), tem-se um ganho em emissao
de CO, de 3.823,56 kg/ano por conta da substituicdo de um sistema de aquecimento
solar pelo elétrico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tomando como base a usina de producéao de biodiesel — 200 litros de capacidade
por batelada — apresentada em Nascimento et al., 2006, que utiliza resisténcias de
7kW e 6kW para aquecimento reacional, péde-se projetar uma diminuicdo de consumo
de energia elétrica, quando da substituicao das resisténcias por coletores solares,
de 13kWh por batelada e 46.800 kWh/ano considerando uma produtividade de 10
bateladas de 01 hora por dia durante 365 dias no ano.

A sistematica sustentavel de producdo do biodiesel se mostrou de alta
confiabilidade, observado que o sistema manteve-se estavel em todos os testes
realizados, indicando a possibilidade de aumento de escala no equipamento. O
biodiesel produzido apresentou rendimento satisfatério, estando dentro dos parametros
de qualidade exigidos pela ANP, em termos do teor de éster que foi de 97,6% para a
produc&o no primeiro teste.

Destaca-se o ganho ambiental, social e energético quando da utilizacédo de
sistemas de geracdo fotovoltaica e de aquecimento solar para producéao de biodiesel
em quatro aspectos principais: Diminuicdo da carga instalada para sistemas que
substituem a resisténcia elétrica por um sistema de aquecimento solar; Diminui¢cao das
perdas energéticas nas linhas de distribuicdo/transmissao pelo uso da Microgeracéo
distribuida; Geracdo de emprego e renda familiares tendo em vista a producéo de
coletores solares sustentaveis; Reutilizacédo de residuos sélidos urbanos durante a
producao de coletores solares sustentaveis.
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RESUMO: A valoracdo econémica ambiental
busca avaliar o valor monetario de um recurso
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ambiental através de uma comparacdo com
algum outro bem econdmico ja disponivel na
economia, para o qual a humanidade estaria
disposta a desistir para obter uma melhora
na qualidade ou na quantidade do recurso
ambiental (MAY, 2003). Com o intuito de impedir
a completa degradacao dos recursos naturais,
houve a necessidade de valorar positivamente
0s recursos ambientais. Por fim, a valoracao
econOmica ambiental se tornou imprescindivel
ao desenvolvimento das bases econdmicas
para o estabelecimento de politicas ambientais
(MAIA, 2002). O presente trabalho tem como
objetivo avaliar a valoracdo econb6mica da
coleta de residuos soélidos e distribuicdo de agua
através do método referendum, analisando a
disposicao a pagar (DAP) dos moradores.

PALAVRAS-CHAVE: DAP; Valoracao; Residuo.

ABSTRACT:
valuation seeks to evaluate monetary amount

Environmental economical

of an environmental resource through a
economic asset
for which

humankind would be willing to give up in order

comparison with another
already available in economics,
to obtain environmental resource improvement
regarding quality or quantity (MAY, 2003).
Aiming to stop complete degradation of natural
resources, there was the need of positively
(MAIA,
economical

appreciate environmental resources

2002). Finally, environmental
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valuation has became indispensable to the development of economic foundations to
establish environmental policies. This work goal is to evaluate economic valuation of
solid waste collection and water distribution throughout referendum method, analyzing
if inhabitants are willing to pay for it.

KEYWORDS: DAP, valuation, residue.

11 INTRODUCAO

Ha tempos, acreditava-se que os recursos ambientais eram abundantes e que
nunca iriam se exaurir. Assim, ndo se via necessidade de valora-los economicamente.
O valor atribuido ao meio ambiente era zero, ou seja, era considerado como bens
gratuitos que nao entravam na contabilidade econémica, apesar de ser usado na
producao de bens e servicos (BENAKOUCHE e CRUZ, 1994).

A ideia de desenvolvimento surgiu com a possibilidade de que os recursos
poderiam se tornar escassos e até se extinguirem. Esse novo surgiu na década de
70 e era chamado de ecodesenvolvimento. Apenas em 1987, através do Relatério de
Brundtland, firmou desenvolvimento sustentavel, que foi definido como aquele que
atende as necessidades das geracdes presentes sem comprometer as necessidades
das geracdes futuras. (MATTOS, 2006)

Diante dessa situagdo, com o intuito de impedir a completa degradacéo dos
recursos naturais, houve a necessidade de valorar positivamente o0s recursos
ambientais. Por fim, a valoragdo econémica ambiental se tornou imprescindivel
ao desenvolvimento das bases econOmicas para o estabelecimento de politicas
ambientais (MAIA, 2002).

May e outros autores (2003), afirmam que todo bem ambiental tem um valor
préprio, um valor de existéncia, ou seja, um valor que reflete aimportancia e o interesse
de sua existéncia para as outras espécies. A valoracdo econémica ambiental busca
avaliar o valor monetario de um recurso ambiental através de uma comparag¢dao com
algum outro bem econdmico ja disponivel na economia, para o qual a humanidade
estaria disposta em abrir mao para obter uma melhora na qualidade ou na quantidade
do recurso ambiental (MAY, 2003).

Segundo Silva (2004), o método de valoragao contingente busca, por meio de
surveys (entrevistas) pessoais, revelar as preferéncias dos individuos por um bem ou
servico ambiental; consequentemente, busca captar a disposicao a pagar (DAP) para
garantir um beneficio ou a disposicao a aceitar (DAC) para incorrer em um maleficio.
Pode ser mencionado os trabalhos de Mattos (2006), que estimou a disposicao a pagar
pela recuperacgao e preservacéo da APPs da microbacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu
MG; Magalhdes (2012), estimou a disposicao a pagar pela manutencdo e criacéo
das areas de preservacao permanente (APP’s) no municipio de Cuiaba-MT; Paz et al
(2011), que demonstrou a viabilidade econémica da coleta seletiva e reciclagem dos

residuos domiciliares.
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Valorar economicamente um recurso é basicamente fazer uma comparacéo de
valores, quanto esse bem vale em dinheiro, € mostrar o quanto estamos dispostos
a pagar por esse bem (DAP), pela sua manutencéo, ou 0 quanto estamos dispostos
a aceitar por uma reducdo na sua qualidade e/ou quantidade (DAA) (MOTTA, 1997;
MAY et al. 2003).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a valoragédo econ6mica da coleta
de residuos solidos e distribuicdo de agua através do método referendum, analisando
a disposicao a pagar (DAP) dos moradores de Conceicéo do Araguaia.

2| OBJETIVO GERAL

Analisar a disposicao a pagar (DAP) dos moradores de Conceicédo do Araguaia-
PA no que diz respeito a melhoria da coleta de residuos sélidos e a distribuicdo de
agua, verificando o padrao socioeconémico dos entrevistados.

3| MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A pesquisa foi realizada com moradores de todas as classes sociais da cidade
de Conceicao do Araguaia, no Sul do Para, localizada a uma altitude de 165 metros,
latitude 08°15'28” sul e longitude 49°15’53” oeste.

As ruas que foram realizadas as coletas dos dados estao localizadas nos setores:
Centro, Capelinha, Tancredo Neves, Vila dos pescadores e Canudinho.

Coleta de dados

Para determinacdo da disposicdo a pagar (DAP) pela melhoria da coleta de
residuo e distribuicdo da agua, foram aplicados 100 questionarios, com 7 (sete)
perguntas abertas e fechadas, aplicados no periodo vespertino nos dias 16 a 19 de
setembro. Os questionarios visam tragcar um perfil socioeconémico dos entrevistados
e avaliar sua “disposicao a pagar” por um valor mensal para melhoria da coleta de
residuos e distribuicdo da agua.

Foi utilizada uma adaptac¢ao do método referendumcom jogos de leildo. Onde este
método visa oferecer diferentes lances iniciais, conforme critérios preestabelecidos.
Caso o valor inicial proposto for aceito, aumenta-se o lance até a pessoa dizer nao;
caso contrario, diminui-se o valor até obter uma resposta positiva. Esse mesmo método
foi utilizado por Mattos (2006) para determinar a DAP da populagdo do municipio de
Vicosa-MG para a manutencéo das areas de preservacao permanente (APP’s).
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao poucos 0s municipios que desenvolveram atividades integradas para
estruturacdo correta dos sistemas de distribuicdo de agua, naturalmente explica o
atual déficit da infraestrutura sanitaria observado na maioria dos municipios brasileiros.
(MARTINS et al, 2012). Dessa forma 33% dos entrevistados utilizam outros meios de
receptacao de agua, e 67% utiliza agua fornecida pela COSANPA.

A renda familiar mensal de 91% dos moradores entrevistados varia entre 1 a 3
salarios minimos e 0s 9% restante altera entre 4 a 12 salarios minimos. Quanto ao nivel
de instrucéo, 61% possui no minimo o segundo grau completo, e 51% recebem algum
beneficio do governo, dentre eles bolsa familia, aposentadoria e auxilio assisténcia
estudantil.

Foi avaliado o nivel de conhecimento a respeito da destinacéo final do residuo
solido, onde 82% dos entrevistados tem conhecimento que a destinacéo final do
residuo que eles geram sdo enviados para o lixao proximo a cidade de Conceicéo do
Araguaia e 2% queimam o residuo gerado e 0s outros 16% nao sabem a destinacéao
do mesmo.

Dos 82% dos entrevistados 55% concordam que o lixao nao é o local adequado
para a destinacao final dos residuos gerados.

Pode ser observado no grafico 1 que 85% dos moradores estao dispostos a pagar
por uma melhor qualidade da agua, sendo que a maior parte (31%) estédo disposto
a pagar o valor minimo de 5 reais mensais (Grafico 2). No grafico 1 percebe que
62% estao dispostos a pagar por uma coleta de residuos mais eficiente, desses 42%
pagariam também o valor de 5 reais mensais (Gréfico 2).
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Gréfico 1. Disposicéo a pagar por uma melhor qualidade da agua e coleta de residuos solidos

Fonte: Autoria propria
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Grafico 2. Disposicéo a pagar dos moradores de Conceicao do Araguaia-PA no que diz respeito
a melhoria da coleta de residuos solidos e a distribuicdo de agua

Fonte: Autoria propria

51 CONCLUSOES

Com base no questionario aplicado, observou-se que a maioria dos entrevistados
estdo dispostos a pagar pela melhor qualidade da agua por estarem insatisfeitos
com o atual abastecimento, vendo que alguns moradores pagariam um valor alto por
essa melhoria. Na disposicao a pagar pela coleta de residuos é notério que diminui a
porcentagem de pessoas disposta a pagar, alegando que ja estao satisfeitas com o
trabalho da prefeitura.
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RESUMO: Devido ao grande numero de
poluentes existentes no rio Apodi-Mossord e
partindo do entendimento que essa situacéao
ocorre em funcéo do uso direto e indireto do
rio, o artigo objetivou identificar a disposi¢ao a
pagar (DAP), da populacéo pela recuperagcao/
preservacdo do rio Apodi-Mossord. Neste
sentido utilizou-se de ferramenta
da teoria microecondmica neoclassica: a
valoragao contingente. Foram aplicados 300
questionarios, 150 com a populagao ribeirinha
e 150 com a populacédo geral do municipio
de Mossor6. Como instrumentos de coleta,
teve-se questdes objetivas semi-estruturadas,
que abrangiam os dados soOcio econdOmicos,
ambientais entre outros. Os dados coletados
foram compilados e analisados por meio de
software estatistico realizando regresséo linear
multipla e aplicando o modelo logit, tendo como

uma
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resultado a funcéo de demanda das populacdes
da amostra, pela recuperagéo/preservacao do
rio Apodi-Mossor6. O modelo observado foi
compativel com o estimado, validando assim a
pesquisa. A disposicao média a pagar estimada
da populacdo geral foi de $20,49. O valor
econdmico total mensal foi de R$ 5.323.609,35
gerando um valor anual de R$ 63.888.331,22.
PALAVRAS-CHAVES: Poluicao hidrica;
Valoracgéo contingente; Disposicéo a pagar.

ABSTRACT: Due to the large number of
pollutants present in the Apodi-Mossord river
and based on the understanding that this
situation occurs due to the direct and indirect
use of the river, the article aimed to identify
the population’s willingness to pay (DAP) for
recovery / preservation of the Apodi-Mossor6
River. Inthis sense aneoclassical microeconomic
theory tool was used: contingent valuation;
300 questionnaires were applied, 150 with the
riverine population and 150 with the general
population of Mossoré. As collection instruments,
there were semi-structured objective questions,
which covered socio-economic, environmental
and other data. The collected data were
compiled and analyzed by means of statistical
software performing multiple linear regression
and applying the logit model, having as
result of the demand function of the sample
populations, by the recovery / preservation of
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the Apodi-Mossord River. The observed model was compatible with the estimated,
thus validating the research. The estimated average payable disposition of the general
population was R$ 20.49. The monthly total economic value was R $ 5,323,609.35,
generating an annual value of R$ 63,888,331.22.

KEYWORDS: Water pollution; Contingent valuation; Willingness to pay.

