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EVALUATION OF CLIMATE EXTREME INDICES IN CENTRAL PERNAMBUCO

Maendra Pollinne Arcoverde Soares?, Wer6nica Meira de Souza?, Ricardo Brauer Vigoderis®
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2pProfessora da UAG/UFRPE, Garanhuns-PE, e-mail: weronicameira@gmail.com; 3Professor da UAG/UFRPE,
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RESUMO

Varios fatores ocasionam modificacbes no clima, causando o surgimento de eventos que
alteram o regime de chuvas e comprometendo o desenvolvimento da vida no planeta.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as tendéncias climaticas dependentes da
precipitacdo pluviométrica no Agreste Central de Pernambuco por meio dos indices
climaticos. Foram selecionados dados de precipitacdo pluviométrica de 9 dos 71 municipios
que formam o Agreste de Pernambuco, sendo estes Alagoinha, Barra de Guarabira, Belo
Jardim, Bezerros, Brejo da Madre de Deus, Cachoeirinha, Caruaru, Gravata e Sdo Bento do
Una, no periodo de 1963 a 2017, obtidos no site da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC). Os dados foram processados através do software RClimdex, e gerados os indices
climaticos precipitacdo total anual, dias consecutivos secos, quantidade maxima de
precipitacdo em um dia e nimero de dias com precipitacdo acima de 25 mm. Os resultados
parciais mostram uma tendéncia de diminuicdo da precipitacdo total anual para todas as
localidades exceto Barra de Guabiraba e Cachoeirinha. Para os dias consecutivos secos
observou-se um equilibrio entre as localidades. Barra de Guabiraba, Cachoeirinha, Gravata e
Caruaru, apresentaram diminuicdo desse parametro. Quanto a quantidade maxima de
precipitacdo em um dia, somente as cidades de Brejo da Madre de Deus e Cachoeirinha
indicaram leves tendéncias negativas ndo significativas, as demais apontaram diminuicao.
Numeros de dias com precipitacdo acima de 25mm apresentaram tendéncias negativas para
todas as cidades, porém, valores ndo significativos. Mesmo que uma parte dos parametros

avaliados ndo indicarem tendéncias significativas, pode-se afirmar que ha uma diminuicdo na

quantidade de chuva para regido prejudicando assim toda forma de desenvolvimento da
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regido, sobretudo agricultura e pecudria, que predomina na regido, e que a falta de agua
impossibilita sua realizacao.

Palavras-chave: Parametros. Pluviometria. Software
ABSTRACT

Several factors cause changes in the climate, causing the appearance of events that alter the
rainfall regime, compromising the development of life on the planet. Therefore, the objective
of the present work was to evaluate the climatic trends dependent on rainfall in the Central
Agreste of Pernambuco from the climatic indexes. Rainfall data were selected from 9 of the
71 municipalities that form the Agreste of Pernambuco, being these Alagoinha, Barra de
Guarabira, Belo Jardim, Bezerros, Brejo da Madre de Deus Cachoeirinha, Caruaru, Gravata
and S&o Bento do Una, during the 1963 to 2017, obtained on the website of the Pernambuco
State Agency for Water and Climate (APAC). The data were processed through the software
RClimdex, and the climatic indexes were generated annual total rainfall, consecutive dry
days, maximum amount of precipitation in one day and number of days with rainfall above 25
mm. The partial results show a tendency of decrease of total annual precipitation for all the
localities except Barra de Guabiraba and Cachoeirinha. For the dry consecutive days a
balance between the localities was observed. Barra de Guabiraba, Cachoeirinha, Gravata and
Caruaru, presented a decrease of this parameter. As for the maximum amount of precipitation
in one day, only the cities of Brejo de Madre de Deus and Cachoeirinha indicated slight
negative tendencies not significant, the others indicated decrease. Numbers of days with
precipitation above 25 mm presented negative trends for all cities, but non significant values.
Although some of the parameters evaluated do not indicate significant trends, it can be stated
that there is a decrease in the amount of rainfall in the region, thus harming any development
in the region, mainly agriculture and livestock, which predominates in the region, and that the

lack of water makes it impossible to do so.

Keywords: Parameter. Rainfall. Software

1 INTRODUCAO

A presenca de eventos extremos vem sendo cada vez mais evidente em todas as areas
do mundo. S&o varios 0s processos que levam a ocorréncia de mudancas climéticas, como o

aumento das concentracdes dos gases como o didxido de carbono (CO2), metano (CH4) e
6
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oxido nitroso(N2) na atmosfera, causando o aumento da temperatura global, elevacdo do nivel
dos oceanos e intensificacdo da variabilidade espacial e da magnitude dos valores de

precipitacao.

O Quarto Relatério de Avaliagdao do Grupo de Trabalho I do “Intergovernmental Panel
on Climate Change” (IPCC AR4) de fevereiro de 2007, sugeriu que é muito provavel, que a
maior parte do aumento na temperatura global média observada no planeta, desde meados do
século XX possa ser explicada pelo aumento nas concentracBes de gases de efeito estufa
(Solomon, 2007), associada as atividades antrOpicas. Neste contexto, pode-se observar
significativas mudancas no clima e extremos climaticos, e 0s seus impactos nos sistemas
fisicos e biologicos devido elevagdo da temperatura do ar como apresentados no relatério do
Grupo de Trabalho Il (Solomon, 2007) ).

