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NOTA DO EDITOR

Com grande satisfacdo aceitamos o encargo de iparticda
organizacao deste livro através do convite fornulaelo Professor Dr.
Dermeval Aradjo Furtado, Coordenador do Program&d@&graduacao em
Engenharia Agricola, que confiou plenamente ematsbalho, nos dando
a liberdade de tirar do papel esse livro que fatepdo projeto “Difusdo de
tecnologias sociais adaptadas para o desenvohdmenstentavel do
semiéarido brasileiro” financiado pelo CNPq. Estej@tio tem o objetivo de
resgatar e disseminar tecnologias multidisciplisarexistentes ou ja
devidamente testadas, que sejam sustentaveisaxmdedosto, com énfase na
preservagéo e utilizagéo racional dos recursosaiatypreservagdo ambiental
e outras tecnologias que possam ser facilmentadaoe facilitar e melhorar
a qualidade de vida dos trabalhadores rurais déaseimbrasileiro.

Buscamos primeiramente captar de pesquisadores a@sv
instituicGes esse material e organizamos 0s coosge@drrigimos, sugerimos
mudancas e por fim a editoracdo completando cotatmmcdo da arte da
capa inspirada nos céus do semiarido.

Agradecemos profundamente todos que fazem parte lile® pela
colaboracdo e dedicacdo na divulgacdo de suasipasglsclarecemos que
este material tem o objetivo de ser distribuidco@do$s os Assentamentos
Rurais do Estado da Paraiba através do INCRA S&«di@ulgado através da
internet a todos que tiverem interesse.

Esperamos, portanto, que este pequeno livro possdrikir
realmente com a difusdo dessas tecnologias melhm@nida do homem do
campo.

Dr. Paulo Roberto Megna Francisco
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APRESENTACAO

O livro Difusdo de Tecnologias Apropriadas para o0
Desenvolvimento Sustentadvel do Semiarido Brasiléirom dos resultados
mais significativos dos estudos, criticas, questioentos e reflexdes de seus
autores e Organizadores, os Doutores Engenheiraoécodas Dermeval
Aratjo Furtado, José Geraldo de Vasconcelos BayaatPaulo Roberto
Megna Francisco.

O leitor tem em méo uma selecdo de temas de réeeantribuicdo
para os campos de estudo e atuacdo da EngenharieolAg Recursos
Naturais e Meio Ambiente, Zootecnia e demais aedas, em que podera
perceber a importancia das experiéncias de pessl&Eaonadas ao trabalho
de campo e a extensdo. Um livro que reldne sigiti¥iz conjunto de analises
cujas contribuicdes que vao da tematica meio anieisolo, passando pelo
manejo de animais, maquinas agricolas, as tecmmlogiociais e
desenvolvimento sustentavel.

O leitor encontrara neste livro andlises que pegragdas questdes e
desafios mais atuais colocados para a Graduacddsésmduacdo em
Engenharia Agricola as questdes do debate sécidatoo e politico sobre
os desafios da Agricultura e Sociedade no Semidndsileiro, e seu papel
para o desenvolvimento sustentavel.

Por fim, o leitor de Difusdo de Tecnologias Apradas para o
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido Brasilpimdera comprovar a
atualidade das reflexdes aqui apresentadas not¢éoaas desafios colocados
para as Instituicbes Superiores de Ensino.

Dra. Rosilene Dias Montenegro
Pro-Reitora de Pesquisa e Extenséo
Coordenadora do Nucleo de Estudos em DesenvolvimerRegional da UFCG
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INTRODUGAO

O Semiérido brasileiro ocorre em todos os estaddsafdeste e em
parte dos estados do Espirito Santo e Minas GdPaissui uma area de
1.142.000 krhde extenséo, abrigando cerca de 1.500 municipiot reside
uma populagéo de 26,4 milhdes de habitantes, quespmnde a 15,5% da
populacéo brasileira.

O Semiarido possui caracteristicas climaticas nmdesa com
precipitacdes pluviométricas irregulares, variaddd®268 a 800 mm por ano,
com altas temperaturas médias anuais, que s&o nedsmis pela
evapotranspiracdo potencial, provocando déficititdddurante boa parte do
ano. O relevo € irregular, os solos sédo rasos malorente apresentam baixa
fertilidade e reduzido teor de matéria organica.

Além dos aspectos edafoclimaticos, a exploracadcagr no
Semiarido se da com bases na agricultura famibade a maioria dos
produtores pratica agricultura de baixo nivel té@gico, ndo recebem
assisténcia técnica compativel ao seu perfil, gueratica limita o seu acesso
a tecnologias e aos projetos inovadores que |hesifaen gerar emprego e
renda nas suas propriedades.

E fato que existem muitas tecnologias disponivesmgplamente
validadas para a exploragdo agricola da regido, oeeessitam ser
incorporadas cumprindo o ciclo vital na capacitagdmdutiva dos
agricultores, onde o processo de transferénci@dw®logia sé se completa
guando ocorre a apropriacao e a ado¢ao pelos hgras.

A proposta basica deste livro é reunir e dispo#nilum conjunto
de tecnologias apropriadas e validadas para o S8dmif@ermitindo, assim,

que de forma organizada os diferentes agentesaagéo tecnoldgica da
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assisténcia técnica e extensdo rural possam cofd®ea® repassa-las de
forma modular e partilhada para os agricultoregstaindo em comum as
estratégias necessarias para o crescimento e @vdbésmento agricola
sustentavel da regido, para que as familias possarstruir dignidade e
autonomia econdmica e social.

Portanto, reunimos nesta edicdo 17 capitulos queecmplam
oportunidades tecnoldgicas para a exploracdo dgr&astentavel do vasto
Semiérido brasileiro, que, de certo, poderdo dmwitripara o crescimento e

desenvolvimento da regido.

Dr. Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva
Chefe Adjunto de Transferéncia de Tecnologia da EMRAPA Algodao
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CAPITULO |

CULTIVARES DE ALG}ODAO COLORIDO PARA A REGIAO
SEMIARIDA DO BRASIL?!

Luis Paulo de Carvalho
Francisco Pereira de Andrade
Jodo Luiz da Silva Filho
Introducéo

O algodao naturalmente colorido tem origem na Acaéaintiga, onde
tecelbes ja fiavam e teciam os algodfes de coromag verde, desde sua
domesticacdo ha 4.500 anos (Narayanan; Sundareff).18 maioria dos
materiais de algoddo naturalmente colorido culthgadno mundo é
descendente de estoques pré-colombianos selecopatiis povos antigos
das Ameéricas (Stephens, 1975). Escavacbes no Rerd.5D0 a.C. de
algoddes coloridos e de 2.700 a.C. no Paquisté@gieldes de fibra branca
demonstram que o algoddo colorido e o branco sé@alngnte antigos,
segundo Gulatti e Turner (1928). O linter e a fithoa algoddes tetraploides
ocorrem em cores que vao do branco a varias t@uglde verde e marrom.
Os genes que conferem essas cores estdo relataddsratura (Harland,
1935; Kohel, 1985; Ware, 1932). A maioria dos afiggl silvestres possui
coloracdo em suas fibras curtas e nao fiaveisocowef Fryxell (1979).

Os trabalhos de melhoramento realizados no murektleda metade
do século 20, produziram cultivares superiores aptdias e acentuaram a
diferenca entre os caracteres de importancia edeaddos dois tipos de

algoddo, permanecendo o algoddo colorido com fitea caracteristica

1Pesquisadores da Embrapa Algodao. Campina Gradide-P

*Trabalho reeditado a partir de publicacéo feitapautores na revista RBOF, v.15, n.1, p.37-
44.2011.
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inferior em relacdo ao branco. Em outras partesndmdo, para cultivo
comercial, podem-se citar os trabalhos de Gus Hyatado por
Maralappanavar (2005), nos Estados Unidos, que rajaraestoques
comerciais de algodédo verde e marrom, além doslirab de Fox (1987),
gue geraram algumas cultivares de algoddo coloridoEstados Unidos de
1985 a 2000. Na China, pesquisadores tém seledoonativares de fibra
colorida (Xiao et al., 2007).

Recentemente, cresce o interesse no cultivo dodatgale fibra
colorida na regido Nordeste do Brasil pela agngaltfamiliar, tanto em
manejo convencional quanto organico. Isso se deweipalmente ao fato de
0 agricultor comercializar a fibra colorida por ymeco melhor quando
comparado ao algoddo branco. A coloracdo naturariza os produtos
ecologicamente corretos, ja que dispensam o tingorertificial que polui o
meio ambiente; e, além disso, se for produzidood®d orgénica, sem o0 uso
de insumos e fertilizantes quimicos, o produto &G valor comercial. Para
suprir essa demanda, a Embrapa Algodao vem, desddan da década de
1980, realizando trabalhos de melhoramento genético a finalidade de
selecionar cultivares de fibra colorida, com boadptividade e boas
caracteristicas de fibra. Este capitulo tem o dlojete apresentar e descrever
as caracteristicas das cultivares de algodao dolodesenvolvidas pelo
programa de melhoramento de algod&do do Centro Nalcate Pesquisa de
Algodao (CNPA), da Empresa Brasileira de Pesquisgropecuaria
(Embrapa), para cultivo na regido semiarida.

Até o presente foram lancadas comercialmente aiodtozares com
fibra colorida: BRS 200, BRS Verde, BRS Rubi, BR8ira e BRS Topazio.
A cultivar BRS 200, de fibra marrom-clara, foi lad@ no ano 2000. Esta
cultivar foi obtido por meio de selecdo a partir plantas matrizes de

algodoeiro arbéreo coletadas em Acari, RN, e MdagrCE, que
12



apresentavam a cor marrom-clara ou ganga da fyearé et al., 2000). As
demais cultivares, BRS Verde, BRS Rubi, BRS S&iBRS Topazio foram
lancadas nos anos 2003, 2004, 2004 e 2010, respeetite, e tiveram como
doadores dos genes destas cores materiais intdoduzie outros paises
(Carvalho et al., 2000, 2005; Vidal Neto et al.1@p

Na figura 1 podem-se ver fardos de algoddo coma fiwlorida de
algumas cultivares ja langadas para plantio na@oeggmiarida, além de uma

de cor da fibra branca.

Figura 1. Da esquerda para a direita: Algodao de fibra brarfiara das
cultivares BRS 200, BRS Verde, BRS Rubi. Foto: [Réulo de Carvalho.

Cultivar BRS Verde

Em 1996, foi realizado o cruzamento entre o mdté@rieansas Green,
de fibra verde, com a cultivar CNPA 7H, de amplapdcdo a regido
Nordeste, realizando-se, em seguida, mais dois @tizamentos com a
CNPA 7H para recuperar algumas caracteristicatote deste progenitor. A
populacdo resultante foi submetida a selecdo gégieal com vistas a
melhoria dos caracteres de fibra, principalmemessténcia da fibra que era

baixa no doador da cor verde. ApOs varios ciclossdiecdo e testes
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comparativos, chegou-se a trés linhagens que cargmsumbulk que deu
origem a BRS Verde, lancada no ano de 2003. Chra fila BRS Verde tem
uma instabilidade em relacdo a cor, pois 0s pigoseque causam a cor
verde sdo sensiveis a luz solar. Por isso, recamsmdiue a esta fibra seja
colhida em duas etapas, primeira e segunda caheité@ando assim que a
fibra figue muito exposta ao sol no campo. Na Talel sdo apresentadas
algumas caracteristicas dessa cultivar bem comordde seus progenitores,
a cultivar CNPA 7H de fibra branca.

Tabela 1. Caracteristicas gerais e de fibra da cultivar Iged&o colorido

BRS Verde em relacao a cultivar de algod&o bram¢®AC7HY

Caracteristicas BRS Verde CNPA 7H
Resisténcia (gf/tex) 25,86 26,71
Comprimento (UHM) 29,56 30,98
Ciclo (dias) 130-140 130-140
1° capulho (dias) 92 920
Cor da flor e do pélen Creme Creme
Altura média (m) 1,27 0,77
Rendimento (kg/ha) 2.146 2.480

WDbados médios obtidos em ensaios de sequeiro.

O comprimento da fibra da BRS Verde esta em tor@d3@ mm,
sendo, portanto, de fibra média, semelhante aoulfavar de fibra branca
CNPA 7H. A resisténcia da fibra estd em torno de/2éx. Com relacédo ao
ciclo, a BRS Verde se assemelha & CNPA 7H com XgD-dias. A
produtividade da BRS verde, de acordo com a Tabelam regime de
sequeiro, ficou abaixo da produtividade da CNPA Wids é considerada

boa.
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Cultivar BRS Rubi

Em 1996, realizou-se o cruzamento entre um matefélfibra
marrom-escura, pertencente ao Banco Ativo de Gdasoa (BAG) da
Embrapa Algodéo, e a cultivar CNPA 7H de fibra beade boa qualidade e
adaptada as condi¢cdes do Nordeste. A partir dec@erk, iniciou-se um
programa de sele¢cdo genealdgica para obtengdo teriaisa com fibra
marrom-escura, de boa produtividade e boa carsiiteride fibra. Apds
alguns ciclos de sele¢do, foram obtidas linhageesparticiparam de ensaios
comparativos em varios locais da regido Nordesistadando-se nestes, em
relacdo a cor marrom-escura da fibra e produtiédadinhagem CNPA 01-
22, que se tornou a cultivar BRS Rubi (Figura apchda no ano de 2005.
Esta cultivar é a primeira o Brasil a apresentar m@rrom-escura ou
marrom-avermelhada. Como toda cultivar de fibradh, deve-se evitar a
prolongada exposi¢éo ao sol para que se obtenhsacab intensa da fibra.

Na Tabela 2, encontram-se algumas caracteristessadultivar.

Figura. 2. Cultivar BRS Rubi. Foto: Luiz Paulo de Carvalho.
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Tabela 2. Caracteristicas gerais e de fibra da cultivar Iged&o colorido

BRS Rubi em relacéo a cultivar de algoddo branc® £RHY

Caracteristicas BRS Rubi CNPA 7H
Rendimento (kg/ha) 1.871 1.755
Porcentagem de fibra 35,6 37,2
Comprimento (UHM) 25,4 29,4
Resisténcia (gf/tex) 24,5 28,6
Finura (micronaire) 3,7 3,4
Uniformidade (%) 81 85

Wpados médios obtidos em ensaios de sequeiro.

Verifica-se 0 bom potencial produtivo da cultivaR8 Rubi, que
superou a CNPA 7H nos ensaios conduzidos em redgnse=queiro (Tabela
2). Apesar de sua alta produtividade, algumascteriaticas da fibra, como
o percentual de fibra, o comprimento e a resistgémricontram-se abaixo dos
padrdes desejados para uma cultivar de fibra méuis, esses atributos nédo
tém afetado sua fiagdo na industria. Novas cultivaom essa cor da fibra e
com melhor qualidade esta sendo obtidas pelo Pragde Melhoramento de

Algodao da Embrapa Algodao, sendo uma delas reladidnte.

Cultivar BRS Safira

A origem dessa cultivar € a mesma ja descrita ianteente para a
BRS Rubi, tendo se destacado nas avaliagbes ayinh&NPA 01-55, que
veio a se tornar a cultivar BRS Safira, lancadamo de 2005 (Figura 3). Na
Tabela 3, encontram-se algumas caracteristicasR& $afira comparada a
CNPA 7H.
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Figura 3. Cultivar BRS Safira. Foto: Sérgio Cobel da Silva.

Tabela 3. Caracteristicas gerais e de fibra da cultivar Iged&io colorido
BRS Safira em relacéo a cultivar de algoddo br&@ibA 7HY

Caracteristicas BRS Safira CNPA 7H
Rendimento (kg/ha) 1.568 1.631
Porcentagem de fibra 36,6 37,2
Comprimento (UHM) 24,0 29,4
Resisténcia (gf/tex) 24,2 28,6
Finura (micronaire) 3,9 3,4
Uniformidade (%) 80 85

®Dados médios obtidos em ensaios de sequeiro.

Verifica-se o bom potencial produtivo da BRS Safsamelhante ao
da testemunha CNPA 7H nos ensaios conduzidos @ &)etm regime de
sequeiro. A BRS Safira também possui algumas aafstitas de fibra
abaixo dos padrdes para uma cultivar de fibra médimo porcentagem de
fibra, comprimento e resisténcia da fibra. Carvd2@03) cita a dificuldade
de selecionar materiais com cor na fibra por calasacorrelacdes negativas
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entre cor e boas qualidades da fibra. No entanitop® materiais estdo sendo
selecionados pelo Programa de Melhoramento de Algodh Embrapa
Algoddo, com boas qualidades de fibra, onde devesé@o lancados
oportunamente. Algumas observacbes de campo, aplamcamento da

cultivar, ttm mostrado que a BRS Safira possust@scia ao pulgddphis

gossypii.

Cultivar BRS Topazio

Esta é a cultivar de algoddo colorido que retnemahores
caracteristicas de fibra, entre as demais coloj@léencadas até o momento
(Figura 4). Supera as caracteristicas de muitaaode fibra branca, como
podera ser notado adiante. A BRS Topazio origirouper selecao
genealdégica em uma populacdo derivada do cruzanesite as cultivares
Suregrow 31 e Delta Opal, integrantes do BAG da rapd Algodao,
realizado no Mato Grosso em 2003. As geracles gages foram
conduzidas em Barbalha e Missdo Velha, ambos logaisstado do Ceara.
Uma planta de cor marrom-clara apareceu em umardgénies, tendo sido
selecionada, originando uma progénie com fibrarado Como os dois
progenitores séo de fibra branca, a planta sudgdeor marrom pode ter se
originado por cruzamento natural com alguma plateafibra colorida
proximo aos experimentos ou mesmo por mutacao. [Esigénie de fibra
colorida destacou-se nos ensaios de linhagens fitemavaliagdo e veio a se
tornar na cultivar BRS Topazio, langada no ano@H2Essa cultivar tem a
vantagem de possuir alto rendimento de fibra, 43B%média, em ensaios
conduzidos; possui ainda 6timas caracteristicasfilil@, superando as
cultivares de fibra colorida até o momento, e eap@pdo-se a muitas de fibra
branca, como a BRS Araripe (Tabela 4), superant @sma quanto ao

rendimento de algoddo em caroco.
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Figura. 4. Cultivar BRS Topazio. Foto: Joffre Kouri.

Tabela 4. Caracteristicas da cultivar de algoddao BRS Topd=ofibra
marrom em relagéo a cultivar BRS Araripe de fitnanbd”

Caracteristicas BRS Topazio BRS Araripe
Altura da planta (cm) 116 109
Rendimento (kg/ha) 2825 2646
Porcentagem de fibra 43,5 41
Peso de capulho (g) 5,6 5,8
Comprimento (UHM) 30,4 30,1
Finura (micronaire) 4,2 4,3
Resisténcia (gf/tex) 31,9 32,9
Uniformidade (%) 85,2 85,4
Teor de 6leo (%) 24,5 21,5

MMédia de ensaios.

Cultivar BRS 200
A partir de plantas matrizesle algodoeiro arbéreo, coletadas em
Acari, RN, e Milagres, CE, cujas progénies consim um banco de

germoplasma, foram selecionadas, sob selecdo geial entre 1992 e
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1995, trés linhagens apresentando a cor marronibda Estas linhagens
constituiram umbulk formado de partes iguais de sementes dessas trés
linhagens. Essas plantas foram conduzidas inicratinsob autofecundacéo
artificial e depois tiveram as sementes aumentgaaspolinizacdo livre,
sendo langada como a cultivar BRS 200 no ano dé gaeire, 2000).

A BRS 200, por ser origindria de algoddes arboreatvos do
Semiérido, tipo mocé, tem ciclo de 3 anos e posvada resisténcia a seca
(FREIRE, 2000). Esta cultivar possui produtividadais elevada que a das
cultivares de algodoeiro moc6é em sequeiro, equitaléd da CNPA 7MH
nesse sistema, e menor que esta em 22% em regiga&ldr, segundo Freire
et al. (2000). A CNPA 7 MH é uma cultivar de fidieanca originaria do
cruzamento entr&. hirsutumL. r., latifolium Hutch. eG. hirsutumL. r.
marie-galante.Por ser semiperengom ciclo de 3 anos de exploracédo
econdmica, e ter resisténcia a seca, a BRS 200gmvdadantada nas regides
do Sertédo e Seridé nas areas zoneadas para @altdtiglgodoeiro arboreo;
no entanto, pode ser explorada no Semiarido someede irrigacéo (Freire,
2000).

Verifica-se que a BRS 200 é mais produtiva que #&8M de fibra
branca. Algumas caracteristicas, como a resistélaciibra e a porcentagem
de fibra, também estdo abaixo do padrdo desejadsande a BRS 200 se
originar de algodao arbdreo nativo, que possuirealdaixos para estes

caracteres (Tabela 5).
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Tabela 5. Caracteristicas da cultivar de algodao coloriddSBRO de fibra

marrom em relacdo & CNPA 5M de fibra braffta

Caracteristica BRS 200 CNPA 5M
Rendimento (kg/ha) 1.300 788
Ciclo (anos) 3 5
12 flor (dias) 53 64
1° capulho (dias) 104 110
Porcentagem de fibras 35,9 32,4
Resisténcia (gf/tex) 24,3 25,4
Finura (micronaire) 3,7 3,7
Comprimento (UHM) 28 30,5

Fonte: Adaptado de FREIRE (2000).

Wyvalores médios de 7 ensaios conduzidos entre 1998@
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CAPITULO Il
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Introducéo

O algoddo no Brasil é cultivado em 18 estados estitan uma
atividade de grande importancia socioecondmica panegido nordeste,
principalmente no semiarido, permitindo uma rendaaés para o produtor,
seja na oferta de matéria prima para a indUstkitl & oleaginosa, seja na
geracdo de empregos e renda, onde a cultura éradpl@por pequenos e
médios agricultores. A producéo de algodao é umaatie importante para
agricultura familiar no semiarido, devido suas cadsticas de resisténcia a
seca, assim, é possivel complementé-la com outtagas, como o milho,
feijdo e a pecudria, utilizando as sementes prciente para a extracdo do
Oleo e fabricagdo da torta utilizada na supleméotaimentar dos rebanhos
criados extensivamente na caatinga (Carmona &04l5).

Desde o século XVIII diversas maquinas vém sendemmlvidas
com intuito de aprimorar as técnicas de descarag@meando origem as
grandes maquinas da atualidade. Essas invencoastipam incrementar
novas técnicas para as areas de cultivo, por plitssita indUstria téxtil,
trabalhar com grandes volumes de fibra além devamod intensificacéo dos

trabalhos de selecdo e de multiplicagdo de novadivares com

24



caracteristicas tecnoldgicas de fibra adequadassaente modernizacédo da
industria (Silva & Carvalho, 2008).

A etapa do beneficiamento tem inicio na colheitgerenina com a
confeccdo do fardo, sendo o descarocamento a epaipgipal do
beneficiamento que consiste na separacdo da fawaementes (Almeida et
al., 2011) por meio de processos mecanicos e prmasabuscando-se
manter as caracteristicas essenciais da fibrd @&atil, 2010). Entretanto,
a falta de cuidados nesta etapa pode compromeigrduto com impurezas
diversas e indesejaveis, de forma que a remocédseslesontaminantes
dificulta significativamente o beneficiamento, uifido no preco final do
fardo (Le, 2006; Silva et al., 2010).

O aumento da demanda por equipamentos de beneditiam
simples se deu com o incremento da producdo de@dgade tipos especiais,
como o organico e o de fibra colorida, cuja produg®btida por agricultores
de base familiar. Além do baixo custo o equipameatobém deve ser de
facil operacdo e de facil transporte para faciltadeslocamento entre as
propriedades vinculadas as associacdes ou coo@eratima vez que o
beneficiamento deste tipo de algoddo em algodoewasencionais nao é
recomendado em razao da dificuldade de limpezalp®sitivos da usina,
especialmente porque essas algodoeiras recebed@ialge diversas origens
e tipos (Carvalho & Santos, 2003).

Em sua maioria, descarocadores de “grande poria’&8® até 198
serras trabalham com rotagfes entre 500 e 750 Hoth & Laird, 2008), o
gue necessita de uma série de equipamentos pargiorfamento, elevando
potencialmente seus custos exigindo, desta formandgs volumes de
algodao. Em consequéncia, 0 uso desta tecnolagiardistrito aos grandes
produtores, impossibilitando o acesso de pequemodufpres, sobretudo

daqueles que produzem tipos especiais (Silva,e2@12).
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Em busca de alternativas para o pequeno e médamicaltor, a
Embrapa Algodao e parcerias desenvolveram um desmdor de 50 serras.
Devido ao seu pequeno porte, este equipamento re@ tmuito mais
econdmico podendo ser adquirido por associacogsedeenos produtores
(Silva et al., 2000); no entanto, o referido descador é estacionario, usa
energia trifasica e requer um galpdo de grande @aes& sua acomodagdo
(300 a 450 f). Além disto, a exigéncia de uma extensa area lafetip
envolvendo de 175 a 350 ha de algodéo (Silva, 2@6v)que a produgdo
desses cotonicultores deve ser transportada atéabda mini usina para o
beneficiamento, requer uma adequada logisticaadepprte, com caminhdes
e mao-de-obra para organizacdo e gestao da producg@e, as vezes, se
torna dificil para determinadas associacdes ou aratipas (Silva et al.,
2009).

Desta forma, fez-se necessario desenvolver um @peipto
compacto e transportavel, de beneficiamento siroalib (descarogcamento e
formacao do fardo), de baixo custo e facil operagaqual atua de forma

itinerante nas propriedades vinculadas a asso@afeooperativas.

Importancia econdmica da cultura do algodoeiro

A cadeia produtiva do algoddo é de suma importapeiea o
agronegocio brasileiro, pois se destaca como ovmitaaior produtor
mundial. E uma cultura de alta rentabilidade e gioss1 grande polo téxtil
no pais, com 1,7 milhdes de empregos diretos eetodi (Agéncia Estado,
2010). O algodao esta entre as dez principaisresltplantadas no mundo,
cultivado em mais de 60 paises, vestindo quasedmeda humanidade.
Anualmente, em todo o mundo, sdo plantados mag3deilnées de hectares
de algodéo, a maioria em regime de irrigacéo e marducéo de cerca de 25

milhGes de toneladas de pluma e estima-se que riodpede 15 anos a
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humanidade estara consumindo mais de 35 milhdemneééadas de pluma de
algodao por ano e que o Brasil tera potencial para maior produtor dessa
malvacea (Beltrdo et al., 2008) hoje representada @Ghina, EUA, india e
Paquistdo (CONAB, 2010).

Segundo dados divulgados pela CONAB a estimativarddugéo
de algoddo em carogo para a safra, 2012/2013 8ide3,6 mil toneladas de
algodéo; a de pluma foi de 1.877,3 mil toneladasfada brasileira da fibra
e a area plantada registra recuo de 35,8% em cagfia@a safra passada,
saindo de 1.393,4 para 895 mil hectares. O Matossere o lider da
producdo nacional, estimada em 1.796,6 toneladadgbeldao em caroco e
691,7 toneladas de pluma, referente ao compardtivproducdo. A Bahia
ocupa o segundo lugar, com producao de algodaoagoga estimada em
907,8 e 354,1 toneladas de pluma, referente ao a@tiyo de produgéo
(CONAB, 2013).

As espécies de algoddo do génemssypiunmestdo distribuidas na
maioria nos continentes: Asia, Africa, AustraliAmérica, sendo exploradas
nas regides tropical e subtropical, em que a esggussypium hirsuturh.
contribui com 90% da producdo mundial. O produtihido € denominado
algodao em caroco, constituido da semente, dao Bnde fibra (Penna, 2005)
que é referenciada (Penna & Resende, 2007) entréibis vegetais
utilizadas pelo homem. Além do grande valor pasetor téxtil, o algodao
(caroco) também é utilizado para alimentacdo aningroducdo de 6leo
comestivel, sendo inserido no grupo de produtosngi@éticos, despontando
como op¢ao na producao de combustivel em funcadildacio do 6leo de

sua semente (Vainsencher, 2010).

27



O Algodéao

O algodao colorido é quase tdo antigo quanto ocbratonforme
amostras encontradas em escavacdes no Peru quetaene 2500 a.C.. As
amostras de algodédo branco, originarias do Paquidttam de 2700 a.C. e
os algoddes silvestres, em sua maioria, possueandidorida de cor marrom
em vérias tonalidades, embora ndo sejam fiaveis. t@balhos de
melhoramento com o algodoeiro branco, desde a medadséculo XX,
produziram cultivares superiores e adaptadas cemt@ada diferenca quanto
aos caracteres de importancia econ6mica entre isstidos de algodédo. O
algodao colorido foi muito pouco estudado nesséogder(Carvalho et al.,
2009).

Diversos autores ressaltam o fato de que as -cHEiCES
agrondmicas e tecnoldgicas da fibra do algodoeedfibra colorida sédo
significativamente inferiores as do algodoeiro deaf branca (Carvalho et
al., 2005). No passado o algodado colorido, por sgmar uma fibra mais
fraca e menos uniforme que a do algodao brancopad@ ser usado pelas
industrias téxteis. Entretanto, trabalhos técnesenvolvidos em Campina
Grande, PB, pelo Centro Nacional de Pesquisa dod@lg da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Algpdanelhoraram
geneticamente a qualidade das fibras, o que plissibseu processamento
industrial (Vainsencher, 2010), tornando-se umandakores alternativas de
renda para o semiarido nordestino.

Dentre as cultivares de fibra de diferentes toadlks, a BRS Verde
e a BRS 200 Marrom tém baixo custo de producdodemaser processadas
em fiacBes de alta velocidade, gerando produtadedada qualidade téxtil a
precos e custos competitivos, por dispensar o psocde tingimento, que
representa, no algoddo branco, de 25 a 30% dous#a final (Beltrdo &

Carvalho, 2004). Com o processo de melhoramentalgod&o colorido
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apresenta bons padrées de resisténcia, comprintertara e uniformidade,
podendo ser processado por indlstrias téxteis maslee o tecido tem
qualidade e estabilidade de coloracdo, semelhamis eoloridos

artificialmente (Queiroga et al., 2008).

Mini usina de algodao

A maquina descarogadora, a prensa enfardadeir@lzoque, foram
projetados seguindo-se principios fundamentadosnesdelos anteriores
descritos por Silva et al. (2009) com a parcericEd®dbrapa Algodédo e da
Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA) UWaiversidade
Federal de Campina Grande. O conjunto foi deseidmlna Metallrgica

Barros Ltda., industria situada em Campina GraRége,

Funcionamento do conjunto descarocador, prensa enfdadeira e
reboque

O funcionamento do conjunto foi baseado nos segglint
mecanismos: processo de limpeza retirada das izgsir@limentacao do
descarocador; descarocamento para a separacdmeateala fibra; prensa
enfardadeira para formacdo do fardo e reboque tpanaportar o conjunto
(Figura 1).
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Figura 1. Representacdo esquematica do conjunto do equipame
desenvolvido em escala reduzida (cm).Gé)ndro batedor; (b) Cilindro de
serras; (c) Cilindro de escovas; (d) Condensad)rRplo de conducdo da

manta de algodéo.

Limpador

A caixa acumuladora ou reservatério recebe o alg@ia caroco
para o beneficiamento, sendo nela acoplado um dop@rigura 2A) dotado
de trés cilindros batedores de rolo com pinos thase desenvolvidos para

remover as impurezas.
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Figura 2. Principais componentes do descarocador de 25 serras

Descarocador de 25 serras

No descarogcador as serras sao distribuidas em xm ceintral
espacadas com distanciamento uniforme por meieptradores (Figura 2B)
e um conjunto de costelas ordenadas equidistafiigsir@ 2C) em um
dispositivo denominado suporte de sustentacdo degking & Demiryiirek
(2005), acoplado ao chassi de sustentacdo formamdeamara de
descarocamento. Na parte inferior desta camarantaese um dispositivo
de regulagem (pente) para controle da permanérasasementes junto as
serras até a extragdo das fibras (Figura 2D).

A Figura 2E representa o cilindro de escovas, ¢ éulacalizado na
parte posterior do cilindro de serras, acionadda pgsma correia e com

velocidades diferentes. Mas, de acordo com Foutit. ¢2007), o cilindro de
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escovas exige um rotacdo elevada para que sejvglosgetirada da fibra
contida nos dentes das serras.

Para a saida da fibra em formato de manta, na pasgeira, existe
um condensador formado por um cilindro de tela @dene galvanizado de
baixa rotacdo e um cilindro de rolo, com o objetiose realizar a retencao,
aglutinacéo e remocéo da fibra, respectivamentri(&i2F).

O processo de beneficiamento no descarogador -séciao se
colocar o algoddo em carogo no reservatorio dersmhinalimentador
manual; em seguida, o algoddo passa no limpadopastm por pinos e
grelhas (Figura 3A e B); depois desta operacaogodalo segue para o
descarocamento realizado pelas serras e costétpsgBC); os dentes das
serras liberam as sementes entre elas, formandcilimaro de algodaona
camara de descarocamento, o que, de acordo conoA&n@Gillum (2007),
ocorre devido as serras trabalharem em rotacdcacianta este. Feita a
separagdo da fibra das sementes, estas passadigpalsitivo de regulagem
e sdo conduzidas para fora do descarocador (FiRiraAs fibras arrastadas
pelo cilindro de escovas para o condensador (Fi§&asao aglutinadas

formando uma manta (Figura 3F).