11 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sao empregados em todo o mundo com diversas finalidades,
entre as quais se sobressaem o fornecimento de agua, a geracdo de energia, a
irrigacdo, a navegacao e a aquicultura. A agua representa, sobretudo, o fundamental
constituinte de todos os organismos vivos. No entanto, nas ultimas décadas, esse
valioso recurso vem sendo ameacgado pelas agdes improprias do homem, o que acaba
resultando em prejuizo para a propria humanidade.

Os rios trazem um enorme beneficio para a sociedade, e possuem grande
importéancia para a organizagcao da geografia do local, ja que o mesmo esté relacionado
aos aspectos de sobrevivéncia. Porém, nos centros urbanos a degrada¢ao ambiental
que afeta a qualidade das aguas de rios e lagos é crescente; decorrente do acelerado
e desorganizado desenvolvimento industrial, da falta de cobertura do saneamento
basico do pais e do defluvio superficial urbano e agricola. (MERTEN e MINELLA,
2002).

Um dos principais problemas causados pela poluicéo hidrica € a transmissao de
doencas a espécie humana. E segundo Merten e Minella (2002), essa contaminacao
pode ser adquirida através da utilizacao indevida do meio ambiente, como por exemplo,
o escoamento de efluentes domésticos; que s&o constituidos basicamente por
contaminantes organicos, nutrientes e microrganismos, que podem ser patogénicos.
Ja a contaminacéao por efluentes industriais pode ser decorrente das matérias-primas
e dos processos industriais utilizados, podendo ser complexa, devido a natureza,
concentracao e volume dos residuos produzidos. Os poluentes resultantes do deflavio
superficial urbano e agricola séo constituidos de sedimentos resultantes da construcao
civil; nutrientes, agroquimicos e dejetos animais.

A sociedade é responsavel direto ou indiretamente pela degradagdo ambiental,
partindo desse principio acredita-se que além da utilizacdo de forma indevida dos
recursos naturais existentes (que por sua vez sdo em grande maioria n&o renovaveis
e nao possuidores de substitutos) tem-se como problema o crescimento populacional
e a elevacao da atividade econ6mica, que sdo demandantes de maiores quantidades
dos recursos naturais e desenvolvem o conceito de valor econémico do meio ambiente.

A necessidade de conceituar esse valor econdmico do meio ambiente, bem
como de desenvolver técnicas para estimar esse valor, surge, basicamente, do
fato incontestavel de que a maioria dos bens e servicos ambientais e das funcdes
providas ao homem pelo ambiente nao é transacionada pelo mercado. Pode-se, até
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mesmo, ponderar que a necessidade de estimar valores para os ativos ambientais
atende as necessidades da adog¢do de medidas que visem a utilizacdo sustentavel
do recurso (Marques e Comune, 1996). Alguns trabalhos como os dos autores Motta
(1998), Amazonas (2006) e Furio (2006), desenvolveram estudos que envolvem tal
importancia e direcionam para melhorias nesses meios.

Do ponto de vista histérico o rio Apodi-Mossoré continua sendo de grande
importéncia para o Estado do Rio Grande do Norte. O rio Apodi-Mossor0, desde a
nascente, apresenta sinais claros de problemas ecologicos, como poluicdo decorrente
do langamento de esgotos, diminui¢gao de sua mata ciliar e assoreamento. Esse quadro
de degradacdo ambiental se agrava ainda mais em virtude do grau de contaminacao
da agua na area do perimetro urbano de Mossor6. (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2008).

Considerando que deve partir da sociedade os processos de mudancas,
principalmente no que se refere a poluicdo de rios nas areas urbanas, ja que a
populacéo é corresponsavel pela poluigao dos rios; afunilamos essa discusséo para a
necessidade de valoracao do rio Mossord, como forma de compensacgao que busque
acabar com a poluicdo das suas aguas, recuperando-o e mantendo esse estado
salutar para as geracgoes futuras. Partindo desse pressuposto podemos indagar, mas
quanto a populacao do municipio de Mossor6/RN estaria disposta a pagar para
recuperar/preservar o rio Apodi-Mossor6?

Entender a disponibilidade que a populacdo estd disposta a pagar para
recuperar e preservar o rio Apodi-Mossoré, justifica-se porque a poluicdo hidrica
acarreta a populacéo do municipio de Mossord/RN danos a saude publica. Onde essa
disponibilidade a pagar, esta ligada a analises comparativas entre as populacoes
ribeirinhas e a comunidade localizada mais distante do rio Apodi-Mossoro6. Além disso,
uma correlacéo entre as medidas de prevencao que poderiam evitar tais cenarios
serao possiveis de estimativas no presente estudo. E o levantamento dos dados
socioeconémico dos entrevistados podera direcionar para o entendimento dos graus
de percepcao ambiental e desdobramentos de multiplas agdes, ou melhor, propiciando
gue os gestores de 6rgaos publicos e privados possam ter um maior conhecimento
desse tema para resolucao de questdes e um melhor dimensionamento dos programas
e projetos socioambientais para a regido estudada.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no trecho urbano do municipio de Mossoro, que possui
area de 2.099,333 km? e uma populacgao total residente de 259.815 habitantes (IBGE,
2010). A bacia hidrogréafica do rio Apodi-Mossord, ocupa uma area de 14.276 km2,
correspondendo a cerca de 26% do territério do RN, como pode ser vista na figura
1. O questionario possuiu filtros; no primeiro, apenas os residentes do municipio de
Mossor6 estavam aptos a participar da entrevista, ja que era preciso um convivio
com o rio Apodi-Mossord para poder obter respostas sobre a percepcdo ambiental
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da populagdo. No segundo filtro foram obtidas as caracteristicas socioeconémicas e
ambientais da amostra.

"0 5 1n 15 20Km R[(l(“{r\N})F, DO NORTE
———
| ESCALA GRAFICA SECRETARIA DOS RECURSDS.H]DRICOS
| BACIA HIDROGRAFICA
| APODI/MOSSORO
Ciazto SERAID

Figura 1: Bacia Hidrografica do Apodi-Mossoré.

Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH.

O tamanho da amostra foi obtido incialmente por meio da equacao 1. Para este
trabalho, z, p e E_foram iguais a 1,96, 0,5 e 0,0566, respectivamente. Assim, o tamanho
da amostra corrigido foi de 300 questionarios.

Equacao (1)

_z’p(1—-p)
ES

Ng

Em que, em que z é o valor tabelado para nivel de significancia de 5%, p a
proporg¢ao de sucesso e E_ o erro amostral tolerado (Barbetta, 2004).

Os dados de fontes primarias foram coletados através da aplicacao de 300
questionarios; onde 150 foram aplicados nas comunidades ribeirinhas na zona urbana
de Mossoro. A classificagdo dessas areas ribeirinhas foi feita através do relatorio da
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC), onde foi possivel identificar
as areas que possuem riscos de enchentes e as residéncias danificadas pela ultima
enxurrada. Desse documento, foram analisados os trés bairros com a maior incidéncia
de residéncias danificadas como: Alto da Conceicao (187 residéncias danificadas),
llha de Santa Luzia (156 residéncias danificadas) e Pareddes (134 residéncias
danificadas). Foram aplicados 50 questionarios em cada bairro, totalizando as 150
aplicacbes. Teve ainda a aplicagdo de mais 150 questionarios nos demais bairros
da cidade (onde denominamos de populacéo distante do rio), bairros esses que nao
foram classificados como ribeirinhos pela COMDEC. Desses 150 questionarios, 75
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foram aplicados nos bairros localizados a leste do rio Apodi-Mossor6 e 75 localizados
nos bairros a oeste do rio. Totalizando com isso, as 300 aplicagoes.

Segundo Motta (1998), considera-se as medidas de disposi¢cao a pagar (DAP)
relativas a mudancgas de um recurso ambiental (Q), que mantém o nivel de utilidade
inicial do consumidor, por meio da equacéo 2. Nota-se que:

Equacao (2)

U(Q%Y? = U(Q+,Y-) = U(Q +,Y- DAP)

Em que, U = funcéo utilidade;

Q° = disponibilidade de um recurso natural inicial;

Y° = renda inicial;

Q+ = disponibilidade de um recurso natural maior;

Y- = renda menor;

DAP = Disposicao a pagar.

A expresséo acima representa diferentes pontos, com distintas combinagdes de
renda e de provisao de recursos ambientais, que se deparam na mesma curva de
indiferenca relativa a um apontado nivel de utilidade. Como a func¢éao de utilidade U
nao € observada diretamente, o método de valoragdo contingente estima os valores
da DAP com embasamento em mercados hipotéticos, ou seja, a simulagdo destes
mercados é concretizada com pesquisas de campo, com questionarios que detém do
entrevistado a DAP, na equacé&o 3, que determinem alteracOes na disponibilidade dos
recursos ambientais (Q).

Equacao (3)

DAP, =f (R,l, A,X)

Onde a DAP ira ser influenciada pelas seguintes variaveis: Renda (R), Idade (1),

Conhecimento sobre a poluicao do ambiente (AJ.) e outras variaveis explicativas (X).

Apos a definicao do modelo, foi feita uma comparacéo entre a DAP observada
pela pesquisa e a DAP estimada pelo modelo de regresséao linear multipla. As analises
estatisticas foram feitas usando o software SAEG desenvolvido pela Universidade

Federal de Vicosa/MG.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os entrevistados concordaram que o rio Apodi-Mossor6 deveria ser
recuperado e preservado. Pontes (2009) alcangou, 62,31% dos seus entrevistados
afirmacbées sobre a importdncia da preservacdo ambiental, e nenhum dos
respondentes considerou essa questao pouco importante ou sem importancia; o que
demonstra ter nas duas populagdes de sua pesquisa um percentual de entendimento
sobre protecdo do meio ambiente, e possivelmente suas consequéncias. Entdo, foi
qguestionado o porqué dessa afirmativa, e teve-se como resposta as seguintes causas:
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conservacgao do rio (44%), importancia econémica do rio para 0 municipio de Mossor6
(39%), manutencdo da saude publica do municipio (12,3%), e importéncia para o
desenvolvimento sustentavel (4,7%).

Foi questionada a populacao se ela teria 0 conhecimento de onde vem a poluicao
do rio Apodi-Mossoré, no resultado geral 67% dos entrevistados disseram que sim,
sabiam de onde vinha essa poluicdo, e 33% dos entrevistados disseram n&o ter esse
conhecimento. A causa mais citada sobre a poluicao do rio foi o esgoto domestico com
(52%). Outras fontes de poluicdo foram também foram citadas como lixo residencial
(33%) e esgoto industrial (15%).

Outro questionamento pertinente foi se 0 governo e seus gestores estariam
preocupados com a recuperacao e preservacao do rio Apodi-Mossord, 95,4% dos
entrevistados responderam que ndo sentemque o0 governo se preocupacomas questoes
ambientais ligadas ao rio Apodi-Mossoro, e apenas 4,6% respondeu positivamente ao
questionamento. Uma maioria absoluta se posicionou negativamente perante o poder
publico, o que enfatiza a descrenca da populagdo na gestao publica vigente.

Alguns entrevistados afirmam que nao acreditam que acgdes pontuais
desenvolvidas apenas pelos gestores municipais possa resolver uma questao tao
ampla de desequilibrio ambiental. Questdes sobre os impostos abusivos cobrados a
populacéo, corrupgao, desvio de verbas publicas e falta de interesse dos gestores foram
basilares para fundamentar a rejeicdo da populacdo pelas agcdes governamentais.

Quando questionada sobre a disposi¢ao a pagar, foram sugeridos lances de 1%
e 2% da renda do entrevistado para valoracao. Foi observado que 54% da amostra
nao estao dispostos a pagar pela recuperacao e preservacao do rio Apodi-Mossor6 e
que 46% estao dispostos a pagar pela recuperacao e preservacao do bem ambiental
em questao.

Observou-se que a disposicédo a pagar é determinada pelo valor de existéncia do
rio; 68,1% da amostra afirmou néo utilizar o rio, e ter a preocupacgao de recupera-lo e
preserva-lo apenas por ele existir, ndo por utiliza-los em beneficio préprio, mas porque
prezam pela existéncia do rio. Ja 28,2% dos respondentes demostraram ter interesse
de utilizar o rio no futuro ap0s a sua revitalizacdo; 4,6% afirmaram que o valor de
uso influéncia para que eles recuperem e preservem o rio, pois 0 mesmo possui uma
utilidade para essa populacéo, que se recuperado e preservado, poderéao dispor de
sua agua limpa, da paisagem bonita e outros processos produtivos; gerando assim a
sua disposicao a pagar.

O valor obtido da DAP observada do total da amostra foi de R$ 13,51, resultado
proximo do estudo de Freitas (2010) de R$ 13,71 que buscou a disposi¢ao a pagar das
pessoas pela melhoria ambiental dos Igarapés em Manaus/AM. Essa DAP observada
da populacdo pesquisada no municipio de Mossoré geraria um montante de R$
3.510,100, 65 por més e R$ 42.121,207, 8 por ano.
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3.1 Disposicao a pagar pela recuperacao e preservacao do rio Apodi-Mossoré

A disposicao a pagar pela recuperacao e preservacao do rio Apodi-Mossor6 &
demostrada através das fun¢des de demanda dispostas na tabela 1, mostrando os
trés modelos estimados, confirmando a expectativa tedrica da DAP ser diretamente
relacionada com a renda. Desta forma afirmando a hipétese, tanto pelo sinal positivo
dos coeficientes, como pela significancia.