As projecdes futuras para a América Latina mostram que até meados do século XXI, o
aumento na temperatura e as reducfes de chuva e de vazdes de rios poderdo levar a grandes
alteracGes em florestas como a floresta Amazénica, por exemplo, e regiGes semi-aridass

tenderé a ser substituidas por aridas (Salazar, Nobre, & Oyama, 2007; Solomon, 2007).

Extremos climaticos associados a precipitacdo pluviometrica afetam diretamente
os recursos hidricos, a agricultura e a populacdo; em particular o aumento de perdas

econbmicas, materiais e até de vidas humanas. (Marengo, Bezerra & Lacerda, 2011)

Em diversas regides do Brasil, a ocorréncia de eventos extremos é cada vez mais
presente. Em regides aridas e semi- aridas ha o risco de desertificacdo e em regides como Sul
e Sudeste, grandes enchentes até grandes periodos de estiagem, causando assim grandes
impactos sociais. Segundo Marengo (2007) o impacto de mudancgas climaticas sobre os
recursos hidricos no Brasil devera ser mais dramatico no Nordeste, onde a escassez de agua €
um grande problema. A disponibilidade hidrica per capita na regido nos dias atuais é
insuficiente nos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe,
além das variacGes regionais, que tornam a situacdo ainda mais insustentavel para os oito

milhdes de habitantes do semidrido.

Grande parte da regido do semiarido brasileiro enfrenta um problema, ja cronico, de
falta de agua, devido a irregularidade das chuvas e aos baixos indices pluviométricos,

principal obstaculo ao desenvolvimento das atividades agrarias e agropecuarias (Marengo,

7



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
1 > SUSTAINABILITY
UFRPE

2011). E uma das regides mais vulneraveis do Pais as mudancas e a variabilidade do clima,
principalmente aquelas associadas as secas e enchentes. Dessa forma, atividades como
agricultura, geracdo de hidroenergia, saude e migraces podem ser severamente prejudicadas
(Assad & Pinto, 2008; Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da UFMG
[CEDEPLAR] & Fiocruz, 2008).

A Embrapa avaliou através de um estudo os impactos que o aquecimento global
poderd causar as principais culturas agricolas do pais nas proximas décadas. Segundo esse
estudo, “o aquecimento global pode provocar perdas nas safras de gréos de R$ 7,4 bilhdes, ja
em 2020 o ndmero que pode subir para R$ 14 bilhdes em 2070 e alterar severamente a
geografia da producéo agricola no Brasil. Alem do mais, a auséncia de medidas de mitigacédo
dos efeitos das mudancas climaticas e de adaptacéo de cultivos pode fazer com que plantacGes
se desloquem para areas que nao se verifica sua ocorréncia, porém possuem condigdes
climaticas mais adequadas para se desenvolverem (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria [EMBRAPA], 2011).

E caracteristica da regido Nordeste o alto potencial para evaporacio da agua, em
funcdo da enorme disponibilidade de energia solar e altas temperaturas. Aumentos de
temperatura associados a mudanca de clima decorrente do aquecimento global, independente
do que possa vir a ocorrer com as chuvas, ja seriam suficientes para causar maior evaporagdo
de lagos, acudes e reservatorios e grande evaporacdo das plantas. Ou seja, se ndo houver
aumento no volume de chuvas, a agua se tornara um bem mais escasso, com sérias

consequéncias para a sustentabilidade do desenvolvimento regional. (Marengo, 2010)

Possuindo 24.394 Km?, o Agreste, representa uma area de transi¢do entre o litoral e o
sertdo, situa-se totalmente no planalto da Borborema. Recebem umidade das massas de ar dos
sistemas meteorologicos que atuam sobre a mesorregido: Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), Ondas de Leste, Vortice Ciclénico de Atmosfera Superior (VCAS). O Agreste
corresponde a bacia leiteira do Estado, e que teve essa posi¢ao gracas a pecuaria sendo uma
atividade acessoria ao cultivo da cana-de-aglcar na Zona da Mata (Amorim, Santos, &
Ferreira, 2006).

O objetivo do presente trabalho é avaliar as tendéncias climaticas dependentes da

precipitacdo pluviométrica no Agreste Central de Pernambuco a partir dos indices climaticos,
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com o proposito de averiguar se houve mudangas no comportamento pluviométrico, uma vez

que, para o desenvolvimento de uma regido, torna-se importante e necessario 0 conhecimento
de seus recursos naturais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

A regido Agreste de Pernambuco é subdividida em trés Regides de Desenvolvimento
(RD’s):

Agreste Central, Agreste Meridional e Agreste Setentrional, sendo estas regides
compostas por: 26, 26 e 19 municipios, respectivamente, totalizando 71 municipios
(Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacdo do Brasil, com identificacdo do estado de Pernambuco e
destaque para as regides do Agreste Setentrional, Central e Meridional. Fonte: ITEP (2017),
modificado pelos autores.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO AGRESTE PERNAMBUCANO

{___Agreste Setentrional\ |
L~ c

Agreste Central ,-" |

. Agreste Meridional

s

O Agreste central da regido do presente estudo, € composto pelos seguintes
municipios: Agrestina, Alagoinha, Altinho, Barra de Guabiraba, Belo Jardim, Bezerros,
Bonito, Brejo da Madre Deus, Cachoeirinha, Camocim de S&o Félix, Caruaru, Cupira,
Gravatd, Ibirajuba, Jatalba, Lagoa dos Gatos, Panelas, Pesqueira, Pocdo, Riacho das Almas,
Sairé, Sanharo, Sdo Bento do Una, S&o Caetano, Sao Joaquim do Monte e Tacaimbo.
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2.2 Material

Foi realizado o levantamento dos dados mensais de precipitacdo pluviométrica existentes no

periodo de 1963 a 2017, dos 26 municipios que compreendem a regido do Agreste Central de

Pernambuco. Apos a analise dos dados foram selecionados apenas 9 postos pluviométricos,

com seéries climatolégicas que constituissem um periodo de dados maior ou igual a 30 anos.