2 Amontoado cilindrico de algod&o resultante do mavito giratério das serras.
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A. Alimentador e limpador B. Separacéo das impweza  C. Cilindro de serras e

costelas

D. Dispositivo de regulagem E. Cilindro de escavas  F. Rolo em forma de manta

condensador

Figura 3. Sequéncia de funcionamento do descarogador der2ss

Prensa enfardadeira

A prensa enfardadeira (Figura 4) é construida erapah e
cantoneiras de aco, dotada de um sistema hidrawicionado por uma
bomba de engrenagens para fluido hidraulico o qumal sua vez, é injetado
em dois cilindros hidraulicos com pistdes localzadas laterais da caixa de
prensagem, constituidos de um émbolo e camisa dgidorma conjunta,
acionam uma chapa mével (superior) da caixa despgam, juntamente com
outra chapa fixa na parte inferior para a produgddardo, além de uma
porta com abertura na parte traseira com fechofmiezs para a retirada do
fardo.
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Figura 4. Foto da prensa enfardadeira com os principaispoaentes. 1 -
motor elétrico com bomba hidraulica; 2 - émbolo mstdo do cilindro
hidraulico; 3 - camisa do cilindro hidraulico; 4hapa de prensagem movel;
5 - chapa de prensagem fixa; 6 - porta para retidadfardo

O circuito hidraulico (Figura 5) que possibilitadeslocamento dos
pistdes para realizarem a prensagem do algod&oapfmanacdo do fardo
ocorre por meio de varios componentes, dentre @lpsncipal é a bomba
hidraulica, responséavel pelo bombeamento e cirdolalp 6leo por todo o
circuito. A bomba hidraulica succiona o 6leo dagtame o encaminha para o

distribuidor, e assim distribui 0 6leo para os dilisdros hidraulico$

% Os cilindros hidraulicos sdo os mecanismos regp@is pelo movimento vertical da chapa
de prensagem.
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Figura 5. Representacdo esquematica do circuito hidraulico.

A prensa é acionada pelo motor da bomba hidrautioe, faz a
succao do 6leo armazenado no tanque e o bombetadiséribuidor, sendo
possivel verificar a pressdo do 6leo por meio de mandémetro. O
movimento dos cilindros hidraulicos se da pelo beambento do 6leo
concomitantemente com a abertura ou fechamentodeslas de controle
de passagem do Oleo pelo distribuidor. De acordm @ movimento
desejavel, o distribuidor vai injetar ou retirae@ldo compartimento do
émbolo dos cilindros hidraulicos; isto €, quandehapa de prensagem é
acionada injeta-se 6leo no émbolo do cilindro peéngueira acoplada na
parte superior e se retira 6leo pela mangueiraladama parte inferior do
cilindro hidraulico, simultaneamente promovendgsiras 0 movimento da
chapa de prensagem. Para a chapa de prensagean alipressdo sobre o

algodéo, ocorre um processo contrario.
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A alimentacdo da prensa enfardadeira é feita mmarae
utilizando-se a fibra oriunda da operacdo de deseamento, a qual é
depositada na caixa de armazenamento até o endbicmmpleto; depois, a
fibora € compactada acionando-se o dispositivo @émgagem (Figura 6A),
operacao esta repetida de seis a oito vezes ab@rfar fardo com peso em
torno de 80 kg; este peso varia de acordo com atigade de algodéo
utilizado; em seguida abre-se a porta da enfardageira se proceder a
amarracdo do fardo com seis fios de arame (FigBa $eparados
especialmente para tal fim.

A retirada do fardo é realizada por meio de duasentes acionadas
pelo sistema hidraulico da prensa; logo apés gmeagao o fardo é pesado e
identificado (Figura 6C). A prensa opera de acamim o fluxo da producao
do descarogador de 25 serras, no qual a plumadtiziola de forma manual

para a caixa de armazenamento da prensa.

A. B. C.

Figura 6. Fotos sequenciando a formacdo do fardo de algpdBoprensa
enfardadeira. (A) Alimentagdo e prensagem. (B) Aawdo do fardo. (C)
Pesagem e identificagdo do fardo.

Reboque

Uma representacédo do reboque pode ser vista neaFig prensa

e 0 descarocador sdo fixados ao reboque constitdieloum chassi
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confeccionado em cantoneiras em formato de “U”g r@mpreende dois
eixos dotados de quatro rodas pneumaticas parataupo transportar o
conjunto beneficiador; aos eixos estdo anexadamaas planas para o
amortecimento do peso em razdo das oscilacdesrgmde também estéo
inseridos, ao chassi, uma chapa de ferro e o dismogara o atrelamento do

reboque a fonte de tracéo.

Figura 7. Representacédo grafica do reboque, com vista supeniderior,
respectivamente.

O eixo do reboque é dimensionado com um elevador vé¢
seguranca suportando 3,48 e 3,07 vezes os valaellexBio e fadiga,
respectivamente apresentando, desta forma, redestara trabalhar em
qualquer situacdo. Para o dimensionamento pordldréchassi o coeficiente
de seguranca calculado é de 24,7, ou seja, 0 mlagaporta uma tensao 24,7
vezes maior do que a que esta sendo aplicada igaiandesta maneira, que

a estrutura do chassi nao falhe devido a flexao.

Conjunto descarocador e prensa enfardadeira itinenates
A Figura 8 representa o conjunto descarogador sprenfardadeira

e reboque no seu estagio final de desenvolvimebtmo se observa, o
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descarocador e a prensa enfardadeira podem skndaté deslocados para
as propriedades dos cotonicultores sobre o rebdgaenvolvido para esta

finalidade.

Figura 8. Configuracdo final do conjunto descarocador engae

enfardadeira itinerante.

O conjunto descarocador € eficaz e de grande adiidpara a
obtencdo da fibra do algoddo visto que possibil#a limpeza, o
descarogamento e a producdo de fardos em um Urjogaenento,
desenvolvidos especificamente para serem transjpsrteom seguranca em
reboque préprio, sem que haja necessidade de desmon

Quando comparado a outros equipamentos similarespnunto
descarocador de 25 serras apresentou a vantageer dimerante e levar ao

produtor dois equipamentos em um Unico conjunto.
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Avaliacao da mini usina realizada pelos cotonicultes

Para avaliacdo do desempenho da mini usina, JesGetiml. (2013)
aplicaram um questionario junto aos cotonicultoge® fizeram uso do
conjunto descarocador, prensa enfardadeira e rebogueneficiamento do
algodéo, no Municipio de Prata, PB.

A cultivar beneficiada foi a BRS Aroeira procedemnte campos
experimentais de cooperados da Embrapa Algodas; afp@neficiamento e
enfardamento do algoddo de cada produtor, aplieo@squestionario
contendo 15 itens, na escala de 1 a 4, variandgzal®o com os parametros
apresentados na Tabela 1; usou-se algodao proterdenl3 produtores
distintos, cada um utilizando, individualmente, quipamento, para o
beneficiamento do algodéo de producao propria ifiledet al., 2013).

Tabela 1.Escalas com niveis de 1 a 4 utilizadas para awasid5 itens
foram as seguintes.

Escala

Itens 1 2 3 4

1,2 Leve Médio Forte Exaustivo
3,4,5 Fraco Leve Médio Forte

6,7,8, 14 Fraco Regular Bom Otimo

9 10 Manejo Baixa Média Alta

' simples complexidade complexidade complexidade
11,12 Adequado Inadequado Ajuste Recomenda
13, 15 Nenhuma Pouca Média Muita

Na validacdo do conjunto descarocador e prensaevhin-se 0s
valores percentuais dos 15 itens avaliados confapnesentado na Tabela 2.
Verificou-se que o valor médio do item 12 que iadig satisfacdo dos
produtores no desempenho do reboque, foi de 92[8¥a o nivel de
seguranca (item 3) a resposta de 61,5% indica qogipamento se encontra
dentro dos padrdes estabelecidos ao seu funciotaifestala 3) e, também,

gue este item representa a maior média relacicaadiaco.
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Tabela 2 Percepgao do usuario sobre os itens avaliados

Escala de 1 a 4 (%)

Itens avaliados 1 2 3 4 Média DP
1. Esforgo fisico 46,2 46,2 7,6 0,0 1,62 0,65
2. Postura fisica dos 692 154 7.7 77 154 097
operadores
3. Nivel de seguranca do 0.0 154 615 231 308 064
operador
4. Risco de acidente 154 154 7,7 615 315 1,21
5. Fonte de ruido 385 385 154 7.6 1,92 0,95
6. Desempenho do
descarocamento  (kgih 00 231 46,1 308 285 0,9
7. Quantidade e qualidade da 0.0 00 462 538 308 104
pluma
8. ;I‘;Iergnopo de feitura e peso do 0.0 154 538 308 277 093
9. Avallagéo sobre a operagéo 69.2 00 231 77 169 111
do conjunto
10. Manutengao e reparos 69.2 77 154 77 162 104
elementares
11. Avaliagéo geral do conjunto 61,5 0,0 30,8 7,7 1,84,14
12. Desempenho do transporte 92.3 00 00 7.7 123 083
do reboque
13. Melhora a sua re~nda coma 0.0 00 231 769 377 044
cultura do algodao
14. Contribui para a
organizacgéo e produgao 0,0 0,0 538 46,2 346 0,52
coletiva dos AF
15. Tecnologia importante para 0.0 00 231 769 377 044

algodoeiros

Mediante os valores contidos nas Tabelas 1 e 2“psferco fisico”

e considerando sua posi¢ao, verifica-se que eisterfigiderado leve e médio,

respectivamente, por 46,2% dos cotonicultores |teskuindicador de que o

conjunto da maquina ndo exigiu muito esforgo figioo parte do operador.

Para “postura fisica dos operadores”, a porcentatgeateitacio do

conjunto ficou na escala leve (69,2%), percentmalicador de que o

equipamento descarogador e prensa ndo prejudisostara do operador.

O nivel “seguranca do operador” ficou entre leve,4%), médio

(61,5%) e forte (23,1%) cujo resultado indica queoperador deve ter
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cuidados, especialmente quando estiver trabalhaoddescarocamento e
prensa enfardadeira e sinaliza, também, a necdssttamelhorias no item 3
e na escala 4, quando de novos lancamentos dontonRara o item “risco
de acidentes” o maior valor foi revelado na estate (61,5%) requerendo,
portanto, o0 mesmo tratamento do nivel de segurdncaperador. Apesar
disto, o valor médio (7,7%) obtido para “risco dgdante” se encontra
dentro dos padrdes de aceitacdo dos operadoresaglaima e, ainda, que
15,4% avaliaram o conjunto atribuindo valores fmace leves,
respectivamente com relacdo a este nivel de aeidemaliacdo que se
traduziu em uma boa seguranca.

A média de 179,4 kg h de algoddo obtido no processo de
descarocamento colocou o “desempenho do descarbcadmo 6timo
(30,8% escala 4) e bom (46,1% escala 3), traduzedem satisfacdo plena
dos operadores.

Verificou-se, com base na analise dos resultadojulantidade e
qualidade da pluma”, que esta foi avaliada em b&6y206) e 6timo (53,8%),
indicando boa resposta no processo de descarogan@oin relacdo ao
tempo gasto para a confeccdo do fardo o qual pesofinal, em média 71
kg, enquadrando-se na escala 3 (53,8%) que repaedmm fardo”, sendo
avaliado em 6timo, com 30,8%.

A “avaliagcdo sobre a operagéo do conjunto” (itene Snanutencdo
e reparos elementares” (item 10) foram considergoisles cotonicultores,
satisfatéria como manejo simples (escala 1) respecente.

Em uma avaliacdo geral do conjunto (item 11) cdostae que o
conjunto descarocador e prensa enfardadeira ititesaé adequado para
atender as cooperativas e as associacbes de citor@s. Para o
“desempenho do transporte do reboque” (item 12)valieggdo recebeu

conceito adequado, representado por 92,3% de gfejta 0 conceito “muito
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bom” com 76,9% de satisfacdo para os itens 13 ereéEpectivamente; o
mesmo conceito com 46,2% para o item 14 — contridupara a organizacao
e producéo coletiva do agricultor familiar (Jerbaiet al., 2013).

O descarocador de 25 serras e a prensa enfardadeireficientes
no descarocamento e enfardamento do algoddo, tesmeente. O
dimensionamento do reboque representado pelo eixbassi apresenta
coeficiente de seguranca elevado, ou seja, o canfle equipamento pode
ser transportado com segurangca para executar agdadd#s de
beneficiamento. Assim, a mini usina itinerante déencom a eficiéncia
requerida pela industria téxtil, ao processamentalgodéo, tendo recebido
0 conceito “muito bom” pelos cotonicultores de b&swriliar (Jerdnimo et
al., 2013).
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CAPITULO IlI

MAQUINA DESCASCADORA DE FRUTOS DE MAMONA PARA
PEQUENAS PROPRIEDADES

Pablo Radamés Cabral de Franca
Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva
Francisco de Assis Cardoso Almeida
Introducéo

As sementes de mamon®i¢inus communid..) sdo de grande
importancia econdmica, principalmente, para a imdlide extracao de 6leo,
a qual utiliza como fonte de matéria-prima paralari€acao do biodiesel.
Desta forma, a cultura devera tomar novos camiahpartir dos incentivos
para o aperfeicoamento de técnicas de cultivo erdeessamento, com a
expansédo de novas areas de plantio.

A producdo da mamona pode ser realizada em, pratitz, todo o
Brasil, mas é no semiarido que ganha destaquebpéto custo de producéo,
além de apresentar resisténcia a seca e facilidadmanejo em campo,
constituindo uma das poucas opcdes agricolas pgexagao de renda no
ambito da agricultura familiar (Azevedo & Beltr@&8)07). Porém, para que o
agricultor consiga ter uma boa renda com a mamioha necessidade de
superar alguns fatores limitantes, como a displaézie de maquinas e o
fornecimento de sementes em quantidade e qualidadeequeno e médio
produtor, especialmente do semiarido nordestino.

No mercado existe um grande ndmero de maquinas damva
motores elétricos ou acopladas ao trator que pddear o beneficiamento
das sementes desta espécie, porém sdo muito canasessiveis para a
grande maioria dos agricultores da Regido Nordd3i@nte disso, faz-se
necessario que se desenvolva maquinas voltadas garaalidade da

agricultura familiar, que sejam tdo eficientes doamas ja existentes,
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especialmente em relacdo aos danos mecanicos.

A expanséo dessa cultura aumentou ainda mais dewidgpoio do
governo, com a criacdo em 2004, do Programa Ndcitm®roducéo e Uso
de Biodiesel (PNPB), no qual se tem observado umeato de producéo e
produtividade, porém ainda faltam maiores estudobres maquinas
descascadoras e técnicas pds-colheita voltadasapagecultura familiar na
regido Nordeste do Brasil que possibilite aos atjaces melhores condicdes
de vida, mediante aumento de producéo e renda.

Diante disso é preciso vencer o problema da fatéednologias de
baixo custo para o descascamento mecanico da mamaqoe exige elevada
guantidade de mao-de-obra, limitando a é&rea plantadevido a

predominancia do método da batedura no descascan@nsuas sementes.

Importancia econdmica da mamona para o semiérido mdestino

Por ser considerada a cultura de sequeiro maiavelma area do
semiarido nordestino, seu 6leo € o Unico glicevidia natureza sollvel em
alcool, com alta viscosidade e maior contelido dgémio do que os demais
6leos de plantas como dendé, babacu, girassoldadgoentre outras,
caracterizando-se como um dos melhores para acégo do biodiesel,
substituindo plenamente os 6leos derivados do Ipetr&ua utilizacdo pode
ter diversas aplicacdes: fabricacdo de cosmétlabsificantes, aditivos de
combustiveis aeroespaciais, industria de plastpateses para 0ssos
humanos, fibras sintéticas, tintas, esmaltes, enties. Dos subprodutos do
6leo obtém-se a glicerina para fabricacdo de fapmatorta para adubos,
polpa para racdo animal e, também tem efeito neiat{Penido Filho &
Villano, 1984, Vieira et al., 1997; Holanda, 2004endes, 2005; Carvalho et
al., 2008; Tabile et al., 2009; Silva et al., 2009)
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A mamona foi eleita pelos programas federal edesfiade Biodiesel
como uma das oleaginosas que seria utilizada panader matéria-prima a
producdo do mesmo (Tabile et al., 2009). Sousa. €2@09) consideram a
mamona como uma boa alternativa na producdo derblngstivel e como
fonte de renda para pequenos produtores, uma \ea gartir de 2006 se
tornou obrigatoria, por lei, a adicdo de 2% de igisel ao 6leo diesel de

petroleo.

A Mamona

A mamoneira Ricinus communisL.), pertencente a familia
Euphorbiaceae é uma planta disseminada em quas® todindo, originaria
do continente africano, com grande capacidade detatgfo aos diversos
tipos de clima e solo (Maciel et al., 2007), podewil a ser uma das grandes
alternativas para producdo de Oleo, matéria-priraea pa producdo de
biodiesel (Beltrdo et al., 2006). Essa planta olesg, resistente a longos
periodos de seca é de consideravel potencial pacareomia do pais. Além
de rustica é produtora de matéria prima para digeaplicacdes na industria
(Azevedo & Beltrdo, 2007; Lopes et al., 2008), gdmempregos diretos e
indiretos.

Os frutos podem ser semideiscentes, deiscentesda&iscentes.
Frutos semideiscentes, abrem-se quando secos éh&dwcessidade de
descascamento, porém alguns frutos retém a cascmarido o0 que
denominamos de “marinheiro”, que para se abrirenilinfi@nte, quando
secos, devem ser batidos com varas. Esse é o prnared mais usado no
Estado do Nordeste, onde a colheita e beneficiam&id em sua maioria
manuais (Anselmo et al., 2008).

Cultivares de frutos deiscentes sao mais indicpdss pequenos e

médios produtores, visto que todas as operagdes aisaou mecanizadas
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podem ser feitas durante o desenvolvimento dareylguqual exige colheita
parcelada dos racemos ou cachos, a medida que ecgmd®, variando
conforme o ciclo da cultivar (Savy Filho, 2005).

Os frutos de cultivares indeiscentes ndo abremisl@gosecos, nem
na planta e nem no terreno, mantém a semente eimtseior, a colheita é
Unica e ndo ocorrem perdas por deiscéncia. Estaspes necessitam serem
descascadas mecanicamente, com maquina espedf@arnamona, sendo

essa, basicamente a principal diferenca entreltigacas (Savy Filho, 2005).

Métodos e maquinas de descascamento de frutos demmna

Para os pequenos agricultores, um dos obstac@osultura da
mamona é o beneficiamento que exige elevada qaaietide méo-de-obra e
pode limitar a area plantada por eles. Dessa fditaainviavel realizar o
descascamento manualmente, pois estaria demandantm grande
guantidade de tempo para esse procedimento (Siblg 2007a).

No semiarido nordestino, é pratica comum, o descasnto através
do método da batedura, que consiste em bater uims fsecos com o auxilio
de um chicote com a base de madeira e, na extrdenida varias tiras de
borrachas (Silva et al., 2007b), porém é um métpdoexige muito esforco
fisico do agricultor, tornando-se cansativgpremovendo danos fisicos as
sementes.

A batedura, apesar de um método pouco eficientnda muito
utilizada na regido do semiarido, devido ao baixst@ para sua realizagédo. O
seu uso reflete na atual situacdo de muitos atpies presentes nessa
regido, havendo assim, a necessidade de que tasgistécnica chegue as
propriedades rurais, como também as tecnologi@side custo, que venham

atender as necessidades, principalmente, do peaugeicaltor.
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O primeiro equipamento de que se tem conhecimeitado por
Mialhe et al. (1992), era constituido por uma é¢steude madeira para dar
apoio a um pneu de carreta que ficava no inteeot/8 da carcaca do pneu
traseiro do trator cuja velocidade era de 80-90 R&Ma separacdo do
material descascado das sementes era feita conatondg¢ ar e rolos de
flanela, que separavam as cépsulas ndo descaspattasmaquina. O
descascamento realizado por outra maquina, tambiagiocpelo mesmo
autor, era através de discos recobertos de bor@rhadiametro de 61 cm
gue promoviam o descascamento através do atritmpado no fruto entre
os discos.

Uma maquina desenvolvida pela Nux MetalUrgica 220@
fundamentada no principio de discos planos embwsids, a qual é
acionada por um trator, com grande capacidade rabnda trabalho e
adaptada para receber os cachos junto com oddigfzensando o trabalho de
separagdo, cujos principais componentes sdo a nuegdimentacao, pré-
limpeza, elevador de grédos, moega alimentadoratdo, rotor descascador,
limpeza do produto descascado, bico ensacadora.

Algumas empresas desenvolveram descascadores rdenaaom
0s seguintes componentes: moega de alimentactomaisle descasque com
dois discos planos de borracha montados em rotoagie sistema de
separagdo de cascas formado por coluna de arlademticentrifugo, motor
de acionamento de 7,5 CV com transmissdo por paiasorreias e

dispositivo para acionamento (Silva et al., 2007a).

Descascador de frutos de mamona
O protétipo descascador foi projetado seguindo-smcipios
fundamentados no equipamento de Weiss (1983), weadeador de frutos

de mamona utilizado por agricultores da Africa, gussui a caracteristica de
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proporcionar baixo custo por apresentar acionamemdoual. Porém, na

maquina apresentada aqui foi utilizado como sistéendescascamento, dois
discos recobertos com borracha, de acordo com terss proposto por

Mialhe et al. (1992). O protétipo foi desenvolvida Metallrgica Barros

Ltda. em parceria com a Embrapa Algodao.

O prototipo descascador de mamona consta de umnsicham
suporte dos seguintes componentes (Figura 1): maadgaentadora,
dispositivo de descascamento, sistema de acionareatgscarga do material
descascado. A moega alimentadora € o dispositiveapcdo das bagas ou
frutos de mamona a serem descascados, dispde deamporta na parte
inferior para regular a vazao do material que fmduzido ao sistema de
descascamento, constituido de dois discos metalisogerpostos e
axialmente coincidentes, sendo um fixo e outro rhéve

O disco superior tem diametro de 40 cm, providoude orificio
central para a passagem dos frutos, cuja faceanfemrevestida de um anel
de borracha, com grau de dureza de 63 shore. @ aligco de igual
didmetro, localizado logo abaixo do primeiro, réiksna face superior por
um anel de borracha de dureza de 22 shore e coamguto interno em bisel
com cerca de 30° sendo este, acoplado a um eika@aledotado de

movimento giratério.
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Figura 1. Esquema do protétipo descascador de frutd3.dmmmunisVista
lateral - com bicicleta (A); vista lateral - semcibieta (B). Moega
alimentadora (a); Dispositivo de descascamento seodi recobertos por
borracha (b); sistema de acionamento — corrembapie coroa (c); descarga

de material (d).

Principio de funcionamento

O funcionamento consiste na colocacdo dos frutosmuega
alimentadora que, dai fluem para os discos de tlmara, ao passarem pela
abertura entre eles, sob a acdo da forca centrifugduzida pelo disco

inferior e o atrito entre as borrachas e o fruépasa a casca das sementes de
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mamona que depois foram conduzidas a descarga.

O acionamento € semi mecanizado, com 0 mesmo pidncie
funcionamento de uma bicicleta que, aciona um ek@vés de uma
transmissao constituida por duas engrenagenspa eav pinhéo, sendo este

ultimo localizado no eixo atrelado ao disco inferio

Moega alimentadora

A moega alimentadora ou alimentador, como podelseervado na
Figura 2, € o mecanismo de recep¢do dos frutos amoma que serdo
submetidos ao processo de descascamento, com tenpaea separar o fruto
do pedinculo. A parte superior do alimentador nlem de didmetro e na
parte inferior 9 cm, o qual direciona os frutosgpas discos descascadores e

promove uma capacidade de aproximadamente 18 litros

Figura 2. Esquema do alimentador: vista lateral (A); vistaesior (B). Foto

do alimentador: vista lateral (C); vista superid):(pente (a).
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Juntamente com o alimentador, encontra-se o diggeri®r (disco

fixo) que pode ser observado mais detalhadamerfégoea 3.

&

Figura 3. Esquema do disco superior (A). Foto do disco sop€h).

A regulagem (Figura 4) do distanciamento entreadise realizada
neste disco, que tem 4 pinos de ferro (Figura 4aljados, que transpassam
pela chapa aderida a base do funil do alimentaBotdo, através do
rosqueamento das borboletas (Figura 4Ab), encasrad parte distal dos
pinos, pressionam ou folgam as molas (Figura 44aé, respectivamente,
diminuem ou aumentam o distanciamento dos disgoplidando numa
tensdo constante sobre o fluxo de frutos na passamdre eles. Essa
caracteristica é de suma importancia devido a graadedade de cultivares
de mamona, cujo tamanho dos frutos € diferenciadgue possibilita uma
ineficiéncia no processo de descascamento casohajo regulagem do

protétipo.
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Bl
Figura 4. Esquema do sistema responsavel para o ajustesttmcamento
dos discos (A): pino (a), borboleta (b) e mola f@to do sistema de ajuste
de distanciamento de discos (B): Pino (d), borlbale} e mola (f).

O sistema de descascamento € promovido por medvidediscos
(Figura 5), sendo um superior (Figura 5Aa), quexé £ revestido com
borracha de 1 cm de espessura e 0 que se encanpate inferior (Figura
5Ab) é mével e revestido com uma borracha tambémXaom de espessura,
e esta diretamente fixado ao eixo terciario (Figia) localizado abaixo do
prototipo. Quando os frutos passam pela abertura en discos, sob agao da
forga centrifuga produzida pelo disco inferior atato entre as borrachas e o

fruto, ocorre a separagédo da capsula da semente.
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Figura 5. Esquema do sistema de descascamento (discos)i$éy: superior

A\

- fixo (a); disco inferior - moével (b) e; eixo tédcio (c). Foto indicando (seta)

o local do sistema de descascamento (discos) (B).

O sistema de acionamento (Figura 6) é realizadéoome ocorre a
rotacdo dos pedais (Figura 6Aa) da bicicleta, amda coroa (Figura 6Ab) se
liga por meio de uma corrente (Figura 6Ac) a odua esta fixada no eixo
principal (Figura 6Ad). No ponto equidistante detremos do eixo, a coroa
(Figura 6Be) de bicicleta que se liga a uma catf{&igura 6Bf) fixada no
eixo secundario (Figura 6Bg), tendo este um sistdma&ngrenagens com
pinhdes (Figura 6Bh), um sendo neste eixo e oudreixo terciario (Figura

6Bi), tornado possivel o0 movimento giratério dacdisnferior (disco movel).

57



Figura 6. Esquema do sistema de acionamento emA2[2 em 3D (B):
pedais (a); coroa n° 1 (b); corrente (c); eixo @pal (d); coroa n° 2 (e);
catraca (f); eixo secundério (g); dois pinhdes émyp terciario (i). Foto do

sistema de acionamento (C) e detalhes dos compEsn@d).
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A descarga (Figura 7) do material tem uma abe(kigura 7Aa) de
7 x 8 cm de comprimento e fica a 10 cm do chdocodlopartimento que o
material € armazenado apo6s ser submetido a fridp&odiscos ha uma
inclinacdo (Figura 7Ab) de 30° na parte inferiomogmrcionando o

deslizamento do material em direcdo a descarga.

Figura 7. Esquema do sistema de descarga do nhatiesaascado (A):
abertura de descarga (a); inclinacdo de 30° patzamento do material (b).

Foto do sistema de descarga (B).

Capacidade operacional do prototipo descascador

A Figura 8 representa o prototipo descascador mes&gio final de
desenvolvimento. O prototipo promove um descascameficiente dos
frutos de mamona, principalmente para as espécidizadas pelos
produtores de mamona no semiarido nordestino,tevauBRS Energia e a
BRS Nordestina.
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Figura 8. Componentes do descascador de frutosRdecommunis
Alimentador (A); sistema de descascamento - dis(®fs sistema de

acionamento - pedal de bicicleta (C); e descargaaterial descascado (D).

Para frutos da cultivar BRS Energia é necessaalizee um ajuste,
conforme Figura 4, no disco superior, deixando wisédncia de 0,5 cm
entre os discos. Isso permite que o protétipo apies98,9% de frutos
descascados; um percentual muito baixo de sementes fruto
(marinheiros), cujo valor de 0,2% estd bem abao®adlores exigidos pelas
industrias de extracdo de Oleo e; 0,9% de semelateificadas. Ademais,
alcanca uma capacidade operacional de 275,33 lg/lder sementes
descascadas.

Jé& para frutos da cultivar BRS Nordestina o idequé a distancia
entre os discos seja de 1 cm, promovendo o desnasta de 89% dos
frutos, havendo cerca de 8% de sementes com casaenljeiros) e
apresentando 3% de danos mecéanicos. Quanto a dapewperacional (74

kg/hora), foi bem inferior a cultivar BRS Energiato este ocasionado pelas
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diferentes caracteristicas fisicas das espécieq@estdo, sendo a BRS
Nordestina maior que a BRS Energia. Desta formaa p& espécies de
mamona de maior tamanho, a capacidade operacier@lnsnor, porém a
eficiéncia se enquadra nos requisitos para prodagisementes de boa
gualidade, principalmente aqueles exigidos pelapresas de extracdo de

Oleo.
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CAPITULO IV

DESCASCADOR MANUAL DE AMENDOIM

Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva
Ziany Neiva Brandéao
Pablo Radamés Cabral de Franca
Roseane Cavalcanti dos Santos
Waltemilton Vieira Cartaxo
Isaias Alves

Introducéo

Na regido Nordeste se verifica 0 maior percentgatiésnutricdo da
populacao brasileira, causada pela caréncia dertias ricos em proteinas,
vitaminas e lipidios.

Nesse cenario, o cultivo de plantas oleaginosagwniinosas assume
papel importante, por serem culturas que apresealtanvalor energético e
proteico capazes de suprir as caréncias nutridorda populacao.
Considerando-se o alto valor energético e protgiaca a alimentacéo
humana e animal que o amendoim possui, essa ctotunase relevante para
0 consumo proprio bem como para aumentar a fontem#ta de pequenos
produtores, pois pode também ser utilizada paracalugdo de 6leo e
matéria-prima para a inddstria.

O cultivo do amendoim em parte da regido Nordestesgnta grande
potencial, com solos e clima apropriados. Entretamérios fatores tém
contribuido para a sua lenta expanséo, destacandiestre outros, o baixo
nivel tecnoldgico utilizado pelo agricultor e atdatle tecnologias adequadas
a sua capacidade de adoc¢édo. Para se incremem&a degproducdo e o nivel
de produtividade na regido, torna-se necessarioeserdolvimento de
tecnologias apropriadas e capazes de aumentaragidage de trabalho do

agricultor, além de reduzir os custos de produd&mtre as principais
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dificuldades técnicas no cultivo do amendoim destase ndo apenas a
escassez de sementes melhoradas, mas também dspénibididade de
equipamentos e maquinas agricolas adaptadas assitdleckes dos pequenos
produtores nas operacfes de colheita e pds-coliM#tquinas de pequeno
porte que auxiliem nas operagdes pos-colheita, d@feneficio da reducéo
do esforgo fisico despendido pelo produtor ainda fatorna tempo de
trabalho disponivel para outras atividades na pedpde.

O processo de descascamento das vagens é umaelasd@s mais
caras, morosas e fatigantes, uma vez que nas @eqpespriedades rurais o
descascamento ainda é realizado de forma manualéatda pressédo dos
dedos sobre as vagens, para a sua quebra, sendonguemem é capaz de
descascar, em média, somente 1kg de vagem/hora. shaplificar esta
operacao nas regides produtoras de amendoim ddmemes asiaticos e
africanos, foram desenvolvidos equipamentos denamiento manual, com
base no mesmo principio das trilhadeiras de cer@édipfen, 1970; Central
Institute of Agricultural Engneering, 1981; Carreit, 1985; Sing, 1993).

Estas maquinas consistem de um cilindro ou um $lémdi® dotado
de pequenos dentes que, ao ser movimentado, atrégem que se encontra
contraposta a uma peneira chamada “céncavo”, pcap@ndo sua quebra e,
como consequéncia, a obtencdo dos graos.

No Brasil existem maquinas compostas de cilindrobecavo, de
acionamento manual, mas apresentam altos indicedanle as sementes.
Assim, este trabalho descreve o desenvolvimento avadiacdo de uma
maquina de acionamento manual para a operacdo stesgtamento das

vagens de amendoim.
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Dimensionamento e Montagem da Maquina Descascadora

O processo de dimensionamento e montagem da maquina
descascadora de amendoim foi procedido de acordasd-iguras 1, 2, 3 , 4
e 5 e descricdo a seguir:
Chassi Construido com cantoneiras de ferro tipo L, dé4l x 1/4” e chapa
de ferro de 1/8. A chapa é utilizada para compgaates laterais da maquina
e, as cantoneiras, a sua sustentacdo. Na partecsuge chassi, em todo o
seu contorno, foi colocado um anteparo de chapH&%e formando um tipo
de moega para recebimento das vagens a serem ciEE®se, na parte
inferior dos pés, foi colocada uma barra chata"de 1/8”, que une os pés

das partes frontal e traseira da maquina, pararrasiabilidade.

Semicilindro descascadarConstruido nas partes laterais com chapa de ferro
de 1/8”", que se unem através de barras chataf2te& 1/8". Em algumas
barras foram colocadas fileiras equidistantes dangos galvanizados de
cerca, que atuam como elemento principal para d&rguda vagem do
amendoim. No centro do diametro imaginario do séimilto confeccionou-
se uma armacao de barras de ferro de 3/4” x 1f8e doram colocados o
eixo e a alavanca para acionamento da maquina, sadhoderro redondo,
sendo o eixo com diametro de 5/8” e a alavancaXom eixo foi fixado ao
chassi por meio de mancais com bucha e parafugont a estes, foi
colocada uma mola cilindrica de compressao, qumifer regulagem da
altura do semicilindro em relagéo ao concavo, @edaccom a quantidade de

vagens em processo de descascamento.