Modelo Estimado R? R? aj
DAP Geral =0,417 + 0,1311*] + 1,0888* G + 3,1263** 0,6812 0,616

Tabela 1 — Fungbes da demanda

** * sendo a 1% e 5%, pelo teste “t” respectivamente. Onde se refere | (idade), G (grau de instrucdo), R (renda) e
A (percepcao ambiental).

Média Desvio Padrao | Coeficiente de Variacao
DAP Geral 20,49 7,39 36,06

Tabela 2 — Média, desvio padréo e coeficiente de variagéo para a disposicao a pagar da
populacéo geral, distante e proxima ao rio Apodi-Mossoro.

3.1.1 Disposicdo a pagar estimada pela recuperacdo/preservacdo da

populacéo geral da amostra

Da populacédo que esta disposta a pagar pela recuperacdo e preservacao do
rio Apodi-Mossoré 59% € composta pelo do género feminino e 41% pelo do género
masculino, com idade média de 36 anos. A maioria dos entrevistados 27,5% possui
0 ensino superior completo com renda média de 2,35 salarios minimos por pessoa;
valor que se mostra um pouco abaixo da renda geral dos entrevistados que foi de 2,65
salarios por pessoa. Pode-se observar a relagcdo da DAP estimada pelo modelo e a
observada pela pesquisa, com uma probabilidade de 61,6% de o modelo estimado
explicar o observado.

Com o coeficiente significativo ao nivel de 1% a 5% o desvio padrdo da DAP
estimada da amostra geral foi de 7,39 e seu coeficiente de variagdo foi de 36,06;
apresentando as variaveis: idade (I), grau de instrucdo (G) e renda (R), com os
resultados positivos esperados. Quando questionado o valor a pagar pela recuperacéo
e preservacao do rio Apodi-Mossoro0, foi sugerido aos respondentes valores de: 1% e
2% e se ndo aceitassem esses valores, registramos quanto ele daria. A DAP média
estimada de todos os entrevistados foi de R$ 20,49 com 0,616. Gerando um montante
mensal de R$ 5.323.609,35.

Através da captacao da DAP por lances, foi observado que a mesma representa
em média 0,34% da renda total dos entrevistados. O grupo que esta disposto a pagar
pela recuperacdo e preservacdo do rio Apodi-Mossor6 representa 46% do total da
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amostra. Como foi apresentada na tabela 1, a funcdo de demanda teve coeficiente
significativo de 1% a 5%; onde foi gerada uma funcdo com a variavel idade (l),
apresentando o sinal positivo, mostrando que quanto maior a idade do entrevistado
maior a sua disposi¢ao a pagar pela recuperacao do ativo ambiental, resultado também
encontrado por Oliveira (2012) onde quanto maior a idade do entrevistado, maior a sua
disposicéo a pagar pela recuperagao das praias do bairro Rio Vermelho/BA.

Na variavel explicativa grau de instrugéo (G), quanto maior a escolaridade do
individuo mais disposto a pagar ele se apresentou demostrando uma maior capacidade
para entender a valoragao.

Entre os entrevistados com o ensino fundamental completo a justificativa comum
para nao se disporem a contribuir com nenhum valor foi a limitacdo dos recursos
financeiros. Ja os entrevistados com ensino médio incompleto e completo tiveram
como justificativa comum para n&o se disporem a contribuir com nenhum valor a de ser
responsabilidade do governo financiar o investimento em programas de conservacao.
E entre os entrevistados com nivel superior incompleto e completo, além de afirmarem
a descrenca nos governantes, alegam que ja pagam muito impostos e n&o acreditam
que o uso dos recursos sera usado de forma honesta.

Foi observado também que ter a nocdo de onde é gerada a poluicdo do rio
Apodi-Mossoroé e ter certo grau de percepcao ambiental apresentou 0 comportamento
influenciador. A compreensao deste resultado relacionado com a renda, idade e grau
de instrucdo é explicada pelo fato da renda n&o ser um unico fator de deciséo, ha
outras motivacdes além da renda. Contudo, a renda é um fator que atua intensificando
a decisao maior de disposicao a pagar, onde sédo positivamente relacionadas. Pessoas
de renda mais elevada que estdo dispostas a contribuir tendem a contribuir mais,
resultado que também pode ser observado por Araujo (2013), onde sua variavel
explicativa renda teve sinal positivo e influenciador na disposicdo a pagar pela
qualidade (recuperacao/preservacao) ambiental da vegetacdo analisada.

Para a variavel renda (R), o sinal positivo do coeficiente angular indica que os
individuos com maior nivel de renda possuem maior probabilidade de aceitar pagar pelos
valores propostos. Segundo Fritz Filho et. al. (2004), o sinal esperado da variavel renda
€ ambiguo. Supde-se que pessoas com maior nivel de renda estejam mais dispostas
a pagar, por outro lado, pessoas com renda elevada pagam proporcionalmente mais
impostos, podendo ndo estar dispostas a pagar taxas adicionais.

A decisdo de contribuir depende da renda, a qual atua como fator limitador e
decisorio. De fato, a relacao entre DAP e renda individual revela-se constante entre
as pessoas que se dispuseram a contribuir com algum valor para recuperacéo e
preservacao do rio Apodi-Mossord. Em geral, aqueles que detém maiores rendimentos,
dentre os dispostos a contribuir, estdo dispostos a colaborar com maior valor.

O municipio de Mossor6 de acordo com o IBGE (2010) possui uma populacéo
de 259,815 habitantes e considerando a média da DAP para essa populagdo o
valor ambiental calculado é de R$ 5.323.609,35. Essa estimativa refere-se ao valor
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monetario mensal, que os individuos pagariam por recuperagao/preservacao (custo)
em favor do rio Apodi-Mossord, trazendo beneficios para toda a sociedade residente
no municipio de Mossor6 e regido. Silva e Lima (2004) geraram em sua aplicacéo
do MVC um montante de R$ 43.583.455,20 por ano, e Oliveira (2012) atingiu um
montante de R$ 54.131.793,01 com uma populacdo de 321.893 habitantes, valores
estes um pouco abaixo do encontrado pela DAP anual do municipio de Mossoro, que
foi de R$ 63.888.331,22.

41 CONCLUSAO

Como o rio Apodi-Mossor6 vem sofrendo nés ultimos anos com varias formas de
degradacao, percebeu-se que a decisao de contribuir com valores monetéarios para a
recuperacao e manutengcao do mesmo, depende principalmente da renda, a qual atua
como fator limitador e decisorio.

Sob a ética da gestao de politicas publicas e decisdes orcamentarias dalocalidade,
0 método aplicado e o valor estimado, apesar de suas limitagdes, permitem ao poder
publico definir um montante minimo de recursos publicos que deveriam ser aplicados
na recuperacao e preservacao do rio Apodi-Mossoro.
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RESUMO: A regido semiarida é marcada pela
falta de recursos hidricos, decorrentes da
baixa pluviosidade existente nessa regiao, que
resulta em consequéncias sociais e econémicas
danosas a populagdo. Este trabalhou tem
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como objetivo mostrar a variabilidade climatica
presente no municipio de Santa Cruz do
Capibribe (localizada no semiarido brasileiro),
que apresenta precipitagdes irregulares,
registrando chuvas em excesso em alguns
meses do ano e em outros meses um déficit
de precipitacdes, para a realizagao deste artigo
foram utilizados os dados da APAC (Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima) no periodo
de 50 anos (1966-2016). O presente artigo
relata também uma caracterizacdo da area
em estudo, como a localizacdo geografica
da cidade, para uma melhor compreensao
dos fenbmenos atuantes. Logo os resultados
mostraram que a pluviosidade é bastante
irregular ao longo do tempo na cidade de
Santa Cruz do Capibaribe. Sendo o periodo
mais chuvoso concentrado entre os meses de
marco a junho, e 0s meses mais secos entre 0s
meses de agosto a dezembro, isso pode esta
relacionado aos fendbmenos do El Nifo e La
Nina.

PALAVRAS-CHAVE: semiarida. variabilidade.
pluviosidade.

ABSTRACT: The semi-arid region is marked
by the lack of water resources, the low-income
region in the region, which results in social and
economic losses in population. This was in the
top of the site in the top of the site in the main
site from the site in the site from the site. This
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text was published in the periodical of the Pernambuco Agency of Waters and Climate
in the period of 50 years (1966-2016). The present article is also a characterization
of the study area, as a geographic view of the city, for a better understanding of the
active phenomena. Soon the results were ignored over time in the city of Santa Cruz
do Capibaribe. Being the rainy season, the month of June and the most stable months
between the months of August to December, that is to say, it is related to the El Nifo
and La Nina phenomena.

KEYWORDS: semiarid. variability. rainfall.

11 INTRODUCAO

A precipitacdo é uma das varidveis meteoroldgicas mais importantes do ciclo
hidroldgico, pois influencia varias atividades humanas, tais como a agricultura, a
pesca, a pecuaria e, principalmente, o abastecimento de agua para o consumo
humano (SILVA, PEREIRA E ALMEIDA, 2012). Segundo informacdes da Articulacéo
Semiéarido Brasileiro (ASA Brasil), a maior parte do semiarido brasileiro se situa na
regiao nordeste do Brasil. Focando no estado de Pernambuco, 88% de seu territério €
caracterizado como semiarido.

O termo semiarido normalmente descreve umaforma genérica o clima e as regides
onde ocorrem precipitacdes médias anuais entre 250 e 500 mm e cuja vegetacao é
composta prioritariamente por arbustos que perdem as folhas nos meses mais secos
ou por pastagens que secam na época da estiagem.

Essas regides semiaridas tém a caracteristicas de possuirem chuvas irregulares,
gue variam tanto anualmente como espacialmente (SILVA et al., 2011). As chuvas, por
sua vez, concentram-se em trés ou quatro meses do ano, ndo raro dando lugar as
enxurradas com trovoadas; essa concentracao (maximo de contribuicdo percentual -
MPC) ultrapassa os 50 % do total anual, chegando muitas vezes a aproximadamente
70 % das chuvas do ano.

O periodo de chuvas é variavel dependendo das condicbes da dinédmica
atmosférica, como fluxos das massas de ar durante o ano, do relevo e da exposicéo aos
ventos, etc. Na maior parte do semiarido nordestino predomina o periodo chuvoso de 3
ou 4 meses; por exemplo, se num dado lugar chove 400 mm o MPC pode representar
280 mm, restando apenas 120 mm para os outros 8 ou 9 meses — 0 que da uma média
de 13 a 15 milimetros para esses meses. Porém, 0 que se observa € que ha os meses
que antecedem o periodo chuvoso e 0s meses que o precedem e que naturalmente
ha chuvas, mas que se apresentam abaixo dos 40 a 30 mm.

Ademais, como agravante, o nordeste semiarido encontra-se inserido ao
denominado poligono das secas. O Poligono compreende areas sujeitas repetidamente
aos efeitos das secas, apresentando situacdes desafiadoras para a convivéncia com
a escassez dos recursos hidricos, dificultando as atividades predominantes da regiao
(agricultura e criacdo de animais), configurando assim um quadro de necessidade de
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busca de solu¢cbes que possam minimizar o éxodo rural e o quadro de pobreza.

Dessa maneira pode-se verificar que o desenvolvimento dessa regido é
altamente dependente do gerenciamento eficaz dos recursos hidricos. Partindo dessa
ideia, pesquisadores de varias regides do pais estdo voltando suas atencdes para o
desenvolvimento de estudos de tecnologias que possam auxiliar os profissionais na
tomada de decisao eficiente frente em relacéo a gestéo da agua nessa regiao.

O conhecimento do regime de precipitacéo pluvial de uma regiao, no que concerne
a duracéo e ao final da estacdo chuvosa, e a possibilidade de se conhecer periodos
mais susceptiveis a estiagem (veranicos) dentro dessa estacédo, sdo fundamentais
para a elaboracado de um calendario agricola e a implementacéao de projetos agricolas.

O emprego de séries temporais permite identificar tendéncias e oscilagoes
climaticas ao longo dos anos, além das causas e efeitos de possiveis irregularidades
(COSTA, BECKER E BRITO, 2013). O melhor entendimento do comportamento da
precipitacdo pluvial, com vistas ao seu aproveitamento maximo nas atividades agricolas,
pode ser obtido com o estudo do niumero de dias de chuva. Estudos exatamente dessa
natureza ja foram realizados anteriormente (MEDEIROS E MEDEIROS, 2016), além
de outros com abordagens diferentes, mas com o mesmo objetivo (ARAUJO E SILVA,
2011 E RODRIGUES, PEREIRA E MOURA, 2016).