Esses dados das estacbes pluviométricas foram fornecidos gratuitamente pela Agéncia

Pernambucana de Aguas e Clima (APAC). Na tabela 1 estdo as referéncias dos postos, as

cidades e a série de dados de cada posto (inicio-fim).

E importante ressaltar que muitos desses dados apresentam falhas de informagéo em

determinados periodos, por isso foi necessaria a utilizacdo de dados de mais um posto de

observagdo para que a série de informacdes diérias estivesse mais completa possivel.

Quadro 1. Cidades utilizadas no estudo

Referéncia Cidade Inicio-fim
140 Alagoinha 1962-2017
58 Barra de Guabiraba 1963-2006
459 Barra de Guarabira 2010-2017

Belo Jardim 1963-2012

20 Belo Jardim 2013-2017
67 Bezerros 1963-2017
Brejo da Madre de Deus 1963-2012

113 Brejo da Madre de Deus 2013-2017
Caruaru 1962-2012

211 Caruaru 2013-2017
58 Gravata 1933-2017
21 Sao Bento do Una 1962-2017

10
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E importante ressaltar que muitos desses dados apresentam falhas de informacio em
determinados periodos, por isso foi necessaria a utilizacdo de dados de mais um posto de

observacao para que a serie de informagdes diarias estivesse mais completa possivel.

Figura 2. Distribuicdo espacial das estagdes pluviométricas na regido do Agreste Central.

&
I
T

Brejo da Ma.dre de Deus Grava

Belo Jardim
(]

Cahoeirinha
Séo Bem.u do Uma

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado o software RClimdex que € um
programa usado no célculo de indices de extremos climaticos para monitorar e detectar
mudancas climéaticas. O RClimdex foi desenvolvido por Byron Gleason do National Climate
Data Centre (NCDC) da NOAA, e tem sido usado em oficinas CCI/CLIVAR (International
Research Programme on Climate Variability and Predictability) desde 2000. O software
calcula todos os 27 indices bésicos, derivados da precipitacdo e da temperatura,
recomendados pela equipe de peritos do CCI/CLIVAR para “Climate Change Detection
Monitoring and indices” (ETCCDMI). O pacote RClimdex 2.9.0 é de distribui¢io gratuita e
esta disponivel no sitio: http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI /.

Ressalta-se que dos 27 indices basicos recomendados pela equipe do ETCCDMI
(Zhang & Yang, 2004), serdo utilizados quatro indices identificados na Tabela 2, em virtude

dos objetivos propostos neste trabalho.

Quadro 2 — indices climaticos dependentes da precipitacdo, com suas defini¢des e unidades.

ID Nome do indicador Definicéo Unidade
PRCPTOT Precipitacdo total anual nos dias | Precipitacédo total mm
umidos anual nos dias umidos
11
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(RR>Imm)

DCS Dias consecutivos secos Nimero maximo de dias
dias consecutivos

secos (RR<1mm)

Rxlday Quantidade méxima de precipitacdo | Maximo mm
em um dia anual de

precipitacao

em 1dia
R25mm Numero de dias com precipitacdo | NUmero de dias em 1 dias
acima de 25 mm ano em que a

precipitacio foi >

25mm

Fonte: Autor

A seguir estdo apresentadas as defini¢cdes dos 4 indices utilizados nesse trabalho.

1. PRCPTOT (Precipitacdo total anual nos dias umidos) [mm]: Seja RRij a quantidade
diéria de precipitacdo num dia i num periodo j . Se | representa 0 nimero de dias em

entdo:

I
PRCPTOT, = Z =1 RRy;
i

2. CDD (Dias consecutivos secos) [dias]: Seja RRij a quantidade diaria de precipitacéo

num dia i num periodo j. Conte o maior nimero de dias consecutivos onde:

RR;; < 1Imm

3. RXlday (Quantidade méxima de precipitacdo em um dia) [mm]: Seja RRij o total
diario de precipitagdo num dia i num periodo j . Entdo, os valores méaximos de 1 dia

para o periodo j sdo:

Rxlday; = max(RR;;)

12



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
»4 % SUSTAINABILITY

4. Rnn (Numero de dias acima de nn mm) [dias]: Seja RRij a quantidade diéria de
precipitacdo num dia i num periodo j. Se nn representa qualquer valor razoavel de

precipitacdo diaria, entdo, conte o numero de dias onde:

RR;; = nnmm

2.3 Métodos

Procurou-se fazer um levantamento o mais preciso possivel dos dados climatolégicos
de precipitacdo pluviométricas diarios de 9 das 71 cidades que compdem o Agreste de estado

Pernambuco.

Devido ao fato de todos os postos ndo apresentarem todos os periodos de informacdes
completos, foram utilizados dados da mesma data e cidade, porém de postos meteorolégicos
diferentes, para obtencdo de uma planilha final de séries de dados diarias utilizada no

Rclimdex, e que as falhas nas informacdes fossem reduzidas ao maximo.