Tela cdncava Construida com barra chata de ferro de 1/2" X' ¥8
vergalhdo de 3/16” de diametro, colocados em sert@hsversal, um em

relagdo ao outro, formando uma tela curva de madéhd4,8 x 11mm, por
66



onde fluem a casca e os gréos. A tela tem a foilfndrica para acompanhar
0 movimento semi-rotacional do semicilindro e éafia ao chassi da
maquina por meio de solda elétrica ou com parafysas permitir a troca

por outra tela com malha adequada ao tamanho dasyao amendoim.
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Figura 1. Vista lateral da maquina descascadorantEndoim e detalhe dos

grampos descarogadores.
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Figura 2. Vista frontal da méquriaérlrdéscréscadomumldoim e detalhe da

tela concava.
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Figura 3. Vista de topo da maquina descascadoeam@@doim e detalhe da

mola reguladora.
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Figura 5. Vista perspectiva da maquina descascattoamendoim.

A relagdo e a quantidade do material necessar® @aonfecgdo da

magquina descascadora de amendoim encontram-seoaka Tla
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Tabela 1. Relacdo de materiais que constituem aliméglescascadora de
amendoim

Iltem Descricdo Material Unid Quan

1 Chassi Cantoneira de ferro L, de 1.1/4"x 1/4 m 23,
Chapa de ferro de 1/8 de espessura 2 m 1,0

Barra chata de ferro de 1’ x 1/8” m 6,0
2 §em| Chapa de ferro de 1/8 de espessura 2 m 05

cilindro
Barra chata de ferro de 1/2' x 1/8” m 12
Grampo galvanizado p/cerca kg 15
Barra chata de ferro de 3/4’ x 1/8” m 1,0
Ferro redondo de 5/8” p/confeccao do eixo m 0,5
Ferro redondo de 1" p/confec¢éo da alavanca m 1,0

Mancais de ferro com bucha de bronze p/eixo  unid 2
Mola cilindrica de compresséo,

comprimento=1", didmetro=1", espessura daunid 2
fio=3/32"
Tela x "
3 N Vergalhdo de ferro de 3/16 m 20,0
concava
Barra chata de ferro de 1/2’ x 1/8” m 6,0
4 Material Eletrodo ok 46 de 1/8” kg 1
p/solda
Material Parafuso de fenda c/porca (1" x 3/16”) .
5 = o O unid 70,0
p/fixacdo p/fixacdo das barras no semicilindro
Material Parafuso sextavado c/porca (1” x 3/8”) .
6 o~ . unid 8,0
p/fixacdo p/fixacdo da moega
Material Parafuso sextavado c/porca (3” x 5/8") p/ .
7 . ~ . - . unid 2,0
p/fixagdo fixagdo dos mancais

Principio de Funcionamento
A descascadora de amendoim é operada, prefemaecitd, por

duas pessoas, ou seja, uma acionando a alavancaugaacolocando o
material a ser descascado na moega ou, entdoésatawm Unico operador,
gque tera que executar as duas tarefas (Figura 6)opAracdo de
descascamento comeg¢a com 0 abastecimento da moegascvagens de
amendoim em quantidades uniformes e continuas, mtoneen que se efetua
0 movimento alternado da alavanca (Figura 7). Bsteéimento imprime uma
friccdo da vagem sobre o céncavo, provocando argudEbmesma, obtendo-

se assim, 0s graos e fragmentos de cascas que dlmavés das malhas da
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tela cbncava, caindo sobre uma lona de pano oladtgo (Figura 8). Por se
tratar de um equipamento simples, o mesmo nao elidpdum dispositivo de
separacdo da casca dos graos, necessitando, gssinesta operacao seja
feita de forma manual, com o auxilio de uma peneirdo vento para a
abanacéo.

Figura 7. Detalhe do cionamento da maquina desdast de amendoim.
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Avaliacao do Desempenho

A magquina foi avaliada em funcéo da distancia eatncavo e o
semicilindro, no descascamento de vagens de anmmtiocultivar BR1.
As principais variaveis analisadas foram:

Capacidade operacional: determinada pela relac@ntigade de
vagens descascadas/tempo de producdo, considesandomo unidade
experimental um saco de 20kg de vagens;

Forca média de acionamento: determinada por meioumhe
dinam6metro de mola;

Eficiéncia de descascamento: calculada considersmdesultados
obtidos de semente inteira, semente quebrada, vierjeina e cascas, através
de amostras de 3kg de amendoim em casca, que fevagias a maquina,
para o descascamento;

Frequéncia do movimento da alavanca de acionameiuio:
determinado considerando-se um ciclo do movimergovdi-e-vem da

alavanca em relacdo a sua posicao original;
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Custos de producédo: para os custos fixos foramidenaglos os
seguintes itens: depreciacdo, juros do capitalopraknto. Para os custos

variaveis, reparos, manutencao da maquina e maxde-

Resultados Obtidos

Pelos ensaios realizados, o melhor desempenho dquimaa
descascadora em funcdo da distdncia do semiciliednorelacdo a tela
concava, foi a abertura de 12mm, ou seja, a distéahe extremidade do

grampo ao cbncavo. Nesta condicdo, a performancendguina foi a

seqguinte:
capacidade de descascamento 113,0 kg/hora
forca média para 0 acionamento 96,0 N
semente inteira obtida em 3kg de vagens 171509
percentual de semente inteira em relacéo
aos 3kg de vagens 57,0%
semente quebrada obtida em 3kg de vagens 128,0¢g
percentual de semente quebrada em relacéo aos
3kg de vagens 4,3%
vagem inteira obtida em 3kg de vagens 166,0 g
percentual de vagem inteira em relacdo aos
3 kg de vagens 5,5%
casca obtida em 3kg de vagens 989,0 g
percentual de casca obtida em 3kg de vagens 32,9%
frequéncia de movimento da alavanca de
acionamento/min 41,0

Obs: O material utilizado para as avaliagbes aptegeos seguintes valores
para o teor de umidade: cascas= 14,7%; sementés 6,7

Comparacao Entre o Descascamento com a Maquina évanual

Com relacéo ao desempenho por hora da maquinasdesicaa frente
ao descascamento manual, observa-se, na Tabelee 2, mesma apresenta
capacidade média de descascamento 113 vezes maiorgrocesso manual,

diminuindo em 10% a quantidade de semente obtid@resentando, em
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média, 4,3% de semente quebrada, ndo descascaidal,vagens. Por se
tratar de um equipamento simples, ndo realiza araeo da casca da
semente nem catacao e selecao da semente que/memntea se realizam de
forma simultanea no processo manual; no entantee-se ressaltar que a
porcéo de sementes quebradas pode ser aproveiteadéins industriais e as
vagens inteiras sdo aquelas de pequeno tamanhal(ea2nsementes/vagem)
gue passam através das malhas da tela cOncavaa@m@sentam pouco valor
comercial.

O desempenho econbmico da maquina é bem superiodoao
descascamento manual de amendoim, apesar do pramesa maquina ter
um custo por hora maior. A diferenca esta na cdpdei de beneficiamento,
gue torna o custo total, para o0 descascamento dguilograma de vagem e
obtengdo de 1 quilograma de semente, utilizandodguma 5% e 18%,
respectivamente, daquele proporcionado pelo demresto manual.

O descascamento manual é praticado apenas pornusgpedutores
rurais, quando necessitam de semente para o pladgdmado a melhor
qualidade da semente resultante neste processe Walientar que,
normalmente, a comercializacdo da producéo é ffieittorma de amendoim
em casca, pelas dificuldades que se tem para descas produto
manualmente; no entanto, se o fizessem em formgr@e ou semente,
obteriam uma receita bem maior pois, segundo dabiidos por Santos
(1996) através da EMATER-PB, EBDA, HIDROSERVICE-ALCPATC-
SE, na época de safra normal, que no Nordesteeonos meses de maio a
agosto, o preco do amendoim em casca tem-se sitaaddr$0,70/kg,
enquanto que, comercializado em semente, este palssa a ser entre
R$1,50 a R$2,00, o que equivale a um incrementaamizdordem de 150%.
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Foi observado que a ado¢do da maquina descasqaetondiu maior
facilidade na operacdo, além de propiciar maioregagdo de valor ao

produto, aumentando a renda liquida do produtor.

Tabela 2. Desempenho da méaquina descascadora &entdescascamento

manual
Catagéo
Tipo do Cap. Sement Semente V%ge Casca Soeggsrzg}a sel</e 50
descascament Desc! e obtida quebrad . , . o dg
o kah) (%) a (%) inteira (%) semente a
(%) kg/h) semente
(kg/h)
Manual 1,0 67 0,0 0,0 30,0 0,00 0,0
Maquina 113,0 57 4,3 55 33,0 45,0 6,0

Capacidade de descascamento

Comentarios Finais

A maquina descascadora de amendoim apresentou idzjEC
operacional de descascamento equivalente ao toaballill3 pessoas e em
termos de desempenho econdmico, a simples adocdwadaina reduz os
custos do descascamento do amendoim em 82%, qeangmarado com o
processo manual.

Para que haja um perfeito descascamento das vagessessario que
estas estejam secas, preferentemente ao sol, oordetaimidade entre 12 a
14%, tendo sido observado um percentual de 4,3%udbra das sementes e
5,5% de vagens inteiras que restam no processes=mstamento, estando
dentro dos padrdes normais obtidos por maquinatasis para esta operagao
em outros paises.

A malha da tela céncava de dimensdes 14,8 x 11mcoénendada para
a cultivar de amendoim CNPA BR 1 e outras cultisangas vagens apresentam

tamanho e formato similares.
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CAPITULO V

TECNOLOGIAS PARA A CADEIA PRODUTIVA DO SISAL
PARA PEQUENAS PROPRIEDADES DO SEMIARIDO

Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva
Pablo Radamés Cabral de Franga
Joan Bruno Silva
Introducéo

A cultura sisaleira exerce um papel econémico mimtportante na
agricultura do semiarido nordestino. Além dissapé excelente alternativa
no que concerne a conservacao do meio ambient®spas fibras naturais,
podem substituir muitos materiais sintéticos erigs, devido sua
resisténcia.

O sisal é uma planta que requer para uma 6timaupéag solos ricos
em célcio e com boa capacidade de drenagem, queasacteristicas dos
solos da regido Nordeste, embora se adaptem belosasecos e ambientes
com condi¢Bes de limitagéo de agua (Beltrao, 2B@#@lriguez et al., 2008).

A fibra é utilizada na construgdo civil por suadrmoracdo aos
materiais como, por exemplo, concreto, placa desayesompensado para
estruturas de portas, etc. Isto promove uma reddo&ocustos, devido ao
barateamento do material; na inddstria de méveieodomésticos sendo
adicionadas nas carcacas dos equipamentos e rngtriadile fabricacao de
papel Kraft, de alta resisténcia, assim como pap®ss finos. Mas, a
principal utilizacéo é a fabricacéo dos fios agesdtwines) muito utilizados
para amarracao dos fardos de feno de cereais nds &hada, Europa e no
Brasil (Andrade, 2006; Carachi et al., 2006; Cdroadt al., 2007; Gutiérrez
et al., 2008; Syamani et al., 2011).
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Considerada o principal produto, a fibra, que regméa apenas 4% do
peso total da planta do sisal, classifica-se coemu@ a sexta mais utilizada
dentre as plantas fibrosas, de modo a represetiasta2producao de fibras
vegetais (Muthangya et al., 2009). O restante x@gasuco) é desperdicado,
principalmente na Regido Nordeste, quando podegia usado para a
producéo de alcool, pectina, cera, hecogenina engap (Faria et al., 2008),
sendo esta Ultima um metabdlito secundario presedaaizes e nas folhas
(Hart et al., 2008; Ade-Ajayi et al., 2011).

O extrato, que corresponde a aproximadamente 70%oltha,
apresenta um grande potencial de aproveitamentgnglo® gerar uma fonte
de renda a mais para o produtor. Atualmente o tex&anuito estudado em
varios paises e usado como matéria-prima paradu@dio de varios tipos de
polimeros e amplamente utilizado na industria fa@ntica (Branco et al.,
2010; Debnath et al., 2010). Esse extrato atua corfmwdor do fungo
Candida albicans(Santos et al., 2009) (agente causador da casd)d@a
outros patégenos, como no isolamento de compostasi¢os (Chen et al.,
2009), esteréides (Dunder et al., 2010; Chen g2@l1) e como absorvente
biolégico de ions de chumbo (Pb) e cadmio (Cd) goa& poluidas, atuando
como um purificador natural (Santos et al., 2011).

Apesar das aplicacdes para o residuo, a perda argue viria a ser
mais uma fonte de renda gerada pela cultura. Isdiza a importancia
premente da realizacdo de estudos voltados paegradogias que permitam
o incentivo da utilizacdo desses residuos, quenskeg®ilva e Coutinho
(2006), promoveria o aumento de empregos ligadasultura sisaleira,

principalmente na regido do semiarido nordestino.
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Importancia econdmica e ecoldgica do sisal para emiarido nordestino

O sisal constitui fonte de renda e emprego pargnamde contingente
de trabalhadores rurais. E ainda, a base paradfixdp homem a regido
semiarida nordestina, visto que em algumas aremdliéica alternativa de
cultivo rentavel satisfatorio (Alves et al., 200BEzonomicamente, representa
a renda principal de muitos agricultores familianessemiarido do nordeste,
visto que € uma planta de alta resisténcia a pesiptblongados de estiagem.

Durante o processo de desfibramento da culturageéamdos muitos
residuos soélidos (buch@ mucilagem) que na maioria dos casos ndo sdo
aproveitados pelo produtor (Silva & Coutinho, 2008)¢m dos beneficios
econdmicos oriundos do residuo do desfibramenta parequeno agricultor,
0 uso da bucha e da mucilagem, promove benfeitpaes o meio ambiente;
sejam na forma de incorporacdo a materiais utiigath construgéo civil,
substituindo materiais que viriam promover a péluaiglo ecossistema, seja
como alternativa para uma adubacdo orgénica, seto de promover o
empobrecimento do solo, assim como a sua conta&onag

A cultura do sisal apresenta uma enorme contribufgd@ra 0 meio
ambiente, favorecendo bastante a reducéo do resdido, por sua fibra ser
biodegradavel. Este fator, aliado a alta tenacidesfdsténcia a abrasédo e o
baixo custo, tornam o sisal uma das fibras natunais estudadas (Joseph, et
al., 1999; Milanese et al., 2011; Gebremariam & Mac2008).

Esse extrato é uma alternativa viavel para a a@lin como
biocombustivel (Holtum et al., 2011) e biogas (Mslete et al., 2008). Pode
ainda ser substituto de inseticidas quimicos, @squodem ocasionar sérios
problemas de contaminacao do solo pelo uso indistaido, reforcando a

proposta de Oliveira et al. (2007) que mostra fzatdo de substancias

4 Corresponde as fibras curtas da folha de sisal.dy#iesentam valor comercial como fibra
para as industrias de cordas.
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organicas no combate a pragas como pratica vaatajosrelacdo ao uso de
seus analogos sintéticos. Somado as vantagengjeadpha o beneficio de
ser renovavel e facilmente degradavel. Além dissaesenvolvimento de

resisténcia dos insetos a estas substancias é téadeixam residuos nos
alimentos, s8o seguros aos operadores e apresaixa tusto, o que

proporciona sua utilizagdo por pequenos e médmdupores.

Mesmo sendo demonstrada a importancia do sucosdb (gixtrato
liquido), ainda sdo poucas as maquinas desenvslyidea sua extracdo, as
quais sdo confeccionadas principalmente em mad@uw&ossim, nao ha
trabalhos referentes ao desempenho operacionalasdessiquinas que
comprovem cientificamente a sua capacidade de g@&tralo suco. Esse
conjunto de fatores explicitam a necessidade dcoerndesvimento de
tecnologias de baixo custo, que as tornem acessipeincipalmente da
regido Nordeste, e, possibilite um incremento maaedos produtores de

sisal.

O Sisal

No meio vegetal existem plantas que oferecem umuadgr variedade
de metabdlitos que possuem varias propriedadestdesse para os seres
humanos (Zabri et al.,, 2008). Uma dessas plantato mitilizada e com
grande potencial econdmico € o sisal. A planta ygwodma fibra dura e
grossa, de cor creme ou amarelo-pélido, de 1 anld® comprimento e que
abastece 70% do mercado mundial de fibras durea(8ilal., 2013).

O plantio deAgavesisalanaPerr. (sisal) no Nordeste representa 95%
do cultivo na regido. Entretanto, ha outra opcagpldetio: o Hibrido 11648,
originario da Africa a partir do cruzamento enfreangustifoliaHaw. eA.
amaniensisTrel. & W. Nowell. O Hibrido tem a vantagem de seais

produtivo e resistente a seca, resultando em urh&itzo de folhas durante
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todo o ano. Entretanto, esta cultivar € mais ex@emuanto ao nivel de

fertiidade do solo, suas folhas sdo em geral nena a fibra menos

resistente. O tempo para a primeira colheita tambééliferente entre essas
duas espécies: 36 meses pArasisalanaPerr. e 48 meses para o Hibrido
11648. Apesar disso, a espécie hibrida apreserita m#antidade de folhas

sendo conhecida, por isso, como “400 folhas” (Addr&2006; Lacerda et al.,

2006).

Processo de desfibramento das folhas de sisal
As folhas sédo desfibradas por uma maquina conaecimmo
“Paraibana” que é de fabricacdo artesanal, codstram madeira e muito

utilizada pelos agricultores do Nordeste (Figura 1)

- b P

Figura 1. Maquina “Paraibana” utilizada no processo de desiilento das

folhas de sisal.

O desfibramento consiste na eliminacéo da palpa fibras mediante
a raspagem mecanica da folha, através de rotospadares acionados por

um motor diesel responsavel por desintegrar todéha exceto a sua porcédo

® Residuo vegetal das folhas de sisal.
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fibrosa central (extremamente lignificada), questibni a parte comercial do
sisal (Faria et al., 2008).

A capacidade operacional do processo de desfibitandevariavel de
acordo com a espécie. Por tanto, cada espécie peouno ritmo diferente de
trabalho, como pode ser observado na Tabela 1, esgécieA. sisalana
obtém vantagem em relacdo ao hibrido nos parameiompo de

desfibramento e quantidade de folhas desfibradamputo.

Tabela 1. Caracterizacao do processo de desfibtardes folhas do Agave

sisalana Perrine e do agave “Hibrido 11648”

Espécies -
Atributos Agave Hibrido Media — CV DMS

0,
Sisalana 11648 Geral (%)

Peso médio da amostra 32,350 32,900 A 32625 13,66 4.19

de 50 folhas (kg) A
Pesomediodafolna oo o658A 0652 13.66 0,08
(kg/folha)
Comprimento médio da 1,09 A 111 A 1,10 662 007
folha (m)

Tempo para desfibrar a
amostra de 50 folhas 01:59 B 02:25 A 02:12 12,5015,51
(min)

Numero de folhas
desfibradas (folhas/min)
Capacidade de
desfibramento da 970,662 g5, 7753 ggg 719 7,73 65,06

méquina Paraibana A
(kg/h)

25A 21B 23 11,90 2,59

As médias seguidas pela mesma letra mailsculaimiags|ndo diferem
estaticamente entre si ao nivel de 5% de probab#ighelo teste T.

Entretanto, em relacdo a massa seca, a porcentdgdiquido e o
peso de fibra Umida e seca (Tabela 2), apresentan@iores valores para o
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Hibrido 11648, cujos valores sao, 0,44 kg/folha28%, 3,54 kg e 1,45 kg,
respectivamente.

Tabela 2. Caracterizacdo dos produtos obtidos apdés o0 process
desfibramento das folhas do Agave sisalana Pegirdo agave Hibrido
11648

Espécies s
. . Méd CcVv
Atributos Agave  Hibrido edia DMS

0,
Sisalana 11648 ol ()

Massasecadafolna o015 ga4n 0407 1814 0,06

(kg/folha)

Percentual liquidoda ) 55 50 A 4726 1825 810
folha (%)

Peso médio da fibra
amida 279B  354A 316 12,39 037

(50 folhas - kg)
Peso médio da fibra seca
(50 folhas - kg)
Fibra imida por folha
(%)
Fibra seca por folha (%) 3,64B 4,42 A 4,03 4,16 160,
Peso médio da fibra
Umida por folha 0,056 B 0,071 A 0,063 12,39 0,01
(kg/folha)
Peso médio da fibra seca
por folha (kg/folha)

1,176 B 1,45A 1,315 13,17 0,16

8,63 B 10,8 A 9,71 594 0,54

0,023B 0,029 A 0,026 13,17 0,003

As médias seguidas pela mesma letra mailsculaimiags|ndo diferem
estaticamente entre si ao nivel de 5% de probabgighelo teste T.

A espécie Hibrida 11648 apresenta um maior poternmEsa a
producdo de fibras. Entretanto, a capacidade diébdeeento da maquina
Paraibana é mais favoravel, em termos de unidad&erdpo, quando se

utiliza folhas da espécid. sisalanage, dessa maneira € possivel obter uma
83



maior produtividade quanto ao nimero de folhasiliesfas por unidade de
tempo.

Prensa hidraulica para extracdo do suco de sisal

A principal funcdo desta maquina é realizar a €&mado suco
(extrato liquido) do residuo oriundo do processoddsfibramento. Antes,
este procedimento era realizado com as maos ou ésn (pisoteio),
resultando em desgaste fisico do produtor, irrdagd pele pelo contato
direto, maior tempo para obtencdo do suco e memantglade de extracao.
A extracdo do suco por meio dessa maquina propigkmentacédo animal,
pois reduz em grande quantidade o suco do residguaedfibramento
tornando-o menos prejudicial. E comum o produtorsidal do semiarido
nordestino alimentar, principalmente, caprinos apmesiduo, pois além de
ser uma 6tima fonte de nutrientes € uma alterngiara alimentacdo dos
animais em periodos de estiagem prolongadas.

A prensa hidraulica desenvolvida na MetallUrgicar@atocalizada
no municipio de Campina Grande-PB, em parceria @d@@mbrapa Algodao
contou com a utilizacdo dos seguintes materiaigidco de ferro, macaco
hidraulico (tipo garrafa), barra de ferro, chapa fdeo perfurada, roda
pneumatica, tubulacdo de PVC e um registro tipa féigura 2).
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Figura 2. Desenho esquematico das partes da pnehrdalica composta de:
macaco hidraulico de (1), chapa de prensagem &) gerfurado com alga
(3), tubulagdo e registro (4), braco (5), depodsitbndrico (6), barra

articulada (7) e roda pneumatica (8).

A prensa, compdem-se de chassi com uma roda pnieangdois
bracos que auxiliam o seu manuseio e transporteilurdro de depdésito em
chapa de ferro dotado de uma grelha na parte dnferuma tampa em chapa
de ferro contendo um macaco hidraulico com capdeidke 8 t, articulada a
uma barra, na parte superior. Apés o disco perfyraghexou-se um
dispositivo do tipo funil com uma tubulacdo centrala sua extremidade um
registro para captacdo do extrato. A tampa com oaota hidraulico é o
dispositivo responsavel pela compressao do reséextracdo do suco
(Figura 3).
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Figura 3. Prensa Hidraulica de acionamento manual (A). Detdth macaco
hidraulico sendo acionado para extracéo do suco (B)

O funcionamento da prensa consiste em colocar reafaniforme
o residuo do desfibramento no interior do depdésitindrico, sendo a
saturacao do equipamento atingida com uma amostnamassa entre 30 a
40 kg. Em seguida coloca-se a tampa de compressap cc macaco
hidraulico sobre o residuo, atrelando-se a barrasufmorte do macaco
hidraulico ao chassi do equipamento e, na sequéaciana-se 0 macaco
hidraulico até a tampa se deslocar a uma profuddidaédia de 15 cm.
Logo, abre-se o registro, coletando o extrato émassmiprime-se maior
pressdo até o curso do embolo do macaco hidraalicir seu ponto
maximo.

Dentre as caracteristicas avaliadas para as dirasppis espécies
trabalhadas pelo produtor do semiarido nordestifabéla 3.) quanto ao
processo de extracdo de suco, constata-se quepo tédio de extragdo do
suco das folhas apresenta diferenca entre as espéderifica-se maior
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velocidade de trabalho quando se trabalha conf.asisalana Perr.
(08min19s), sendo possivel extrair aproximadam&déL de suco por hora,
isto &, 25 litros a mais que o obtido no residwv@niente do Hibrido 11648
(81 L/h). Quando contabilizamos para uma jornadé&atealho de 8 horas, a
diferenca é de cerca de 200 litros, sendo a capadeidperacional diaria de
850,681 e 651,428 L, para sisalanaPerr. e o Hibrido, respectivamente.

Tabela 3.Avaliagdo da prensa extratora do suco do sisiarido residuos

deAgave sisalana& do agave Hibrido 11648

Espécies .
. —— Méd Ccv
Atributos Agave Hibrido edia DMS

0,
Sisalana 11648 Geral (%)

Pesodoresiduode o) o075 o 30008A 30960 913 2,71
desfibramento (kg)
Quantidade de suco
(L)
Percentual liquido
(%)
Material sélido
prensado (kg)
Percentual do
material sélido (%)
Tempo médio de
extracdo do extrato 08:19 B 08:43 A 08:31 18,24 87,53
do residuo (min)
Capacidade de
extracao (L/h)
Capacidade de
extragao emoito oo gy o 691428 oo 055 1888 133,19
horas de trabalho B

efetivo (L/8 h)

14510 A 11,510B 13,010 12,52 1,53

46,98 A 39,24B 43,11 512 2,07

16,350A 17,880A 17,115 12,83 2,06

53,02 B 60,76 A 56,89 3,88 2,07

106,335 A 81,428B 93,882 18,88 16,65

As médias seguidas pela mesma letra mailsculaimaas| ndo diferem
estaticamente entre si ao nivel de 5% de probald#ighelo teste T.
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A partir do que foi analisado, permite-se dizer quequipamento
desenvolvido é eficiente no processo de extracésudo de sisal para ambas
as espécies em estudo, porém apresentou maiolidagace extracdo para a

espécidA. sisalanabem como maior producao de suco.

Peneira rotativa

Para a separacdo da bucha e da mucilagem, udlizansa peneira
rotativa de acionamento manual, desenvolvida petsbr&pa Algodao
(Figura 4). O processo de separacdo consiste eotatob residuo de
desfibramento ou o material prensado no interiop€aeira e conforme o
giro, o material mais denso (mucilagem) cai naegiferior da peneira onde
€ depositada, enquanto que a bucha vai sendo retiganeira por diversos
pinos de ferro encontrados na sua estrutura intethabucha é,

simultaneamente, direcionada para parte frontaledoipamento onde é
expelida.

Figura 4. Peneira Rotativa de acionamento manual, desewuiolpela

Embrapa Algodéo, utilizada para separacao da bacta mucilagem do
residuo do desfibramento das folhas de sisal.
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Apb6s o processo de desfibramento e de extracdauctm slguns
agricultores fazem a separacdo da bucha da mucilagemercializando a
bucha para as fabricas de gesso e a mucilagemautdiimo alimento para
caprinos ou como adubo.

Consegue-se retirar do material 1,487 kg e 1,94dekigucha timida,
de A. sisalanae do Hibrido 11648, respectivamente, 0s quaissaptam
diferenca, devido a maior quantidade de umidadsepte no residuo do
Hibrido 11648 (Tabela 4). Mas quando secas, 0 plesobuchas ndo se
diferencia, apresentando 0,389 kg pAraisalanae 0,439 kg para a espécie
hibrida.

A respeito da mucilagem, verifica-se a maior quttte para o
Hibrido 11648, com 10,646 kg, porém sem grandesatitas dé. sisalana
(10,500 kg). Deste modo, quando comparamos a gizaetide bucha seca e
Umida, assim como a quantidade de mucilagem, ders¢aque o Hibrido
11648 demonstra uma maior produgdo de fitomassmn8e Sobrinho et al.
(1985), o investimento nesse tipo de producdo poipoa a espécie, nas
condicdes aridas/xéricas do Nordeste, nitida vanmtagom relacdo a
producédo de fibra, em comparacdo com. sisalana que constitui a maior
parte dos plantios na regiao, nos Estados da BatgaParaiba.

O tempo médio de separacdo da bucha e da muciltgabem é
diferente para as duas espécies, sendo mais leatwlg se trabalha comfa
sisalana(01'55"), quando comparado com a Hibrido 11648287. Além
disso, observa-se uma grande diferenca e uma mfidigncia no processo
de separacdo da bucha para o Hibrido 11648, sersdivpl separar 475,730
kg de residuo prensado por hora, aproximadamemneyddos a mais que a
A. sisalana(328,785 kg/h).
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Tabela 4.Valores médios da separacdo da bucha e da mucildgeduas
espécies de sisal através da peneira rotatoria

Espécies CV (%)

Agave Hibrido Média

sisalana 11648 Geral
Peso do rgfg;;j“o prensado ;¢ 2e0a  17.880A 17,115 12,83
Quantidade debucha ) yo7 g 1944a 1716 16,44

Uumida (kg)

Q“am'dad(igo;e buchaseca 09 n  0439A 0414 21,77
Q“am'dad(i;e mucilagem o0 A 10646 A 10573 14,43

Tempo médio de separacao
da bucha e mucilagem 0155 A 01'23"B 01'39” 15,62

(min)
Capacidade de separacgéo 402 25
da bucha e mucilagem 328,785B 475,730 A 8, 21,96
(kg/h)

As médias seguidas pela mesma letra mailsculaimaas|ndo diferem
estaticamente entre si ao nivel de 5% de probabiighelo teste de Tukey.

Desta forma, a capacidade de separacdo da buchareidlagem
através da peneira rotativa € mais favoravel quasaaitiliza folhas do
Hibrido 11648, o que proporcionara uma obtencdonda maior quantidade

de mucilagem e da bucha em um menor tempo de ea@dsctrabalho.
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CAPITULO VI

TECNOLOGIAS PARA O USO PASTORIL SUSTENTAVEL
DA CAATINGA

Ana Clara Rodrigues Cavalcante
Francisco Eden Paiva Fernandes
Rafael Gongalves Tonucci
Nilzemary Lima da Silva
Introducéo

A criacdo de ruminantes é uma das atividades pr@dutmais
importantes para as populagdes do semiarido. A Hasalimentacdo da
maioria dos rebanhos é o uso da vegetacdo natiCadinga. Caracterizada
por marcante estacionalidade na producéo de forrafggo que lhe confere
alta resiliéncia ao ambiente semiarido, a Caatiagabeu atencéo especial de
varias instituices de ensino, pesquisa e extermfgando seu uso mais
eficiente, sem degrada-la.

A sustentabilidade tem sido a condicdo essenciamaoejo de
pastagens nativas em regides semiaridas. Com esgampento a Embrapa
Caprinos e Ovinos e sua equipe de pesquisadorésngo de mais de trinta
anos, desenvolveu em parceria com diversas irggi#ai governamentais e
ndo governamentais, um conjunto de estratégiasgeanaitir o uso pastoril
da Caatinga de forma sustentavel. O objetivo dempétulo sera demonstrar
de forma simples estas tecnologias, como podenutdmadas e quais os
beneficios das mesmas para o uso sustentavel dassgs naturais no

semiarido brasileiro.

Técnicas de manipulacédo da vegetagao nativa para$ pastoris
A manipulacdo da Caatinga para fins pastoris ctsngis1 uma série

de praticas que alteraram a arquitetura da veggtae#n, contudo afetar sua
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biodiversidade, de modo a favorecer o aparecimentou o acesso da
forragem para uso pelos ruminantes. Ha presengdadéas forrageiras nos
trés estratos da Caatinga: herbaceo, arbustivib@emr. Mais de 70% das
espécies de plantas da Caatinga participam de feignéicativa da dieta de
ruminantes.

A manipulagdo da Caatinga pode aumentar a oferfardeagem em
até 80%. As principais técnicas séo: raleamentdjaixamento e

enriquecimento, sendo ainda possivel combinacdes elas.

Raleamento

O raleamento é uma prética de manipulacédo da \@Egetzativa da
Caatinga utilizada para aumentar a oferta de femagara os rebanhos
mantidos nesse tipo de pasto, sendo a mesma anmpéacenhecida pelos
agricultores. O raleamento € uma estratégia paraustentavel da vegetacéo

da Caatinga.

Figura 1. Caprinos pastejando em éarea raleada ncipio de Sobral-CE.
Foto: Ana Clara Cavalcante.
O raleamento consiste em realizar cortes seletrmnsespécies de
pouco valor forrageiro e madeireiro, reduzindo astitade destas plantas na

area, permitindo assim, que outras espécies, edpecite do estrato
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herbaceo possam se desenvolver e servir de fonwirdentacdo para os
animais. As plantas mais recomendadas para raléans@o: marmeleiro
(Croton blanchetianys velame Croton campestrls e mofumbo
(Combretum leprosum As vantagens desta pratica sdo maior oferta de
forragem, especialmente do estrato herbaceo, nelltar capacidade de
suporte e da produtividade.

Ha trés tipos de raleamento: savana, bosque e fdixaaleamento
em savana as arvores sdo preservadas como indivishlados. Este modelo
pode ser utilizado em areas onde as arvores ssempaen isoladas e cercadas
por um substrato arbustivo. E apropriado para areas planas, com
declividade inferior a 10%. E o tipo de raleamentmis praticado,

especialmente em unidades agroecoldgicas.

Procedimento para fazer o raleamento em savana eme& de Caatinga

1. Inicia-se com a identificacdo na area das plantassgréo raleadas, ou
seja, aquelas que serdo cortadas e terdo sua attmsatiuzida para dar
lugar a outras espécies herbaceas que surgirdotaspamente na area.