A variabilidade espacial e temporal da precipitacao pluvial no Nordeste do Brasil,
apesar dos estudos aqui mencionados, ainda tem sido pouco estudada apesar de sua
importancia para o propoésito de formulagcédo de estratégias de combate aos efeitos da
seca no semiarido

O municipio aqui estudado, por estar em regido semiarida, € bastante acometido
a grandes periodos de seca, 0 que ocasiona grandes racionamentos de agua. Outro
fator que merece destaque é a importancia da manutencdo dos reservatorios de
aquiferos, que por diversas vezes ao ano sdo a Unica fonte de agua limpa para a
populacao local.

Em relagcdo a disposicao de aguas superficiais, verifica-se, conforme Cirilo
(2010), que o Nordeste semiarido é uma regiao enfraquecida em relacédo ao volume
de escoamento de agua dos rios. Situagao essa que pode ser entendida ao se analisar
a variabilidade temporal das chuvas e as caracteristicas geologicas predominantes
na regiao, que apresentam uma grande parcela de solos rasos e rochas cristalinas,
apresentando, consequentemente, baixas trocas de agua entre o rio e o solo adjacente.

A situacdo referente as aguas subterrdneas também ndo é animadora.
Devido as caracteristicas geolbgicas citadas, ainda conforme Cirilo (2010), ha uma
predominancia de aguas com teor elevado de sais. Por outro lado as reservas de agua
doce subterranea nas bacias sedimentares do Nordeste permitem a captacdo anual de
20 bilhées de m3 por ano, sem colocar em risco as reservas existentes (REBOUCAS,
1997 apud CIRILO, 2010).

Claramente, ha uma necessidade sem precedentes de gestéo eficaz, adequada
e sustentavel da agua para proteger as populacbes e o ambiente natural, além de
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proporcionar a garantia do abastecimento de agua, devendo haver seguranca na
tomada de decisdo de politicas de recursos hidricos e de desenvolvimento agropecuario
e socioeconOmico para a regiao necessitando, portanto, de medidas de planejamento
e gestdo dos recursos hidricos, visando atender a demanda da populacéo, de forma
permanente. Deste modo, a governanga das aguas se deve basear em principios de
gestéo compartilhada, descentralizada e de ampla participacéo publica e dos usuarios.

Muito ja se foi feito para melhorar a situacdo do acesso aos recursos hidricos
disponiveis na Regido Nordeste, porém de forma global ainda precisase avancar muito
para o desenvolvimento sustentavel dessa area, haja vista o crescimento acelerado da
populacéo, sendo inverso a disponibilidade hidrica.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo analisar a variabilidade
temporal das precipitacdes pluviais em relagdo a todos os dados disponiveis de
estacdes meteoroldgicas do municipio de Santa Cruz do Capibaribe, em Pernambuco,
realizando analises de regressédo linear, de forma a identificar uma tendéncia de
comportamento para auxiliar trabalhos futuros nesta regidao especifica do semiarido
pernambucano.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Santa Cruz do Capibaribe (apresentado na Figura 1) é conhecido
nacionalmente por ser integrante do polo de confeccbes do agreste pernambucano,
sendo responsavel por grande parte do PIB do estado de Pernambuco. Em termos
de localizacdo, o municipio se encontra na regiao agreste do estado Pernambuco,
também na regidao semiarida do Brasil. Segundo dados do IBGE, em 2010, o0 municipio
possuia uma populacao de 87.582 habitantes e populagcéo estimada de 105.761 para
0 ano de 2017. A area territorial do municipio é de 335,309 kmz.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Santa Cruz do Capibaribe - PE.

Fonte: Do autor.

2.2 Materiais e métodos

Para este estudo, inicialmente coletou-se dados meteorolégicos em uma série
historica representativa e de um banco de dados confiavel. Sendo assim, os dados
meteorolégicos anuais e mensais histdricos obtidos foram retirados do banco de
dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) e correspondeu a 50
anos, referente ao posto pluviométrico de codigo 86 (1966 a 2016). Foram utilizados
0s seguintes dados de precipitagcao pluviométrica: totais anuais e mensais médias do
periodo de 1966 a 2016.

Apbs a coleta dos dados, foi realizada uma analise dos dados e um tratamento
estatistico adequado para a situagcao em estudo. Primeiramente, a analise foi mensal,
onde buscou-se registrar as médias mensais ocorrente na série histérica, bem como, a
partir do tratamento estatistico, determinar a média histdrica mensal de precipita¢oes.

Em seguida, a analise foi centrada nos dados anuais de chuvas. No qual,
foi elaborada uma andlise do total precipitado a cada ano na série histérica e,
posteriormente, realizou-se um tratamento estatistico de modo a determinar-se a
média de precipitacdo por ano ao longo da série.

Por fim, buscou-se realizar uma analise descritiva de estatistica acerca dos dados
mensais, de modo a determinar a média, desvio padrao e coeficiente de variagao para
cada més ao longo da série, no intuito de estudar as oscilagdes ocorrentes entre os
meses.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo temporal das chuvas anuais no municipio de Santa Cruz do
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Capibaribe-PE, entre os anos de 1966 a 2016, condiz com a realidade da regiéo
semiarida, ja que a irregularidade das precipitacdes durante esse periodo € observada.
Analisando os dados obtidos de precipitacdo da Agéncia Pernambucana de Aguas e
Climas (APAC) nesse intervalo de tempo, verificou-se que o periodo mais chuvoso
esta entre os meses de margo a junho, e 0s meses mais secos ocorrem entre agosto
a dezembro, como pode ser observado no Grafico 1. Os indices pluviométricos mais
altos foram registrados nos meses de marco de 1981 com 408,2 mm, em abril de 1977
com 297,0 mm, marco de 1969 com 291,7 mm, que incide no periodo mais chuvoso.
De acordo com o Grafico 1, devido a inconstancia das precipitacdes médias
mensais no periodo considerado, torna-se necessario meios de acumulag¢ao de agua
para a agricultura, ou seja, investimentos na construcao de por exemplo: agudes,
barragens superficiais e subterraneas, sendo essa ultima mais eficaz, devido a regiéo
semiarida brasileira ser severamente atingida pelo fenébmeno da evapotranspiracao.
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Graéfico 1 — Precipitacbes médias mensais no periodo de 1966 a 2016.

Fonte: Do autor.

A precipitacdo média anual é de 417,49 mm, pode-se observar também que em
dezenove anos ocorreram chuvas acima da média histérica, vinte e dois anos com
ocorréncia de chuva entre a normalidade considerada para regido semiarida e onze
anos as chuvas ficaram abaixo de sua climatologia, conforme mostrado no Gréfico 2.

As grandes variagcdes pluviométricas ao longo dos anos observadas no Grafico 2,
através do baixo valor do coeficiente de determinacao encontrado, pode ser resultado
dos fenbmeno conhecido como El Nifio e La Nifa. O El Nifio é caracterizado por
provocar secas intensas no nordeste, que afeta principalmente a regidao semiarida,
devido a intensificacdo da escassez hidrica. A La Nifia provoca um efeito inverso,
ou seja, € responsavel pelo aumento de precipitacéo e vazdes dos rios dessa regiao
(AZEREDO, 2017).
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Precipitacao Anual de Santa Cruz do
Capibaribe no periodo de 1966-2016
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Grafico 2 — Precipitagédo anual de Santa Cruz do Capibaribe no periodo de 1966 a 2016.

Fonte: Do autor.

Com o auxilio da estatistica descritiva é possivel analisar o comportamento
da precipitacdo pluviométrica, através do coeficiente de variacdo das precipitacoes
médias mensais dos 50 anos analisados (1966 — 2060), os meses que apresentaram
uma variabilidade mais elevada foram: janeiro, julho e agosto, como podem ser
observados na Tabela 1, ou seja, apresentaram uma maior extensdo da variabilidade
das precipitacbes mensais em relacédo a média mensal de precipitacao.

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Prer‘;'gg;géo 4413 46,69 62,31 66,56 68,02 6523 48,78 3535 1451 10,32 12,99 27,09
Desvio

Pogas | 5560 36,67 7394 59,18 56,17 50,89 36,81 4498 1297 1168 1191 22,12
Coeficiente | 1 »6 (79 119 089 08 078 075 127 089 113 092 0,82
de variacao

Tabela 1 — Estatistica das precipitacbes mensais do municipio de Santa Cruz do Capibaribe

Fonte: Do autor.

41 CONCLUSOES

Devido as precipitagdes irregulares anuais tipicas da regiao semiarida ao longo
do ano no municipio de Santa cruz do Capibaribe, localizado no semiarido brasileiro,
torna-se necessario a intensificacdo de obras eficientes para a retencéo de agua,
para que em periodos criticos, em que as chuvas médias esperadas ficam abaixo do
necessario para o suprimento da populagédo, ndo venha a interferir na economia dos
habitantes da regido. Ja que foram observadas precipitacbes médias mensais entre o
periodo de 1966 a 2016, valores maiores entre 0s meses de margo a junho e nos meses
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de agosto a dezembro valores menores. Logo, este estudo pode ser utilizado como
um auxilio de planejamento para constru¢cao de obras hidricas na regido que possui
caréncias hidricas, a fim de aproveitar as precipitacbes dos meses mais chuvosos, ou
seja, realizar o armazenamento da agua nesse periodo.
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RESUMO: O semiarido brasileiro € uma regiao
caracterizada por grande variagcao temporal e
espacial de precipitacbes em forma de chuva
ao longo dos meses do ano. Esse fato ocasiona
grandes periodos de seca intercalados a
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grandes precipitacbes que chegam até a
provocar inundag¢des. A precipitacdo é uma
das variaveis meteoroldgicas mais importantes
do ciclo hidrolégico, visto que influencia
varias das atividades humanas, como por
exemplo: a agricultura, a pesca, a pecuaria
e, principalmente, o abastecimento de agua
para o consumo humano. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo principal analisar
a variabilidade temporal das precipitacbes
pluviais em relac&o a todos os dados disponiveis
da estacdo meteoroldégica do municipio de
Toritama, no estado de Pernambuco, realizando
analises estatisticas, de forma a identificar uma
tendéncia de comportamento para auxiliar
trabalhos futuros nesta regidao especifica
do semiarido pernambucano. Os resultados
indicaram uma média historica de precipitacéo
de 516 mm no municipio e algumas variagoes
entre grandes chuvas e periodos de estiagem,
provavelmente causadas por fenémenos
meteorologicos, como o El nifio e La nifa.
PALAVRAS-CHAVE: Chuvas; Semiarido;
Variabilidade.

ABSTRACT: The Brazilian semi-arid region is
characterized by a large temporal and spatial
variation of precipitation in the form of rainfall
during the months of the year. This causes
large periods of drought interspersed with large
precipitations that even lead to flooding. Rainfall
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is one of the most important meteorological variables of the hydrological cycle, since it
influences several of the human activities, such as agriculture, fishing, livestock and,
mainly, water supply for human consumption. The main objective of this work was
to analyze the temporal variability of rainfall in relation to all the available data of the
meteorological station of the city of Toritama, in the state of Pernambuco, carrying out
statistical analyzes, in order to identify a trend of behavior to assist future work in this
specific region of the Pernambuco semi-arid region. The results indicated a historical
average precipitation of 516 mm in the municipality and some variations between great
rains and periods of drought, probably caused by meteorological phenomena, such as
El nifio and La nifa.

KEYWORDS: Rains; Semi-arid; Variability.

11 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro € uma regiéao caracterizada por grande variagéo temporal
e espacial de precipitacbes em forma de chuva ao longo dos meses do ano. Esse fato
ocasiona grandes periodos de seca intercalados a grandes precipitacdes que chegam
até a provocar inundacoes. As precipitacdes médias anuais dessa regiao variam entre
250 mm e 500 mm, além disso, a vegetacédo é formada, basicamente, por arbustos
gue perdem as folhas nos meses mais secos do ano ou por pastagens que secam na
época de estiagem (CIRILO et al., 2007).

Outra caracteristica importante do semiarido é a intermiténcia dos corpos
hidricos superficiais, que faz com que os aquiferos tenham papel fundamental no
abastecimento das cidades e na manutencdo da agricultura e pecuaria, em geral.
Segundo informagdes da Articulagdo Semiarido Brasileiro (ASA Brasil), a maior parte
do semiarido brasileiro se situa na regiao nordeste do pais. Focando no estado de
Pernambuco, 88% de seu territério € caracterizado como semiarido. Essas regides
semiaridas tém a caracteristicas de possuirem chuvas irregulares, que variam tanto
anualmente como espacialmente (SILVA et al., 2011).

A precipitacdo é uma das variaveis meteoroldgicas mais importantes do ciclo
hidroldgico, visto que influencia varias das atividades humanas, como por exemplo:
a agricultura, a pesca, a pecuaria e, principalmente, o abastecimento de agua para o
consumo humano (SILVA, PEREIRA E ALMEIDA, 2012).

O emprego de séries temporais permite identificar tendéncias e oscilagdes
climéaticas ao longo dos anos, além das causas e efeitos de possiveis irregularidades
(COSTA, BECKER E BRITO, 2013).