Para a avaliacdo das tendéncias foram utilizados os dados corrigidos e padronizados ao

maximo para o periodo de 1963 a 2017.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos através do programa serdo mostrados a seguir nas figuras 1, 2, 3 e 4, cada

uma com seu determinado tipo de avaliagdo.

Pode-se observar na figura 2 que a maioria das localidades apresentam tendéncia
negativa de Precipitagdo Total Anual com valores significativos no volume de chuvas, com
excecédo para Barra De Guabiraba e Cachoeirinha. A cidade de Sdo Bento do Una foi umas das

gue mostraram uma tendéncia negativa, porém ndo muito significante.

13
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Figura 3. Precipitacdo Total nos dias imidos nas localidades de Alagoinha (A), Barra de
Guabiraba (B), Belo Jardim (C), Bezerros (D), Brejo da Madre de Deus (E), Cachoeirinha (F),
Caruaru (G), Gravata (H) e Sdo Bento do Una (1) no periodo de 1963 a 2017.
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Uma parte dos municipios indicaram um acentuado aumento nos Dias Consecutivos Secos
(Figura 3), ou seja, uma maior quantidade de dias com chuva inferior a Imm. Contudo, as
localidades de Barra de Guabiraba, Cachoeirinha, Caruaru e Gravata apresentaram uma

diminuicdo significativa neste parametro.

Figura 4. NUmero de dias consecutivos secos nas localidades de Alagoinha (A), Barra de
Guabiraba (B), Belo Jardim (C), Bezerros (D), Brejo da Madre de Deus (E), Cachoeirinha (F),
Caruaru (G), Gravata (H) e Sdo Bento do Una(l) no periodo de 1963 a 2017.
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Figura 5. Quantidade méxima de precipitacdo em um dia de chuva nas localidades de
Alagoinha (A), Barra de Guabiraba (B), Belo Jardim (C), Bezerros (D), Brejo da Madre de
Deus (E), Cachoeirinha (F), Caruaru (G), Gravata (H) e Sdo Bento do Una (I) no periodo de
1963 a 2017.

Rx1day

=
o
=

=
=]
©

B
E inn
‘5'1-.
g
Uogp
=
Ea
[¥}
f
o
bl
L EERELEESEEEo ST SELBEC IS
333 333 333333 JKERRRE
Anos
A
Rx1day

Precipitagéo (mm)
=

[
= e o e

B
Rx1day Rx1day
160 160
140 40
T 120 £ 1
E. £
< 100 = 100
i wa
U g o 80
m m
= =
2 60 5 B0
0 0
2 oap U
o o
20 20
CEBRFRERESEILRED AR ESEBE DS
C 2393 3 3393 33233338 EFRER
Anos D

17




BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
)
/ ‘w SUSTAINABILITY
Rx1day Rx1day
140 140
120 120
E 100 E 100
£ E
g 80 5 &
2 &0 £ e
o o
T 2 4
& £
20 20
MDUNQQ—"‘T“‘DMDU;N'\C‘JHW“‘ m w o NN = = M~ o M wu o N W o = T ™~
SERLE5E858488RRBRRA s 8850588883488 R8RR3
E Anos F Anos
Rx1day Rx1day
180 120
160
— 140 —_
E E
E1m E &0
[=} . o
g 100 T &
B il
= a
T 60 =
2 o
a 40 o
2
20
m wo @ N - s M~ o M 1w @ N o\ om o= T M Mm o o N o = M~ o M v o N w ow oA = ~
gggmiq?mmmg,gggggg_—c—c.—c DDD‘“Q‘*QCOCOEOUUUUDDD.—GA.—(
9493233399349 38K8K/8RKAR AAAAAAAAFAAIAARRARRR
G Anos H Anos
Rx1day
20
180
o
flo]
(5
2
a
2
&
TEE LR ZIEELERSELEECS SO
I3 3 333333333 JIJREGERABEAE

I Anos

A respeito da Quantidade Maxima de Chuva em Um Dia (Figura 5), com excecdo para as
cidades de Brejo da Madre de Deus e Cachoeirinha, todas apontaram uma forte diminuicéo,

principalmente, Barra de Guabiraba, Bezerros e Gravata, com expressivas diminuicoes.

Figura 6. Nimero de dias com precipitacdo acima de 25 mm nas localidades de Alagoinha
(A), Barra de Guabiraba (B), Belo Jardim (C), Bezerros (D), Brejo da Madre de Deus (E),
Cachoeirinha (F), Caruaru (G), Gravata (H) e S&o Bento do Una (I) no periodo de 1963 a
2017.
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1966
1969
1972
197
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1981
1984
1987
1990
1993
1996
1999

1 Anos

Foi possivel constatar que houve uma diminuicdo na frequéncia de chuvas acima de 25mm
(Figura 6), para todas as localidades, mesmo ndo sendo tendéncias tdo acentuadas. A cidade
de Cachoeirinha foi a que ndo apresentou valores significativos quanto a alteragdo no seu

volume de chuvas.

A saida do RClimdex para todos os indices, fornecem dados estatisticos, tais como:
tendéncia linear calculada pelo método de minimos quadrados; nivel de significancia estatistica
da tendéncia (valor p); coeficiente de determinacdo (r2) e erro padrdo de estimativa; assim
como, os graficos das series anuais. Foram consideradas como possiveis tendéncias climaticas
os indices que apresentaram tendéncia linear (positiva ou negativa) superior ao erro padrdo de
estimativa e estatisticamente significativa (p<0,05: alta significancia estatistica; p<0,1: boa
significancia estatistica), obtidos pelo teste “t” Student, gerado pelo software (Souza &
Azevedo, 2012).