2. Faz-se o corte raso das espécies arbustivas eeash@iurante o periodo
seco.

3. Enleiramento dos garranchos em leiras de até 5@eclargura e menos
de 50 cm de altura.

4. A cobertura de copa deve ser reduzida para 30%sitamcdo de mata
mais aberta e arvores de copas maiores, a dendidadem torno de
180 plantas. Em areas de mata mais recente, cornsnuatertura, a
guantidade de arvores pode ficar em 400.

5. Com o tempo, através dos rocos de controle, a 66ecaitura, durante

o periodo chuvoso, a rebrotacéo dos tocos seréotamtd.
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O raleamento em bosque é indicado para areas geseapam grupos
de arvores. Ndo se recomenda o raleamento em saest®& caso porque
poderia haver grande perda de arvores por ressatmogtombamento.

O raleamento em faixas € uma modalidade que seggacialmente
para areas de declividade entre 10-25%. Neste Ssaleixadas faixas de
vegetacdo em sentido perpendicular & declividadeasimais planas também
podem ser raleadas em faixa. As vantagens destdméistdo na menor
necessidade de méo de obra e na possibilidade daiaso de implementos
agricolas que possam auxiliar o agricultor noo$ratulturais € no manejo

animal.

Procedimento para fazer o raleamento em faixas
Na faixa séo preservadas todas as arvores. Naaneafaixas, ocorre

o desmatamento, sendo que a area desmatada é de deemetade da area

total.

1. Corte ndo seletivo de arvores em faixas continualleou 20 m
dependendo da inclinacdo do terreno; quanto maiénamio maior a
faixa;

2. Intervalo entre faixas sucessivas de 20m;

Picotar os restos vegetais do desmatamento ensydagtindo maiores do
que 1,5m;

4. Enleiramento dos restos do desmatamento picotaduns p#has

perpendicularmente a declividade do terreno.

A pratica do raleamento, independente do tipo, riEc®
especialmente a criacdo de ovinos e bovinos quarsétais que tem habito

de pastejar gramineas e ervas de folha larga.
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Para obter o resultado esperado com a técnica cseneeda conhecer
previamente a area para saber se na mesma existe Ha sementes de
espécies herbaceas. Se ndo existir pode-se faamriguecimento com
espécies conhecidas e de preferencia oriundassde da semente.

N&o deve ser raleada nenhuma &rea de mata ciliar.

Em locais onde passem qualquer curso d'agua nae dev feito o
raleamento. Deve-se preservar uma mata de pelosnkr@s vezes a largura

da fonte de agua.

Rebaixamento

O rebaixamento é a broca de espécies arboOreasustimals para
aumentar a oferta de forragem para animais emjpa€is beneficios destas
praticas sdo maior disponibilidade de forragem, omaiersisténcia da
folhagem durante a época seca, aumento na capacitaduporte e na
produtividade da area.

Esta pratica torna acessivel a forragem que est@sto, mas néo esté
disponivel porque se encontra acima de 2,0m desaliom o rebaixamento
oferta-se forragem ndo apenas em quantidade, mapialelade para os
animais. Neste sistema, 40% da forragem a seraidereelo animal provém

do estrato herbaceo e 60% do lenhoso.

Procedimento para fazer o rebaixamento
1. Corte da parte aérea de arvores e arbusto atéltumade 30 cm do solo
— quanto mais baixo o corte maior o numero de tebrale gemas

laterais;

99



2. Corte deve ser realizado no periodo seco;

3. Enleiramento do garrancho e retirada da madeira.

A técnica deve ser aplicada em arvores e arbustagabnhecido
valor forrageiro. As plantas mais indicadas sébiésanororg, jurema preta e
quebra faca. Plantas que s6 sdo consumidas pefaismguando fenadas ou
guando cairem da planta por conta da dorménciaded® ser rebaixada. A
rebrotacdo das espécies sem valor forrageiro dgvesada como método de
controle das mesmas. Podem ser deixadas até digfnteas das plantas
forrageiras brocadas, para que as mesmas possamuizipranadeira e
forragem. O rebaixamento é indicado para uso etanséss de producéo de
caprinos e ainda da combinacédo caprino com boRroomenda-se o uso da

relacdo 1:6 ou 1:8 bovinos por caprino.

E importante preservar algumas arvores na areaebaixamento, que
servirdo de sombra para os animais. As espécieeemreservadas devem

ser as de valor madeireiro e espécies mais raras.

Raleamento-rebaixamento

E uma combinac&o entre raleamento e rebaixamest@réores sao
raleadas de acordo com os critérios ja descritésriarmente e faz-se o
controle de brocas e ro¢os nas rebrotacfes damplgue tenham potencial
uso como forragem. Neste método pode-se utilizaea tanto por caprinos,
como bovinos e ovinos. E importante ajustar a qgadée de animais para

ndo haver superpastejo.

Procedimento para fazer o raleamento-rebaixamento
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A forma de fazer é semelhante ao ja descrito amteente:
Faz-se o raleamento das espécies indicadas peamehto;
Faz-se a broca das espécies indicadas para relesit@m

Controle da rebrotacdo das espécies indesejaveis;

A

Manejo de corte para as espécies rebaixadas.

Enriquecimento

Como sugere 0 nome € uma técnica que visa melasreondicdes de
producédo de forragem, pela introducédo de espéeienes, seja em nivel de
estrato herbaceo quanto de estrato arbustivo-arbére

Em termos de estrato herbaceo recomenda-se ocaculévespécies

perenes adaptadas como o capim-massai, capim-bufégim-corrente.

Processo para fazer o enriquecimento do estrato Haficeo

1. Abertura de sulcos de 2 cm de profundidade, mantardistancia de 1 m
entre os sulcos;

2. Plantio do capim (massai, buffel ou corrente) nogLconsiderando uma
densidade de semeadura de 10 kg de semente paréh@ctm minimo de
60% de valor cultural;

3. Realizacdo de 02 capinas durante o periodo chusesdp a primeira 30
dias e a segunda 60 dias ap6s a emergéncia dasiggan

4. Primeiro pastejo na area pode ser feito 120 di@s apemergéncia do

novo capim plantado.
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Figura 2.Capim-massai plantado em sulcos, harmonizando copasto

nativo, em Sobral-CE. Foto: Ana Clara Cavalcante.
\ 7

Figura 3. Capim-massai em area para diferimentoreb&E.

Foto: Ana Clara Cavalcante.

Uso diferido (Feno em P¢é) do Capim-Massai em arearquecida

O capim-massai € uma graminea que tem apresentaaddegpotecial
para uso em enriguecimento. Como é um capim qu&upragrande
guantidade forragem, com poucos colmos, indicaeseuso como feno em

pé de modo que este possa ser consumido na émacpedes animais como
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fonte de forragem. Recomenda-se diferir, ou sejeluie a area de pastejo,
sessenta dias depois do inicio das chuvas e famélizacdo a partir dos
primeiros 30 dias apdés o término chuvoso. Nesteaogpanforragem ainda
estard com qualidade satisfatoria para uso. Ap@spesiodo é possivel usar
o pasto diferido, mas € importantissimo fazer suplgacao concentrada
para 0s animais.

O enriguecimento em nivel de estrato arbustivdbérao, em geral,
estd associado a processos de recuperacdo de degasladas. Outra
estratégia utilizada é o enriquecimento com legosas para formacgéo de
bancos de proteina. Neste caso as espécies maisenedadas séo gliricidia,
guandu, leucena e cunha. A introducao de legunsneisaareas de pastagem
nativa pode aumentar em até cinco vezes o desempkenbategoria animal

mais exigente.

Figua 4. Banco de protein de gliricia (a esqyezdie leucena (a direita),
no assentamento Boa Vista em Quixada-CE. Foto:Gda@ R. Cavalcante.

ATENCAOQ! As praticas de manipulacdo devem incluipra@servacdo de
espécies madeireiras, espécies de alto porte eiesmgm risco de extingéo
ou ainda, espécies cuja folha seca possa ser cm@sym®los animais em
pastejo. Sdo exemplos de espécies que devem sarvadas: Jucazeiro,

Juazeiro, Faveleira, Caatingueira e Umbu.
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Resultados Técnicos obtidos com o uso das Técnicks Manipulacéo da
Caatinga para fins pastoris

A producdo de forragem e a producdo animal obtieledias ndo
manipuladas e manipuladas podem ser observadagadr@l.

O desempenho dos animais é sensivelmente melharagiodo se
utiliza alguma pratica de manipulacdo. Percebeise lpd aumento na
eficiéncia de uso da forragem, porque a quantiddérragem produzida
pelo pasto nativo € a mesma em todos 0s niveigntanto, 0 acesso a
forragem que aos animais € dado pela manipulac&eersa de forma

significativa a participacdo desse alimento naadilets animais.

Quadro 1. Indicadores de producédo de forragem engesnho animal de

ruminantes em areas de Caatinga submetidas arddsmnanejos

Manejo
Itens Caatinga . Raleamento | Enriquecimen
nativa Raleamento Rebaixamenjo rebaixamento o
Indicadores da produgdo de biomassa
Producéo biomassa
(t/%a ano) 4 4 4 4 4
Biomassa lenhosa (%) 90 20 60 40 10
Biomassa herbacea (% 10 80 40 60 90
Cobertura lenhosa (%) 30-100 30-40 50-60 40-5 510/1
Forragem disponivel (% 10 60 40 50 90
Capacidade de Suporte (hectare por cabega ao ano)
Bovino 10-12 2,5-3, 3,5-4,5 3-4 1-1,5
Ovino 1,5-2 0,5 1,0-1,5 0,5-1 0,1-0,4
Caprino 1,5-2 0,5 0,5-0,7 0,5-1 0,3-0,5
Desempenho animal (kg de carne por hectare ao ano)
Bovino 08/10 60 20 35 130
Ovino 12/15 50 20 40 150
Caprino 15-20 37 40 40 100

Fonte: Adaptado de Araujo Filho (1990).

Sistemas integrados mistos para o uso pastoril sestavel na Caatinga

A diversificacdo de atividades executadas no séshoidbrasileiro

inclui atividades agricolas, pecuarias e madesei@amodelo tradicional de
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exploracdo destas atividades tem sido apontado aomados principais
fatores para a degradacdo do ambiente e baixa idagacprodutiva das
propriedades rurais agricolas, especialmente atidean, no semiarido.
Considerando os aspectos e a importancia da dicaggio da
producéo na agricultura familiar, algumas estragfpram delineadas, sendo
gue para o desenvolvimento das mesmas foram dtiiizderramentas

participativas e com a presenga de agricultoredifass.

Pastoreio alternado

No semiarido, a maioria dos rebanhos é compostanzis de uma
espécie. Em geral, bovinos, ovinos e caprinoszatii uma mesma area.
Cada grupo de animais deste tem preferencia parndietado tipo de
forragem, por exemplo, os bovinos e ovinos prefegemmineas enquanto os
caprinos variam de gramineas a folhas de &rvoresbestos, de forma
seletiva e variavel ao longo do ano.

A tecnologia do pastoreio combinado é uma manesrautdizar as
areas de pastagem nativa de forma alternada de modmrantir a
estabilidade na biodiversidade e consequentementdenta de forragem do
estrato herbéceo.

Recomenda-se por esta técnica alternar o pastejamt@os com o
pastejo de ovinos ou bovinos, em taxas de lotaé@osnperiores a 0,8UA
por hectare. A ideia é separar os rebanhos e tmxpastejando em areas
diferentes e a intervalos que variam de um a tnés,aroca-se os rebanhos
de piquete, para permitir que um mesmo grupo pastajs de uma area, mas
por um periodo de tempo que permita a vegetacdwanst recuperar e
manter de uma maneira mais estavel a composicéistita do pasto. A
alternancia é valida apenas no periodo chuvosdpsgue no periodo seco os

animais podem novamente ser agrupados.
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Sistemas agrossilvopastoris

Os sistemas agrossilvopastoris para a Caating@g&@urgomo uma
alternativa agroecologica para promover a transicio um modelo
extrativista e predatério para um modelo mais cwaséonista. Sua filosofia
esta alicercada nas trés principais atividadescibes pelo agricultor no
campo, ou seja, agricultura, pecuéria e silvicaltuk proposta do modelo
SAF-Agrossilvopastoril desenvolvido na Embrapa @egx e Ovinos visa
integrar estas atividades de modo a permitir acizado homem no campo,
adequacao do manejo pastoril, racionalizacdo dalasmadeira e producao
agricola sem uso de fogo.

As vantagens desta tecnologia séao:

1. A reducado na pratica da agricultura tradiciat@ldesmatamento e
gueimadas;
2. Conservacéo e manutencéo do recurso forragafieomelo uso de

estratégias mais sustentaveis de manejo de pastagen

3. Aumento da produtividade agricola (grédos/ha)) apecuaria de
forma sustentavel e com minimo uso de insumosreder

4. Aumento e estabilidade da oferta de alimentospoc milho,
feijdo, mandioca, carne, leite;

5. Conservacéo de forragem e uso de bancos ddnapoteduzindo
a estacionalidade da producgéo de forragem na é&goea

Esta tecnologia consiste em dividir a area empaétes: 01 agricola
(20%), 01 Pecuéria (60%) e area florestal (20%).

Area Agricola

1. Preparo da area com raleamento da mesma a 15%bdetura,
durante o periodo seco.
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2. Enleiramento de garrancho (ferramenta para contesde e
incorporacdo de nutrientes no solo);
Retirada da madeira util;
Preservacédo de mata ciliar;
O plantio das culturas agricolas (milho, sorgo, @i@ca, mamona,
etc.) deve ser feito de preferencia em sulcos,entido paralelo as
leiras;
N&o é permitido o uso do fogo;
Ao pé das leiras recomenda-se o plantio de legwsaspara que as
mesmas possam substituir as leiras quando se déeomgervindo
ainda de adubo verde na época chuvosa e de bamrotdena para

0s animais no periodo seco.

ki - e

Figura 5. Leucena na area agricola antes do pléegguerda) e a mesma
sendo incorporada na cultura do milho (direitafoFAna Clara Cavalcante.

Area de Pecuaria
A vegetacdo lenhosa deve ser raleada seguindec@seadacdes que

ja foram discutidas anteriormente.

107



O enriquecimento também pode ser aplicado comarfemnta para
aumentar a capacidade de suporte.

Se a area for ser pastejada por caprinos reconsendaebaixamento
a 20 cm das espécies forrageiras lenhosas, a femmentar a rebrotacdo e a
producéo de forragem.

Durante a estacdo das chuvas, deve-se fazer reg@xlipos para

induzir rebrotagBes, controlar as invasoras e manpastagem produtiva.

Area Floresta

A parcela de reserva florestal ndo recebe nenordé manipulacéo,
sendo utilizada para pastejo apenas por um peded?0 dias no comeco e
no final da estacdo chuvosa. Tal area também pedeutdizada para

instalacao de apiario.

Orcamentacao forrageira

O orcamento forrageiro € uma ferramenta para EamEjto
estratégico dos sistemas de producéo animal erageast. O uso do mesmo
com enfoque participativo visa envolver agricultoreo processo de
construcdo de técnicas que possam ser facilmeititadds para o manejo
sustentavel dos recursos naturais.

O envolvimento de agricultores nestes processotgriarmente
dominado pela academia, tem sido uma importantearfemta para a
traducdo e aprimoramento de tecnologias as corgliglee campo, com
impacto direto sobre a divulgacéo e utilizacao émitas sustentaveis para
muitos assentamentos e comunidades, especialmetri@vésa dos
intercambios promovidos por instituicdes tanto goaenentais como nao

governamentais.
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As vantagens desta tecnologia séo: Possibilidad@laeejar de
forma mais precisa as necessidades de alimentag@anho e a capacidade
de producdo de alimento da propriedade. Deste mddmssivel analisar
quais as estratégias poderiam ser adotadas pamitipeo melhor
desempenho do rebanho, de acordo com as metasdalg@o estabelecidas,
outra vantagem é o empoderamento do agricultorquegstdes que vao além
da simples contabilidade da producdo de forragess, qne pode se estender
para o planejamento geral da propriedade e asdwtaradiretamente a
melhoria da qualidade de vida do agricultor.

O orcamento forrageiro consiste de trés etapastabiidade da
guantidade de forragem, contabilidade do rebanfiareejamento.

A quantificacdo da forragem se da pelo corte dei@ess areas para
estabelecer a producdo por m2 e dai para grandas, & fim de obter a
producao total da area. S6 60% da forragem podenceiida na conta da
forragem, porque os outros 40% s&o0 necessarios rparder o sistema
resiliente.

A contabilidade do nimero de animais € com baseanagem e
nesse processo de contagem os animais sdo sepaadostados por
categoria, ja que cada categoria tem uma necessitif@dente.

De posse das duas informacbes: quantidade de donragy do
numero de animais se faz o planejamento. O plamgjentem como produto
indicar qual o manejo alimentar que vai ser dadbavmais para ganho de
peso, manuten¢éo ou engorda, dependendo do objeétivagricultor. A
contabilidade diz quanto tempo a forragem que erie é suficiente. Se nao
for suficiente deve-se de forma prevenida se buecéras opcdes como
residuos agroindustriais, subprodutos e até mescmrgra antecipada de
concentrado. Em algumas ocasides o produtor poserdesfazer, por

descarte, de alguns animais, em época onde o geggmais favoravel.
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O controle de toda esta movimentacédo pode ser awdoem folha
de cartolina, que contenha a informacdo do rebantios alimentos, més a

més, para que se for necessario o agricultor gageaajustes.

O orcamento forrageiro é recomendado para sezag@ipara um periodo de
em média 03 anos, ou seja, deve-se planejar agérale trés anos para
evitar surpresas desagradaveis com as frequemnias gaee se tem enfrentado

no semiarido.
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CAPITULO VII

TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA O SEMIARIDO

PEDAGOGIA DA ATES

Antdnio Cardoso
Introducéo

As estruturas das universidades e dos cursos dliagao foram
adaptadas a visdo convencional de ensino servioohm base da estratégia
de implantacdo dos modelos tecnolégicos da Rewoligiide e continuam
fundamentalmente orientadas pela légica reducen@dmo uma alternativa,
a Agroecologia representa um conjunto de técnicasneeitos, visando a
producdo de alimentos mais saudaveis, baseada em agricultura
economicamente viavel, ecologicamente sustentaajalmente justa e
culturalmente apropriada (Petersen, 1999).

Discutir a necessidade de uma profunda reorientdg&gpadrdes de
organizacdo socioeconbmica da agricultura para negdca sua
sustentabilidade, caminhando assim, para a prodig&timentos de melhor
qualidade bioldgica, livres de agrotoxicos e pridog de forma
ambientalmente mais amigavel (Caporal, 2002). Fssposta representa
hoje um importante processo de reflexao e elaboragfica dos objetivos da
Universidade, numa valorizagdo do didlogo com @sade, repensando as
condicdes de intervencéo sobre a realidade do campo

O desenvolvimento tecnoldgico da agricultura pewmatincorporagéo
de um conjunto de tecnologias “avancadas” ou “muaEr que,
indubitavelmente, aumentaram a producéo e a prodatie das atividades
agropecuarias, havendo alteracdes nas relacdesssogicampo. Contudo, a
incorporacdo dessas tecnologias frequentemente reocode forma

inadequada a realidade do meio rural, seja peleeingaoomo se deu esta
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implantacdo, seja pela natureza mesma das tecaslingioduzidas (Caporal,
2002).

A prevaléncia de praticas e métodos que se tornatavencionais,
como a monocultura, 0 uso massivo de agrotdéxicogjesmatamento
generalizado, 0 manejo inadequado do solo e da @agualam na verdade,
um problema mais profundo de relagdo homem-meidcofis com
consequéncias ambientais e sociais com 0 consequgravamento de
problemas urbanos no entorno das médias e graittzetes (Falcdo, 2002).

As Unidades Demonstrativas Pedagdgicas da Agrieukamiliar séo
utilizadas de forma educativa, para intercambipacaacdo e oficinas, por
permitirem a observacdes, experimentacdo e refleodetiva sobre as
guestdes tecnolbgicas, econdmicas, sociais e atalsieque envolvem o
manejo dos recursos naturais e a gestdo da urpdedetiva.

Desse modo, objetiva-se solidificar e disseminandkgias sociais
de baixo custo e menos dependentes do sistema@xtamstruindo grupos
de interesses com capacitagdo continuada, antesntdue depois da
implantacdo dessas tecnologias, na perspectivaodaletimento de um
processo pedagdégico diferenciado, além do acompaeiita técnico e de
apoio as familias de agricultores familiares, assts da Reforma Agraria,
comunidades quilombolas, dentre tantas outrasctesizando estes espacos
em ambientes ativos de troca e construcdo de sabere

Tecnologia Social, aliada a Agroecologia, compreemodutos,
técnicas ou metodologias, reaplicaveis desenvadviti interagdo com a

comunidade e que representam efetivas solucdeardgdrmacao social.

Experiéncias Consolidadas
A implantacdo de tecnologias adaptadas ao semiérafileiro € uma

proposta de reflexdo e de aprendizado sobre a &deRural e o seu papel
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na transicdo agroecolégica e o fortalecimento dasilias envolvidas. As
tecnologias alternativas proporcionam uma melhonpreensao pedagoégica
da realidade local por parte dos atores envolvidos.

Desse modo, investigar-se-a se a disseminacadadeldgias sociais
de baixo custo e menos dependentes do sisteman@xtnstruidas com
grupos de interesses com capacitagdo continuadfitieriniard no
fortalecimento de um processo pedagodgico diferdociearacterizando estes
espacos em ambientes ativos de troca e constrecsaberes.

Como isso, algumas tecnologias sociais foram intatias nas
Unidades Demonstrativas Pedagdégicas da AgricuEamiliar — UDPAF,
promovidas pela Assessoria de Grupo, Especialiddtidisciplinar em
Tecnologia e Extensdo — AGEMTE, através de contcatm o Instituto
Nacional de Colonizacéo e Reforma Agréaria — INCRAfo ao Programa de
Assessoria Técnica Social e Ambiental — ATES emeAissnentos da
Reforma Agraria.

O processo de implantacdo, como planejado, ocaleeacordo com
as potencialidades e caracteristica de cada umdrddades Demonstrativas
Pedagdégicas da Agricultura Familiar, observand@seciclos produtivos,
desde a seguranca alimentar da familia ou do gilepateresse a producéo

de excedentes visando a geracdo de renda.

Construgéo e implantacéo da cisterna alternativa
Este tipo de cisterna normalmente é construidaiparficie. Ela tem
uma altura de até dois metros. Antes de concréeiamdn, s6 é preciso retirar
a terra fofa. O chdo é nivelado a uma profundideleerca de 20 cm e uma
camada de cascalho e areia grossa é colocada delsapamada de concreto.
Para a construcéo dessa cisterna é preciso cqapatdo em volta da

mesma para que se possa reboca-la.
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A cisterna em destaque (Figuras 1 a 4) foi readizdentro de um
enfoque pedagdgico, na area comunitaria do AssemntanMargarida Maria
Alves |, no municipio de Juarez Tavora, no Agr@steaibano, onde foi dado
inicio com a montagem da estrutura de ferro emdtortubular, fixacdo da
tela e do papeldo em toda estrutura. Feito issonagio recebeu uma
camada de cimento na parte externa, para isolaramtyy que o material que
sera colocado ndo vazard. A parte interna tambémldocada, constituindo-
se, desta forma, um produto final de alta qualidadde baixo custo.
Conforme dados da Articulagdo do Semiarido - ASAaLCisterna de Placa
de 16 mil litros, custa em torno de R$ 2.200,00AABRASIL, 2013). A de
polietileno, em torno de R$ 5.090,00 (ASPTA, 2033)a cisterna alternativa

de ferro e cimento com capacidade para 12 miklitusta R$ 750,00.

-

Figuras 1 a 4. Construcao da cisterna alternaavd@PAF do PA

Margarida Alves | — Juarez Tavora.
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Esta cisterna foi construida em forma de mutirddemnesses moldes,
a difusdo dessa tecnologia popular aumenta o gsshilita transformar os
participantes em agentes de fomento.

Assim, a captacdo da agua da chuva é uma altanativel para
utilizacdo em areas onde ocorrem estiagens. Alémedanomia na
construgdo, ndo ha impactos ambientais como a rpeffa de pocos
artesianos (ABA, 2013).

O fato de a cisterna ter sido construida em um riaseento
possibilita toda comunidade, principalmente os feyediscutir e refletir
sobre o posicionamento de cada um frente aos pnalleambientais, em
especial a eminente escassez de agua, transforroandon agentes
disseminadores dessa eficaz alternativa para outegges, obtendo

economia, e preservando os recursos hidricos.

Construcéo e implantagdo da Geodésica

A Domos Geodésica ou simplesmente Geodésica é wsinatuea
arquitetbnica utilizada pelas mais diversas ciaftzes desde a antiguidade,
apresentando extraordinaria resisténcia e leve@5@\ TERRA, 2013). A
construcao efetuada teve como matéria prima cand®/&€ de 32’, com um
didmetro de 6 m (raio de 3 m). Para a montagemadestrutura foram
utilizados 72 metros de cano, divididos em 35 gaiie1,8541 m e 74,14 m,
utilizando 30 partes de 1,6396 m. Para as partésr@sa utilizou-se um
angulo de 18° nas extremidades para o encaixeeias pcortados através de
uma maquina artesanal. Para as partes menoredp&irpu 16°, conforme
quadro 1. A fixacdo das pecas ocorre com parafumosela e porcas de
ferro. Com isso, se a estrutura for bem manejadeora o0s cuidados

necessarios, tera uma longa durabilidade.
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Quadro 1. Composicéo da geodésica

Tipo Quantidade Comprimento Angulo Metros
A 35 1,8541 18° 72
B 30 1,6396 16° 74,14

producdo de mudas de hortalicas e frutiferas, alérservir como uma sala
de aula itinerante, onde se possa repassar edrartsfnhecimentos tedricos
para ser aplicados na pratica. Nas questdes pvadyibde servir como uma
estrutura para criagdo de galinhas caipiras e/paeia, podendo acomodar
em torno de 20 a 30 aves. O custo para implantdedta estrutura é em

torno de R$ 350,00.

Margarida Alves | — Juarez Tavora.

118

O objetivo desta estrutura é a montagem de umdaeg@ra a




Construcdo e manufatura de painéis solares

Painéis solares fotovoltaicos sdo dispositivoszatilos para converter
a energia da luz do Sol, abundante na naturezaerargia elétrica. As
células fotovoltaicas fazem a corrente elétrica fimtre duas camadas com
cargas opostas. Na sua maioria estas células solaaseiam-se no
semicondutor de silicio (Si) que é muito utilizatdomicroelectrénica. O fato
da tecnologia das células fotovoltaicas ndo ter gmende utilizacdo na
producdo direta de eletricidade, devido aos elesjadostos de producéo
(NEOSOLAR ENERGIA, 2013).

Para minimizar estes entraves, a Assessoria deoGEgpecializada
Multidisciplinar em Tecnologia e Extensdao — AGEME&Bm parceria com o
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e TecnolediéPB, vem realizando
oficinas de construcéo de painéis solares nos fasemtos da Reforma
Agréaria da Zona da Mata Norte, Brejo e Curimatadai®ano, areas de
atuacdo da AGEMTE.

As oficinas tém como objetivo capacitar os partioies para
confeccionar seus proprios painéis solares, seivitich em duas etapas, a
tedrica e a pratica. Na etapa tedrica, foram theatohls os seguintes conceitos
e principios: conceitos fundamentais de Eletrioddqtenséo, corrente e
resisténcia elétrica); principios fundamentais lé&r@nica; ligacbes em série
e em paralelo; o que é e como utilizar um multimjetss diversos tipos de
ferro de solda, qual utilizar e como utilizar; coidentificar as polaridades
das baterias; como interconectar geradores e carg@®Oo conectar
interruptores; outros conceitos fundamentais deiattade e de eletrénica,
necessarios para a correta confeccdo do painel esqlara sua instalacéo e
operacao (AGEMTE, 2013).
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A segunda etapa foi dedicada a atividade praticazatdeccdo de
painéis solares. Para a confeccdo foram utilizasoseguintes materiais:
moldura em cantoneiras de aluminio; base em foth®\C; cobertura em
vidro de 2 mm, ndo temperado; 36 células solare®,BeW cada; fitas
metdlicas especificas para soldagem das célytas;téb wire” e “bus wire”;
rebites para a fixagdo da moldura; borracha deosd, para vedacéo das
células, protegendo-as da chuva e umidade;

As células foram soldadas numa configuragcdo ene.s€aomo cada
célula, sob sol forte, fornece em torno de 0,55a¥,36 células em série
forneceram uma tensdo aproximada de 19,8 V, senga.caForam
confeccionados 2 painéis idénticos, de aproximad# ) W, para servirem
de demonstracdo da tecnologia nas UDPAF's geraaxcfa@la AGEMTE.

Como resultados desta oficina, os participantesgi#o aptos a
replicar as habilidades e competéncias adquiridesonstrucdo de painéis
solares, nos Assentamentos, contribuindo para diay@p da producéo
agricola, de forma sustentavel e autbnoma, dimifmusua dependéncia das
condicdes externas e reduzindo custos com endégia convencional.

Foi feito um teste na UDPAF do Assentamento Magi&dnha Il, em
Alagoa Grande, com um painel solar de 2manufaturada em uma dessas
oficinas, com uma bomba de porédo de 12 w, utiligagta embarcacdes. O
Resultado obtido foi que a 35 metros de alturapralda, impulsionada pela
energia captada do painel solar, transportou ag® m da area de
implantagdo do experimento. A manufatura das plaessita em uma
economia significativa no custo da tecnologia, temado o valor em cerca
de 40%, se comparado a painéis solares da mesgc@otomercializados
no mercado. Fazendo um comparativo um painel solarencional custa em

torno de R$ 1.600,00, enquanto que o painel mamafdb custa em torno de
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R$600,00. J&4 a bomba de poréo varia de R$ 60,00 248 00, dependendo
da vaz&o que se quer chegar.

Os painéis solares artesanais podem ser usados [iamaionamento
de bombas d’ agua para servir a pequenos e médiesnas de irrigagdo
localizada.

A energia produzida também pode ser armazenadaatarids para a
utilizacdo na iluminacdo das residéncias rurais ¢@mpadas de LED de
baixo consumo. Os painéis sdo moveis e de faciluswao, e a poténcia €
dimensionada de acordo com a necessidade da urddgaeducéo familiar.

A iniciativa oferece ao agricultor um novo meiomleducéo a partir

de energia renovavel e contribui para a melhorigulidade de vida das

familias do campo e sua inclusédo no mundo das rteeaslogias.

Figuras 9 a 12. Construcao e implantacdo de psatat - UDPAF do PA
Penha | — Alagoa Grande.
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Consideracdes Finais

As trés tecnologias apresentadas se adaptam alagacfamiliar por
ter viabilidade pratica e ser de baixo custo paugantacao.

Entendendo que os processos de implantacdo dessedogias sdo
dindmicos e sistémicos, sdo realizados momentosueregdos e
construtivos com monitoramento e avaliagcdo perntanerapacitando, nos
processos técnicos e pedagodgicos, os beneficifgaya investigar os
procedimentos e rumos das a¢des provocando cosrggaedo necessario.

Em todas as tecnologias, o processo ocorreu deafparticipativa,
em que as familias envolvidas serdo replicadorasdohecimentos teéricos
e praticos para outras comunidades, de forma qussapdivulgar as
tecnologias adaptadas a cada realidade.

Por tudo que foi apresentado, conclui-se que eB3Ee$s0 visa 0
acesso e divulgacdo de novas tecnologias alteasatiocasionando a
mudanca de comportamento dos atores envolvidosppaado o interesse
dos mesmos por tecnologias sociais de baixo costite possa gerar renda e

conhecimento para as familias assentadas da Refggraaa.
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CAPITULO VIlI

FUNDOS ROTATIVOS SOLIDARIOS: MODELO DE
DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO COMO PRINCIPIOS DE
ORGANIZAGAO SOLIDARIA E COMUNITARIA

José Raniéri Santos Ferreira

Angela Maria Cavalcanti Ramalho
Frederico Campos Pereira

José Marcio da Silva Vieira
Anny Kelly Vasconcelos de Oliveira Lima
Elioenai Toscano de Azevedo

Introducéo

A economia solidaria tem se configurado como ingud espaco
de producdo em comunidades pobres, trazendo prdunansformacdes no
mundo do trabalho. De acordo com o texto base,ugidd pelo grupo de
trabalho da economia solidaria durante o GltimouRorSocial Mundial,
apesar da sua diversidade de origem e de dinAmluarad, a valorizagdo
social do trabalho humano, a satisfacdo plena @asssidades de todos
como eixo da criatividade tecnolégica e da ativedagconbmica, o
reconhecimento do papel da mulher e do femininoaneconomia fundada
na solidariedade, a busca de uma relacdo de intbro&respeitoso com a
natureza e os valores da cooperacao e da soliddaqmhrecem ser pontos de
convergéncia.

No ambito do Estado democratico de direito essa
multidimensionalidade tem suas expressfes tantovamveis politicas e
econdmicas como nas sociais. No entanto, é muitmugo ligar o
entendimento de excluséo social a expressfesaastrite sociais, tais como:
pobreza, indigéncia, mendicancia, subnutricdo, ieeJhentre outras. A
concretizacdo dessas expressdes se efetiva a garsujeitos, tais como:

morador de rua, crianga em situacdo de rua e ramanciais, entre outros.
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Em realidade, ao se fazer desta maneira, provangémse esteja diminuindo
a amplitude do entendimento, pois a visualizac&iadecategorias se da a
partir de uma medida estritamente econdmica, ongiee necessariamente,
determina o significado da exclusdo a qual o sujéiportador. Chama-se
atencdo para a importancia do referencial orientgedas ciéncias
econbmicas para a compreensdo do significado dkis@xc social, mas
alerta-se para o fato de que as condi¢cdes quercomfo a exclusdo de um
sujeito devem ser buscadas para além dos instrammestondmicos (Reis,
2005).