Diversos estudos com objetivos semelhantes foram realizados anteriormente
(LOPES et al., 2012; NOBREGA, FARIAS E SANTOS, 2015; ARAUJO E SILVA, 2011;
MEDEIROS E MEDEIROS, 2016; RODRIGUES, PEREIRA E MOURA, 2016).

Alguns estudos visando a variacdo espacial das precipitacoes, caracteristica
também do semiarido, foram realizados em diversos locais como: na Amazénia
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(FISCH, VENDRAME E HANAOKA, 2007), Minas Gerais (MELLO et al., 2008), Guiné-
Bissau (DANFA et al., 2011), Serra Talhada - PE (MEDEIROS et al., 2016) e do Baixo
Paraiba - PB (ARAUJO E SILVA, 2011).

O municipio aqui estudado, por estar em regiao semiarida, é bastante vulneravel
a grandes periodos de seca, 0 que ocasiona grandes racionamentos de agua. Outro
fator que merece destaque é a importancia da manutencdo dos reservatorios de
aquiferos, que por diversas vezes ao ano sdo a Unica fonte de agua limpa para a
populacao local.

Assim, é importante analisar como a variabilidade de chuva na regido mudou nos
ultimos anos em relagdo a média histérica e relacionar essas analises com fenébmenos
meteorolbgicos.

Adentrando a esta problematica, este trabalho teve como objetivo principal
analisar a variabilidade temporal das precipitacdes pluviais em relacdo a todos os
dados disponiveis da estacdo meteorolégica do municipio de Toritama, no estado de
Pernambuco, realizando analises estatisticas, de forma a identificar uma tendéncia de
comportamento para auxiliar trabalhos futuros nesta regiao especifica do semiarido
pernambucano.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Toritama (Figura 1) esta situado no estado de Pernambuco, na
regido semiarida do nordeste brasileiro, possui uma area total de 25,70 km2. Encontra-
se nas coordenadas geograficas: latitude 7°59’56” S e longitude 36°3'8” W, a uma
altitude de 356 m. Tem como municipios vizinhos: Vertentes, Taquaritinga do Norte
e Frei Miguelinho. Em relacéo ao clima, segundo classificacéo climatica de Képpen-
geiger: As, possui um clima tropical com estacdo seca (DB-CITY, 2017). De acordo
com o Censo Demografico do IBGE em 2010, a populacéo da cidade era de 35.554
habitantes, sendo estimada uma populacéo de 44.189 habitantes para 2017.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Toritama - PE.
Fonte: Google Maps.

2.2 Materiais e métodos

Para este estudo, inicialmente coletou-se dados meteorolégicos em uma série
historica representativa e de um banco de dados confiavel. Sendo assim, os dados
meteorolégicos anuais e mensais histdricos obtidos foram retirados do banco de
dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) e correspondeu a 53
anos, referente ao posto pluviométrico de codigo 70 (1963 a 2016). Foram utilizados
0s seguintes dados de precipitagcao pluviométrica: totais anuais e mensais médias do
periodo de 1963 a 2016.

Apbs a coleta dos dados, foi realizada uma analise dos dados e um tratamento
estatistico adequado para a situagcao em estudo. Primeiramente, a analise foi mensal,
onde buscou-se registrar as médias mensais ocorrente na série historica, bem como, a
partir do tratamento estatistico, determinar a média histdrica mensal de precipita¢oes.

Em seguida, a analise foi centrada nos dados anuais de chuvas. No qual,
foi elaborada uma andlise do total precipitado a cada ano na série histérica e,
posteriormente, realizou-se um tratamento estatistico de modo a determinar-se a
média de precipitacdo por ano ao longo da série.

Por fim, buscou-se realizar uma andlise descritiva de estatistica acerca dos dados
mensais, de modo a determinar a média, desvio padrao e coeficiente de variagao para
cada més ao longo da série, no intuito de estudar as oscilagdes ocorrentes entre os
meses.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos anos, o municipio de Toritama mostrou niveis de pluviosidade
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bastante distintos, como pode ser constatado nos meses de janeiro, marco e abril
(Figura 2 (A) (C) (D), respectivamente), esses meses foram os que mais apresentaram
variabilidades pluviométricas, registrando os mais significativos indices pluviométricos,
em relacdo aos demais meses.

Em margo de 1981 ocorreu a maior precipitagao registrada no periodo analisado,
de acordo com os dados registrados pela APAC (como pode ser observado na Figura
2 (C)), resultando em consequéncias danosas a populagéo residente nessa cidade,
diante da auséncia de infraestrutura adequada a niveis elevados de chuvas.

Na Figura 2 (B), diferentemente da Figura 2 (A), € mostrado que nos meses
de fevereiro ha uma tendéncia linear decrescente, o que significa uma reducéo de
chuvas ao passar dos anos, ja na Figura 3 (D), que representa o més de abril, pode-se
perceber que o nivel de precipitacdo comeca a diminuir.

Em relacdo aos meses de maio (Figura 3 (A)) e junho (Figura 3 (B)) os indices
continuaram decrescentes, quando comparados aos meses representados pela
Figura 2 (janeiro a abril), isso mostra que o periodo chuvoso, historicamente, esta
desaparecendo.

Em dezembro de 1999 (Figura 3 (D)) e janeiro de 2015 (Figura 2 (A)) foram
registradas as menores quantidades de chuvas, que correspondem aos meses de
baixa pluviosidade.

Segundo a anélise das Figuras 3 (C) (D) e Figuras 4 (A) (B), pode-se perceber
que esses meses representam o periodo de maior escassez da cidade de Toritama,
por causa da sequéncia de baixos indices pluviométricos registrados.

Outra observacao que pode ser enfatizada € que o més de agosto (Figura 3
(D)) apresenta uma repeticdo de déficit hidrico ao longo dos anos, exceto nos anos
de 2009 (que registrou uma precipitacédo de 88,60 mm) e em 1985 (registrando uma
precipitacdo de 81,20 mm), em relacdo ao més de julho (Figura 3 (C)) o maior indice
de chuva registrado nesse periodo foi de 211,10 mm em 1975, j& no més de setembro
(Figura 4 (A)) o ano de 2000 foi o melhor ano de chuvas, alcangcando uma precipitacéo
de 76,60 mm e no més de outubro (Figura 4 (B)), de acordo com registros da APAC, a
precipitacdo de 100,20 mm registrada no ano de 2001 foi a maior registrada no periodo
de 1963 a 2016, pode-se concluir também, com base na Figura 4 (B), que o més de
outubro € o que apresentou os maiores déficit hidrico, em relagdo aos demais meses.

As tendéncias lineares e os coeficientes de determinacdo da regresséo
apresentaram alteragcdes ao longo dos meses, entdo segundo a tendéncia linear
encontrada no decorrer dos anos, nos meses de fevereiro a setembro e dezembro, ou
seja, na maioria dos meses esta ocorrendo uma reducdo em relagdo a quantidade de
chuvas ao longo doa ano no municipio de Toritama.

Analisando o més de novembro (Figura 4 (C)), percebe-se que as precipitacdes
ocorrem de forma bastante semelhante ao més de outubro, ja que ndo se observa
nenhuma mudanca significativa no nivel de pluviosidade, j& no més de dezembro
(Figura 4 (D)), nota-se que a variabilidade comeca a alterar e alcancar melhores
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valores, em comparacao aos 3 meses precedentes.

O més de novembro, diferentemente do més de dezembro, apresentou uma
tendéncia linear positiva, indicando que com o passar dos anos o indice de pluviosidade
vem aumentando.
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Figura 2 - Distribuicdo mensal (Janeiro a Abril) da precipitacédo e tendéncia linear de (1963-
2016) em Toritama-PE
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A precipitacdo média anual do municipio de Toritama no periodo de 1963 a
2016 é de 516,01 mm, que pode ser observado na Figura 5. Esse valor ndo € dos

mais baixos carateristicos da regidao, mas, ainda assim, € um valor que evidencia
um provavel déficit hidrico do local. Percebe-se também que em vinte e um anos
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ocorreram chuvas acima da média histérica, vinte e cinco anos com ocorréncia de
chuva entre a normalidade considerada para regido semiarida e seis anos as chuvas
ficaram abaixo de sua climatologia.

Segundo Azeredo (2017), no Brasil, o El Nifio e La Nifia interferem no regime
de precipitagcao da regido Nordeste, 0 que pode ser a explicacao para as variagcoes
observadas no grafico das médias de precipitacdo anual mostrado na Figura 5.

Precipita¢do anual de Toritama de 1963 - 2016

Precipitacdo Anual

média histdrica

Linear (Precipitacdo Anual)

Precipitacio Anual (mm)
g
-
—
[—
"

Figura 5 - Precipitacdo média anual do municipio de Toritama no periodo de 1963 a 2016.

Com os dados coletados pela APAC, foram obtidos alguns parametros estatisticos
(média, desvio padréao e coeficiente de variacéo), a fim de investigar o comportamento
da precipitacdo pluviométrica. Logo, de acordo com a Tabela 1, pode-se observar
que no periodo de 1963 a 2016 os meses de janeiro, julho, outubro e dezembro,
apresentaram uma maior variabilidade das precipitagdes mensais em relacdo a média
mensal de precipitacdo, ja os meses de fevereiro e setembro apresentaram uma maior
regularidade de precipitacoes.

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Preggg;‘?” 43,05 60,47 93,10 84,04 69,51 8337 7445 30,82 20,96 22,88 11,26 37,75
Desvio
Poqag 5471 5660 7288 67,33 51,18 6257 5303 2346 19,09 29,09 9,50 54,07
Coeflc_lenje 127 094 078 080 074 075 0,71 076 091 127 084 1,43
de variacédo

Tabela 1 — Estatistica das precipitagdes mensais do municipio de Toritama.

41 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, fica clara a caracteristica do semiarido de ter
variacOes significativas no regime de chuvas ao longo dos anos. A explicacdo esta
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relacionada a posicéo geografica dessaregido e aos diversos fendbmenos climatologicos
que existem.

O municipio de Toritama apresenta um valor médio histoérico de precipitacéo
maior do que grande parte dos outros municipios que compdem a regiao semiarida do
Brasil, mas, de toda forma, apresenta um valor relativamente baixo.

Por fim, a analise da variabilidade das precipitacbes através de variaveis
estatisticas se mostra de grande valia para uma analise mais embasada das
caracteristicas de determinada regido, sendo um auxilio indispensavel para tomada
de decisao em projetos futuros.
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RESUMO: A geracdo de energia elétrica
proveniente de usinas hidrelétricas depende
de um recurso natural finito, e grande parte
da energia produzida no Brasil vem deste tipo
de usina (Francisco, 2009), evidenciando a
necessidade da redu¢ao do consumo energético
para a preservacao deste recurso. Dentre as
diversas técnicas de redu¢do do consumo de
energia, sendo uma delas a substituicao das

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

lampadas ineficientes por lampadas eficientes,
como as fluorescentes e as LED. Diante do
exposto, objetivou-se com esta pesquisa,
realizar uma caracterizacdo luminotécnica e
viabilidade de alguns modelos de lampadas
fluorescentes e de LED. Foram realizadas
medi¢cbes de intensidade luminosa e realizado
uma comparagao entre os valores de poténcia,
fluxo luminoso e eficiéncia luminosa de cada
lampada em 3 lampadas de LED, sendo elas:
6W, 9W e 16W e 3 lampadas fluorescentes,
sendo elas: 10W, 15W e 25W. Os resultados
mostraram que as lampadas LED sdo uma
alternativa eficiente na redugao do consumo de
energia elétrica e dentre as diferentes lampadas,
a que obteve o melhor custo beneficio foi a de
IW.

KEYWORDS:
luminosidade.

LED, eficiéncia energética,

ABSTRACT: The generation of electricity from
hydroelectric plants depends on a finite natural
resource, and much of the energy produced
in Brazil comes from this type of power plant
(Francisco, 2009), evidencing the need to
reduce energy consumption for the preservation
of this resource. Among the various techniques
for reducing energy consumption, one of them
being the replacement of inefficient light bulbs
with efficient light bulbs, such as fluorescent
lamps and LEDs. In light of the above, this
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research aimed to carry out a light and technical characterization and feasibility of
some models of fluorescent and LED lamps. Measurements of luminous intensity were
carried out and the values of power, luminous flux and light efficiency of each lamp
were compared in 3 LED bulbs: 6W, 9W and 16W and 3 fluorescent lamps, being:
10W, 15W and 25W. The results showed that LED lamps are an efficient alternative in
reducing the consumption of electric energy and among the different lamps, the one
that obtained the best cost benefit was the one of 9W.

11 INTRODUCAO

A geracao de energia elétrica proveniente de usinas hidrelétricas depende de
um recurso natural finito e grande parte da energia produzida no Brasil vem deste
tipo de usina (Francisco, 2009), evidenciando a necessidade da redugao do consumo
energético para a preservacao deste recurso. Dentre as diversas técnicas de reducéo
do consumo de energia, sendo uma delas a substituicao das lampadas ineficientes por
lampadas eficientes, como as fluorescentes e as LED (Light Emitter Diode). (Saidur,
2009)

Nas lampadas incandescentes a luz é produzida esquentando um filamento de
Tungsténio, tem uma eficiéncia media em torno de 10 a 20 Im W-'. Tem uma vida util
em torno de 1.000 horas (Osram, 2009; Simpson, 2008). De acordo com Brunner
et al. (2010) s&o consideradas fontes ineficientes de luz convertem apenas 5% da
eletricidade em luz, sendo que o restante é eliminado em forma de calor (Ferrari,
2012).