Quadro 3 - Tendéncias dos indices de extremos climaticos dependentes da precipitacdo pluvial
para 0 Agreste Central pernambucano. (p<0,05: alta significancia estatistica; p<0,1: boa

significancia estatistica).

Municipios Rxlday R25mm dcs prcptot
Alagoinha -0.274 -0.033 0.384 -2.865
Barra 0.255 -0.079 -0.24 7.512

20



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
}) N susTAINABILITY

Belo Jardim -0.136 -0.047 0.372* -4.992*

Bezerros -0.497 -0.025 0.547* -4.781*

Brejo da Madre de Deus 0.097 -0.018 0.492 -3.361*
Cachoeirinha 0.015 -0.011 -0.802 2.287

Caruaru -0.166 -0.034 -0.116 -3.292*
Gravata -0.43 -0.047 -0.354 -1.505

Sdo Bento do Una -0.303 -0.053* 0.187* -3.207*

Com relacdo ao Agreste Central (quadro 3), a maioria das localidades apresentaram
tendéncia de diminuigdo do Rxday e da Precipitacdo total anual, com excecdo da precipitacao
diéria acima de 30 mm (R30mm), onde todos 0s municipios indicam reducgdo dos dias chuvas
cima de 30 mm. A maior parte dos municipios analisados apontaram aumento dos dias
consecutivos secos (cdd). O municipio de Sdo Bento do Una destacou-se com maior
significancia em todos os parametros. Ressalta-se que os valores marcados em negrito
apresentam significancia estatistica.

A distribuicdo espacial dos indices de extremos climaticos no Agreste Central estd
representada na Figura 7. Apesar da maioria dos parametros avaliados ndo possuirem
tendéncias com significancia estatistica, observa-se uma diminuicdo na quantidade de chuva

para regido e aumento dos dias consecutivos secos.

Figura 7. Distribuicdo espacial dos indices de extremos climaticos no Agreste Central.

(a)rx1day (b) R30
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(c)cdd (d) preptot

4. CONSIDERACOES FINAIS

Identificou-se diminui¢cdo na quantidade de chuva para a regido do Agreste Central,
reducdo da precipitagéo total, de dias com precipitacdo acima de 25 mm e aumento da

frequéncia de dias secos.

Apesar dos resultados apontarem oscilacbes nos parametros climaticos, ndo se deve
associar este fato a uma mudanca climatica global, mas também as a¢des humanas, onde
modifica-se 0 espaco de diversas formas como, por exemplo, reduzindo &reas verdes,

contribuindo para alteragdes do clima.
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RESUMO

A obtencéo de informacdes sobre o comportamento da temperatura em solos sob clima
tropical facilita o entendimento das relacBes solo-planta-atmosfera. O célculo das
temperaturas medias do solo em diferentes profundidades sempre foi problematico, sabendo-
se que Mossoro é considerado um polo agricola, o objetivo principal deste trabalho foi ajustar
uma equacao que permita estimar a temperatura do solo, em funcgéo da temperatura do ar no
municipio de Mossor6-RN. O trabalho foi desenvolvido a partir o de uma estacdo
meteoroldgica automatica pertencente a Universidade Federal Rural do Semiarido, no periodo
de 01/01/2011 a 31/12/2012, sendo o ano de 2011 caracterizado como chuvoso e 2012 como
um ano seco na regido semiarida. A equacgdo da temperatura do solo estimada, fez-se através
da correlacdo de dados médios diarios da temperatura do ar com a temperatura do solo a 02 e
20 cm processados em planilha eletrénica no Microsoft Excel. Utilizou-se dados médios
mensais da radiacdo global, precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e velocidade

do vento, para analisar a influéncia de cada variavel sobre o comportamento da equacédo
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estimada. As anélises mostraram que as equacdes ajustadas apresentaram bons resultados para
0 ano chuvoso de 2011, porém deixou a desejar quando aplicadas ao ano seco de 2012.
Quando se especifica um determinado ano, verificou-se melhor ajuste no primeiro semestre
quando houve a presenca de chuva, enquanto que no segundo semestre seu desempenho foi de
regular a fraco. Com relacéo a profundidade do solo os melhores resultados foram obtidos na
profundidade de 2 cm.

Palavras-chave: Meteorologia. Modelagem Agricola. Técnicas De Cultivo.

ABSTRACT

Obtaining information on temperature behavior in soils under tropical climate facilitates
understanding of soil-plant-atmosphere relationships. The calculation of the average soil
temperatures at different depths has always been problematic, since Mossor0 is considered an
agricultural pole from Mossor6-RN. The work was developed from an automatic weather
station belonging to the Federal Rural University of Semiarid, from 01/01/2011 to
12/31/2012, being the year 2011 characterized as rainy and 2012 as a dry year in the semiarid
region. The estimated soil temperature equation was made by correlating daily average air
temperature data with the soil temperature at 02 and 20 cm processed in a spreadsheet in
Microsoft Excel. Monthly average data of global radiation, rainfall, relative humidity and
wind speed were used to analyze the influence of each variable on the behavior of the
estimated equation. The analyzes showed that the adjusted equations showed good results for
the rainy year 2011, but left to be desired when applied to the dry year 2012. When specifying
a particular year, it was better to adjust in the first semester when there was rain, while in the
second semester its performance was from regular to weak. Regarding soil depth, the best
results were obtained at a depth of 2 cm.