Nessa regido do Brasil, as expressfes da econmfidria se
direcionaram para o campo da organizacdo comumitdrente as
desigualdades sociais e expropriacdo do trabattasianado pela arraigada
concentracdo fundiaria, sob o dominio das oligasjgrarias com forte
influencia no estado e, portanto se beneficiando miditicas publicas. No
semiarido brasileiro, sendo um dos mais populosopldneta e com forte
presenca da agricultura familiar, os projetos ouogm@mmas de
desenvolvimento socioecondmico e ambiental, daftimaa essa regiao,
sempre ocorreram sem a participacao das comunidsedvidas, o que se
configurou em acdes impostas e descontextualizealaisa realidade local,
ocasionando poucos resultados com forte insustédtate socioecondmica.

Na linha do tempo, a vida das pessoas é marcadetqoas, sejam
elas sinalizadas pelo desenvolvimento biol6gicor ptos sociais, por
determinagBes de ordem objetiva, por tudo isto @&aswoutras variaveis
histéricas ou circunstanciais conectadas. Quands neferimos ao
desenvolvimento endécrino do pubere, ndo quer dizer consideramos
exclusivamente o0s aspectos organicos como defgsdonas este € um fato
inegavel, comprovado e produz alteracbes imporante vida da pessoa.

Estas alteracdes poderdo ser maximizadas ou madiasz em seus efeitos de
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conduta, dependendo dos ritos sociais que cercamn pessagem [...] A
pobreza, por exemplo, podera implicar que estectspe bioldgico, deixe de
ser significativo porque independentemente delsyjeito devera ingressar
na vida adulta, o trabalho, como provedor da rdaddliar — uma funcéo

destinada aos adultos, em nossa sociedade (12868i).

A superagéo das dificuldades cotidianas, ganha;@beguando as
comunidades resignificam a postura de solidariedadi®iral e fortalecem
expressdes solidarias coletivas dentro das comdesdau seja, o boi que
nao foi possivel adquirir por causa do atraso nanitiamento, seguramente
foi emprestado por algum vizinho que precisou deesges e sé conseguiu
no tempo certo, gracas ao banco de sementes IBaal.essas praticas
histéricas que devem ser dimensionadas no procdesoesisténcia da
agricultura familiar e consideradas como atividadesndmicas eficientes,
gue podem se fortalecerem e se transformarem emosursolidarios
comunitarios, capazes de dinamizar o acesso a miesetos bens
importantes para as familias, e despertarem pagestéo coletiva de

recursos.

Materiais e Métodos
Para a realizacdo desse trabalho, optou-se petpuipasdo tipo

descritiva, utilizando como fontes de coleta deodadelatorios de atividades
arquivados no CEOP, bem como os relatos de agneglte liderangas
envolvidas com os Fundos Solidarios nas experiénabservadas. A
pesquisa ocorreu na comunidade rural de Serra Baamunicipio de
Picui/PB. Em todas elas predomina o publico decaljores familiares, com
guantidades de terras que variam entre um e cetarbsc

Para respaldar e atualizar elementos da pesquifaouise a

ferramenta do Diagnoéstico Rural Participativo - DRBaptado de Verdejo
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(2006). De acordo com o autor, o DRP é um conjuh¢otécnicas e
ferramentas que permite as comunidades fazerem préprio diagndstico, e
a partir dai comecarem a auto gerenciar o seu jplaeeto e
desenvolvimento. Desta maneira, 0s participantedemo compartilhar
experiéncias e analisar os seus conhecimentosn adi melhorar as suas
habilidades de planejamento e acdo. Para regisiso dédos utilizou-se
camera fotografica digital, folhas de papel madeaiaatolina e lapis hidrocor.
A pesquisa ocorreu entre os meses de novembro e @dnarco de 2013,
sendo que alguns dados ja se encontravam sistaohadiztendo em vista a
vivéncia do autor como membro de uma das comungdadaidadas. Os
dados foram analisados, levando em consideracdmngpreensdo dos
agricultores sobre sua participacdo em um espagparditha e construcdo da
cidadania, bem como a sua visdo a respeito dotpraje seja, se 0S mesmos
se sentem parte do processo ou apenas meros resicTambém foram
analisados os aspectos de gestdo comunitéaria doasos, e de que forma os

mesmos vem sendo alocados a iniciativas de curmoe@gdgico.

Fundos rotativos solidarios (FRSSs)

Com vistas a sistematizacdo de uma maior diversidil acGes
possivel, antes das atividades de campo, se reala@acontros de
planejamento junto ao CEOP para escolher as coemesdcom diferentes
projetos. Dessa forma se escolheu 3 acdes em Zipiosie 3 comunidades
diferentes para estudar e analisar o desenvolvordmtacdes organizativas
ligadas com a pratica de FRSs destinados a ding&uzgrodutiva e
organizativa local.

O Fundo Rotativo Solidario da comunidade Serra &airo
municipio de Picui, distante vinte quildmetros d#ade, foi escolhido por

ser uma das experiéncias pioneiras assessorada€ReP, e, também por
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movimentar acentuado volume de recursos e dinaftzaa aplicacdo dos
mesmos.

Os encontros comunitarios foram agendados com guitias de
antecedéncia e com datas marcadas sempre aos dsmjimg por serem dias
de descanso do trabalho, os agricultores se dispdeparticiparem de

atividades organizativas. Dependendo da dindmiacdadd na facilitacdo

desses encontros, a comunidade os encara conaadtvile |zer.

Resultados e Discussao
Fundo rotativo solidario da comunidade Serra Baixa

A comunidade rural de Serra Baixa esta localizadapasicédo
sudoeste do municipio de Picui - PB, com predondgiadde propriedades
familiares cuja producdo ocorre de forma diverad&, com plantio de
culturas anuais em sequeiro, e sistemas de crigigdanimais de pequeno e
grande porte sobre o sistema de criagdo semi-imten8o longo de sua
histéria a comunidade sempre vivenciou préaticasts@s e expressfes de
solidariedade, relatadas pelas familias, ao lerabraas debulhas de feijao
em mutirdo, das limpas coletivas dos rocados endasnas beneficentes que
até hoje acontecem, também como formas de confiza€fo entre vizinhos
e amigos de outras comunidades.

Essas praticas confirmam a abordagem dos autorga &oRocha
(2005) e Duque (2007), quando constatam a exigt&ecdiversas formas de
ajuda muitua existentes na rotina das comunidadegitasrvezes nao visivel
em determinadas avaliagdes formais, mas indisperssavmanutengdo das
relacdes socioecondmicas camponesas.

Martins (1997), afirmou que quando pensamos nerrsdtivo,
podemos ver que a populacdo mesma esta constraifteimativa, uma

alternativa includente, ndo uma alternativa quefapde o abismo com o
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existente, ndo a recusa das contradicbes da sdeiedaal. Uma alternativa

includente provoca a necessidade de resolver audbmtia desta nossa
sociedade; a recusa, sobretudo da dupla sociedaderecusa daqueles que
s6 tém obrigacOes e trabalho e ndo tém absolutameats nada, e uma
sociedade daqueles que tém em principio absolutantado e nenhuma

responsabilidade pelo destino dos demais.

Inicialmente o CEOP financiou o recurso para unsieoha e o
grupo arrecadou o recurso de outra, garantindanagsie duas familias
seriam beneficiadas inicialmente cuja forma delbscocorreu por sorteio, ja
as contribuicdes para aquisicdo das novas cisteraas feitas mensalmente,
as doze familias arrecadavam o valor de uma c&teque ja era
encaminhada a construcdo, de forma que ao finalndeno, todo o grupo
estava beneficiado e ja devolvia o recurso finalwipelo CEOP para outro
grupo ja formado.

A administracdo dos recursos era feita por uma <sADI
comunitaria responsavel pela compra do materiala paonstrugdo e
acompanhamento do trabalho. A construcéo dasmést@ra um momento de
muito aprendizado e interacdo comunitaria, remaltans tempos da
debulha de feijdo e da limpa dos rocados em mutkgdaele agricultor que
possuia certa habilidade com o trabalho de pedrkigm se capacitava e
contribuia com o avango nas construgdes, ja QUEDDIGrupos iam se

formando ao mesmo tempo.
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Figura 1. Primeira cisterna construida com o Fundo Rotatial&rio
na comunidade Serra Baixa, Picui-PB

A primeira cisterna foi um marco na comunidade e elemento
pedagégico essencial no animo do grupo, quanta@moraconhecimento da

capacidade de transformacao.

Consideracdes Finais

Os FRSs configuram-se como importante ferramenta de
desenvolvimento comunitari@ de educacdo e resisténcia no convivio das

relagBes comunitarias e na convivéncia com o ciemaiarido. As vivencias
diagnosticadas, demonstram grande capacidade thogds recursos, tanto
do ponto de vista gerencial, como das escolha® sohplicacdo dos recursos
para iniciativas produtivas e agroecolégicas. Amcles equitativas de

género na agricultura familiaancontram possibilidade de avanco nessas
expressbes de organizagdo e producdo, que, pomm sase vezes,
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desvalorizadas pelo homem, sdo assumidas pelaszmesilie resinificadas
dentro da dinamizacdo produtiva. No entanto, diiffiente eles teriam éxito
sem 0 acompanhamento e assessoria de entidadgsvigtdo que essas tem
como perfil a provocacdo da comunidade ou grupanairtharem com suas
proprias iniciativas, diferente da orientacdo ddafis que implementa as
politicas, normalmente, sem mobilizar os envolvidogrocesso de decisdo
e execuc¢ao das acgdes, provocando certa acomodaigab s

A gestdo de um FRS demanda capacidade de lideeahghilidade
no gerenciamento de conflitos entre os envolvidistp que esses, ao se
confrontarem com interesses divergentes, poderaeinfiar negativamente
os demais participantes, e, assim, desmobilizar doorganizacéo construida.
Por outro lado, a disposicdo dessas liderancasirggir 0 processo, pode os
tornar centralizadores das decisbes em detrimermto faidtalecimento

organizativo comunitério.
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CAPITULO IX

PRODUCAO AGROECOLOGICA INTEGRADA E SUSTENTAVEL
NO SEMIARIDO BRASILEIRO

José Vanildo do Nascimento Silva
Claudia Medeiros Suassuna
Antdnio Cardoso
Paulo Roberto Megna Francisco
Introducéo

A regido Semiarida brasileira, de acordo com dadfisiais do
Ministério da Integracdo Nacional, abrange uma #@e869.589,4 km? e é
formado por 1.133 municipios de nove estados leiessl. Nessa regido ha
aproximadamente 22 milhées de pessoas, representdnbbo da populacéo
do Brasil (IBGE, 2013). O semiarido brasileiro aymmta uma caracteristica
muito especifica, onde grande parte de sua areampasta pelo bioma
Caatinga, bioma este exclusivamente brasileiro, aoma extensdao de
734.478 kmz2, representando cerca de 76 % do téoritesse bioma, por ser
exclusivo apresenta espécies endémicas, ou sejasegdesenvolve apenas
nesse bioma, sua composicao floristica € muitcaveli fazendo com que
alguns estudiosos da regiao dividam a caatinga&masvcaatingas.

Uma caracteristica marcante da regido Semiaridarektcionada ao
déficit hidrico existente, ndo ensejando, obrigatoente em falta de agua. A
média pluviométrica da regido oscila entre 200 @ 180n anuais, tornando-a
assim, umas das regibes semiaridas mais chuvosagladeta, onde o
problema maior esta na irregularidade como essasstsao distribuidas, ao
longo do ano (ASA, 2013).

A agua é item vital para as espécies vivas no tdameas na regiao
Semiarida é de fundamental importancia, pois alémpeatiodo irregular das
chuvas, elementos naturais como a temperaturapsgilam entre 25°C e
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29°C, e a evaporacdo de 3.000 mm “ancontribuem para uma maior
importancia desse bem natural. (ASA BRASIL, 2013)

Aliado aos fatores naturais vem também a acdo deehoque, ao
longo do tempo tem contribuido para potencializarpmoblemas naturais.
Dados do Ministério da Integracdo indicam que, &ele 58% da populagdo
pobre do pais vive nessa regido. Essa populacder@ qais depende dos
recursos naturais acessiveis, principalmente emex@mo a lenha, por
exemplo.

Analisando do ponto de vista ocupacional da texiste no semiarido
mais de 1.700 estabelecimentos agropecuarioseguesentam 33% do total
do pais (IBGE, 2006). Estes estabelecimentos téapae direta com o meio
ambiente, advinda de suas atividades produtivassigderando que, qualquer
processo produtivo agropecuario provoca impactosmed ambiente e,
tendo em vista que, essa regido é sensivel a atd&piaa, principalmente
ligadas a producgéo, é uma regido de ambiguidad migivel. A questéo é
simples e visivel, como desenvolver economicamergeodutivamente essa
regido, provocando o minimo de impactos possiveis&io ambiente.

O desafio esta, e sempre esteve exposto: como wadsen uma
regido que, geologicamente nao estava preparada neaeber espécies
maiores e mais evoluidas como o homem? Com basa gesnde questéo,
nas trés Ultimas décadas tem se ampliado a discags@esenvolvimento
sustentavel, com suas variaveis. Especificamenta padrea de producao
agropecuaria, varias correntes de pensamento vé&pesteicoando, desde a
agricultura organica, a permacultura, € mais regeahte a agroecologia.

E nesse campo da discussdo, que a Producédo Agigeeolntegrada
e Sustentavel se desenvolvem, com a perspectipeodezir, de forma mais
consciente, aproveitando melhor os recursos naterastentes, causando o

menor impacto ambiental possivel ao meio ambiente.
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Tecnologias sociais e convivéncia com Semiarido

O desenvolvimento econémico e produtivo do Senuéicsileiro foi
constituido de polémica e de politicas que, trazeam seu cerne central,
acabar com a seca na regido. A partir dos anosing@ylsionados por
entidades associativas, inicialmente muito relai@s com a igreja catdlica,
advindas do movimento eclesial de base, as ensdadeovimentos sociais,
passaram a discutir o tema convivéncia com o salnidonde o foco
principal da discussdo néo era acabar com a Set®,0Mmo conviver em
uma regido, onde a seca € um fendmeno natural tAveluSeria uma briga
injusta, onde o vencedor estava dado. Ao invésriga incessante e muitas
vezes insana, para acabar com a seca, 0s movimentstidades da
sociedade civil, passaram a desenvolver meios,dasd tecnologias para
que as familias passassem a conviver, de forma heimbnica nesse
ambiente.

A partir dessa compreensdo, foram desenvolvidoms/anétodos,
metodologias, técnicas e tecnologias, para congigém regido. A tematica
convivéncia com o semiarido passa a ter importanaeional, diversos
espacos sdo formados, como a Articulagdo do Sefniari ASA Brasil,
programas sao formulados e implantados, com \igdule nacional e até
internacional, como o0 programa de construcdo deeroas de placas.
Associada a discussdo de acumulacdo de agua pesanco humano vem
também, o desenvolvimento de técnicas e tecnologas producao
agropecudria, dentre elas podemos citar: barragebterraneas, cisterna
calcadao, barreiro trincheira, fundos de pastostegas econdmicos, entre
outros.

O desenvolvimento de técnicas e tecnologias deiwdmsias com o
semiarido ou que se adaptam a mesma, tem um gmifetencial das

tecnologias e técnicas comuns: Em primeiro lugém, s8o e, pela sua propria
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natureza, ndo devem ser patenteadas, devendo derredaitilizacdo; em
segundo lugar, para ser uma tecnologia/técnicaalsabéve se adaptar as
necessidades e condi¢cdes das comunidades ondersgedadas, por ultimo,
deve estad aberta a mudancas e inovacgdes, que aesadrér, naturalmente
com a implantagcdo em diversas comunidades.

Dentre as varias tecnologias que foram desenvawdaestdo sendo
adaptadas de convivéncia com o semiarido, desemsr a tecnologia
social PAIS, com suas vantagens, desvantagengéagéda as comunidades.
Além disso, tentaremos dar um viés econdmico pgreoocesso, analisando
um trabalho que foi desenvolvido por Silva (2009 eéreas de

Assentamentos do Rio Grande do Norte.

Producéo agroecoldgica integrada e sustentavel — FA

A producdo agroecolégica € um movimento que verada dia
crescendo mais no Brasil, depois do reconhecimemt@arte da sociedade,
de que, os alimentos produzidos com agrotoxicopsgadiciais a saude, os
alimentos produzido de forma mais natural possiéh ganhado espaco
entre os consumidores, conforme, percebemos n@mente nos meios de
comunicacao.

Visando aproveitar 0s espacos existentes nas iedaples e,
moldados no principio da producédo saudavel e iategcom a natureza, o
agronomo e pesquisador senegalés Aly N’diaye, imeala proposta de
producdo, utilizando canteiros em circulos, queneha de Produgdo
Agroecoldégica Integrada e Sustentavel-PAIS (Redmdlegia Social, 2013),

A unidade de PAIS pode ser composta de variosilosca depender
do tamanho da area existente na propriedade, n@sneada-se uma
guantidade minima de trés canteiros, pois essa sena quantidade que

atenderia as necessidades minimas da familia, ipminente para
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autoconsumo, bem como, gerando condi¢des para oaprbducao agricola
e com restos de cultura para alimentar os animpais;ipalmente as galinhas
gue ficam no galinheiro, no centro da unidade (R2R®8).

O sistema PAIS, conta em seu interior, com umroeabberto e
fechado por telas, onde sdo criados pequenos amineapecialmente
galinhas, servindo como fonte de proteina parardlitaatravés dos ovos, e
mantém uma relagdo direta com a producao, a mgdielaconsome os restos
de culturas que ndo sdo aproveitados na alimentag@ana. A criagédo de
galinhas interage com o sistema também, fornecerstierco para serem
utilizados nos canteiros produtivos.

Outro elemento que faz parte da metodologia PAI® Quintal
produtivo, onde sé@o produzidos alimentos maiomsocfruteiras, mandioca,
batata doce, grdos, entre outros, que ndo sdo eadamlos para serem
produzidos nos canteiros, devido ao seu porte siggrdo assim, de maior
area para cultivo.

O sistema une assim, trés elementos importantesgarocesso de
seguranca alimentar das familias, producdo de pegqueegetais, como
olericolas, producédo de proteina animal e produtgidrutas, raizes, entre

outros.
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Figura 1. llustracao de uma unidade de producéo PAIS.
Fonte: Cartilha PAIS (2008).

A unidade PAIS na economia familiar

Com base em um projeto desenvolvido no assentanBsmtsucesso,
no municipio de Pedra Grande, Rio Grande do Napeiado pelo INCRA, e
pela Fundacdo Banco do Brasil, em parceria comddas@o de Orientacdo
as Cooperativas do Nordeste - ASSOCENE foi possieglir a importancia
da unidade PAIS, na estrutura econdmica familiar.

O projeto contou com a participacdo de cinco fasil que ja
desenvolviam atividades olericolas, nos padrdesesmionais e receberam
uma unidade de producdo PAIS, para cada uma. Qmilasl foram
realizados, levando em conta a instalagdo das descgroduzindo em trés
anéis, com o galinheiro, e o quintal produtivo confe a figura 1. Foi
considerada a lista de culturas da Tabela 1, eabalhou com os pregos
praticados na regido, no ano de 2012.
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Tabela 1. Levantamento da producéo vegetal nos dndPAIS

Colf’leila ) Prqdu Anéis B 10% 90% Preco
pos- Ciclos ti . (m Produca Perdas da Resultado
Anel Produtos ! . Unidade . consumo  come o
plantio Jano  vidad linear o total (20%) famili regido (r$)
" familiar rc.
(dias) e ) (r$)
1 Alface 60-8C 5 9 pésin 18, 82¢ 662 66 59¢ 0,5C 298,0¢
2 Beterrab 6C-7C 5 3.t kg/m 9,2 161 12¢ 13 11€ 1,5C 173,8¢
3 CEb:""r 80-100 3 20 magom 9.2 552 442 44 397 050 198,72
Coentre 50-6C 4 30 maco/n 9,2 1.10¢ 88¢ 88 79E 0,5C 397,4+
5 Couve 80-9C 2 25 maco/n 13,7¢ 68¢ 55C 55 498 1,0 495,3t
6 c;g‘r’e 90-100 2 6 kgm 103 124 99 10 89 200 177,98
7 Repolh¢ 90 3 6 kg/m 10,2 18t 14¢ 15 132 1,0C 133,4¢
8 Rucule 50 6 8 mago/n 10,% 494 39€ 40 35€ 1,0C 355,97
9 Salsi 50-6C 4 25 mago/n 10,% 1.03( 824 82 74z 1,0C 741,6(
10 Cenouri 90- 10 2 1t kg/m 22,9¢ 69 55 6 5C 2,0C 99,1¢

Receita Bruta do PAIS 3.071,7.

Tabela 2. Producao vegetal no quintal, galinheimoredores dos anéis

o e ) Prod Angis R % 0  Preco
-l - -
e ) : (r$)
EQﬁ.ﬁ: 60-90 70 ovos 700 560 56 504 050 252,00
Tomate cere 50 5 3 kg/pé: 15 22t 18C 18 162 1,0C 162,0(
Pimenta 80-90 3 2 kg/m 10 60 48 5 42 1,5C 64,8(
Batata doc 80-9C 2 8 kg/m 10 16C 12¢ 13 11& 1,0C 115,2(
Macaxeiri 180 2 2 kg/pé: 10C 40C 32C 32 28¢€ 1,0C 288,0(
Receita Bruta do Quintal e Arredores dos Ané 882,0(
Tabela 3. Resultados obtidos com a venda dos medut
Item Discriminagéo Valor (R$)
1 Valor total da produ¢éo dos anéis 3.071,71
Valor total da producéo no quintal agroecoldgico,
2 o . 882,00
galinheiro e arredores do anéis
3 Total da producédo no PAIS (1+2) 3.953,71
4 Custo padrao 30% do valor da producao 1.186,11
5 Resultado anual do agricultor (3-4) 2.767,60
6 Resultado mensal do agricultor (5/12) 230,63
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Figura 2. Anéis do PAIS com diviséo para as culturas.

Andlise os dados

Com base na discussao realizada com o grupo e sdgrnicos
gue acompanharam o projeto, verificou-se que, apésnontagem e
funcionamento do sistema PAIS, seria necessariarticipacdo de apenas
uma pessoa para cuidar da unidade produtiva, brahdd em média quatro
horas por dia, sendo duas horas pela manhé e dasteaAssim essa pessoa
da familia teria apenas metade do seu tempo ocufiegiodo o restante para
cuidar de outras atividades.

A unidade de producédo PAIS contribuir4 desta foromam algo
préximo de 30% de um salario minimo, valor que d&éwveer agregado a
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renda da familia. Devemos observar que ndo foii@hdo o valor dos
produtos que foi consumido pela familia, como tambéstamos do valor de
venda, realizado na roca. Caso os produtos passsrem comercializado
junto do consumidor final, esse preco deve meltgigaificativamente.
Assim, o sistema PAIS, tem uma importancia muitande na
unidade de produgédo familiar, pois além de geiaregitos saudaveis para a
familia, contribui assim, para seguranca alimedteamesma, além de gerar

uma renda que ird complementar os valores obtidiasfamilia.

Consideracdes ao sistema PAIS

O Sistema PAIS apresenta uma série de pontos fames, a
considerar:

 Seguranca alimentar e nutricional das familias;

* Integracdo da producéo, animal e vegetal, conjusiégncom o
quintal produtivo e a roca em geral,

» Producdo com responsabilidade socioambiental;

* Baixo consumo de energia e de agua;

* Investimento inicial, relativamente pequeno;

» Gera excedente de producdo para venda, promovenda extra.

Pontos que precisam ser aperfeicoado ou adequafistema:

» Dependéncia de agua, em certo volume, restringimaaontagem
dessa unidade em larga escala;

* As unidades necessitam serem montadas nas proxiesiddas
residéncias, devido a criacdo animal, evitandargssiroubo dos animais.

» As unidades necessitam passar por adequacdespphinente para
producdo em areas de assentamento, onde a copsttagacasas sdo em

agrovilas, em varios casos, a fonte de agua ficalitada em areas coletivas

140



elou afastadas das agrovilas, necessitando queirogis sejam criados em
outros locais, principalmente préximos das resi@énc
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CAPITULO X

TECNOLOGIA DE CULTIVO DE HORTALICAS NO SEMIARIDO
CASO CANTEIRO CHEIRO VERDE EM NOVA FLORESTA-PB

Sténio Andrey Guedes Dantas
Audenes Sallyark Guedes Dantas
Tony Andreson Guedes Dantas
Lourival Ferreira Cavalcante
Rui Medeiros
Introducéo

Na regido do semiarido paraibano a agua como emgugraoutra
regido do género €, na maior parte do ano, o pahaisumo agricola, capaz
de supervalorizar ou desvalorizar uma propriedatte,acordo com seu
potencial hidrico quantitativo e qualitativo dispal. A regido se caracteriza
sem chuvas durante a maior parte do ano e frequente no periodo
chuvoso ocorrem sistematicas irregularidades. Ezdasrsidades tornam a
obrigatoriedade da irrigagdo no cultivo de hortaicpois esse grupo de
vegetais se caracteriza por ser plantas tenresafto teor de agua nas suas
partes constituintes.

Apesar da producéo de hortalicas na regido seraiasth submetida
as sérias limitacbes e dificuldades, o conhecimdsétmico, parcerias,
persisténcia, muita dedicacédo e responsabilidate, wunidade de producédo
familiar no Curimatal Paraibano consegue se destaesta atividade,
adaptando tecnologias de producdo de olericolag e condigOes
semidridas. Essas inconveniéncias e atributos @stimo pequeno e médio
produtor, principalmente da agricultura familiam érar da terra o sustento
para a familia. Nesse contexto, se insere o grapGahteiro Cheiro Verde

localizado no platd da serra de Cuité, no municiggo Nova Floresta,
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Paraiba, que hoje é modelo de agricultura susteingwde referéncia na
atividade para o Estado da Paraiba e toda regiao.

O produtor rural Anténio Ambrésio Dantas, iniciosi atividades ha
oito anos, em um pequeno pedaco de terra de 60f@anproximidade da
cidade de Nova Floresta, PB (Figura 1). Com o apafuda efetiva de seus
filhos perfurou um poco amazonas a uma profundidield0 m, do qual
retira o verdadeiro “ouro” da terra que € “aguaimo diz o proprio patriarca
da familia “Sem &gua, ndo se faz nada”. Retiradssutzsolo, e de boa
gualidade como € o caso, a 4gua € muito valorizagiaisso, 0 seu uso
correto na agricultura é fundamental para o sucdasatividade escolhida.
Vérias técnicas sdo utilizadas para a maximizagéost da dgua e sucesso
da atividade. Atualmente o Canteiro Cheiro Verdetaa@om uma area de
producédo de 20.000 m2 produzindo mais de 20 tigpaittalicas com as

técnicas de producao adaptadas a regiao semiarida.

Figura 1. Produtor rural Anténio Ambrdsio Dantas.
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Técnicas Utilizadas
Escolha do sistema de Irrigacéo
O sistema de irrigacdo utilizado depende do tipdalealica a ser

implantada. No Canteiro Cheiro Verde, as areasrddugédo sdo divididas
em duas, de acordo com o tipo de hortalica a setugida, porém em ambas
utiliza-se a metodologia de irrigacdo localizada. @ulturas folhosas séo
irrigadas por micro aspersao, sistema bastantemtiicno uso da aplicagédo
de agua, principalmente em areas semiaridas covadzle temperaturas e
baixos indices de umidade relativa do ar. Entretaexistem no mercado
diversos tipos de micro aspersores, sendo assimma-f8 necessario
pesquisar qual o modelo comercial mais adequadcoagicdes locais de
cultivo. Dessa forma, utilizam-se micro aspersaiesazao entre 90 e 120 L
h* que promovem goticulas em tamanho médios e redaseperdas pela

acao do vento e proporcionam um molhamento mafsramé da area.

Figura 2. Sistema de irrigacéo.

O sistema, ndo precisa ser apenas 0 mais apromiadermos de
eficiéncia de aplicagdo de agua, deve potencializamaximo possivel a
reducéo das perdas, principalmente por vazameattsbulacdo, motivo que
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faz com que grande percentagem de agua seja pedidagem ao menos ter
chegado a planta. Torna-se importante, também,ecenhas necessidades
hidricas de cada cultura em seus diferentes est&ttiodesenvolvimento e
épocas do ano. A agricultura é uma das atividadeis imteligentes do

mundo, por isso, faz-se necesséario planejar caateiente o plantio, a
irrigacdo e a adubacdo para garantia de produtdsicionalmente

equilibrados ao cliente. A altura da instalacdosthbema de irrigagdo por
micro aspersao deve ser 0 mais baixo possivel, neai@ir as perdas por
deriva causadas pelo vento, contudo, os emissekesrdser instalados numa
altura acima das culturas irrigadas para nao comgter a distribuicao de

agua.

Reservatério de reposicao de agua

Rotineiramente quem vive em regides semiaridaspentle da agua
de poco amazonas ou tubular, sabe que a Aguacuistante durante todo o
ano. Nas propriedades com agua durante o anodrgeiazdo nem sempre €
suficiente para as necessidades de irrigacdo dagas) nesses casos ha
necessidade da construcdo de reservatérios deg@&poBarticularmente, no
Canteiro Cheiro Verde, que utiliza agua de pocozamas e a vazdo do
mesmo é baixa, variando entre 800 a 5.000" hds periodos de seca e das
chuvas, respectivamente. Nessas condi¢des, fagesssario o uso de tanque
de reposigdo ou reservatorio, que é uma estrafggia acumular agua
durante todo o dia e noite para entédo aplica-lahneags mais convenientes a
cultura, com um menor gasto de mao de obra e endfgsa estratégia tende
em aumentar a area a ser plantada, uma vez queeseializa mais a agua
disponivel, acumulada durante todo o dia e noiteseEreservatério é
abastecido por um sistema moto bomba conectado airgmito de boias

automaticas (relés de nivel), que ativa e desatiméorme o nivel da agua no
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reservatorio e no poco, em funcdo do enchimenttadgue de reposi¢éo ou

de rebaixamento do nivel da agua no poco artesiano.

Figura 2. Reservatorio de reposicao de agua.

Instalacdo de quebra ventos

O vento aliado a temperatura e umidade relativaadé um dos
fatores que mais causa perdas de agua pelo sokdas plantas. Nesse
sentido, o controle da circulacdo do vento no antbiénterno de producao
torna-se uma atividade a mais como forma de redimiperdas hidricas e
potencializar a eficiéncia do uso da agua no sestdeproducéo. Dentre as
medidas que podem ser adotadas, a utilizacdo dbragueventos nas
bordaduras da éarea e intercaladas com as cultorgsr@ducdo € uma das
maneiras mais eficazes de reduzir a velocidadeetioy e, com efeito, as
perdas hidricas. Como barreira de quebra ventoboedaduras podem-se
utilizar plantas lenhosas, perenes, plantadas lemsadas e de porte médio
a alto, que preferencialmente sejam adaptadas&oregjue sejam tolerantes
a deficiéncia de agua no solo como por exemplo iasdblimosa
caesalpiniaefoli, gliricidia (Gliricidia sepiun) etc.

Nas barreiras de quebra vento instaladas inte@slacbm a
producédo de hortalicas, plantas de banankltesé spp apresentam uma boa

relacdo custo/ beneficio, utilizando preferenciaiteevariedades de porte
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baixo como a nanica, ou até mesmo plantas de pticcecomo a pacovan,
gue tém como vantagem a resisténcia em geral edutpridade. Quando
estabelecidas em fileiras espacadas em 2 m eatmeaple 20 m entre linhas,
exercem efeitos expressivamente promissores naigioce na qualidade dos
produtos olericolas colhidos. Nessa pratica, arersmexerce a vantagem de
além de reduzir a velocidade do vento, de ndo companm as culturas de
hortalicas, o que proporciona um ambiente mais wathy ao
desenvolvimento das olericolas em condi¢cbes deaseimj nos periodos
mais quentes do ano. Além dessa vantagem, a imagkmtda bananeira
como amenizadora ambiental as olericolas, no flnaiclo contribui para o
aumento de renda com a producdo dos frutos e ovefamento de
pseudocaule que pode servir para diversos finkjsive cobertura morta do
solo e complemento alimentar dos rebanhos bovoagsinos e ovinos. Essa
situagdo evidencia que, pelo periodo de aquecinglotial porque passa o
planeta, o homem na atividade da agricultura familieve esta atento as
necessidades de investir em Ecofisiologia da p@augs plantas, em

pequenas areas de cultivo.

T

Figura 3. Quebra ventos.

Hora de irrigar
As duas principais perguntas constantemente feilasuma area

irrigada séo: quando irrigar? E quanto irrigar? Ganteiro Cheiro Verde a
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irrigacéo é realizada nas primeiras horas do diamfinal da tarde, devido
nesses horarios haver menor perda e maior econdei@gua. Nesses
horarios as temperaturas do ar e dos solos sdoresem as perdas,
consequentemente, sdo mais reduzidas.