Ja nas Lampadas fluorescentes, a luz € aumentada por uma descarga elétrica
contendo um gas ou um vapor interno. Tém eficiéncia e tempo de vida maiores do
que as lampadas incandescentes, em torno de 15.000 horas (Silva & Silva, 2016).
De acordo com Vito (2007) uma lampada incandescente de 60 W corresponde a uma
lampada fluorescente de 15 W.

A lampada de Light Emitter Diode (LED) &€ uma evolugéo tecnoldgica que vem
ganhando cada vez mais destaque no mercado de lampadas. Sao dispositivos
semicondutores preenchidos com gases e revestidos com diferentes materiais
de fosforo. As LED tém uma eficiéncia média de 64 Im W' e tem uma vida util de
aproximadamente 50.000 horas (Aman et al., 2013)

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa, realizar uma caracterizagéo
luminotécnica e viabilidade de alguns modelos de lampadas fluorescentes e de LED.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em na Laboratorio de Materiais de Construcéo do
Centro Universitario da Fundagcdo Educacional Guaxupé, em Guaxupé — MG. Foram
realizadas medicdes de intensidade luminosa em 3 lampadas de LED, sendo elas: 6W,
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9W e 16W e 3 lampadas fluorescentes, sendo elas: 10W, 15W e 25W.

Para isso, foi utilizado um luximetro registrador (ICEL Manaus, modelo LD520,
com precisao de +5% da leitura) a uma distancia de 1,4m da fonte luminosa. Foi
realizado uma comparacao entre os valores de poténcia, fluxo luminoso e eficiéncia
luminosa de cada lampada, sendo esta Ultima calculada pela equacéo 1.

Efici@ncia Luminosa = _n
| x

Onde:
| - & a corrente luminosa medida em Ampere (A)

n - € o fluxo luminoso medido em lumens (Im);

V - é a tensao do sistema medida em volts (V)

Foram também realizados célculos comparativos do custo inicial e consumo de
curto a longo prazo de lampadas de LED de 9W e fluorescentes de 15W, tomando
como exemplo uma residéncia que mantenha em média 3 lampadas acesas durante
5 horas por dia

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores medidos de intensidade luminosa para as lampadas de LED foram:
de 35 lux para lampada de 6W, 107 lux para lampada de 9W e 166 lux para lampada
de 16W. Os valores para as lampadas fluorescentes foram: 29 lux para lampada de
10W e 50 lux para lampada de 15W. Desconsideramos a lampada de 25W por ser do
modelo “U”, ja que as outras eram modelo espiral, apresentando assim apenas 29 lux,
pois ela apresenta menor luminosidade diretamente abaixo, local onde ocorreram as
medicoes.

Os resultados de caracterizacdo das lampadas LED podem ser observados na
Tabela 1, obteve-se, um coeficiente de correlagdo entre a poténcia e a luminosidade
de 0,96, entre a poténcia e o fluxo luminoso de 0,99 e entre a poténcia e a eficiéncia
luminosa de 0,73. Foi possivel observar que um aumento de poténcia de 9w para 16W,
a eficiéncia luminosa se manteve igual a 100 Im W', e o fluxo luminoso aumentou de
900 Im para 1600 Im.

A ~ ~ Correlagéo
. N Fluxo Eficiéncia | Correlacao entre | Correlagcéo entre .
Poténcia | Luminosidade . . W o entre a poténcia
luminoso | luminosa | a poténcia e a a poténcia e o N
(W) (Lux) » o : e a eficiéncia
(Im) (Im W) luminosidade fluxo luminoso .
luminosa
6 35 500 83
9 107 900 100 0,96 0,99 0,73
16 166 1600 100

Tabela 1. Resultados de caracterizagéo das lampadas LED.
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De acordo com os calculos realizados, pode-se observar que no prazo de
apenas 4 meses a economia na conta de luz ja restitui a diferenga paga a mais na
lampada de LED. Como podemos observar no grafico 1, ao longo de 10 anos obtém-
se uma economia de R$ 112,92 com a substituicdo da lampada fluorescente por uma
equivalente de LED.

No gréfico 2, observa-se a redugao da eficiéncia luminosa no aumento da poténcia
das lampadas de LED, fazendo-se, em alguns casos, a melhor opcéo para se utilizar
lampadas de menor poténcia. Podemos também observar que mesmo as lampadas
de LED de 6W e 9W serem equivalentes respectivamente as fluorescentes de 10W e
15W segundo os fabricantes, elas emitem uma luminosidade muito maior, tornando-se
ainda mais vantajosa sua utilizacdo. Observando a luminosidade e eficiéncia luminosa
das lampadas LED, a que tem o melhor custo beneficio é a de 9W.

R$ 280.00

R$ 260.00

R$ 240.00

R$ 220.00

R$ 200.00

R$ 180.00

R$ 160.00 -

R$ 140.00 —=LED

R$ 120.00

R$ 100.00
R$ 80.00
R$ 60,00
R$ 40.00 -
R$ 20.00

R$ 0.00

=Fluorescente

Grafico 1. Comparacao de custos LED x Fluorescente a longo prazo.

180
S 160
140
120 —Luminosidade LED
100
80

—Luminosidade
Fluorescente
60 —Eficiencia luminosa LED

40 /

20
0

LUMINOSIDADE (LUX

6W / 10W 9w / 15W 16W

Grafico 2. Comparacao da intensidade luminosa LED x Fluorescente.

41 CONCLUSOES

As lampadas LED sado uma alternativa eficiente na redugcdo do consumo de
energia elétrica.
Dentre as diferentes lampadas, a que obteve o melhor custo beneficio foi a de
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RESUMO: O lodo da Estacdo de Tratamento
de Efluentes (ETE) produzido na Industrias
de Celulose e Papel apresenta potencial para
reciclagem agricola, como fonte de nutrientes
para as plantas. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o potencial do lodo da
ETE compostado como substrato no cultivo de
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alface. Foi instalado experimento em casa de
vegetacao, cujos tratamentos foram: solo; solo
+ calcério; solo + calcario + NPK (nitrogénio,
fosforo e potassio, respectivamente); lodo
compostado; lodo compostado + NPK, solo +
lodo compostado (1:1); solo + calcario + lodo
compostado (1:1); solo + lodo compostado (1:1)
+ NPK; solo + calcario + lodo compostado (1:1).
Apoés 60 dias da semeadura, as plantas foram
colhidas e quantificada a producéo de matéria
seca da parte aérea (MSPA) das plantas. O
cultivo da alface nos tratamentos: solo, lodo
compostado, solo + calcario, combinac&o solo
+ lodo compostado e a combinacdo solo +
calcario + lodo compostado apresentaram fraco
desempenho na producdo de MSPA. Valores
intermediarios foram obtidos pelos tratamentos
solo + calcario + NPK e o lodo compostado +
NPK. O lodo compostado apresentam potencial
para ser utilizado como substrato e fonte de
nutriente na producdo da cultura de alface. O
lodo compostado quando aplicado no Nitossolo
estudado (proporcdo 1:1) e
com adubacédo N, P e K resulta em melhor

combinado

produtividade das plantas.
PALAVRAS-CHAVE:
compostagem, lodo primario.

Lactuca sativa L.,

ABSTRACT: The sludge from the Effluent
(ETP) produced
and Paper Industries presents potential for

Treatment Plant in Pulp
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agricultural recycling, as a source of nutrients for plants. The present work had as
objective to evaluate the potential of the sludge of ETP composted as substrate in
lettuce cultivation. It was installed in greenhouse, whose treatments were: soil; Soil +
limestone; Soil + limestone + NPK. Composite sludge; Composted sludge + NPK, soil +
composted sludge (1:1); Soil + limestone + composted sludge (1:1); Soil + composted
sludge (1:1) + NPK; Soil + limestone + composted sludge (1:1). After 60 days of sowing,
the plants were harvested and the dry matter production of the aerial part (DMAP) of the
plants was quantified. Lettuce cultivation in the treatments: soil, composted sludge, soil
+ limestone, combination soil + composted sludge and combination soil + limestone +
composted sludge presented poor performance in DMAP production in relation to other
treatments. Intermediate values were obtained by soil treatments + limestone + NPK
and composted sludge + NPK. The composted sludge presents potential to be used
as source of nutrient in the production of the lettuce crop. Composting sludge when
applied to Nitosol studied (1:1) and combined with N, P and K mineral fertilization
results in better plant productivity.

KEYWORDS: Lactuca sativa L, composting, primary sludge.

11 INTRODUCAO

A alface é a hortalica folhosa mais consumida no mundo. No Brasil é a de maior
valor comercial, sendo que as regides Sul e Sudeste sdo as maiores consumidoras
(SALA; COSTA, 2012). Devido ao aumento do custo dos fertilizantes minerais e a
crescente poluicdo ambiental, a adubagao orgéanica na alface tem sido amplamente
utilizada, fazem do uso de residuos organicos uma opc¢éo atrativa do ponto de vista
econdémico e ambiental (SILVA et al., 2010).

Por outro lado, as industrias de celulose e papel geram uma grande diversidade
e quantidade de residuos ocasionando impactos ambientais e econbmicos para sua
disposicao final. Dentre esses residuos gerados, o lodo da Estacao de Tratamento
de Efluentes (ETE) apesenta grande carga organico (BARRETTO, 2008) e, quando
adequado para o uso agricola, representa uma alternativa de baixo custo de aquisicéo
para a fertilizacdo em comparagdo aos insumos minerais. O conteudo orgénico do
lodo pode incrementar o teor de carbono organico do solo e influenciar positivamente
nas propriedades quimicas do solo como pH e CTC e fornecer nutrientes as plantas
(PRICE; VORONEY, 2007).

Ap6s ser compostado, o lodo da ETE pode ser registrado no Ministério da
Agricultura (MAPA) sob classificado como fertilizante orgéanico classe D. O qual é, de
acordo com a Instrucdo Normativa N° 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura,
todo fertilizante de origem orgénica que utiliza-se de qualquer quantidade de matéria
prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios, mas que resulta em produto de
utilizacdo segura na agricultura (Brasil, 2009).

Entretanto, devido a grande variabilidade dos residuos gerados em diferentes
ETEs das industriais, & recomendavel que se facam estudos especificos para o
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estabelecimento de programas de reciclagem agricola destes materiais, prezando
pela qualidade do ambiente, viabilidade econémica e eficiéncia agronémica.

O estudo tem por objetivo avaliar o potencial de fornecimento de nutrientes do
lodo compostado da ETE da industria de Papel de Celulose Klabin — unidade Otacilio
Costa, SC no cultivo de alface.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetacédo, no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages, SC, durante
o periodo de outubro a dezembro de 2016.

Os tratamentos constituiram-se de: solo; solo + calcario; solo + calcario + NPK;
lodo compostado; lodo compostado + NPK, solo + lodo compostado (1:1 m:m); solo
+ calcério + lodo compostado (1:1 m:m); solo + lodo compostado (1:1 m:m) + NPK;
solo + calcario + lodo compostado (1:1 m:m). A propor¢ao solo:lodo compostado
massa:massa, para 1 kg de substrato na base seca. O experimento foi organizado em
delineamento casualizado, com trés repeti¢des, totalizando 27 unidades experimentais.
As unidades experimentais constituiram-se de vasos com capacidade de 3 L, contendo
1 kg de substrato (base seca) e uma planta por vaso.

O solo utilizado foi um Nitossolo Bruno Distrofico, coletado na camada superficial
(0-20cm), no municipio de Lages, SC. O solo foi seco ao ar, peneirado e caracterizado
quanto ao pH em &gua = 5,28; SMP = 5,6; P= 1,5 mg kg'; S = 2,5 mg kg™; teores,
em cmol_kg’, de Ca = 2,9; de Mg = 1,3; de K = 0,21; de Na = 0,01; e de Al = 2,0;
capacidade de troca de cations efetiva (CTC) = 6,52 cmo_ kg™'; MO = 4,3%; e argila =
576 g kg™.