Keywords: Meteorology. Agricultural Modeling. Cultivation Techniques.
1 INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento das variaveis climaticas € de suma importancia
para o planejamento das atividades agricolas, principalmente nas regides do semiarido
brasileiro. Os principais elementos climéaticos que afetam a producdo agricola séo a radiagédo
solar, temperatura e umidade (Ayoade, 2010). A obtencdo de informagdo sobre o

comportamento da temperatura em solos sob clima tropical facilita o entendimento da
25



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
) N susTAINABILITY

conducdo térmica para a produtividade agricola, das relacfes solo-planta-atmosfera nessas

UFRPE

regibes e permite ainda fornecer subsidios para o estudo de técnicas de cultivo
ecologicamente adequadas as condi¢des climaticas locais.

A temperatura do solo tem influéncia decisiva na formacéo de uma cultura, gracas a
interacdo solo-planta-atmosfera, desde a germinacdo da planta até o seu estddio final de
maturacdo, pois esta vai agir diretamente na microbiologia do solo, na absorcdo de agua e
nutrientes, na evapotranspiracdo e na umidade que pode favorecer o surgimento de doencas e
pragas. A temperatura do solo é uma fragdo do saldo de radiacdo absorvida pela superficie,
com isso ocorre a elevacdo do calor dessa superficie, ou seja, 0 aquecimento, tal qual este
aumento da origem a um gradiente térmico no interior do solo, isto &, a temperatura
superficial é imediatamente maior que as camadas inferiores (Tavares, Arruda, & Silva,
2019). Assim, o aquecimento do solo pode reduzir a prdépria umidade do solo, que afeta
diretamente na respiracdo dos microrganismos e consequentemente no crescimento radicular
das plantas (Bao et al., 2016).

Medeiros, Tavares, Kascar, Silva, & Silva (2012) verificaram que a temperatura do ar
tem um efeito claro no desenvolvimento dos seres vivos, animal e vegetal, sendo necessaria a
utilizacdo de métodos de estimativas de temperatura confidveis e mais seguros, para que se
possa trabalhar com informagdes precisas. A verificagdo da confiabilidade de métodos
utilizados para estimar a temperatura média do ar e do solo € importante, visto que estes
valores sdo frequentemente utilizados para avaliar efeitos positivos ou negativos em
atividades agricolas.

A microrregido geografica da regido semiarida de Mossoré que incorpora, além do
municipio que Ihe dd nome, os municipios de Areia Branca, Barauna, Grossos, Serra do Mel e
Tibau, € uma das principais microrregides na producdo de importantes produtos da
fruticultura, tais como, meldo, mamao e melancia. A agricultura desenvolvida na economia
espacial de Mossord, caracteriza-se como forte atividade econémica apropriada como
indutora de um desenvolvimento local e regional. A regido semiarida de Mossoro é
considerada um polo agricola, nesse sentido, os efeitos climaticos ao longo do ano
influenciam diretamente a temperatura do solo o que pode comprometer toda a producéo
agricola, apesar das medidas de temperatura do solo a varias profundidades serem rotineiras
nas estacGes meteoroldgicas, muitas vezes, para estudos especificos, essas informacgdes nao

estdo disponiveis.

26



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
»4 ‘r SUSTAINABILITY
UFRPE

O célculo das temperaturas médias do solo em diferentes profundidades sempre foi
problematico, ja que as leituras em estacdes meteoroldgicas sdo tradicionalmente feitas em
horérios fixos, cujas medias aritméticas resultam valores incoerentes, sobretudo para as
camadas mais proximas a superficie, onde a oscilagdo térmica € bem mais acentuada. Dentre
0s varios métodos desenvolvidos para a estimativa da temperatura do solo usando dados
meteoroldgicos, ndo foi desenvolvido ainda nenhum que se enquadre as caracteristicas
climaticas para regido semiarida, tampouco para Mossor6-RN. Em vista disso, considerando o
tipo de solo e as condi¢bes climaticas da regido € necessario um modelo que melhor
represente as condicdes locais.

Diante desse contexto, objetivou-se ajustar um modelo matematico que permita
estimar a temperatura do solo em funcdo da temperatura do ar no intuito de otimizar as
técnicas de cultivo agricola para a regido semiarida do municipio de Mossor6-RN. Além
também de verificar a influéncia das diferentes condi¢des climéticas na temperatura do solo e

avaliar os pardmetros climaticos que podem interferir na temperatura do solo.
2 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada em uma regido semiarida do Brasil, municipio de
Mossord, localizado no estado do Rio Grande do Norte, RN, localizado entre os paralelos de
04° 90’ S e 05° 50’ S, e entre os meridianos de 37° 00 W e 37° W, altitude média de 16 m, a
oeste do meridiano de Greenwich. O municipio de Mossor6 situa-se mais especificamente na
mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido Mossord, abrangendo uma area de 2.100 km?
(Figura 1).

Foram obtidos dados meteorologicos de superficie por meio de uma estacdo
meteoroldgica automatica pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA, cujas coordenadas geograficas sdo: 5° 12 48,38” S e 37° 18* 43,69” W (Figura 1),
e altitude de 37 m. A estacdo gera continuamente dados de superficie oriundos de sensores,
através de varreduras dos seus sinais elétricos. Entretanto, a estacdo foi programada para
registrar médias dessas leituras a cada minuto, de forma a se obter leituras de cada sensor por
hora. Os dados foram armazenados em um datalogger CR23X que esta conectado, via cabo, a
um microcomputador PC de escritério, sendo descarregados diariamente. Os dados

meteoroldgicos horarios foram convertidos para dados diarios.
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Figura 1. Mapa espacial de localizacdo da regido semiarida, municipio de Mossor6-RN,

Brasil.