O horario de irrigacdo deve ser nas horas com tenpas mais
baixas e com menor incidéncia de ventos, o quezradperdas de agua por
evaporacao e diretamente por convecc¢do pelo viErendo com que quase
toda a agua aplicada infiltre no solo e assim suprficientemente a
necessidade das culturas. A quantidade a ser @plaepende do periodo do
ano (seco ou chuvoso), do estadio de desenvolvindmtcultura que esta

sendo irrigada e do clima em termos de evaporacao.

Manutenc¢&o no sistema
T&o importante quanto projetar e instalar um siatel irrigacéo é

manté-lo em funcionamento, reduzindo os vazamenfosrdas da agua por
tubulagbes quebradas, obstrugdo (entupimento) dissemas, corte de
mangueiras durante o preparo do solo e tratosraidtuPelo exposto, a
manutencdo adequada do sistema reduz perdas ¢aresuha valorosa
economia para o agricultor; com o vazamento alénpefda de agua ha
também a perda de energia utilizada para o bomb#aneedistribuicdo da

agua para irrigacao das plantas.
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Figura 3. Sistema de irrigacéo.

Aplicacdo correta da presséo no sistema de irrigagad

No sistema de irrigacéo por micro aspersado o clentta pressdo de
servico nos tubos condutores até o destino finabg emissores (micro
aspersores) é fundamental para que as perdasmug@ e aplicacdo sejam
eficazmente reduzidas. Esse monitoramento contripaia manter a
eficiéncia na aplicacéo e no uso da agua pelasaglaQuando uma pressao
excessiva é aplicada no sistema de micro aspersami@o aspersores
produzem gotas muito pequenas que sdo facilmemtesféridas por
convecgao pelo vento, antes mesmo de boa partégieasatingir o solo. No
caso oposto, quando ndo se aplica a pressdo adequsidtema funciona
com deficiéncia deixando parte das areas sem ¢ga@aue, com certeza,
resulta em perdas de rendimento e da qualidadprddstos colhidos.
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Figura 4. Resultado da aplicagéo eficiente.

Consodrcio

A utilizacdo de consércio na agricultura traz déasr vantagens,
porém no Canteiro Cheiro Verde, o grande objetiessd pratica € a
potencializacdo do espaco e do uso da agua. Atdavéensércio € possivel
cultivar duas espécies simultaneamente em uma mésage, com isso, se
ganha tempo e espaco. Essa atitude permite uldegquadamente a area via
consorcio de varias culturas, aproveitando maisiegfiemente da terra
irrigada. Entretanto, para o sucesso do consorgiecgssario conhecer as
espécies a serem cultivadas e as interpelacfes elas, por exemplo, o
consorcio da couveBfassica sylvestr)jscom coentro Coriadrum sativum

ndo é recomendavel, porém o cultivo simultineo aleve com a alface

(Lactuta sativatem evidenciado ser promissor.
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Figura 5. Canteiro consorciado.

Controle de ervas espontaneas

As ervas espontaneas apesar de cobrirem as atea®gmanteiros
de hortalicas, promoverem a cobertura do solo,ireenvde abrigo aos
inimigos naturais das pragas, evitarem a expogig&a do solo a radiagdo
solar, elas competem com as olericolas, por luzriemies, CQ e
principalmente agua. A competicdo por agua é fungdoativo sistema
radicular bastante rustico e adaptado as situadeersas, 0 que faz muitas
vezes as plantas invasoras serem bem mais efigiaat@bsorcdo de agua,
principalmente nos longos periodos de veranicossg§oebastante frequentes
nas areas semiéaridas.

Cobertura morta

A cobertura morta na area de cultivo é uma pratedundamental
importancia para reducdo da evaporacdo e perda@gu® bem como da
manutencdo do solo mais Umido e menos aquecidcstefxi diversas
alternativas que podem ser utilizadas na cobedmiisolo para reduzir efeitos
adversos, como cobertura com palha de coqueirocetashrecém plantadas,

palha de milho, sorgo ou qualquer outra palhagespodiivel na propriedade,
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cobrindo a parte proxima da planta como as enbr@éinAlternativa também
pode ser o uso de sombrite, contudo esta técnisai€ cara e requer maior
conhecimento técnico para uso. A utilizacdo destédade pratica reduz a
incidéncia direta da luz solar e o contato direds dorrentes de ventos, que
tanto estimulam a evaporam da agua da superfice®ldp promovendo uma
reducdo de até 50% no gasto de agua com a irrigagdperiodo em que o
solo permanece coberto. Ao considerar que na euttarcoentro a cobertura
é durante sete (7) dias para emergéncia (germirdggisementes) e mais 28
dias para se desenvolver até o ponto de colhe#arepresenta um economia

de agua de aproximadamente 10 % durante todo cicdeu

Adubacédo organica

A aplicacdo de matéria organica como esterco dealcibem
curtido” é uma pratica de extrema importancia @amimizacdo do uso da
agua. A matéria organica desempenha muito maisngglborias na parte
quimica, proporciona uma melhoria nos aspectos@iabs e principalmente
nos atributos fisicos do solo, com sua capacidatdarenazenar agua, torna-
se fundamental no processo de reducdo das perdasaki O esterco
aplicado funciona como espuma, mantendo a agua ieel maior de

disponibilidade as raizes das plantas, principaleneas solos mais arenosos,
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gue possuem baixa capacidade de retencdo e elewadale lixiviacdo de

agua e nutrientes como nitrogénio e potassio.

Figura 7. Adubacé&o orgéanica.
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CAPITULO XI

USO DE SUCOS ACIDOS PARA SUPERACAO DA DORMENCIA DE
Leucaena Leucocephala

Elioenai Toscano de Azevedo
Igor Rafael Santos Azevedo
Jordania Araudjo
Daniela Batista da Costa
Frederico Campos Pereira
Introducéo

A Leucena leucaena leucocephaldLAM.) de WIT) é uma
leguminosa, de origem Americana e distribuida gaatiente em toda regiao
tropical, essa planta tem merecido, nos ultimosaamto no Brasil como no
Exterior, atencdo dos estudiosos. E uma espécam@earbustiva, arvore de
folhas bipinadas, raquis pubescente, apresentdadss forancas agrupadas
em uma cabeca globular, solitaria e axilar, vagéinas, achatadas,
acuminadas com 15 a 25 sementes elipticas, corapédaarrons, e seu
sistema radicular forte e profundo, capaz de budgaa nas camadas mais
profundas do solo e, assim, poder resistir melhoseaa que outras
leguminosas forrageiras.

A leucena devera ser semeada na primavera, podgendsar plantio
manual ou mecanizado, colocando-se as sementesaximma 1,5 cm de
profundidade. Os melhores resultados de estabedatinsdo de plantio de
outubro-novembro, que coincidem com a época de ashwbundantes.
Plantios tardios, em janeiro, levam a atraso namdgéo, cujo "stand"
somente se estabelece adequadamente no segundo ano.

Como forrageira, a leucena é altamente palatadel grande valor
nutritivo. A folhagem e os frutos mais novos chegampresentar teores

proteicos de 35%, enquanto na folhagem mais vedteateor fica em torno
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de 25%. Alguns autores australianos relatam qualadem de leucena é
toxica quando ministrada como alimento Unico pafga® prolongado, pela
grande quantidade de mimosina existente na congmgiessa forragem.
Entretanto no Brasil a ocorréncia de intoxicacd@sadicamente inexistente,
devido a existéncia de bactérias que digerem atdisimente mimosina no
rimen dos animais.

Como enriquecedora dos solos, a espécie deserns®lest simbiose
com bactérias do géneRhizobium as quais fixam até 400 kg ha dnde
Nitrogénio, associando-se também com fungos dorgé@vgcorrhizae que
viabilizem a utilizacdo do fésforo néo disponivatga maioria das culturas.
Com todas essas vantagens a leucena é uma alterimdgressante para
aumentar o teor proteico de dietas de vacas kteir baixo custo, em
especial nos sistemas que exploram pastagens, gmden consorciada ou
utilizada na forma de banco de proteina. Emboew®p planta de excelente
potencial, seu uso ndo é muito tradicional no BrASEMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria) tem deserdmlisons trabalhos com
leucena, desenvolvendo novos cultivares e aprindoraas técnicas de
utilizacdo deste recurso forrageiro.

Portanto, esse trabalho teve por objetivo testasamde diferentes

sucos de frutas acidos na superacédo da dorménsentntes de Leucena.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na &rea interna daittrist Federal de
Educacéo Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPBWp@a Picui - PB, entre
0 més de Fevereiro a Marco de 2013. Foi conduzidwigeiro telado com
sombrite de 50% em bandejas de plasticos, utilzaaeia lavada como

substrato.
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Foram utilizados cinco tratamentos com quatro iepes contendo
25 sementes cada, distribuidos em blocos ao aGaswwatamentos foram; 1)
embebicdo das sementes por 24 horas em suco d@jaasuco de limao;
3)suco de abacaxi; 4) agua fria; e 5) um tratamergi@munha. As sementes
da leucena foram coletadas de forma manual no fpimide Picui dias antes
da instalacdo do experimento, as quais passaranumar pré-sele¢do no
laboratério de sementes do campus do IFPB antepadsarem pelos
tratamentos e serem semeadas.

Depois de semeados, as sementes, passaram a segadasr
diariamente durante o periodo de 30 dias, e ao mésmpo foi feita uma
contagem diaria da quantidade de plantulas germgambr dia para a
determinacdo do IVE, da frequéncia relativa, dopiera da velocidade de
germinacéo. Ao final das contagens, as plantulasrfoetiradas do substrato,
que foi removida com a ajuda de agua corrente paoadanificar o sistema
radicular.

Apés a lavagem das plantulas, foram feitas as resigdas partes
aéreas e radiculares com o auxilio de uma réguhugda, essas partes foram
separadas com o auxilio de uma tesoura de podseguida foi determinado
0 peso Umido dos mesmos em balanca eletrbnica deispo (BEL-
Engineering), e posteriormente colocadas para smmaestufa a 65°C até
atingir peso constante, e determinado o peso sectaizes e da parte aérea.

Os dados foram submetidos a andlise de variances enédias
testadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidadizado o programa
ASSISTAT 7.2 (Silva & Azevedo, 2009).

O indice de velocidade de emergéncia foi deternoinmeda formula
proposta por Maguire (1962), em que:

IVG = G1/D1 + G2/D2 + ... Gn/Dn
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onde: IVG = indice de Velocidade de Germinacéo; G2, ..., Gn = n° de
radiculas emergidas, observadas no intervalo d2212,., dltima contagem
D1, D2, ..., Dn = n° de dias de semeadura a 12,,23ltima contagem.

Os calculos de porcentagem, tempo médio, velocidafilequéncia
relativa de germinagdo foram realizados conformendidas citadas por
Labouriau & Valadares (1976):

- Porcentagem de germinacéo:

G =(N/A) . 100
onde: G = porcentagem de germinacao; N = nimeseihentes germinadas;
A = namero total de sementes colocadas para germina

- Tempo médio de germinacao:

Resultados e Discussao

Ndo houve diferenca estatistica significativa nodide de
Velocidade de Germinagdo entre os tratamentos @ dmsucos acidos que
foram realizados com a Leucena. SEIFFERT (1982)fic@u que a
escarificacdo causa o rompimento da pelicula quehen a semente,
aumentando a permeabilidade a agua, e, consequamitenestimula a
germinacéo. O tratamento com &cido sulfarico, quenéproduto corrosivo,
se mostrou eficiente na escarificacdo de semengedeguminosas. O
tratamento com &gua quente é um método simplesxdeutar, porém
apresenta resultados inconsistentes, este proldgusdificado por BIANCO
et al. (1984) como efeito da elevada temperaturaddaa sobre os

mecanismos fisioldégicos das sementes.
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Tabela 1.Emergéncia, primeira contagem e indice de veloeiddé
emergéncia (IVE) de sementes de Leucdreudaena leucocephglapds
tratamentos com sucos 4cidos

Tratamentos Germinagéo (%) 12 contagem IVE
Testemunha 9a 0,75a 2,21a
Suco de laranja 7a 0,00a 1,15a
Suco de limao 6a 0,00a 1,08a
Suco de abacaxi 10a 0,25a 2,83a
Agua fria 8a 0,50a 2,41a

Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem pedte e Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Conforme Nascimento (1982), as técnicas mais atibs para
quebrar a impermeabilidade a agua das sementesgienihosas séo:
tratamentos térmicos, quimicos (acido sulfdricoateool), elétricos ou de
pressdo, abrasdo e armazenamento. Para semerimsceiea, Kluthcouski
(1980) destaca a imersdo em agua quente (80°C @drrBinutos), a mistura
de sementes e areia em escarificador mecéanicoldm gia escarificacdo do
tegumento com lixa, destacando a agitacdo da mistom areia pela

simplicidade e menores riscos & viabilidade dasséss.

Tabela 2Desenvolvimento da parte aérea de plantulas deebauceucaena
leucocephalpapos tratamentos com sucos acidos

Tratamentos Comprimento Peso verde Peso seco
Testemunha 513a 0,40 a 0,10 a
Suco de laranja 3,69 a 0,32 a 0,10 a
Suco de limédo 3,40 a 0,26 a 0,07 a
Suco de abacaxi 497 a 0,49 a 0,11a
Agua fria 3,86a 0,52 a 0,13a

Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem pedte e Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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De acordo com Hsiao & Xu (2000), a salinidade afetais o
crescimento das folhas do que das raizes, indicgndopode ser devido a
fatores associados com o estresse hidrico e ndefeibes especificos dos
sais.

A salinidade pode também provocar desbalanco nac@arde
assimilados entre as varias partes da planta, eodog@o na relagédo parte

aérealraiz das plantas sob estresse (Hanson1982).

Tabela 3. Desenvolvimento da raiz de plantulas deckna l(eucaena
leucocephalpapos tratamentos com sucos acidos

Comprimento Peso verde Peso seco

Testemunha 11,20 a 0,14 a 0,08 a

Suco de laranja 9,18 a 0,08 a 0,04 a

Suco de limao 5,00 a 0,10 a 0,05 a

Suco de abacaxi 13,12 a 0,26 a 0,14 a
Agua fria 3,78a 0,16 a 0,10 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem mdteTe Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

A imersdo em bSO, concentrado por 20 minutos e em agua a 80°C
por 5 minutos foi eficiente para quebrar a dormg@rias sementes e nao
influiu na germinacdo e no vigor das sementes deelga. Os tratamentos
para quebra da dorméncia de sementes utilizadote rtesbalho né&o

influenciaram o desenvolvimento de mudas de leucena

Concluséo

Conclui-se que a imersao da semelnéeicaena leucocephalam
suco de abacaxi concentrado se mostrou eficientemmesem diferir
estatisticamente da testemunha com relagdo a gegdunAs plantulas apés

a germinacdo desenvolveram-se normalmente sua gé@ma e suas raizes,
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sempre destacando-se o tratamento com suco dexalmmarelacdo aos

outros tratamentos, porém ndo havendo diferen¢alstieas.
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CAPITULO Xl

QUEBRA DE DORMENCIA EM SEMENTE DE TAMARINDO

Gerciana Aratjo Mahomed
Lidiane Maria dos Santos Guimarées Barros
Maria José de Queiroz
Daniela Batista da Costa
Frederico Campos Pereira
Introducéo

O Brasil € um pais que apresenta uma grande diegleside frutiferas,
onde uma grande parte é originaria de outros pals®sdo um pais
privilegiado por sua diversidade de clima e solaue torna possivel uma
boa producéo nacional. Com o Tamarindeiro ndo iferehte, originario da
Africa Tropical teve uma boa adaptacdo no Nordesmpesar de ndo ser
nativo da regido, apresenta bom desenvolvimentaemides semiaridas e
mostram-se naturalizadas e subespontaneas em #atados, além de ser
cultivadas em quase todo o pais.

O tamarindeiro Tamarindus indicaL.) é uma arvore macica, de
crescimento lento e de longa vida, sob condicOesrdaeis, pode alcancar
uma altura de 30m, um didmetro de coroa de 12m & cirounferéncia de
tronco de 7,5m. O tamarindeiro pode tolerar 5-6asee condicbes de seca,
mas ndo tolera geada ou longos periodos de chwra. Uina extenséo de
vida de 80-200 anos, e pode render 150-500kg denvagr arvore saudavel
por ano, em 20 anos de idade (Trzeciak et al.,)2007

E considerada uma arvore de mdltiplo uso, sendaegapgas como
fonte de frutas, sementes, extratos medicinaiseng@is componentes
industriais e de madeira. Seu fruto é uma vageneisodnte, alongada,

oblonga nas extremidades, com 5 a 15 cm de compi@mneom casca pardo-
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escura, lenhosa e quebradica, levando 245 dias giargir o ponto de

colheita. A vagem pode conter de 3 a 8 sementes ldbuminadas, marrom-
escuras, compridas e achatadas, de 8 a 14 mm,velaslpor uma polpa
avermelhada, fibrosa, com alto teor de &cido tfagade sabor &cido-
adocicado (Donadio et al., 1988).

Apesar do grande potencial alimenticio da parteestivel do seu
fruto, no Brasil ha pouca exploragéo tecnolégicgpomuto, tendo em vista
gue o mesmo é utilizado no fabrico de sucos, d@msgetes, entre outros,
apresentando bom teor de proteinas, glicidios megitos minerais. Para
minimizar o problema, pesquisas sao necessariasmaiores informacdes
sobre a cultura, para um melhor aproveitamentosinidli racional da mesma
(Queiroz, 2010).

As sementes viaveis de algumas espécies ndo genmnimasmo sob
condi¢Bes favoraveis. Porém, em muitos casos, ai&mllestas quando
isolado, germina normalmente. Neste caso, a sendedtemente porque 0s
tecidos que a envolvem exercem um impedimento gi@ mpode ser
superado, sendo conhecido como dorméncia impofiagmumento. Esta é
a mais comum das categorias de dorméncia, e elktéormda com a
impermeabilidade do tegumento ou do pericarpo a &égao oxigénio, com a
presenca de inibidores quimicos no tegumento opemizarpo, tais como a
cumarina ou o acido parasérbico, ou com a resigténtecanica do
tegumento ou do pericarpo ao crescimento do embriéo

A dorméncia é um processo que distribui a germmagé tempo
como resultado da estratégia evolutiva das espgarasgarantir que algumas
encontrem condic8es ambientais favoraveis parandes@r plantas adultas,
blogueando a germinacédo sob condi¢cbes favoravediatas e em diferentes

graus dentro de uma populacdo, protegendo as sesndatdeterioracdo e
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sendo superada ao longo do tempo e sob condicfiemisade clima ou de
alteracdes climaticas.

Partindo do exposto e da necessidade de se obiterinmmrmacdes
sobre a producéo dessa frutifera que apresentpatimcial agroindustrial,
resolveu-se testar tratamentos para quebrar a doran@e suas sementes e

acelerar sua germinacao.

Metodologia

O experimento foi realizado no Instituto Federabdieicacao, Ciéncia
e Tecnologia da Paraiba — Campus Picui. O deling@mexperimental
utilizado foi em blocos casualizados, constandccideo tratamentos com
guatro repeticdes com vinte e cinco sementes aigpostas em bandejas
plasticas com dimensdes de 0,40 x 0,20 x 0,10meaeas em areia lavada a
1 cm de profundidade. Os tratamentos utilizadosnfoescarificagdo quimica
com acido sulftrico (k80,) por 10 minutos, escarificagdo mecanica do lado
oposto ao hilo, do lado oposto ao hilo mais nadte do lado oposto ao hilo
mais nas duas alterais da semente, e um tratancentoole no qual as
sementes ndo passaram por nenhum tratamento prévio.

As contagens foram iniciadas aos quatro dias apibstalacdo do
experimento, quando as sementes comecaram a engefgiam realizadas
diariamente por vinte dias. Apds esse periodo @ienf®i coletado, as
plantulas junto com os substratos foram colocadasia peneira e lavadas
com &gua corrente para a total remogdo da argiajsleolocadas em jornal
por trinta minutos para retirada do excesso de adede apds esse periodo
foram efetuadas medicbes da parte aérea e das refwe uma régua
graduada. Os resultados foram submetidos a amidisariancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey 5% de probabilidagsndo o programa

estatistico ASSISTAT (Silva & Azevedo, 2009).
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O indice de velocidade de emergéncia foi deternoinaela férmula

proposta por Maguire (1962), em que:

IVG = G1/D1 + G2/D2 + ... Gn/Dn
onde: IVG = indice de Velocidade de Germinacdo; G2, ...,Gn = n° de
radiculas emergidas, observadas no intervalo d2212,., dltima contagem
D1, D2, ..., Dn = n° de dias de semeadura a 12, 23ltima contagem.

Os calculos de porcentagem, tempo médio, velocigaftequéncia
relativa de germinagdo foram realizados conformentidas citadas por
Labouriau & Valadares (1976):

- Porcentagem de germinacéo:
G =(N/A) . 100
onde: G = porcentagem de germinacao; N = nimeseihentes germinadas;
A = nimero total de sementes colocadas para germina
- Tempo médio de germinag&o:
t = (Zniti) / Zni
onde: t = tempo médio de incubacéo; ni= niUmeroeteestes germinadas
por dia; ti = tempo de incubacéo (dias)
- Velocidade média de germinacéo:
V =1/
onde: V = velocidade média de germinacao; t = tempdio de germinacéo
- Frequéncia relativa de germinacgéo:
Fr =ni /Zni
onde: Fr = frequéncia relativa de germinacdo; nimmero de sementes

germinadas por didni= nimero total de sementes germinadas.

Resultados e discussao
Diante dos resultados apresentados o tratamenteggarificacdo de

dois lados foi o melhor no indice de germinacdo,ng parte aérea o
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tratamento de escarificacdo de um lado obteve mekgenvolvimento e no
sistema radicular o melhor resultado foi de escagfio de trés lados, porém
esses resultados ndo tiveram diferenca signif@agstatisticamente. De
acordo com os resultados obtidos neste experinentéio da germinacéo
ocorreu no quarto dia, diferentemente dos resultadhibidos por Silva et al.
(2011), utilizando testemunha, embebido em acid@irseo por 15 min,
embebido em acido acético (vinagre) por 20 min, ebido em alcool
domestico por 15 min e colocados em agua quen®@ @or 15 min,onde o

inicio da germinacao ocorreu no sétimo dia ap@sreadura

Tabela 1. Percentagem de germinacao, 12 contagedice de velocidade da
emergéncia (IVE) de sementes de tamarindo submsetaladiferentes
tratamentos para superacdo da dorméncia

Tratamentos Gerr&)r;agao 12 contagem IVE
TESTEMUNHA 22b 0,00 b 5.50b
Esc. HSO, 10 min 80 a 7,75 a 20.00 a
Esc. 1 lado da semente 89 a 0,00 b 22.25a
Esc. 2 lados da 93a 7,25 a 23.25a
semente
Esc. 3 lados da 82a 6,25 a 20.50 a
semente

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem mdteTe Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

De acordo com os dados obtidos por Trzeciak e{(28107) com
relacdo as avaliacdes de germinacéo, considerapeocentual de plantulas
normais; indice de velocidade de emergéncia (I'\dB)acordo com Maguire
(1962) e; comprimento da parte aérea. Krzyzanowd®g9), utilizando
quatro tratamentos, sendo T1 testemunha, T2 enthebhid agua destilada
por 24 horas, T3 escarificado manualmente com nisimero 100, com o
objetivo de remover parte do tegumento das sementasilitar a absorcdo

de agua, e T4 embebido em agua destilada por 2% leoescarificado. Ao
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analisar os dados observou que o tratamento 3 elmelhor resultado que
os demais, alcancando um indice de 70% de gernunagde neste trabalho
a escarificacdo em dois lados obteve um percedau8B8%. Com relacéo ao
IVE o tratamento 3 também teve melhor desempenitanghndo 16

mostrando resultado inferior a este experimento qae escarificacdo

mecanica permaneceu em uma média de 21,5.

As sementes submetidas a escarificacdo mecaniesesmparam o
maior indice de velocidade de germinacgdo (IVG), alestrando que esse
método, por provocar fissuras no tegumento das rgesie permite a
embebicdo dessas e a aceleracdo do inicio do poodesgerminacéo (Frank
& Baseggio, 1998). Portanto, esse tratamento poopua maior area de
contato entre semente e substrato tornando meisréf a absorcédo de agua.

A escarificagdo mecénica superou todos 0s outrasantentos
utilizados neste estudo, escarificacdo quimica bidae em 20 mL de &cido
sulfdrico (98%) sob diferentes tempos de imersdd @5 20 ou 30 minutos),
para todas as variaveis analisadas, obtendo urergeat de germinagéo de
95%, muito superior ao melhor tratamento obtido canescarificacao
guimica (57%) (Silva et al., 2011).

Tabela 2. Desenvolvimento das plantulas de tamarisdbmetidas a
diferentes tratamentos para superacdo da dorméncia

Tratamentos Comprimento da Comprime}nto da parte
raiz aérea
TESTEMUNHA 6,42 b 9,17 b
Esc. HSO, 10 min 11,45 a 15,15a
Esc. 1 lado da semente 12,80 a 13,65 a
Esc. 2 lados da semente| 11,72 a 13,35a
Esc. 3 lados da semente| 10,65 a 14,82 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem mdteTe Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 1. Frequéncia relativa (Fr), tempo de geagéio (t) e velocidade de
emergéncia (v) de sementes de tamarindam@arindus indical.) sem

tratamento para quebra de dorméncia.

Diante dos resultados obtidos no Grafico da Figuende apresentou
resultados de germinacédo tardia, 16 dias DAP, maptie € necessario a
utilizacdo de métodos para quebra de dorméncién gee, quando estas
sementes foram submetidas a escarificagdo aci8&;Hpor 10 minutos, o
tempo de germinacdo baixou de forma significajpassando para 5,2 DAP.
Segundo Silva et al. (2011), apds resultados obtclmm a imersdo das
sementes em &cido sulfdrico, pode-se afirmar gigetegamento é eficaz na
superacao de dorméncia, necessitando testar adimnens tempo superior a

30 minutos sendo que este ndo apresentou plarfeasidsas.
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Figura 2. Frequéncia relativa (Fr), tempo de geagéio (t) e velocidade de
emergéncia (v) de sementes de tamariffi@gon@rindus indicd..) submetidas

a embebicao em430, por 10 minutos.
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Figura 3. Frequéncia relativa (Fr), tempo de geagdio (t) e velocidade de
emergéncia (v) de sementes de tamariffi@n@rindus indicd..) submetidas

a escarificacdo oposta ao hilo.
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Figura 4. Frequéncia relativa (Fr), tempo de geagdio (t) e velocidade de

emergéncia (v) de sementes de tamariffidgon@rindus indicd..) submetidas

a escarificacéo oposta ao hilo e na lateral.
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Figura 5. Frequéncia relativa (Fr), tempo de geagdio (t) e velocidade de

emergéncia (v) de sementes de tamariff@n@arindus indicd..) submetidas

a escarificacéo oposta ao hilo e nas duas laterais.
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Observando o grafico de frequéncia relativa de g&xgdo sob
escarificacdo mecanica, quando foram submetidazarificacdo oposta ao
hilo (Figura 3) demonstrou picos de germinacaoréirpdo 5° dia chegando
ao pico no 7° DAP, quando submetidas a escarificap®sta ao hilo e na
lateral o tempo de germinagéo ficou entre o 4°58 BAP (Figura 4),dessa
forma a germinagdo ocorreu de maneira rapida. Quaestas foram
submetidas a escarificacdo oposta ao hilo e nas kterais o indice da

germinacéo ultrapassou o 5° DAP.

Conclusdes

As sementes de tamarindo necessitam de tratameatasa quebra
de dorméncia, e os tratamentos com escarificagda é@om acido sulfarico
por 10 minutos e escarificacdo mecéanica, tanto mndois ou trés lados da
semente, foram eficientes para acelerar sua geggona&omo promoveram
maior frequéncia relativa e menor tempo da germdioaem relacdo as

sementes que ndo receberam tratamento pré-genvomati
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CAPITULO XllI

DESENVOLVIMENTO DE BASE DE DADOS
GEORREFERENCIADA PARA MAPEAMENTO DIGITAL DE
ASSENTAMENTOS RURAIS

Paulo Roberto Megna Francisco

Introducéo

Com o advento da informatica, 0 uso de geotecraogiie se destaca
pela possibilidade de leitura e analise a particalata de informacdes sobre
as caracteristicas das propriedades e seus recaWsoSIG (Sistema de
Informacdes Geograficas) e a evolugdo dos sistarmagputacionais para
estudos de analise ambiental, e também a dispieaitilo de imagens de
satélite, tem proporcionado excelentes resultadogrocesso de automacao
da maioria dos trabalhos executados de forma ceiosgad, e permitindo o
processamento de um grande volume de informac@®sntes, sendo um
agente facilitador para tomadas de decisdo (Gian&zi Saldias, 2010;
Carvalho et al., 2009; Camara & Medeiros, 1996n&edes et al., 1998).

Atualmente, os levantamentos dos recursos natémise constituido
em trabalhos de grande importancia na orientag@&adila utilizacdo de um
determinado recurso, como também para subsidi@suglos direcionados
para 0 mapeamento e gerenciamento ambiental (Rilke¢ial., 2008), e os
mapas constituem-se num suporte indispensavel panglanejamento,
ordenamento e uso eficaz dos recursos da terrdp sen instrumento e um
meio para obter o registro e a analise da paisdbiena et al., 2007).

O Instituto de Colonizacao e Reforma Agraria (INQRai criado
para viabilizar a ocupagdo do territério e tem &s@b de implementar a
politica de reforma agraria e realizar o ordenamenndiario nacional

contribuindo para o desenvolvimento rural susteit@vontenele & Santos,
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2010). Desde a década 70, o INCRA adquiriu um Ipdg@@rande destaque
entre as politicas publicas direcionadas pelo Bstadasileiro aos

assentamentos, promovendo uma nova forma de inckséial através de
varios programas (Paim & Dall'lgna, 2009).

Para isso, se torna necessario a caracterizacdssdatamento, que é
um trabalho técnico descritivo, que relne e eslizziatravés de mapas as
informagbes georreferenciadas, e tem por finalidadesidiar a discusséo
para formulagé@o das propostas para elaboraciocado Be Desenvolvimento
dos Assentamentos (PDA) (Francisco et al., 2012a).

Este capitulo objetiva apresentar metodologias miedeadas e
adotadas para a formulacdo de uma base de dadwsfgeanciado utilizado
para a caracterizacdo, diagndstico, mapeamentaberakdo de relatérios e

projetos de assentamentos rurais.

Material e Métodos

Conforme Chaves et al. (2010), o Estado da Pamgibesenta uma
extensdo territorial de 56.372 km2. O clima camdxiese por temperaturas
elevadas e uma amplitude térmica anual muito pequan funcao da baixa
latitude e de pequenas elevacBes. A precipitac@ia e 400 a 800mm
anuais, na regido interior semiarida, e no Litorahis umido, podendo
ultrapassar aos 1600mm (Varejdo-Silva et al., 1985)

De uma forma geral os solos predominantes sdo agsdalos
crdmicos, Neossolos Litdlicos, Planossolos Sold&litteossolos Regoliticos
Distréficos e Eutréficos distribuidos pela regiam skrtdo e nos cariris, 0s
Vertissolos na regido de Souza, e 0s Argissolosnekto Amarelo e os
Neossolos Quartzarénicos no litoral do estado (fsen, 2010).

Na metodologia desenvolvida foi utilizado a baseddéos elaborado

por Francisco (2010), de projecdo/datum UTM/SAD@Re contem a
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declividade do estado (Figura 1), gerada a padirindagem SRTM com
equidistancia de 10 metros.

aror B

asar

cg
4a,

Legenda

o
0 - Nuia I V- Wit forte

B -tigeira W Vi-Extremamente Forte

Projegiio UTM
Datum SAD 68

Classificagao e Mapeamento das Terras
para Mecanizagéo Agricola

do Estada da Paraiba Utilizando
Il - Moderada - Especial Sistema de Informagdo Geografica
(Dissertagdo de Mestrado-2010)
B v-Fore PPGMSA-CCA-UFPB
-

Figur:"; 1.Mapa de declividade do Estado da Paraibzi.w
Fonte: Francisco (2010).

Conforme Francisco et al. (2012a) foi importado liosites dos
municipios (IBGE, 2009), de bacias e sub-baciasobidficas, drenagem,
pluviometria anual média, postos pluviométricos,dowas, meso e
microrregides (AESA, 2011); solos, geologia, gednlogia, classes de
capacidade de uso das terras, uso atual e cobedgeal e classificacédo
para irrigagdo, insolacdo e temperatura (PARAIBAQ&®. Como base
anterior ndo disponivel em formatos digitais forarrados os de regides
naturais, zonas fisiograficas por Francisco (20&6mo também o solos, de
textura, drenagem, profundidade efetiva e pedrdgdsi baseados em
BRASIL (1972).

Foi elaborado o mapa hipsométrico do estado comtivbjde auxiliar
novos projetos, e utilizou a base altimétrica digpel e separou as curvas de
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nivel em cotas de 100 em 100 metros em classeses para facilitar a

visualizacdo (Figura 2).

Projecao UTM
Dalum SAD 69

i
LEGENDA

0-100m 300-400m M G00-700m B 900-1000m Fente:

100- 200 400-500m 700-800 m E 1000-1100m Adaptedo da NASA (2002);
N 1BGE (2009); Franciseo (2010)

200- 300 m 500 - 600 m N s00-%00m > 1100m

Figura 2. Mapa hipsométrico do Estado da Paraiba.
Fonte: Adaptado de NASA (2002).