A quantidade de calcario adicionada ao solo foi a equivalente a 5,4 t ha', dose
baseado na quantidade recomendada pelo indice de SMP para elevar o pH em agua
do solo a 6,0. As principais caracteristicas do calcario dolomitico utilizado revelaram:
CaO total = 29,5%; MgO total = 20,5% e PRNT = 100%. As concentracdes de N,
P e K adicionadas aos tratamentos foram, respectivamente, de 100, 200 e 150 mg
kg' (nas formas de ureia + mono fosfato de aménio, mono fosfato de aménio, e
cloreto de potassio, respectivamente). A adubacgéo nitrogenada foi efetuada em quatro
aplicacoes de 25 % cada, sendo a primeira na semeadura e as demais a cada 15 dias.
O lodo oriundo da ETE da Klabin de Otacilio Costa, SC, que apds ser compostado na
Central de Tratamento de Residuos da Blumeterra Ltda, Otacilio Costa, SC, revelou
as caracteristicas apresentadas na Tabela 1.
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pH (1:5) Umidade’ C:N Corg.2 N PO, KO Ca Mg S Na

275 2

Y%

7,56 63,17 271 329 1,20 0,64 005 267 0,16 0,32 0,22
CTC Zn Mn Fe Cu Cr Ni Cd As Pb Hg
cmol_kg mg kg

33,3 1,30 0,11 0,01 7,00 330 16,1 <0,1 <1,0 39 33,3

Tabela 1. Caracteristicas do lodo compostado, proveniente da ETE do processo de produgéo de
papel da Klabin — Otacilio Costa, SC*

* Resultados expressos na amostra seca a 65 °C. ' Gravimetria; 2 Carbono organico - queima a 550 °C.

ApOs a adicao dos tratamentos, em 14/10/2016, foram semeadas 3 sementes de
alface por vaso. A irrigacao foi realizada diariamente com agua destilada, mantendo-
se a umidade constante de 80% da capacidade de retencéo de agua, por meio de
pesagem. Ap6s dez dias da emergéncia, efetuou-se o raleamento, deixando uma
plantula por vaso. Aos 60 dias ap6s germinacao (16/12/2016) foi retirada a parte aérea
de cada unidade experimental, seca em estufa a 55°C, quantificada a producédo de
MSPA e determinado os teores de N, P e K. As analises dos teores de nutrientes foram
realizadas segundo metodologia descrita por TEDESCO et al. (1999).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Para tanto, foi utilizado
o programa estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

3|1 RESULTADOS

A variavel MSPA e teor de nutrientes das plantas foram influenciadas
significativamente pelos tratamentos aplicados (P<0,05), notando-se uma superioridade
para os tratamentos que receberam N, P e K mineral, conforme apresentado na Tabela
2.

O cultivo da alface nos tratamentos somente solo, somente lodo compostado,
solo calcariado, combinacéo solo + lodo compostado e a combinagao solo calcariado
+ lodo compostado apresentaram fraco desempenho em producdo de MSPA, em
relacdo aos demais tratamentos que receberam adubagcao mineral. A maior producéo
de MSPA foi observada nos tratamentos em que o solo recebeu lodo compostado
juntamente com adubacgao mineral (solo + lodo compostado + NPK e o solo + calcario
+ lodo compostado + NPK). Enquanto que valores intermediarios foram obtidos pelo
tratamentos Solo + calcario + NPK e lodo compostado + NPK. A adic&o de calcario
e de lodo compostado ao solo, quando aplicados isoladamente promoveram efeitos
semelhantes no desenvolvimento das plantas.

Os teores de N e P da MSPA aumentaram significativamente nos tratamento que
receberam adubacao mineral e lodo compostado, em relagao aos tratamentos solo e
solo + calcério. Ja para o K, somente os tratamentos que receberam adubag¢ao mineral




apresentam incrementos significativos.

Tratamentos MSPA N P K

g gkg' ———
Solo 0,04c 13,02c¢c 2,15b 11,07b
Lodo compostado 0,97c 35,02b 6,81a 15,22b
Solo + calcario 0,06c¢c 16,53c 2,48b 13,03b
solo + lodo compostado (1:1 m:m) 0,56c 30,16b 5,38a 13,98b
solo +calcario + lodo compostado (1:1 m:m) 0,58c 3393b 554a 14,07b
Solo + calcario + NPK 395b 45,82a 6,62a 54,98a
Lodo compostado + NPK 435b 48,53a 6,96a 55,03a
Solo + lodo compostado (1:1 m:m) + NPK 5,24a 46,32a 6,94a 56,06a
Solo+calcario+lodo compostado (1:1 m:m) + NPK 5,85a 49,68a 7,03a 60,20a

CV% 32,05 30,03 29,81 20,43

Tabela 2. Produgcé@o de massa seca da parte aérea (MSPA) e teores de nutrientes da alface
(Lactuca sativa) em fungéo dos tratamentos

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

4 | DISCUSSAO

A menor producdo de MSPA nos tratamentos que nao receberam adubacéo
mineral com N, P e K comprovam que a alface € uma planta exigente, por necessitar
de quantidades relativamente grandes de nutrientes em periodo de tempo muito curto
(LEDO et al., 2000). Como a liberagdo dos nutrientes pelos fertilizantes organicos é
lenta (RESENDE et al., 2007), e a maioria ndo contém as quantidades requeridas pelas
plantas de forma balanceada, como é o caso deste estudo, principalmente referente
ao K (Tabela 1), faz-se necessario o complemento de nutrientes para obtencéo de
producbes adequadas.onde o solo

A maior producdo de MSPA observada nos tratamentos em que o solo recebeu
lodo compostado juntamente com adubac&o mineral (solo + lodo compostado + NPK
e 0 solo + calcario + lodo compostado + NPK), mostra que o lodo compostado tem
participag¢ao significativa no desenvolvimento das plantas, uma vez que os tratamentos
em que o solo recebeu NPK, sem a adi¢cao de lodo compostado, apresentaram menor
producéo.

Estudo realizado por LORENZ e LAL (2009), mostra que 0s processos de
mineralizacdo sao favorecidos quando a relacdo C/N de materiais orgéanicos
incorporados ao solo é de no maximo de 20:1. Deste modo, a melhor resposta das
plantas cultivadas nos tratamentos onde o solo recebeu adubacdo mineral e lodo,
provavelmente esta associado ao fornecimento de N mineral, o qual diminui a Relagcéo
C/N inicial do lodo compostado (27,1) (Tabela 1) favorecendo a mineralizacéo, com
consequente liberacao de nutrientes.

Tanto a adubagcao mineral quanto a adicdo de lodo compostado ao solo e seu
uso isolado foram eficientes no fornecimento de N e P, onde os teores na MSPA
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encontraram-se dentro da faixa de 30 a 50 g kg™ e 4,0 a 7,0 g kg™, respectivamente,
considerada suficiente (TRANI; RAIJ, 1997). Fato ndo observado para o K, onde
somente os tratamento que receberam K mineral dentro da faixa de suficiéncia (50 a
80 g kg') (TRANI; RAIJ, 1997). Isto era esperado, um a vez que o lodo compostatado
continha apenas 0,05% de K,O (Tabela 1). Em fung&o do exposto pode-se inferir que
o K podera ser um fator limitante na producado de MSPA da alface.

Acéo fertilizante do lodo compostado também foram observados por KUMMER, et
al. (2016), em que, estudando o efeito da fertirrigagdo com lodo compostado na cultura
do trigo, constataram elevacado das médias dos paréametros de desenvolvimento e
producédo da cultura, proporcionando maiores rendimentos.

Em funcao do exposto, observou-se que o lodo compostado utilizado neste estudo
tem potencial para ser utilizado como fertilizante organico simples, uma vez que atende
0s requisitos da instrucdo normativa n° 25/2009 do Ministério da Agricultura Pecuéria
e Abastecimento (BRSIL, 2009). A qual descreve que o fertilizante organico simples
deve ser produto natural de origem vegetal ou animal, conter um ou mais nutrientes de
plantas, apresentar teor minimo de 15% de carbono orgéanico e 0,5% de N.

A auséncia de diferenca significativa na producao de MSPA das plantas entre
os tratamentos em que o solo recebeu lodo compostado e o que recebeu calcario
sugere que o lodo compostado pode promover condicbes semelhantes a aplicagao de
calcério. Isto pode ser justificado pelo fato de que o lodo compostado apresentou valor
de pH = 7,56 (Tabela 1).

51 CONCLUSAO

O lodo da ETE da industria de Papel de Celulose apés compostado tem efeito
similar a adubacdo mineral convencional (calcario + adubacdo mineral N, P, K) na
producao de massa seca da parte aérea das plantas de alface.

A aplicacéo do lodo compostado em Nitossolo Bruno Distréfico (na proporgéo 1:1
m/m) e combinado com adubacgao mineral N, P e K resulta em melhor producéo das
plantas.

O lodo da ETE da industria de Papel de Celulose apds compostado é fontes de
nutrientes e apresentam potencial para substituir fertilizantes minerais convencionais,
podendo ser utilizado como fertilizante organico na produgéo organica da cultura de
alface.
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RESUMO: Este artigo apresenta um sistema
para analisar imagens de alta resolugcao obtidas
através de veiculos aéreos nao tripulados
(VANTs) para geracédo de mapas sugestivos

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

AEREOS NAO TRIPULADOS

de densidade em plantacbes de banana.
O principal objetivo do sistema €& auxiliar o
agricultor no gerenciamento e planejamento
da populagcdo de plantas, visando manter a
densidade de plantac&o ideal. A solugao aqui
proposta pode ser dividida em duas etapas
distintas, sendo: Analise de textura através
da técnica segmentation based fractal texture
analysis (SFTA) e classificacdo dos blocos
através de support vector machine (SVM). Para
validar a solugcédo proposta, uma aplicacdo foi
feita em uma plantacdo de bananas na regido
de Turvo - SC. Através de uma andlise visual,
foi possivel verificar que o resultado obtido na
aplicacéao real representou de forma adequada
arealidade. Entende-se que o sistema proposto
ainda demanda novas validacbes em solo,
porém foi possivel perceber que o algoritmo
possui potencial, pois atendeu os objetivos do
trabalho.

ABSTRACT: This paper presents a system
that aims to analyze high-resolution images
acquired by unmanned aerial vehicles (UAVs)
for the generation of density suggestive maps for
banana plantations. The main system’s objective
is to assist the farmer in the management and
planning of the population, in order to maintain
optimal planting density. The solution proposed
can be divided into two steps, being: texture
analysis through segmentation based fractal
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texture analysis (SFTA) and block classification through support vector (SVM). In order
to validate the proposed solution, an application was made in a plantation in Turvo
- SC. Through a visual evaluation, it is possible to verify that the result obtained in
the real application adequately represented the reality. It is known that the proposed
system demands new validations in soil, but it is visible that the algorithm has potential
since the main objectives of this work were complete successfully.

11 INTRODUCAO

A banana, atualmente, é uma das frutas mais produzidas e consumidas no
mundo. Em 2011, 107 milhdes de toneladas métricas foram produzidas em mais de
130 paises, 0 que representa aproximadamente 0,1% de toda a area agricola do
mundo (FAO, 2013). Ainda segundo FAO (2013), toda esta producao chegou a um
valor comercial de 9 bilhdes de doélares. O Brasil encontra-se em uma posicao de
destaque na producédo de bananas. Segundo Potts et al. (2014), em 2011 o Brasil
estava entre os cinco maiores produtores com 7% da produ¢céo mundial. A expectativa
de producéao no Brasil para 2017 € de aproximadamente 6.984.637 toneladas com um
rendimento médio de 14.364 kg/ha (IBGE, 2017).

O espacamento utilizado para estruturar 0o bananal influéncia diretamente no
ciclo vegetativo, e por consequéncia, no rendimento médio da area. Segundo Harry
e Willison (1987) e Borges e Souza (2004), a rentabilidade de um bananal tende
a aumentar na mesma proporcédo da densidade do plantio até determinado ponto.
Outro ponto observado pelos autores € que a maioria dos plantios comerciais se
desenvolve abaixo da densidade recomendada (HARRY; WILLISON, 1987; BORGES;
SOUZA, 2004), reduzindo entéo o potencial da area plantada. Por conta da criticidade
deste aspecto, o espagamento ideal e suas consequéncias estdo sendo estudadas
por diversos autores, como em: (BORGES; SOUZA, 2004; ZONETTI et al., 2002;
VANHOUDT,2009), dentre outros.

Outro aspecto importante, € o controle da populacdo da plantagdo através do
desbaste. Segundo Borges e Souza (2004), o desbaste é essencial por diversos
fatores, como: Manter o numero de plantas por hectare, manter o padrao e o tamanho
do cacho, incrementar os ciclos produtivos, regular producédo e momento de colheita,
aumentar rendimento, dentre outros. Ou seja, existe uma clara necessidade de se
planejar e controlar a populagao de uma plantacédo de bananas visando o melhor
aproveitamento da area.

Porém, na medida em que as propriedades crescem de tamanho, esse
detalhamento necessario de densidade de plantio é reduzido, pois geralmente faz-
se uma amostragem e o resultado de uma amostra é estabelecida para uma area
consideravel ou, as vezes, até mesmo para um talhdo inteiro. Consequentemente,
a tomada de decisao na plantagcéo, como a necessidade de desbaste para ajuste da
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densidade, fica substancialmente prejudicada.

Considerando-se tal problematica, este trabalho propde uma nova abordagem
para geracédo de mapas de densidade através de técnicas de processamento de
imagem e aprendizagem de maquina em imagens de alta resolugcdo obtidas por
Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANT). Tal solugéo visa possibilitar ao responsavel
pela area um maior nivel de detalhamento da densidade da plantagcédo em intervalos
de tempo flexiveis. Visando a validagao visual do sistema proposto, uma aplicacéo foi
realizada em Turvo - SC.