37.60°W 37.50°W 37.40°W 37.30°W 37'2.UDW 37. 1|0°W 37.0‘0‘3\1”

5.50°8

Fonte: Tecla Ticiane.

Os dados horarios utilizados na presente pesquisa foram: radiacdo global (MJ m2 dia-
1; temperatura do ar (°C); precipitacdo pluviométrica (mm); umidade relativa do ar (%);
velocidade do vento (m s™) e temperatura média do solo a 02 e 20 cm (°C); referentes ao
periodo de 01 de janeiro de 2011 a 31 de dezembro de 2012. Foi escolhido esse periodo com
base na Ultima década, em que 2011 foi o Gltimo ano chuvoso, onde apresentou pluviosidade
anual de 956,7 mm (acima da média anual histdrica da regido), enquanto o ano de 2012 foi
considerado 0 ano mais seco, apresentando pluviosidade anual de 199,4 mm (abaixo da média
anual historica da regido). Vale a pena salientar que o ano de 2011 foi um ano de ocorréncia
de La Nifia e 2012 de EI Nifio, o que explica o comportamento da precipitagdo pluviométrica
nestes anos.

Levando em conta os estudos desenvolvidos por Alfonsi e Sentelhas (1996), seguiu-se
a mesma metodologia na presente pesquisa, para estimativa da equacdo da temperatura do
solo em fungdo da temperatura do ar, no entanto, para maior precisdo foi utilizado dados

diarios e ndo mensais, de acordo com a estatistica quanto maior nimero de observagdes maior

28



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
»4 % SUSTAINABILITY

sera a precisao do resultado. Para execugdo dos métodos em estudo foi utilizada uma planilha
eletrénica Microsoft Excel. Para cada més do periodo estudado fez-se um grafico de dispersdo
utilizando os dados diarios, correlacionou a temperatura do ar “x” com a temperatura do solo
“y”, feito de forma separada para cada profundidade do solo (02 e 20 cm), obtendo assim dois
graficos para cada més, um para camada de 02 cm e outro para de 20 cm, para ambos anos
estudado, 2011 e 2012, em seguida adicionou a linha de tendéncia do tipo linear e ativou as
fungdes “Exibir equagao no grafico” e “Exibir o valor de R-quadrado no grafico”. Utilizou-se
o coeficiente de correlagdo de Pearson “r” (Equagdo 1) para avaliar estatisticamente os
métodos de estimativa da temperatura do solo em funcdo da temperatura do ar. Esta
metodologia quantifica a forca de associacdo linear entre duas variaveis e, portanto, descreve
qudo bem uma linha reta se ajustaria através de uma nuvem de pontos de acordo com

classificacdo proposta na Tabela 1.

e
Nl'Zi(xi R Siyi-9)

r = coeficiente de correlacdo de Pearson, adimensional,
xi e yi = valores das variaveis x e y;

¥ e X = sdo respectivamente as médias dos valores xi e yi

Tabela 1. Classificacdo dos valores do coeficiente de correlacdo de Pearson (r).

Coeficiente de L
correlacio Classificacéo

0,0a0,1 Muito baixa
0,1a0,3 Baixa
0,3a0,5 Moderada
0,5a0,7 Alta
0,7a0,9 Muito alta
09al0 Quase perfeita

Fonte: Cunha et al. (2013).

Todos parametros meteoroldgicos foram aferidas as médias mensais para cada ano

separadamente e fez-se os graficos para melhor visualizacdo, todos em planilha eletrénica
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Microsoft Excel. Fez-se um grafico da temperatura do solo de 02 e 20 cm, temperatura do ar

junto com a radiacdo global, para analisar a influéncia da mesma sob temperatura do ar e do
solo. Foi feito um gréafico da precipitagdo pluviométrica junto com a da umidade relativa do
ar. E um outro gréfico com dados médios mensais da velocidade do vento.

Foi feito uma tabela com todas variaveis médias mensais para avaliar a influéncia e o
comportamento de cada variavel relacionando com os dados estimados da equacdo da

temperatura do solo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores médios coletados ao longo do periodo avaliado
(01/01/2011 a 31/12/2012), perfazendo um total de 17.520 dados para cada variavel:
temperatura do solo (Ts) a 2 e a 20 cm, temperatura do ar (Tar), umidade relativa, precipitacéo
pluviométrica, radiacdo global (Rs) e velocidade do vento. O solo a 2 cm de profundidade
apresentou temperaturas variando de 28,18 a 35,71 °C e a 20 cm de 28,27 a 35,15 °C. O valor
médio para cada profundidade ndo variou muito, ficando em torno de 30,04 °C para o0 ano de
2011 e de 32,95 °C para no de 2012. Ressalta-se, contudo, que o solo apresenta certa
defasagem em relacdo a troca de calor, de acordo com Geiger (1980) o fluxo de calor no
interior do solo é relativamente lento além do solo possuir grande capacidade de retencao de
calor, sendo o tempo de variacdo da temperatura em funcdo da variacdo da radiacdo solar de
aproximadamente uma hora.

Tabela 2. Dados médio das variaveis avaliadas para cada més do ano de 2011.