Foram ainda criados os mapas de clima, temperahsalacdo e de
vegetacdo baseados em PARAIBA (1985); os de aptigéoola baseado em
BRASIL (1972), aptidao agricola (BRASIL, 1978) dede foi produzido,
tomando-se como referencias de PARAIBA (1978), @pas de aptiddo
pedoclimatica para as culturas do abacaxi, algdumana, caju, coco, cana-
de-acucar, café, feijao, pimenta-do-reino, pinusuealiptos, pastagem,
milho, mandioca, mamona, sorgo e sisal. Tambémefilizado o recorte do
Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste PROBIO-MMA/BRFPA Solos
(2001) produzindo-se o mapa referente ao estatRadsba.
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Francisco (2012b) utilizando informacdes dos s@d#pu o mapa de
PARAIBA (2006) atualizando seus limites de acordonclBGE (2009)
(Figura 3).

oo

Projecac UTM
Datum SAD 69
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Figura 3. Mapa de solos do Estado da Paraiba. Hematecisco (2012b).

Fonte:
Adaptada de PARAIBA (1978; 2006)

Na realizacdo de relatérios para os Planos de Delsgmento dos
Assentamentos (PDA's) foram consultadas variasefobibliograficas para
compor a caracterizagdo, diagnéstico e 0 mapeandogoassentamentos
rurais, quais sejam: Levantamento Exploratério eRéeonhecimento dos
Solos do Estado da Paraiba; Zoneamento Agropeal@iitstado da Paraiba;
Reclassificagdo dos perfis descritos no LevantameBkploratorio -
Reconhecimento de solos do estado da Paraiba; deomgbes sobre a
utilizacdo dos principais solos no estado da Paraflistema brasileiro de
classificacdo de solos; Classificacdo e mapeamatdas terras para
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mecanizacdo do Estado da Paraiba utilizando sistesea informacdes
geograficas; Atlas Geogréafico da Paraiba; e ouwates como o Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba.

Para a realizacdo dos trabalhos é necessario umivargligital
georreferenciado do perimetro fornecido pelo INCRAde se identifica a
distribuicdo espacial do assentamento em estudo.

ApOs a introdugdo do mesmo & base de dados, sec@€laboracao

dos mapas digitais e da descrigdo conforme aserefiars citadas.

Resultados e Discussao

Observa-se que com a base de dados adotada adatjlipdde-se
elaborar o mapeamento digital dos assentamentosno ceambém
diagnosticar e gerar relatdrios para a composigddPiDA’s estudados.

Os mapas elaborados contribuiram com o diagnosgcoa
espacializagéo das informagdes, sendo essencialabara¢do dos PDA'’s
pelas entidades contribuindo efetivamente paraaogpmento e aplicacdo
das acdes propostas.

Conforme Matuk (2009), o detalhamento da distridoicios solos e
demais recursos do meio fisico permite que se alefielhor o planejamento
de uso do solo, e segundo Melo (2001) o geoprocesga € uma excelente
ferramenta para o levantamento e cruzamento demafgbes, tanto relativas
ao meio fisico quanto a dados socioecondmicos, ipedm que possam ser
integradas a fim de promover um planejamento quapsexime mais da
realidade da area estudada.

Também se observa a dificuldade de aquisicdo dteriaia digitais e
os bibliograficos para compor o acervo de dados ge&bquisa, situacdo
encontra por Francisco et al. (2012a). Aronof (398 ma que a obtencao

de dados em aplicagBes de geoprocessamento € wasgoobem mais
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complexo quando comparado com a maioria das apksaconvencionais.
Isto se deve ao fato da entrada de dados nao itar larsimples operacdes de
insercdo. As dificuldades surgem por duas razd@siepo por se tratar de
informacgdes graficas, o que naturalmente ja é arefa mais complexa. A
segunda razdo, e principal, € devido a naturezdatdiss de dados dessas
aplicacdes (Lisboa Filho & lochpe, 1996).

Observa-se também que varios assentamentos rumaiesthdo
utilizam o material elaborado nas diretrizes dedpgdio, conservacdo dos
solos e da areas de reserva e protecdo ambidetalando assim o processo

de Reforma Agraria Brasileiro.

Conclusdes

Através desta metodologia desenvolvida e da badadies elaborada,
juntamente com cooperativas do estado, possibitotealizacdo de 116
consultorias onde foram desenvolvidos trabalhasidés, relatérios e planos
de desenvolvimento de assentamento rural e de esgdo, além de 35

aptiddes agricolas.
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CAPITULO XIV

GEOTECNOLOGIAS COMO FERRAMENTA PARA
A CARACTERIZAGAO DE ASSENTAMENTOS RURAIS

Paulo Roberto Megna Francisco

Introducéo

A geotecnologia destaca-se pela possibilidade itirdee andlise &
partir da coleta de informacdes sobre as caraiitagsdas propriedades e
seus recursos. Na atualidade, com o avanco daniéafma e a
disponibilizacdo de programas computacionais patdes de andlise
ambiental, a ferramenta tecnolégica que mais cresstd ligada ao
geoprocessamento, com a utilizagdo de um sisternmdatmacdo geografica.
Tendo em vista a importancia da informagéo espaadgd, os programas de
SIG estdo cada vez mais oferecendo uma maneirgargmra realizar
trabalhos visando a gestao dos recursos natuesidpsum agente facilitador
na tomada de deciséo (Gianezini & Saldias, 201@r@u& Barbosa, 2009;
Saetal.,, 2010; S4 et al., 2012; Francisco e2@1.1).

O Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréaria foiado para
viabilizar a ocupacéo do territério, e tem a misd@amplementar a politica
de reforma agraria e realizar o ordenamento fuidi@acional contribuindo
para o desenvolvimento rural sustentavel (FontegelSantos, 2010). A
implantacdo de um assentamento baseado na vialglidaondmica, na
sustentabilidade ambiental e no desenvolvimentotdaal busca cumprir
com os objetivos da reforma agraria (Aguilar et2011). Para isso, torna-se
necessario a caracterizacdo do assentamento, qum #&abalho técnico
descritivo que reune e espacializa através de masasnformacdes
georreferenciadas, e tem por finalidade subsid@éis@usséo para formulagéo
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das propostas para elaboracdo do Plano de Deseneate dos
Assentamentos.

Este capitulo tem o objetivo de apresentar e disostresultados de
alguns materiais e metodologias desenvolvidas tadds para a formulagéo
de uma base de dados georreferenciado utilizada pacaracterizacéo,
diagnéstico, mapeamento e elaboracdo de relatéeogprojetos de

assentamentos rurais.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento deste capitulo, utilizouoftware Global
Mapper para conversdo do arquivo fornecido pelo RNCda area do
assentamento para o formato DXF, o software degoddire disponibilizado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais EIN& SIG SPRING 5.2,
onde se criou uma base de dados georreferencigu®jegdo UTM/SADGE9,
e importou arquivos com bases atualizadas em for8HAPE e DXF dos
limites dos municipios e sedes municipais (IBGEH®0bacias e sub-bacias
hidrogréaficas, drenagem, pluviometria anual megi@stos pluviométricos,
rodovias, mesorregides, microrregibes (AESA, 2012)jos, geologia,
geomorfologia, classes de capacidade de uso das,teso atual e cobertura
vegetal e classificacdo para irrigacdo, insolacdengperatura (PARAIBA,
2006), todos estes ja publicados e disponiveis parsulta. Como base
anterior ndo disponivel em formatos digitais forarrmdos os de regides
naturais, zonas fisiograficas por FRANCISCO (20&0)no também o solos,
de textura, drenagem, profundidade efetiva e pediggde baseados em
BRASIL (1972), e baseadas na imagem SRTM as cudesnivel e
declividade onde se produziu um mapa de class#alas terras para a

mecanizac¢ao agricola.
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Para este capitulo foram criados os mapas de cliemperatura,
insolacdo e de vegetacdo baseados em PARAIBA (1$85Ye aptiddo
agricola baseado em BRASIL (1972), aptiddo agri¢8l3PLAN, 1978) de
onde foi produzido, tomando-se como referenciaPARAIBA (1978), os
mapas de aptiddo pedoclimatica para as culturabacaxi, algoddo, banana,
caju, coco, cana-de-agucar, café, feijao, pimeateetho, pinus e eucaliptos,
pastagem, milho, mandioca, mamona, sorgo e sisatb&m foi realizado o
recorte do Zoneamento Agroecolégico do Nordeste RRWMPA, 2006)
produzindo o mapa referente ao estado da Parafio@sTos produtos foram
editorados num programa grafico para a finalizagée mapas. Com o0s
recursos cartograficos do SPRING foi elaboradascadas finais de
caracterizacdo dos assentamentos e para elaboratdsios.

Para elaborar o relatério da aptiddo de risco tlomacom seus
respectivos mapas de aptidao, foi necessario delsenwma metodologia
baseada na andlise das informagdes dos solos z@mid®ARAIBA (1978),
juntamente com as informagdes do Zoneamento AgrigelRisco Climatico
(MAPA, 2008), sobre as caracteristicas dos solassiderados aptos ao
plantio das culturas recomendadas, que sdo agrsijeai@ categorias quanto
a sua capacidade de retencdo de agua, assim akesgatTipo 1 com teor de
argila maior que 10% e menor ou igual a 15%; d@ Bigom solos com teor
de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia;igtm 3 com solos com
teor de argila maior que 35%; e a area Proibidalsesxpressamente
proibido o plantio de qualquer cultura que estejasmlos que apresentem
teor de argila inferior a 10% nos primeiros 50 censblo; em solos que
apresentem profundidade inferior a 50 cm; em spl@sse encontra em areas
com declividade superior a 45%; e em solos muitirggosos, isto é, solos
nos quais calhaus e matacGes ocupam mais de 15%hadsa e/ou da

superficie do terreno.
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Resultados e Discussao
No mapa de Aptiddo Agricola (Figura 1) observamatistribuicdo
espacial das classes boa, regular, restrita eairsg® o0 sistema de manejo

desenvolvido de ciclo curto, sem irrigacéo, paestado da Paraiba.

Aptidao Agricola do Estado da Paraiba

~f

Projogaio UTM
Datum SAD 69

Lagenas

Il -Bo:

Il - Regular

rc-Recorhacmento ga
1. IBGE (20037}, SRTM (2002).

da
Salos &o
©

I - Restita Sistema de Manejo Desenvolvido (sem irrigagao)
Ciclo Curto
Wl V- napta

Figura 1. Mapa de Aptidédo Agricola do Estado daibar— Sistema de
manejo Desenvolvido de Ciclo Curto (sem irrigac&onte: Adaptado de
PARAIBA (1972); SRTM (2002); FRANCISCO (2010).

No mapa de Aptidao Agricola das Terras (Figura I2yeovamos a

distribuicdo dos grupos de aptidao boa, regulatrite e sem aptiddo para as
lavouras da Paraiba.
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Aptidao Agricola das Terras do Estado da Paraiba
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Figura 2. Mapa de Aptiddo Agricola do Estado daar Fonte: Adaptado
de BRASIL (1972); SUPLAN (1978); FRANCISCO (2010).

Na figura 3 observa-se 0 mapa do Zoneamento Agkégico do
Nordeste para o estado com sua legenda.
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Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste - PROBIO - Estado da Paraiba
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Figura 3. Mapa do Zoneamento Agroecoldgico do Netele Estado da
Paraiba. Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2006); FRANZIIS2010).

No mapa de Tipos de Solos da Paraiba para o Zom¢ame Risco

Climatico (Figura 3) observamos a espacializacaotipos de solos 1, 2, 3 e

areas proibidas para o plantio de culturas.
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vTipos de Solos do Estado da Paraiba para o Zoneamento de Risco Climatico
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solo pedregoso com >15% na massa ou superficie
Figura 4. Mapa dos tipos de solos do Estado ddl@apara o0 Zoneamento
de Risco Climatico. Fonte: Adaptado de PARAIBA (892006); MAPA
(2008).

As maiores dificuldades encontradas para o desdamwhto desta
base de dados foram a aquisicdo dos originais dbetirs, relatorios,
zoneamentos e seus respectivos mapas, materiablifesta base de dados.
Na construcdo houve a necessidade de atualizagféwite estadual e dos
limites dos poligonos de solos, base de variosytosd que foi apoiada pela
imagem SRTM.

Através deste material criado, puderam-se elaboetatérios e
projetos junto as cooperativas, com o intuito deilan na descricdo e
caracterizacdo de assentamentos colaborando comesenwblvimento

econdmico das familias assentadas e o desenvolwirsastentavel da area.
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Sendo, portanto, de grande valia para o0s projetes pthnos de
desenvolvimento e recuperacao.
Pode-se observar que com o material desenvolvidgodoucumprir
com os objetivos propostos pelo INCRA para a caraetcao, diagndstico e
mapeamento como apoio a elaboracédo de projetossdatamentos rurais.
Observa-se que com o uso da geotecnologia fac#itespacializa¢éo
dos dados para a caracterizagdo de areas e araligental de areas propicia

ao desenvolvimento de assentamentos rurais.

Conclusdes

Pela metodologia utilizada para a construcdo dee ks dados
georreferenciada, foi possivel caracterizar, mapeardiagnosticar os
assentamentos rurais, bem como elaborar os pr@etlatorios.

A base de dados elaborada cumpre com os objete/asilosidiar os
trabalhos técnicos exigidos pelo INCRA.

Os produtos deste trabalho estdo pautados com enmas#gimento

econdmico sustentavel.
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CAPITULO XV

MAPEAMENTO DIGITAL E CARACTERIZACAO FiSICA
NA FORMULACAO DE
PLANO DE DESENVOLVIMENTO DE ASSENTAMENTO

Paulo Roberto Megna Francisco

Introducéo

Chagas (1999) adverte que a ocupacédo do espagwlagpiasileiro
vem sendo realizada sem que se disponha de umimsito basico, que
oriente as atividades de planejamento e uso derseuwsos naturais.

O Instituto de Colonizacdo e Reforma Agraria foiado para
viabilizar a ocupacéo do territorio, e tem a misdddmplementar a politica
de reforma agraria e realizar o ordenamento fuidi@acional, contribuindo
para o desenvolvimento rural sustentavel (Fonte&elSantos, 2010). A
implantacdo de um assentamento baseado na vialasli@aondmica, na
sustentabilidade ambiental e no desenvolvimentétdaal busca cumprir
com esses objetivos (Aguilar et al., 2011).

Esquerdo (2011), relata que no contexto da refagnaria brasileira,
0 termo assentamento esta relacionado a um espac¢isgem que uma
populagdo serd instalada, é, portanto, uma tranafgio do espaco fisico,
cujo objetivo é a sua exploracédo agricola. Comew significado remete a
fixacdo do trabalhador na agricultura, envolve tdmka disponibilidade de
condi¢cdes adequadas para o uso da terra, e oicandrganizacao social e
a vida comunitaria.

Com isso, a implementacdo de novos conhecimentosowas
tecnologias, sdo extremamente necessarias pardharimeda situagdo de

vida das familias assentadas, para o aumento dim renda produgéo
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agropecuaria, 0 que garantira a expansdo de undagio sustentavel para
as geracdes futuras.

Para Francisco et al. (2012a), torna-se necesaaraacterizacao do
assentamento, que € um trabalho técnico descqtieorelne e espacializa
através de mapas as informacdes georreferenciadssn por finalidade
subsidiar a discussédo para formulag&o das proppataslaboracdo do Plano
de Desenvolvimento dos Assentamentos.

Este capitulo objetiva apresentar a metodologitizaia para a
caracterizacdo fisica, diagndstico e 0 mapeamagitaldpara elaboracao de

relatérios e projetos de assentamentos rurais.

Material e Métodos

Para a realizacao, foi necessario o fornecimenim IPECRA, de um
arquivo digital georreferenciado da area de estodterial basico para todo
o procedimento.

Foi inicialmente realizada uma visita ao Assentameatenominado
Celso Furtado, que foi criado em 17 de marc¢o d®2@3idindo 25 familias,
com a finalidade de se realizar uma leitura da dr@@aracterizacdo do meio
fisico, através de anotacdes em caderneta de campregistro em maquina
fotogréfica, e com o auxilio de um GPS o georrefei@mento dos pontos de
interesse.

A base de dados utilizada foi desenvolvida por ¢isgo (2010) e
atualizada por (Francisco et al., 2012a; 2012b) SPRING 5.2 de
projecao/datum UTM/SAD69, que contem a declividedbipsometria do
estado, os limites dos municipios, bacias e sulbatidrograficas,
drenagem, solos, geologia, geomorfologia, claseesagacidade de uso das
terras, uso atual e cobertura vegetal, classifcagda irrigacdo, insolacédo e

temperatura, regides naturais, zonas fisiograficestura do solo,
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drenabilidade, profundidade efetiva e pedregosidadém dos mapas de
aptiddo agricola e os de aptiddo pedoclimatica paraulturas do abacaxi,
algodao, banana, caju, coco, cana-de-acUcar, fedffy, pimenta-do-reino,
pinus e eucaliptos, pastagem, milho, mandioca, mapsorgo e sisal.

Utilizando esta base de dados foi importado o amdigital da area
de estudo e realizado o recorte e elaborada ossmigpé#ocalizacdo, bacia
hidrogréfica, relevo, solos e capacidade de usaleuladas suas areas de
classes.

Apébs a aquisicdo dos mapas com as informacfesldbomdo a
caracterizacédo fisica do assentamento para a #itsag;elaboracao do Plano
de Desenvolvimento de Assentamento (PDA).

Resultado e Discusséo

Apresentam-se 0s mapas e resultados encontrad@ssq utilizados
na constru¢do dos dados dos PDA’s pelas entidahtsatadas pelo INCRA
para elaboracao.

A area de estudo apresenta uma area total de 428¢iares (INCRA,
2012). Localizada nos municipios de Areia e Ar&istado da Paraiba, estdo
inseridos na Regido Geogréfica do Brejo Paraibéinotando-se com os
municipios de Remigio, Alagoa Grande, Alagoa NoMagoinha, PilGes,
Serraria, Solanea, Casserengue e Algodédo de Jand@aido inseridos na

Regiao Geogréafica do Brejo Paraibano (Figura 1).
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EECALAGRAFICA

Projeco UTM
Datum SAD 69

Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudo.
Fonte: Adaptado de IBGE (2009).

A bacia hidrografica, qual se localiza, é a doMamanguape, que
tem o rio perene do mesmo nome (Figura 2). Em &elacgeomorfologia a
area encontra-se inserida no Agreste Paraibananidade geomorfolégica
denominada Planalto da Borborema de formas talsula®e Planalto da
Borborema que segundo Sousa et al. (2003), seitvomst mais importante
acidente geografico da Regido Nordeste, exercead®anaiba um papel de
particular importancia no conjunto do relevo e neeificagdo do clima. A
unidade geomorfol6gica denominada Superficie dedftta com dominio de
relevo suave ondulado e ondulado, representa usmarddades mais amplas

e regulares no conjunto da Borborema.
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Convengoes

[l Baciz hidrografica do Rio Mamanguape

IBGE 2005 - SEMARH 2004 - SUDENE 1870
AESA 2009

BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO MAMANGUAPE

Figura 2. Mapa de localizagdo na bacia hidrografica
Fonte: Adaptado de AESA (2011).

Conforme a classificacdo de Koppen, o clima da @eastudo &
considerado do tipo As Tropical quente e Umido, com chuvas de outono-
inverno (Francisco, 2010). Precipitacdo entre 1.280 1.500mm;
temperatura de 18 a %7, com altitude variando entre 400 a 650 m e
relevo ondulado a forte ondulado e montanhoso. gatdogia é do pré-
cambriano (CD) composta por gnaisses e migmatiodp terciario —
Formacdo Bananeiras. A predominédncia de vegetagdom floresta
subperenifdlia e subcaducifélia (Francisco et2012c).

O relevo apresenta-se distribuido com declividad&am 175,41
ha, Ligeira em 114,851704 ha, Moderada em 130,082 Rarte em 8,84
ha (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de classes de declividade.
Fonte: Adaptado de Francisco (2010).

Conforme PARAIBA (2006), e o trabalho de Reclassiféio dos
perfis realizado por Campos & Queiroz (2006), reaato assentamento séo
encontrados o Argissolo Vermelho Amarelo Distrofiedraptico e o
Luvissolo Hipocrémico ortico tipico (Figura 4), quesspectivamente
compreendem solos constituidos por material minegale tem como
caracteristicas diferenciais argila de atividadéxdyae o Luvissolo que
conforme EMBRAPA (2006k Oliveira (2005), sédo solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte B textoosh argila de atividade
alta e alta saturacdo de bases, imediatamenteoaldaixqualquer tipo de
horizonte A. Sdo solos intermediarios para o Vertissolo, ou, sefn
horizonte vértico em posicdo ndo diagnéstica pardedissolo ou com

carater vértico em um ou mais horizontes, dentr6dem da superficie.
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Adaptado de PARAIBA (1978)

MAPA DE SOLOS

Figura 4. Mapa de solos do assentamento.
Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006).

Segundo Cavalcante et al. (2005), sédo solos quauposfertilidade
alta e o controle da eroséo deve ser intenso, paratilizacdo de maquinas
agricolas é fortemente limitada nas areas de rétate ondulado.

Conforme Lepsch (1996), as classes de capacidadsaldos solos
encontradas na area foram (Figura 5) a Classdelifas cultivaveis com
problemas complexos de conservagdo, com (s) lifesgelativas ao solo;
(a) limitagdes por excesso de agua; e (c) limitaglienaticas com 290,26 ha;
Classe 1V: terras cultivaveis apenas ocasionalmamtem extensao limitada,
com sérios problemas de conservacdo, com (e) (ide& pela eroséo
presente e/ou risco de erosao; (s) limitacdesivatato solo; e (c) limitacdes
climaticas com 130,02 ha; e Classe VI: terras adtgst em geral para
pastagens e/ou reflorestamento, com problemas esmié¢ conservacéo,

cultivaveis apenas em casos especiais de algumasasupermanentes
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protetoras do solo; com (e) limitacdes pela ergz@sente e/ou risco de
erosao; (s) limitacdes relativas ao solo; e (c)téigdes climaticas com 8,84
ha.

Legenda

W vsac 200268170
W vesc 130023008
M viese 848018

CLASSES DE
CAPACIDADE DE USO DO SOLO

Figura 5. Mapa de classes de capacidade de usmliesdo assentamento.
Fonte: Adaptado de Francisco (2010).

Concluséo

Os resultados demonstram que os mapas elaboradm RDA,
contribuiram significativamente na espacializacdas dinformacdes,
promovendo a interpretacdo dos dados necessari@s @asubsidio a
discussdo para a formulacdo de propostas pararatfivo do Plano de

Desenvolvimento do Assentamento Celso Furtado.
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CAPITULO XVI

METODOLOGIA PARA QUALIFICACAO DAS DECISOES
PRODUTIVAS EM REFORMA AGRARIA DE ASSENTAMENTOS

Paulo Roberto Megna Francisco

Introducéo

Atualmente, os levantamentos dos recursos hatui@is se
constituido em trabalhos de grande importancia mentacdo direta da
utilizagdo de um determinado recurso, como també@ma pubsidiar os
estudos direcionados para 0 mapeamento e geremt@amabiental (Ribeiro
et al., 2008).

De acordo com Amorim Neto et al. (1997), técnidasdentificacéo
de areas aptas, com base em informacdes do sdima& gossibilitam a
definicdo dos ambientes agroecologicamente favewdpara exploracdo
agricola, contribuindo com a reducéo dos riscodetgadacéo do ambiente.

O uso inadequado desses recursos, vem contribupada a
degradacdo dos diferentes ecossistemas, e consemeete, para a
deterioracdo da qualidade de vida da populacéo.

Para Batistella & Moran (2008), os impactos indiseis da
dominacdo humana dos recursos naturais, associ@dosy modelo de
desenvolvimento incompativel com a ética ecolégiésy se tornado cada
vez mais visivel.

Portanto, os estudos de zoneamento agricola tmTsti
instrumentos valiosos para os gestores dos sefmibbcos e privados,
envolvidos com o complexo agricola. Constituemfsedamentalmente, na
identificacdo do potencial de exploracdo das teeasrelacdo a oferta dos
fatores ambientais com as necessidades das cuitxpéradas. Com isso a

implementacdo de novos conhecimentos e novas taiasl sao
203



extremamente necessarios para a melhoria da ftusc&ida das familias
assentadas, para 0 aumento da renda e da prodyropecuaria.

Com o0 advento da informatica, o uso de geotecradogio SIG
(sistema de informacdes geogréficas), e a evolugds sistemas
computacionais para estudos de analise ambier&al, proporcionado
excelentes resultados no processo de automacdocamaiandos trabalhos
executados de forma convencional, e tem permitigoocessamento de um
grande volume de informacdes relevantes para tsragaldecisdo (Carvalho
et al., 2009; Camara & Medeiros, 1996; Fernandest,e1998).

O apresente capitulo tem como objetivo o desenwelnto de
metodologia para qualificacdo de decisbes prodaitieaAssentamento Celso

Furtado.

Material e Métodos

O assentamento denominado Celso Furtado, foi credol7 de
marco de 2009, apresenta uma &rea de 429,14 hedane 25 familias
(INCRA, 2012). Localizado nos municipios de Areidmra, no Estado da
Paraiba, limitando-se com os municipios de Remfgagoa Grande, Alagoa
Nova, Alagoinha, Pil6es, Serraria, Solanea, Casgee e Algoddo de
Jandaira. Esta inserido na Regido Geografica djo Beraibano.

Conforme a classificacdo de Koppen, o clima da @eastudo é
considerado do tipo As Tropical Quente e Umido com chuvas de outono-
inverno (Francisco, 2010).

O relevo apresenta-se distribuido com declividadalaNem
175,416475 ha, Ligeira em 114,851704 ha, Moderanal®0,023806 ha,
Forte 8,848015 ha.

Conforme PARAIBA (1978) e o trabalho de Reclasaiféio dos

perfis realizado por Campos & Queiroz (2006), rea&o assentamento sdo
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encontrados o Argissolo Vermelho Amarelo Distréfiedsriptico e o

Luvissolo Hipocromicos Ortico tipico que respeatiemte compreendem
solos constituidos por material mineral, que tenmaocaracteristicas
diferenciais argila de atividade baixa; e o Luviesaue conforme

EMBRAPA (1999) e Oliveira (2005), sdo solos comstibs por material

mineral, apresentando horizonte B textural comladg atividade alta e alta
saturagdo de bases, imediatamente abaixo de quaipoede horizonte A.

Sao solos intermediarios para o Vertissolo, ou, seja horizonte vértico em
posicdo ndo diagnostica para o Vertissolo ou comteavértico em um ou
mais horizontes, dentro de 50 cm da superficie.

Para a realizacao foi inicialmente feita uma viaitaAssentamento em
estudo, com a finalidade de se realizar uma ledlararea e a caracterizacéo
do meio fisico através de anotagdes em cadernetardpo e o registro em
magquina fotografica e com o auxilio de um GPS pagaorreferenciamento,
e apos se partiu para captacdo de informacdesvarsds fontes.

Com o uso do programa SPRING 5.2.2, disponibilizadim INPE,
foi criado uma base de dados na projecdo e DaturM/BAD69, e
importado 0 mapa de solos do Plano Estadual de r&ecuHidricos
(PARAIBA, 2006) no formato DXF e um arquivo digitad formato SPR do
mapa de declividade elaborado e fornecido por Fsenq2010). Apos foi
importado um arquivo digital do perimetro onde dentifica a hidrografia,
estradas e areas de reserva e protecdo ambierdaakentamento em estudo,
fornecido pelo INCRA.

Com os recursos cartograficos do SPRING, foi elabmium mapa de
declividade da area e através das informacdesdeasntno Relatério do
Zoneamento Agropecuéario do Estado da Paraiba (PBRAL978), onde
constam as interpretacdes em relacéo aos solgspgsivel elaborar o mapa

de Zoneamento Agricola de Risco Climatico da area.
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Na elaboracdo do mapa de zoneamento de risco ondoram
adotados os parametros exigidos pelo MinistéricAgacultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2008) sobre as caracteristioassolos considerados
aptos ao plantio das culturas recomendadas, queagdgpados em trés
categorias quanto a sua capacidade de retencdgude assim descritos: do
Tipo 1 com teor de argila maior que 10% e menoigoal a 15; do Tipo 2
com solos com teor de argila entre 15 e 35% e méad®% areia; do Tipo
3 com solos com teor de argila maior que 35%; @ea ®roibida sendo
expressamente proibido o plantio de qualquer @uluie esteja em solos que
apresentem teor de argila inferior a 10% nos prioseb0 cm de solo; em
solos que apresentem profundidade inferior a 50 em; solos que se
encontra em areas com declividade superior a 45%mesolos muito
pedregosos, isto &, solos nos quais calhaus e @eatacupam mais de 15%
da massa e/ou da superficie do terreno.

No intuito de simplificar e auxiliar o entendimentta época de
semeadura, tipo de solo apto e ainda o tipo dévayltfoi elaborada uma
tabela baseada nas informacbes do MAPA para o m@mwa de risco
climatico.

As culturas zoneadas pelo MAPA e estudadas saay Abdcaxi
(Ananas comosus Merril); Algoddo HerbaceoGossypium hirsutum Lr.
latifolium Hutch); Amendoim Arachis hypogaed..); Arroz (Oriza Sativa
L.); Banana flusaspp); Caju Anacardium occidentalk.); Cana-de-agUcar
(Saccharum officinarunk.); Coco €ocos nuciferd..); Feijado CaupiYigna
unguiculata (L.) Walp); Girassol flelianthus annys Mamé&o (Carica
papayal.); Mamona Ricinus communig.) Mandioca Manioth utilissim;
Maracuja Passiflora spp); Milho gea maysL.); Palma KNopalea
cocheniliferaSalm Dyck); e SorgaSorghum bicolot.. Moench).
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Resultados e Discussao

O mapa de zoneamento de risco climatico apresentistiabuicdo
espacial na area de estudo. Identifica-se 90,5dé&Harras do tipo 1 (Figura
1), representando 21,10% da area total, sdo solosteor de argila maior
que 10% e menor ou igual a 15%. S&o &reas estgsostarpelo Argissolo
Vermelho Amarelo Distrofico abriptico, que conforr@avalcante et al.
(2005), em suas consideragdes afirma que as adigecolas racionais,
como adubacfes, medidas conservacionistas e #dga@umentam
consideravelmente a produtividade das éareas destes utilizacdo de
maquinas agricolas é fortemente limitada nas @easlevo forte ondulado.

Identificam-se terras do Tipo 2 com 511,73 ha,es@ntando 53,89%
da area total com 231,258893 ha, sao solos comuéeargila entre 15 e 35%
e menos de 70% de areia. Sdo areas estas compadtad uvissolos
Hipocrdomicos ortico tipico, que conforme Cavalcamrte al. (2005), a
mecanizagdo agricola é severamente limitada nape&d relevo, como
também pela pequena espessura destes solos e gmaswiptibilidade a
erosao.

Ficam indicadas para o solo do tipo 1 e 2 as asdtao: Algodao
Herbaceo, Amendoim, Girassol, Mandioca. As cultudasArroz, Feijao
Caupi, Mamona, Milho e Sorgo podem ser cultivada$epencialmente nas
areas de Tipo 2. As culturas do Abacaxi, BananapChlamédo e Maracuja

devem ser cultivadas preferencialmente sob irrigagéto no Tipo 1 ou 2.
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Assentamento Celso Furtado
Convencoes:
L ==
Wl | el

[ R
=i

5% (Argikosa)

Tipa 1 90.541004
Tipo2 231250693
Tipad

Area Prosbida 107,340103

429,140000

Adaptado de PARAIBA (1978)

MAPA DE TIPOS DE SOLOS DO
ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO

Figura 1. Mapa do Zoneamento de Risco Climatico.

Para as culturas nédo indicadas ou ndo zoneadas @aies de estudo
como o Caju, Cana-de-aclcar e Palma, relacionasta maptidao,
principalmente, com as condi¢des climaticas e/odicdes edaficas exigidas
por estas culturas, em funcdo das caracterist@asalos e seus atributos, de
seus graus de limitac6es e/ou do clima.

Observam-se ainda 107,340103 ha de terras em Rreibida
correspondendo a 25,01% da area total do Assentanpar serem areas de
reserva ou prote¢cdo ambiental e que apresentastrigdes.

Pela metodologia em estudo foi observado que odmtgpo 3 nao foi
identificado na &rea de estudo.

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuéria eastecimento,

ficam indicadas no Zoneamento Agricola de Riscan@lico, as cultivares
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registradas no Registro Nacional de Cultivares (RN&tendidas as
indicacbes das regibes de adaptacdo, em conforenidedm as
recomendacfes dos respectivos obtentores/detent(memntenedores).
Observam que devem ser utilizadas no plantio muydasiuzidas em
conformidade com a legislagdo brasileira sobre st#aee mudas (Lei n°
10.711, de 5 de agosto de 2003, e Decreto n° 5d€533 de agosto de 2004).
Na Tabela 1 é apresentado um resumo de forma foagdh, onde
constam os periodos de semeadura das culturasg@daagrupo levando em

consideracédo os tipos de solos encontrados notassamto.