A primeira secdao ir4 descrever o VANT e a metodologia utilizada para aquisicao
das imagens e geracao do mosaico. Em seguida ira se especificar o algoritmo
desenvolvido para geracao de mapas de densidade. Apds, ira se detalhar e discutir
os resultados obtidos na plantacdo em analise. Entéo, ird se concluir o trabalho e
apresentar futuras implementacdes.

2| VANT E AQUISICAO DE IMAGEM

Para aquisicdo das imagens da area proposta, utilizou-se um hexacoptero
desenvolvido pela empresa SkyDrones chamado de microVANT SD6 Spyder XL. O
VANT possui capacidade de carga de até 1650g que deve ser dividida entre 0 peso
da bateria e da camera embarcada. Considerando uma bateria 4 células com 14,8V, o
VANT consegue atingir uma autonomia de até 15 minutos.

A camera utilizada para aquisicdo das imagens foi uma Canon PowerShot
ELPH 300HS. O sensor width da camera é de aproximadamente 6,16 mm e o focal
length definido foi de 4,3 mm. O tamanho das imagens obtidas foi 4000 x 3000 pixeis.
Considerando-se as especificidades da camera, obteve-se uma resolucao espacial de
5cm/pixel a 140 metros de altura, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Imagem aérea da area em analise

Fonte: Autores

Conforme demonstrado nos trabalhos (SILVA et al., 2014; JUNIOR et al., 2015;
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HENRIQUES; MANTA; MARNOTO, 2015), os melhores resultados ocorrem onde
a sobreposicao é de cinco imagens ou mais. Consequentemente, utilizou-se uma
sobreposicao lateral de 70% e longitudinal de 60%.

O software escolhido para geracdo do mosaico foi o Agisoft Photoscan Pro
2015. O VANT armazena a latitude, longitude e altitude de cada imagem tirada e esta
informacéao foi posteriormente carregada no software para definir as posi¢des iniciais
das imagens. ApOs gerou-se o mosaico (Figura 1), considerando a configuragdo
de “alta” qualidade no Photoscan Pro. O georreferenciamento foi realizado usando
apenas os dados obtidos através dos dados de telemetria do voo. Pontos de controle
em solo e corre¢des pos voo néo foram usadas. Neste trabalho, utilizou-se apenas as
trés bandas espectrais (vermelho, verde e azul).

3 | SISTEMA PARA GERACAO DE MAPAS DE DENSIDADE EM PLANTAGOES DE
BANANA

Antes de se iniciar o sistema, deve-se definir alguns paradmetros que seréo
utilizados durante o processamento. O primeiro parametro é a area em analise para
delimitar a agdo do sistema. O segundo parametro representa os blocos que serao
utilizados para treinamento e teste da maquina. Este parametro pode ser identificado
visualmente ou através de coordenadas geograficas. Faz-se importante destacar que
o tamanho dos blocos deve ser padronizado. Outro fator essencial é a necessidade de
se definir 2 classes distintas, sendo: ndo densa e densa. Tal fator &€ necesséario, pois
o classificador utilizado é um classificador binario fundamentado em uma fung¢éao de
base radial, e consequentemente, a definicdo das classes nas extremidades permite
melhor aproveitamento do sistema por definir o espagamento maximo entre as classes.
Na sequéncia, o algoritmo proposto inicia o processo que pode ser dividido em duas
etapas distintas: extracéo de caracteristicas fundamentadas na textura e classificagéo
dos blocos. A Figura 2 representa parte dos blocos utilizados para treinamento e teste
do sistema. Para esta imagem em andlise, identificou-se visualmente 104 blocos.
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Figura 2: (A) Classe néo densa, (B) Classe densa

Fonte: Autores

41 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

Um método eficaz de representar uma regiao em forma de imagem é quantificar
seu conteudo de textura. Este descritor desempenha um papel essencial no
processamento de imagens, porque muitas propriedades podem ser medidas por ele.
Considerando que neste trabalho foi utilizado apenas o espectro visivel, 0s recursos
extraidos da textura foram utilizados para compensar a falta de riqueza nos dados
coletados. Neste caso, considerou-se especificamente a técnica SFTA, descrita por
(COSTA; HUMPIRE-MAMANI; TRAINA, 2012).

SFTA pode ser descrita através de dois métodos. No primeiro, a imagem
modelo é decomposta em imagens binarias através da técnica two-Threshold Binary
Decomposition (TTBD) (COSTA; HUMPIRE-MAMANI; TRAINA, 2012). Os conjuntos
de limiares (T) que minimizam a variancia entre as classes da imagem sao calculados
através do algoritmo de Otus em varios niveis (LIAO; CHEN; CHUNG, 2001). As
imagens binarias que representam cada T sdo obtidas aplicando a imagem original na
Equacéo 1.

Lsety, <L{x,y) <t
L;J{X‘}‘) 1 ( ] ) u
0, caso contrdrio

(1)

Onde t e t, sd0 0 menor e maior valor de limiar e L,(x,y) & a imagem binaria.

Apoés aplicar TTBD no modelo em escala de cinza, inicia-se o segundo método,
onde define-se o vetor de caracteristica através de trés valores distintos. O primeiro é
descrito pela complexidade das bordas do objeto L _(x,y). Este valor é obtido através
da Equacéo 2.

1, se 3(x,y') ENR[(Ly)],
[‘E(‘x'y) = Lb(_x"}"] = {)ALJJ(I*}') =0,

0, caso contrario
(2)

Onde N,[(x,y)] representa a regiao de pixeis que estdo conectadas nas 8 diregoes
a (x,y). L (x,y) recebe 1 se o (x,y) no correspondente L, (x,y) tem valor 1 e * tendo no
minimo um vizinho pixel com valor 0. Caso contrario recebe 0. A dimensao fractal €
calculada a partir de L (x,y) usando o algoritmo box counting descrito em (JR et al.,
2010).

A segunda e terceira caracteristica representam o valor médio e o tamanho
(contagem de pixeis) das imagens binarias. Para mais detalhes sobre o método, referir
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ao trabalho de (COSTA;HUMPIRE-MAMANI; TRAINA, 2012). Neste caso, primeiro
dividiu-se a imagem em analise em blocos com o0 mesmo tamanho dos blocos de
treinamento/teste. Apos, todos estes blocos passaram pelo processo de extracdo de
informacgao. Para este problema, definiu-se um T, de forma experimental, como 4.

51 CLASSIFICACAO DOS BLOCOS

Nesta etapa utilizou-se SVM para classificagdo dos dados extraidos. SVM é uma
técnica de classificacdo que € fundamentada em kernel (BURGES, 1998). Escolheu-
se esta técnica por apresentar uma performance melhor em um maior nimero de
problemas, levando em conta que o SVM &€ eficiente e estavel. Além disso, segundo
(AKANDE et al., 2014), 0 SVM apresenta boa capacidade de generalizacdo em cenarios
reais, onde ela geralmente supera outras técnicas também utilizadas em previsdes e
classificagcdes.

Support Vector Machine baseia-se na nocao da margem entre diferentes classes
(KOTSIANTIS, 2007). Seu funcionamento esta fundamentado na definicdo de um
hiperplano que visa separar o espaco entre as classes das observacdes do conjunto
de treinamento. Maximizar a margem, criando assim a maior distancia possivel entre
as classes, resulta em um resultado mais aproximado, pois consegue entao reduzir o
erro de generalizagao.

Para treinar o classificador, os dados extraidos dos modelos foram normalizados.
Inicialmente, definiu-se de forma randémica a separag¢ao de metade dos dados para
treinamento e o restante, para teste do sistema. Considerando-se a possibilidade
de grande variagcdo dos dados extraidos, escolheu-se a Radial Basis Function como
kernel para o SVM aqui proposto. Sendo assim, buscou-se encontrar o Gama (y) € a
penalidade 6tima para o kernel escolhido utilizando a técnica grid search algorithm,
apresentado em (CHANG; LIN, 2011). Essa etapa é essencial para a técnica proposta,
pois a escolha inadequada do y ou da penalidade pode reduzir drasticamente a acuracia
do sistema. Neste trabalho, os indices estatisticos usados para definir o Gama e a
penalidade foram Acuracia (Equagdo 3), sensibilidade Equacdo 4 e especificidade
(Equacéo 5).

o VOl +VC2 1
Acurdcia = (1)
VC1+VC2+FCl1 + FC2

o V(2
Sensibilidade = ——— 2
VO2+ FC2
E ificidad Vel
specificidade = ————— 3
P VC1 + FC2 ®)
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Onde VC1 representa os blocos que foram identificados corretamente como a
classe 1, VC2 como verdadeiro classe 2, FC1 como falso classe 1 e FC2 como falso
classe 2.

Osblocos definidos como teste foram utilizados para identificar o (y) e a penalidade
ideal para o problema proposto. Com o classificador corretamente definido, todos os
blocos da imagem em analise receberam uma classe e uma distancia que representam
quéo longe o bloco esta da classe.

6 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A classe e a distancia que cada bloco recebeu do classificador binario foram
utilizados para geragdo dos mapas. A classe definida como ndo densa recebeu um
indice que variou de 0 até 0,5. Este valor depende diretamente da distancia que o
bloco recebeu. Quando mais longe da classe, maior o valor do indice. Ja a classe
definida como densa recebeu um indice variante entre 0,5 e 1. Quanto mais longe,
menor o indice. Esse indice, por sua vez, foi utilizado para gerar uma imagem em
escala de cinza, onde os blocos mais proximos do branco representam uma area
muito densa enquanto os mais proximos do preto descrevem uma area nao densa. O
resultado final est4 apresentado na Figura 3.

Figura 3: indice gerado pelo algoritmo

Fonte: Autores

Visando uma comparacdo visual do resultado final com a imagem original,
multiplicou-se este indice nos blocos da imagem original. Com isso, os blocos com
uma coloracdo mais forte representam uma area mais densa enquanto os blocos com
uma coloracdo mais fraca representam uma area menos densa. O resultado visual
desta multiplicac&o e a imagem em analise estédo apresentados na Figura 4.
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(A) (B)

Figura 4: (A) indice multiplicado pela imagem original, (B) Imagem original

Fonte: Autores

Através de uma analise visual é possivel verificar que o resultado demonstra
representar a realidade. E importante destacar que o algoritmo aqui proposto tem o
objetivo de sugerir com maior detalhamento a densidade da plantacdo em analise,
ou seja, o indice gerado visa ser uma aproximacao da realidade através da analise
da estrutura e de coloragao dos blocos. A Figura 5 apresenta um segmento de cada
imagem apresentada na Figura 4.

Figura 5: (A) Segmento da imagem apresentada com o “indice multiplicado pela imagem
original, (B) Segmento da imagem original

Fonte: Autores

Tendo por exemplo uma comparacgao entre os segmentos (A) e (B) apresentados
na Figura 5, considerando o padrdao de amostras ja descrito, fica visivel que quando
0 bloco em analise possui solo exposto e/ou vegetacdo rasteira, o sistema atribui
um valor muito baixo ou nulo para a sua representacdo. Além disso, a palha de
bananeira contribui diretamente para a reducéo do indice. Ou seja, o sistema foi capaz
de segmentar claramente grande parte dos blocos em que ndo haviam folhagens da
planta em analise.

Porém, um fator negativo da solug¢ao proposta é a definicao de valores medianos
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ou altos do indice para blocos que compdem alguns tipos especificos de plantas, como
por exemplo os blocos que representam a arvore presente na Figura 5. Considerando-
se que nesta solugcdo se utilizou apenas imagens no espectro do visivel, o indice
de densidade pode sofrer influéncia de plantas com textura proxima da planta aqui
analisada. Entende-se que o uso de dados coletados em outros espectros poderia
resolver o problema aqui descrito.

7 | CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposto uma solugéo para geracédo de mapas de densidade
em plantagdes de banana. Esta solucdo foi fundamentada em andlise de textura
através de SFTA e em aprendizagem de maquina, utilizando SVM.

Conforme demonstrado nas sec¢des anteriores, pode-se verificar visualmente
que o sistema apresentou resultados satisfatérios nas imagens coletadas em uma
plantacdo em Turvo - SC. Apesar de ainda apresentar problemas na diferenciacéo
entre bananeira e outros tipos de arvore devido a proximidade de textura, o sistema
conseguiu diferenciar claramente solo exposto, vegetacéo rasteira e/ou palha da planta
em analise. Outro fator que pode se destacar é a capacidade do sistema em atribuir
um indice variavel para diferentes niveis de densidade.

Apesar de ndo haver um mapeamento feito em campo por um profissional
responsavel visando a validagéo estatistica do método gerado, é possivel concluir
gue o algoritmo proposto possui um potencial para este tipo de aplicagdo. Ou seja, 0s
mapas gerados podem ser utilizados para geragao de mapa controle da populacéo da
plantacao através do desbaste, por exemplo.

Como trabalhos futuros, pretende-se testar a solugdo proposta em novas
areas com plantacées mais jovens e validar os resultados obtidos em conjunto com
profissionais qualificados. Além disso, projeta-se testar radial basis function network
como algoritmo para definicdo do indice.
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