Tabela 1. Periodo de semeadura das culturas paaiegoapo e tipo de solo

GRUPO | GRUPO i GRUPO i
PERIODOS DE PERIODOS DE PERIODOS DE
CULTURA SEMEADURA SEMEADURA SEMEADURA
SOLO | SOLO | SOLO | SOLO | SOLO | SOLO | SOLO | SOLO | SOLo
TIPO1 | TIPO2 | TIPO3| TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO1 | TIPO2 | TIPO 3
ALGODAO 8a14 | 6a14| 6a1d 7al3 6als 6afld 6410a1B| 6a13
HERBACEO
ABACAXISEQUEIRO | 1ai5 | 1ais| 1ailf 1alb 1ai5 1alis  1di5aisl| 1als
AMENDOIM 2al5 2al5 2alf l1a3 laf 1al4 * 142 31la
ARROZ SEQUEIRO * 2a16 | 4a16 * 5als| 2al * 2ailh  lal4
BANANA IRRIGADA | 13a21| 13a2l] 13a2l 13a$l 13a2l 13h2la2i3| 13a2i] 13a2
N 5 : : n 5 5 5 s :
CANADE-ACUCAR * * * * * * * * *
COCO IRRIGADO 7a18 | 7ais| 7ald 7a1B  7al8  7als  7d418als’| 7ais
FEIJAO CAUPI * 2a18 | 3a18 * 2a18] 2al * 2a1l  2al8
GIRASSOL 1al5 | lal6| lalf 1ail 1al6  lajle 1d13al6l| 1al6
MAMAO IRRIGADO | 1a36 | 1a36] 1a3§ 1a3p 1ad6 1aB6  1d36a36l] 1a36
MAMONA * 5a6 5a6 * 5a6 5a6 * 5 a 6| 5a
MANDIOCA T3a2l| 13a2l 13a2l 13a?l 13421 134212713 13a2l 13a2
paiivens 1a12 | ta12| 1ald 1ail 1af2 lafl2 1d12a121| 1al2
MILHO * 3218 | 2a18 * 3a16] 3ai] * Tailb  1alé
SALMA 5 : : 5 : 5 5 n F
SORGO > 2218 | 2a18 * Tals] 1al * Tailp  1al7

Fonte: MAPA (2011). Obs.: (*) Nao foi recomendadmgo municipio.

Conforme Aguiar et al. (2001), a cultura do Cajoeia regidao de
estudo, é considerada como nédo indicada e compegads que apresentam
restricdes muito fortes que inviabilizam o seu spitamento econémico
para o cajueiro. Segundo a EMBRAPA (2009), a Camagiicar € uma

graminea semi-perene muito dependente das condig@es e quimicas dos
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solos, e sua produtividade esta mais relacionadaaaejo agricola e um dos
fatores que mais interferem no crescimento e dedamento da cultura sédo
as condicdes de hidricas, pois requerem maior ddsraor agua.

Como forma de apoio ao entendimento dos periodosedeadura

recomendado pelo MAPA apresentamos na Tabela 2.

Tabela 2. Periodos indicados para semeadura

Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Datas |1a 10| 11 32%2;'1 la 1011 a20 2218&1 lal(]lloa 21a311a10| 11a 2@1a 3(
Meses Janeiro Fevereiro Marco Abril

Periodos 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

21 21 11a2| 2la
Datas |la 10la 20 231 lalQlla 2@ 230 1::1100 31 lal0| 11a 2@1a 31
Meses Maio Junho Julho Agosto

Periodos | 25 26 27| 28 29 3l 3L 32 33 34 35 6
Datas | lalflla 221a3(#1a1011a 20 2% 112 10 5% 21a 301a 10112 20214 31
Meses Setembro \ Outubro Novembro Dezembro

Fonte: MAPA (2011).

No estado da Paraiba tradicionalmente o planejanmdbcupacéo é
realizado apos a distribuicdo dos lotes aos astEsitacorrendo com isso
certo atraso nas decisbes a serem tomadas pelasosjes ocasionando
talvez, uma baixa lucratividade, com isso os assest desinformados
promovem o desmatamento em areas nao autorizadas,bescam outras
atividades para promover a sua sobrevivéncia etgusio se da a tomada
de deciséo.

Observa-se que através da metodologia adotada sedssespectivos
mapas, resultariam em elementos conclusivos panalanejamento de
ocupacdo da area, adquirindo maior racionalidadentqu aos recursos

produtivos provindos do PRONAF e dos créditos dGR, que poderiam
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ser liberados em momento onde os riscos de apticdgd mesmos seriam

menores e ndo seriam aplicados de maneira equiz@edds assentados.

Conclusdes

Por este estudo, conclui-se que:

As culturas zoneadas do Algoddo Herbaceo, Amend@irassol,
Mandioca. As culturas do Arroz, Feijdo Caupi, MamoMilho e Sorgo
podem ser cultivadas preferencialmente nas aredspde2. As culturas do
Abacaxi, Banana, Coco, Mamdo e Maracuja devem sdtivadas
preferencialmente sob irrigacao tanto no Tipo Rou

As culturas do Caju, Cana-de-acucar e Palma, namfaoneadas ou
ndo sdo recomendadas para a area por apresentatgenmas de condicdes
climaticas e/ou condicBes edaficas exigidas pasestlturas, em funcdo das
caracteristicas dos solos e seus atributos, degsaus de limitagGes e/ou do
clima.

Observa-se que eventualmente a metodologia poderiaaplicada
com antecedéncia a aquisicdo de terras, pelo prdd€RA, de maneira a
reduzir 0os prazos necessarios a consolidacao destamentos.

Este estudo de caso apresenta generalidade resi@gaa metodologia
adotada é abrangente, e constituiria colaboragétivefpara o sucesso de
programas regionais de desenvolvimento territogaimesmo do Programa

Nacional de Reforma Agraria.
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CAPITULO XVII

TECNICAS ALTERNATIVAS DE CAPTACAO E REUSO DE AGUA
EM AREAS RURAIS

Riuzuani Michelle Bezerra Pedrosa Lopes
Silvana Silva de Medeiros
Vera Lucia Antunes de Lima
Hugo Orlando Carvallo Guerra

Introducéo
O conjunto das atividades humanas, cada vez niassidicadas,

associado ao crescimento demografico, vem exigiagm¢cao maior as
necessidades de uso de &gua para as mais divémséidafles. Essas
necessidades cobram seus tributos tanto em termastitgtivos quanto
gualitativos, e se evidenciam principalmente enidegcom caracteristicas
de maior desenvolvimento urbanos, industriais décalg@is. No entanto, ha
gue se destacar a existéncia de regides onde sses@a ma distribuicao de
agua tornam-se fatores limitantes ao seu proprimcgsso de
desenvolvimento.

Nas regides aridas e semiaridas, a agua tornowskator limitante
para o desenvolvimento urbano, industrial e agricdPlanejadores e
entidades gestoras de recursos hidricos procuratinaamente novas fontes
de recursos para complementar a pequena dispdaithdi hidrica ainda
disponivel.

Em virtudes da deterioracdo dos recursos hidricaoresequente
escassez de agua, torna-se importante 0 seu ra@at@ e gerenciamento

eficaz e uma das formas de se obter agua de bdaaglené captando e
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aproveitando a agua da chuva. Recentemente termidyes interesse por
mecanismos para captacao da agua de chuva paaa fraalidades.

No nordeste, o indice pluviométrico € muito baxem virtude
disto, faz-se necessario o desenvolvimento de désnpara otimizar a
captacao e armazenamento da 4gua de chuva. Oasidéecaptacdo de dguas
das chuvas utiliza o principio de coletar a dguavas dos telhados das
construgbes e é armazenada em cisternas de plaats,se de uma
tecnologia local e de baixo custo com perspecte/&qglacionar a demanda
de agua para fins de irrigacao, consumo humanie entros.

Fenbmenos como um longo periodo de seca, que podesolvido
com o0 uso da irrigacdo, que consiste em uma técaanal de aplicacéo de
agua, que leva em conta fatores relacionados cemopa planta, o clima e a
propria agua, ja que em cada estadio de desenwitinda cultura existe
uma solicitacéo hidrica da planta.

Considerando a limitagdo dos mananciais supedicidevido a
escassez e a degradacdo da sua qualidade e azgmdori de aguas
subterrdneas para 0 abastecimento humano, umaadiNer que tem se
apontado para o enfrentamento dos problemas, paimecénte das atividades
produtivas é a utilizacao de “agua residuaria’pmsmo, “agua de reuso”, ou
simplesmente, “reuso de agua”.

O desenvolvimento de tecnologias para o tratamenttilizagdo de
residuos organicos € um desafio para os pesquesagara as regibes com
alta concentragdo da populacéo, assim como, deigiodagropecuaria como
no nordeste Brasileiro, considerado o semiaridos maipuloso do mundo
(Lemos, 2011).

No mercado ha inimeras técnicas de tratamentoweeigejetos que

podem ser empregadas com sucesso. Contudo, o dassuisicdo de
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equipamentos, os insumos utilizados e a elevadaiteragho dos sistemas
inviabilizam sua implantacdo no meio rural (Berian008).

Diante disso, a abordagem objeto deste trabalhan@ssduas
dimensfes fundamentais. A primeira diz respeitmlata e tratamento de
agua de abastecimento no meio rural através dermast de placas. A
segunda se refere a técnicas alternativas pasaneato de esgoto doméstico

em areas rurais.

Uso de Agua Residuéria e Tipos de Reuso
As diversas formas de reuso de agua, indiretas divetas,

decorrentes de acdes planejadas ou ndo, podemra@ragas nas suas
diversas situacbes. O reuso direto planejado damsagdecorrente de
efluentes tratados e controlados, se caracterize agma importante fonte
hidrica alternativa. O reuso planejado de aguarecquando existe um
sistema de tratamento de efluentes que atende args de qualidade
requeridos pelo novo uso que se deseja fazer da @gancuso & Santos,
2003).

O reuso de aguas pode ser definido como uma prétida a agua,
apos ser utilizada para um determinado fim, é lizaia, ou reaproveitada,
apos receber um determinado tratamento. Segundad@v(1987), pode-se
classificar o reuso da seguinte maneira:

- Reuso indireto ndo planejado: o efluente é desgado no meio
ambiente, ficando sujeito as agbes do meio ambremeitilizado a jusante
de forma diluida, ndo intencional e ndo controlada.

- Reuso indireto planejado: o efluente é descadegno meio
ambiente apds sofrer tratamento, isto é, de forlamaemda, e reutilizado a
jusante de maneira controlada, no atendimento genaluso. Existe um

controle sobre as descargas eventuais, garantssitn gue o efluente tratado
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estard sujeito apenas a misturas com outros efisieat atendendo aos
requisitos de qualidade do reuso objetivado.

- Reuso direto planejado: o efluente apds o tratamné encaminhado
diretamente ao ponto de reutilizacdo, ndo sendecadegado no meio
ambiente.

- Reciclagem: é um caso particular do reuso dirshtes da descarga
do efluente em um sistema de tratamento é usado famte suplementar de

abastecimento do uso geral.

Reuso de agua no setor agricola

A area irrigada no Brasil esta em torno de 3 mshde hectares, que
representa apenas 1,9% dos seus 155 milhGes dardsedultivados. A
regido Sul apresenta 35% da area irrigada, segladeegido Sudeste com
30%, Nordeste com 24% e as regifes Centro-Oestate,Nuntas, com 11%
do total (Bertoncini, 2008).

Os cadernos setoriais dos Recursos Hidricos (Mimistdo Meio
Ambiente, 2006) citam que a agricultura brasileoasomem 69% da agua
dos mananciais, seguindo-se do abastecimento dom¢21%) e atividade
industrial (10%). Com um consumo tdo elevado, @sdades agricolas
devem receber tratamento prioritario em relacaeaso (Cirra, 2004).

Os efluentes tratados podem ser utilizados em:

- culturas de alimentos ndo processados comeraigdm@rigacao
superficial de qualquer cultura alimenticia, inolld aquelas consumidas
cruas);

- culturas de alimentos processados comercialmdhtégacao
superficial de pomares e vinhas);

- culturas nao alimenticias (pastos, forragensasite graos);

- dessedentacdo de animais.
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Qualidade da agua reutilizada

A utilizacdo do efluente, isto é, seu reuso, estimamente
relacionado a sua qualidade fisica, quimica e tiokagica (Crook, 1993).

Valiron et al. (1983), diz que para esta praticaalgso, além desses
critérios béasicos de qualidade também sdo menaisnadlgumas
recomendacgoes:

- pressdes inferiores: o sistema de agua reusat@ tpressdes
menores que o sistema de 4gua potavel, para quedstseja contaminada,
em caso de conexdes cruzadas;

- utilizacdo de materiais e/ou cores diferentesidas empregados no
sistema de agua potavel;

- monitoramento: seja feito, constantemente, emeniatos
predeterminados, dependendo do uso, analises tdagleada agua reusada.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) attavda
Resolugéo n°® 20/1986 estabelece padrdes de qualidad as aguas. Para as
aguas doces, foram definidas cinco classes:

| Classe Especial — 4guas destinadas:

- ao estabelecimento doméstico sem prévia ou comples
desinfeccao;

- a preservacao do equilibrio natural das comumeisiagjuaticas.

Il Classe 1 — aguas destinadas:
- a0 abastecimento doméstico apdés tratamento Sicaplo;
- a protecao das comunidades aquéaticas;

- a recreacdo de contato primario (natacdo, esquiat@o e

mergulho);
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- airrigacao de hortalicas que sdo consumidas @ude frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sejam irrigadass csem remocdo de
pelicula;

- a criacdo natural e/ou intensa (aquicultura) gfeetos destinados a

alimentagc&do humana.

Il Classe 2 — aguas destinadas:

- ao estabelecimento doméstico, apds tratamenteocional;

- a protecao das comunidades aquéaticas;

- a recreacdo de contato primario (natacdo, esquiat@o e
mergulho);

- airrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

- a criacdo natural e/ou intensa (aquicultura) sf@eies destinadas a

alimentagc&do humana.

IV Classe 3 — aguas destinadas:
- ao estabelecimento doméstico apds tratamentceocional;
- airrigacdo de culturas arbéreas, cerealifefagrageiras;

- a dessedentacdo de animais.

V Classe 4 — aguas destinadas:
- a navegagao;
- @ harmonia paisagistica;

- a0s uUsos menos exigentes.

Analisando os padrfes de qualidade, exigidos pElblAMA 20/86,
o efluente podera ser reutilizado quando alcanganiweis de qualidade para

o fim que se destina.
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Coleta e tratamento de agua de abastecimento no roeiural através de
cisternas de placas

Segundo Brito (2001), a construcdo de reservat@ana captacao de
agua de chuva, em geral, é baseada na média ¢estdais precipitacdes
pluviométricas que ocorrem na bacia hidrografigajdeosera construido o
reservatorio, e na estatistica de extremos, oy pgjaura-se saber, além da
média, qual é o periodo de retorno de uma detedairachente. Entretanto,
para regides de grande variabilidade interanuaiterdecadal das chuvas,
como é o caso do semiarido do Nordeste brasilpiiacipalmente na sua
por¢céo norte, esta metodologia torna-se um powmnipleta, uma vez que a
mesma nao prever periodos relativamente longosaessez de precipitacédo
e nem periodos em que a quantidade das chuvestigariente abundante.

A disponibilidade de 4gua de qualidade é condigdspensavel para
a propria vida. A problematica da falta de aguasamiarido nordestino,
caracterizada principalmente pela irregularidade dhuvas e pela ma
qualidade das &guas disponiveis, reflete altoscésdide doencas de
veiculacao hidrica. O uso de cisternas que captum éos telhados para
armazena-la durante os meses sem precipitacao, piodlmizar a caréncia
hidrica, mas propiciar o problema da qualidadeglaaapela ndo utilizacdo
adequada da mesma, expondo-a a riscos de cont@mi@anorim, 2001).

Jalfim (2001), diz que apesar dos beneficios visieeconcretos na
qualidade de vida das familias que vém adotando aptacdo e
armazenamento de 4gua de chuva que escorre dddedma cisterna para
abastecimento humano, a importancia dessa medidardévéncia com o
semiarido ainda sdo pouco compreendidos pela raaiterinossos técnicos,
governantes, nos seus diferentes niveis (fedestddeal e municipal) e,

também, por boa parte das familias do meio ruraleoiarido.
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Construgéo da cisterna de placas

Pedrosa (2000) desenvolveu uma técnica deragée de cisterna
de placas com capacidade de armazenar aproximatiah®®00 litros de
agua de chuva e precisa de ferro apenas paraeccanfda tampa e algumas
amarracdes, 0 que torna a construcao totalmentelfiaanceiramente.

A cisterna é de forma cilindrica, construidenglacas de concreto
fabricadas no local, tem uma capacidade de apra@mante 15.000 litros
de agua (15 m3/H20). Uma cisterna cheia com egtacadade pode fornecer
40 litros de agua por dia durante um ano.

O modelo de cisterna de placas de cimentoacéngérado em todo
Nordeste e continua sendo construido com éxitoasEsisternas foram
usadas originalmente em comunidades de pequenicsitges e hoje estdo
sendo construidas também por pequenos empreitepafeituras.

Apés a fabricacdo e montagem da cisterna, a pantgima e 0 piso

da cisterna séo revestidos com cimento forte, ecovd@ Figura 1.

Figura 1. Construgdo da cisterna (Montagem e tievesto).
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Conforme se observa na figura 2, a cistermsiste em captar a
agua da chuva que cai sobre o telhado e por issTéssaria que a area de
captacdo esteja sempre limpa; a calha tém que setidas em boas
condicBes; a agua ndo pode ser retirada com badedpram colocados no

chéo, para evitar contaminacao.

Figura 2. Modelo da cisterna de placas.

Medidas utilizadas na construcdo da cisterna:

i. Didmetro da escavacao e marcacédo do Buracon3gh®s;

ii. Diametro interno: (De dentro adentro): maisnoenos 2,92 metros;

iii. Diametro externo: (De fora a fora): mais ounoe 3,00 metros;

iv. Profundidade total da cisterna: Em torno d& Zy¢tros;

v. Volume total de dgua: 15.000 litros;

vi. Profundidade do buraco: 1,20 a 1,50 metrosa{j¢le

vii. Altura da cisterna acima do nivel do terrenw@is ou menos 0,70
metros

viii. Cada cisterna tem 6 fiadas com 21 placas.
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Etapas da construcéo da cisterna

Localizacdo da cisterna — Quanto a escolhkbchd do buraco de
escavacao da cisterna, deve-se analisar um locgluense possa aproveitar
toda a agua do telhado, ou seja, é importante qgeisterna fiqgue em um
terreno mais baixo que a casa e principalmenteelatey arvores evitando
com isso rachaduras que por ventura possam apapewercausa da
penetragdo das raizes.

Diadmetro de escavagéo do buraco — O didaméiipado deve ser
de 3,50 metros.

Marcacdo do buraco - A marcacdo deve ser fmta bastante
cuidado para minimizar os erros nas medidas.

Distancia do buraco para a parede da arealdadp — O buraco
deve ser feito a uma distadncia minima de 1,50 npatede da casa, para
evitar que o alicerce da area de captacdo sejgidiinevitando assim o
aparecimento de futuras rachaduras.

Fabricagdo das placas — Para fabricar as platéiga-se uma
forma de 35 x 40 cm. Os materiais necessarios paanfeccdo das placas
estdo abaixo relacionados: 10 latas de areia;a6 3 cascalho e 1 saco de
cimento. Com esse material, constroem-se 126 ptaedsdo 35 x 40 cm.

Piso — O piso é de concreto, na seguinte coigims8 latas de
areia; 6 latas de brita e 1 saco de cimento.

Alvenaria — Assentamento das placas — Paraitassas placas é
necessario uma massa com a seguinte composicadi@s8de areia peneirada
e 1 saco de cimento;

Quantidade de fiadas de placas — Uma cisteonapleta, com a
capacidade apresentada, é necessario 6 fiadas ga@iks medindo 35 x

40cm, totalizando 126 placas.
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Reboco interno — O revestimento interno ndcedev emendas e
deve ter uma espessura em torno de 1,5 a 2,0 oon isgp todo o reboco
deve ser feito em um sé dia. Para o reboco utiizad8 latas de areia
peneirada e 1 saco de cimento.

Impermeabilizagdo — A impermeabilizacdo é ingrae para evitar
vazamentos e o material necessario é: 1 litro K@lSpara cada 10 litros de
agua.

Tampa — A tampa grande deve ser feita de ptdado (trilhos e
lajotas), com ferros encaixados na parte exterrm umas fiadas. A
composicdo da massa para tampa € a seguinte:s8datareia; 6 latas de
brita; 1 saco de cimento.

Ferragens necessarias na execucao:

Amarragdo: Necessita-se de 9 ferros em tornpadte externa da
cisterna (3 em cada).Também é preciso cerca ded f@pponteados com os
citados acima) que saem mais ou menos 50 cm abaixdvel do terreno e
se encontram em cima da laje, com a sua amarreg@passada e ponteada
em torno de mais ou menos 20 cm.

Para fabricacdo da laje pré-moldada na tampa, secessario 3
trilhos de 3 m, 2 trilhos de 2,60 m, 2 trilhos déQin e 120 blocos para laje.

Reboco externo — O revestimento externo devefes® com a

seguinte composicdo: 8 latas de areia e 1 saconeéato.
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Quadro 1. Material utilizado na construcao da niste

Item Discrimina¢do do material Unidade Quantidade
01 Cimento (saca de 50 kg) Saca 15
02 Areia M 2,5
03 Cascalhinho ou Brita M 1,0
04 Massa plastica Gramas 200
05 Sika 1 Litro 02
06 Ferro 3.4 kg 15
07 Zinco com 30 cm de largura Metro 15
08 Cano em PVC de 75 mm Metro 12
09 Joelho em PVC de 75 mm Ud 02
10 Trilho para laje com 3,0 metros ud 03
11 Trilho para laje com 2,60 metros ud 02
12 Trilho para laje com 1,60 metros ud 02
13 Bloco para laje com 03 furos uUd 120
14 Cal — Mega O Kg 10
15 Botdes Rapidos Duzia 01
16 Arame Recozido 18 Kg 0,5

Técnicas alternativas para tratamento de esgoto daodstico em areas
rurais
Fossa séptica biodigestora

Com a intengdo de promover o tratamento de esgoiodreas rurais,
a Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, desenvoluen sistema
denominado Fossa Séptica Biodigestora, pois segund8GE (2004)
aproximadamente 84% da populacédo fazem uso desfosdamentares ou
nao possuem qualquer tipo de tratamento de esgatéstico.

Segundo Bolzonella et al. (2005), o sistema deafdsizdigestor
viabiliza o tratamento de esgoto doméstico, protiai efluentes
desinfetados. Consiste em um tratamento biologe@®sfoto por meio da
acdo de digestdo fermentativa, utilizando estemraocmeio inoculante de
bactérias. A biodigestdo de residuos organicosir@intodo e qualquer
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elemento patogénico existente nas fezes, devidwipalmente, a variacdo
de temperatura. A fossa séptica por biodigestaaltamobjetivos principais:

- substituir, a um custo barato para o produtoalyur esgoto a céu
aberto e as fossas sépticas;

- utilizar o efluente como um adubo orgénico, mimendo gastos
com adubacéo quimica.

Um esquema do biodigestor € mostrado na Figura 3istema é
composto por duas caixas de fibrocimento de 1.0 Icada, interligadas
exclusivamente ao vaso sanitario, pois a agua dbei@ e da pia ndo tém
potencial patogénico e sabdo ou detergente tentipdaples antibiticas que
inibem o processo de biodigestdo e a uma terceira @DO L [6], que serve
para coleta do efluente (adubo orgénico). As tarmpasas caixas devem ser
vedadas com borracha e unidas entre si por tulbosexfes de PVC de 4",
com curva de 90 longa [3] no interior das caixds de inspecao [4] para o
caso de entupimento do sistema. Os tubos e coneedlesn ser vedados na
juncdo com a caixa com cola de silicone e o sist@eve ficar enterrado no
solo para manter o isolamento térmico. Inicialmgat@rimeira caixa deve
ser preenchida com aproximadamente 20 L de umanaide 50% de agua e
50% esterco bovino (fresco). O objetivo desse mfiooento é aumentar a
atividade microbiana e consequentemente a efi@éaibiodigestao, dever
ser repetido a cada 30 dias com 10 L da mistura/égierco bovino através
da véalvula de retencéo [1]. O sistema consta ailedduas chaminés de alivio
[2] colocadas sobre as duas primeiras caixas padeszarga do gas
acumulado (CH4). A coleta do efluente é feita aisado registro de esfera de

50 mm [7] instalado na caixa coletora [6].
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Figura 3. Modelo de Fossa Séptica Biodigestora (RMBA, 2002).

Caso ndo se deseje aproveitar o efluente como adubtliza-lo
somente para irrigacdo, pode-se montar na tercaixa um filtro de areia,
gue permitira a saida de agua sem excesso de anat§énica dissolvida
(Figura 4).

" TR el TR |

|
Figura 4. Caixa 3 para remocédo de material organica
Fonte: Novaes et al. (2002).
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Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas com ag@itede testar e
apresentar a metodologia da Fossa Séptica no roea Brito (2009),
relatou a experiéncia de uma unidade demonstrdtivimplantacdo de uma
fossa séptica biodigestora ndo contaminante dasasagubterraneas
permitindo o aproveitamento do efluente como adurigénico, dentro de um
processo educativo do servico de extensdo rurahndo promover o
saneamento basico e a utilizacdo dos recursosamtie forma sustentavel,
no contexto da pequena propriedade familiar.

A fossa Séptica Biodigestora ndo contamina as &guaterraneas, tal
como provocado pela fossa negra ou sumidouro, @rikkente na maioria
das propriedades rurais. Neste modelo a contanunécéula, devido ao
processo fermentativo e 0 ndo contato direto caola Além de promover a
economia da familia na compra de adubo organicayveéd do uso dos
efluentes que pode ser utilizado em cultivos pevefoafezais, fruteiras,
florestais e pastagens), ndo sendo recomendadohpaedicas, devido ao
contato direto destas com o solo, sendo consurmdagtura. Para iSso seria
necessario fazer analises para averiguar a quelidadcefluente quanto aos
organismos patogénicos e metais pesados, uma eikigélo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Segundo a aatar custo da fossa
séptica biodigestora, em 2007, foi de R$ 1.200600% menor que o de uma
fossa séptica tradicional, usada no meio urbanoo K&m custo de
manutengdo, enquanto a fossa séptica tradiciogaérecoleta por caminhao
especializado, com custo ao agricultor, sendo quecertas regides este
servico é inexistente.

Para Novaes et al. (2002), as areas adubadas eflmeote da fossa
séptica biodigestora apresentaram aumento do céh@ignésio e fésforo e
um decréscimo do nitrogénio e potassio, sendo gree @enxofre ndo houve

variagdo. O efluente também é fonte de micronug®rtendo-se observado
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maior quantidade de folhas e plantas de aspects samidavel, quando

comparadas com plantas adubadas com adubos quimicos

Tratamento de Esgoto por Evapotranspiracao

Segundo Galbiati (2009), o tanque de evapotrarggorél Evap) € um
sistema especialmente feito para o tratamento dasagegras — propicio
também a receber as aguas cinzas — que se utligkdtas, apresentando-se
como uma alternativa aos sistemas de tratamenteenoionais.

Consiste em um tanque retangular impermeabilizddognsionado
para uma unidade familiar, preenchido com difeentanadas de substrato e
plantado com espécies vegetais de crescimentoor&pidlta demanda por
agua. O efluente do vaso sanitario (aguas negrasy @o sistema pela
camara de recepcdo, localizada na parte infericladque, permeando, em
seguida, as camadas de material ceramico e pé&teasa porcéo inferior do
tanque, ocorre a digestdo anaerdbia do efluente. €aumento do volume
de esgoto no tanque, o contetdo preenche tambéamsslas superiores, de
brita e areia, até atingir a camada de solo acitnayés da qual se move por
ascensao capilar até a superficie. Através da &esmspiracdo, a agua é
eliminada do sistema, enquanto que o0s nutrienteseptes sdo removidos

através da sua incorporacdo a biomassa das plantas.
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Figura 5. Desenho esquematico de um tanque de teaappiracao.

Fonte: Aradijo.

Esse sistema funciona como uma camara de digesti&rdia, na
sua parte inferior, e como um banhado construidtude subsuperficial, nas
suas camadas intermedidria e superior. Também naroeliminar a
necessidade de pdés-tratamento, pois, em condigéaside funcionamento,
espera-se que o efluente seja totalmente absoevel@apotranspirado pelas
plantas. No caso de sobrecarga, o efluente fimale ser encaminhado para
infiltracdo no solo ou para o sistema de coletastmto, no caso de sistemas
urbanos. Poderdo ser enviadas para o tanque as dgsidorneiras (aguas
cinzas), através de uma camara de filtracdo deuggscacoplada ao tanque,
por onde estas dguas passardo para que sejamdemosiresiduos de 6leos
e detergentes provenientes desta. Deve-se atamadeyera haver espaco
fisico suficiente, pois isto exigira um espago maara a construcdo do
mesmo (Junior et al., 2013).
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O sistema de tratamento por evapotranspiracdo, diénser uma
técnica mais simples e barata que o tratamento fpssas sépticas
biodigestoras, ndo produz efluentes liquidos nal fito processo, pois estes
séo absorvidos pelas plantas cultivadas e evapoidavés da transpiracédo
das mesmas como também diretamente do solo. Essepmcessos de
evaporacdo ocorrem simultaneamente, denominandasggotranspiracao.
Ressalta-se, porém, que neste sistema a biodigestim®m esta presente,
sendo a principal forma de degradacdo do matefidios(Freisleben, 2010).

A Associacdo Novo Encanto, desenvolveu um sisteenradamento
de esgoto por Evapotranspiracdo que consiste basita de uma trincheira
impermeabilizada com concreto magro ao fundo gaesdes. As paredes da
trincheira sdo estruturadas com a aplicacdo de aameada mais grossa de
cimento sobre tela de galinheiro grampeada solmoreto magro. Trata-se
de um sistema fechado, onde néo hé infiltracAmlwesas plantas realizam
0 processo de evapotranspiracdo das &guas senkdas. sistema foi
projetado para atender a uma familia de trés pgssoen dimensionamento
superestimado que garanta o funcionamento adeglmd@stema por longo
tempo (NOVO ENCANTO, s.d).

A base impermeabilizada é forrada por uma camadgadiz de
entulho de obras, e assentada sobre a base, s@logara série de pneus
alinhados. O encanamento de esgoto (do tipo aggras) é destinado para
dentro desse tubo formado por pneus, onde acoatdigestdo anaerébica do
efluente, que escorre pelos espagos entre os (RGO ENCANTO, s.d).

Saindo desse espaco, o efluente encontra barrdieasnaterial
permeavel que serdo naturalmente colonizadas patérims que
complementardo a digestdo. Assim, na medida enpaeftuente preenche

toda a bacia, ele ser4 mineralizado e os patogémim sendo eliminados, ao
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mesmo tempo em que as raizes das plantas no sola das camadas vao
descendo em busca dos nutrientes disponibilizado¥(© ENCANTO, s.d).
De baixo para cima, a bacia é preenchida com ra#erde
granulometria decrescente. No fundo vém os grafrdgsnentos de tijolos,
telhas e pedras. Acima vém as pedras e cacos Ejumitas, cascalhos e
seixos. Em seguida, areia com cascalho e por sothoe 0 solo devidamente
coberto por matéria organica (mulche). Neles satioduzidas plantas que
consumirdo os nutrientes. Sdo indicadas espéciasrafzes rasas e folhas
largas que permitam a transpiracéo do solo umidoM@ ENCANTO, s.d).
Para o monitoramento da eficiéncia do tratamentesipto foram
implantados trés pontos de coleta do efluente, ajis percorrerem as
camadas de material granulo-decrescentes podenoletados para analise
laboratorial (NOVO ENCANTO, s.d). Na saida do sisiefoi colocado por
precaugéo, um cano de 50 mm como “ladrédo”. A pdetaentro do sistema
foi coberta por manta bidin para evitar a saidama ou solo. No caso de
uma sobrecarga ele pode expelir o efluente previtangatado (NOVO
ENCANTO, s.d).
Cascaho |
+Areia )

Brita

10

Entulho

Entradado esgoto ] : %paqg \adopara
Cano de 100mm dige a0 anaeroébica

Figura 6. Corte transversal do sistema de trataormant evapotranspiracéo.
Fonte: NOVO ENCANTO (s.d.).
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Consideracdes Finais

Embora o Brasil tenha grande parte da populacdendiy na zona
rural, a falta de tratamento adequado de efluatnesésticos, sobretudo do
esgoto ainda é uma realidade no pais. Sem duvitkgi#mo priorizar o
atendimento as maiores aglomeracdes populaciomaisdes, sedes de
distritos, favelas), porém, é preciso estar atantsaneamento nas unidades
rurais, pois a saude das familias que habitam mmages rural esta
intimamente ligada a qualidade dos recursos hisldeosua microbacia.

O uso de cisternas que captam agua dos telhadasapaazena-la
durante os meses sem precipitacdo, pode minimizarémcia hidrica, ja que
a falta de agua no semiarido nordestino é caraathai principalmente pela
irregularidade das chuvas e pela ma qualidadeglasdalisponiveis.

A fossa Séptica Biodigestora ndo contamina as &gul#tsrraneas, tal
como provocado pela fossa negra ou sumidouro, a&rikéente na maioria
das propriedades rurais. Além da contaminacéo rigesele técnica € nula,
devido ao processo fermentativo e o ndo contagtaldom o solo.

Ao apresentarmos essas duas técnicas pesquisatis ao mais
baratas e eficientes, procuramos demonstrar que liminacdo da
contaminacdo de corpos hidricos no espaco rural eftuentes sanitarios,
sobretudo o esgoto doméstico, é possivel, simplésvel.

Acreditamos na pertinéncia desse tipo de trabaleomodo que a
adequacdo do tratamento de esgoto em unidades meseria tornar-se
objeto de politicas publicas. N&o obstante, fazmseessario levar em
consideracdo outras fontes de contaminacdo dosscectidricos, como a
matéria organica animal, e também procurar redseu potencial de

contaminacéo.
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