Velocidade Umidade Precipitacéo

Més (Iér) Ts(ozcc)m Ts(fg)c m (MJ n?i dia) do vento do ar total
(ms™) (%) (mm)
Janeiro 27,33 31,14 31,17 18,03 1,98 70,23 100,60
Fevereiro 27,16 30,25 30,32 18,28 1,65 73,23 150,60
Marco 26,61 29,90 29,95 16,64 1,28 78,77 89,70
Abril 26,09 29,52 29,64 15,01 1,07 81,89 237,00
Maio 25,86 28,91 29,05 14,28 1,04 81,65 219,50
Junho 25,87 28,60 28,76 14,04 1,17 74,52 18,60
Julho 25,51 28,18 28,27 14,54 1,38 71,89 115,40
Agosto 26,31 29,02 29,04 16,61 1,78 65,22 15,30
Setembro 27,71 31,93 31,51 18,73 2,41 54,52 0,00
Outubro 27,79 32,23 32,03 19,25 2,97 54,40 10,00
Novembro 28,05 30,28 30,56 18,66 3,05 60,96 0,00
Dezembro 28,05 30,53 30,50 17,90 3,08 61,75 0,00
Média 26,86 30,04 30,07 16,83 1,91 69,09 -
Acumulado 956,7
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As maiores médias de temperatura do solo foram verificadas entre 0s meses de

setembro e dezembro para os dois anos, em especial nos meses de outubro com as maiores
temperaturas de 32,23 °C (ano de 2011) e 35,71 °C (ano de 2012), isto pode ser explicado
devido as maiores intensidades de radiacéo solar registradas, que foram de 20,71 e 19,25 MJ
m? dia?, respectivamente. Segundo Carneiro et al. (2014), a temperatura do solo é uma
funcdo da disponibilidade de radiacdo solar na superficie do solo e das suas propriedades
térmicas, com efeito significativo.

Tabela 3. Dados médio das variaveis avaliadas para cada més do ano de 2012.

T, Te2em  Ts20cm Rs Velocidade do Umidade do  Precipitacéo

Meés o o . (MJ m2 vento ar total
( C) ( C) ( C) dia—l) (m 5—1) (%) (mm)
Janeiro 28,07 31,18 31,12 17,14 2,87 63,2 29,00
Fevereiro 27,41 30,46 30,35 17,09 2,17 67,3 67,80
Marco 28,01 31,83 31,57 18,51 2,21 65,6 28,20
Abril 28,23 31,36 31,39 17,87 2,14 63,8 33,00
Maio 28,38 32,85 32,59 16,96 2,53 59,9 0,00
Junho 27,78 31,46 31,55 15,47 2,29 60,4 26,90
Julho 27,51 30,96 30,79 16,24 2,39 56,4 14,00
Agosto 27,80 33,74 33,21 19,26 2,67 51,3 0,00
Setembro 27,86 34,78 34,22 20,22 3,09 52,8 0,00
Outubro 28,09 35,71 35,12 20,71 3,26 55,3 0,00
Novembro 27,87 35,62 35,15 19,56 3,37 60,4 0,50
Dezembro 28,40 35,51 34,98 18,81 3,27 60,3 0,00
Meédia 27,95 32,95 32,67 18,15 2,69 59,72 -
Acumulado 199,40

Fonte: Tecla Ticiane

A radiacdo influencia as flutuagdes da temperatura do ar e da temperatura do solo (Ts);
consequentemente, 0 aumento da Ts surge com o aumento da intensidade da radiacéo solar,
sobre 0 mesmo. Isto pode ser observado nas Figuras 2 e 3. Os maiores indices de radiacdo
ocorreram em setembro, outubro e novembro, periodo mais seco do ano. Carneiro et al.
(2014) verificaram maiores taxas de temperatura do solo em torno de 32,6 °C e intensidades

maximas de radiacao solar (28,5 W m2) no periodo seco.
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Figura 2. Variacdo anual da radiacdo solar, temperatura do solo e do ar, no ano de 2011.
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Figura 3. Variacédo anual da radiacdo solar, temperatura do solo e do ar, no ano de 2012.
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Dentre o periodo estudado, a Ts apresentou resposta imediata a intensidade da Rs,
conforme supracitado anteriormente. Os menores valores de radiacdo solar foram verificados
no més de junho, sendo nos valores de 14,04 e 15,47 MJ m* dia?® nos anos 2011 e 2012,
respectivamente. Nos meses seguintes houve um crescimento da radiacdo solar até o més de
outubro, decrescendo nos meses de novembro e dezembro, o que contribuiu para que as linhas
de temperatura do solo tivessem a mesma tendéncia ao longo do ano, pois quanto menor o
nivel de radiacdo disponivel menor sera o fluxo de energia para os niveis inferiores do solo.

Gasparim, Ricieri, Silva, Dallacort, & Gnoatto (2005) afirmam que ¢ a partir da quantidade de
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radiacéo solar absorvida e perdida que a camada superficial do solo se aquece ou se resfria no

UFRPE

decorrer do dia e do ano, em resposta a tais fatores, gerando varia¢fes térmicas nas camadas
mais proximas da superficie.

Além dos efeitos de insolagdo na temperatura do solo, outros efeitos semelhantes
podem interferir na temperatura do ar. Santos, Araujo, Araujo, Rosa, & Pazera (2009)
afirmam que, quando ocorre maiores incidéncias da radiacdo solar e insolacdo, constata-se
menor nebulosidade, como consequéncia tem-se uma relagcdo inversa entre a umidade e a
radiacdo solar global, que também pode ser verificado pela variabilidade temporal das
condic¢Bes meteoroldgicas.

Os maiores indices pluviométricos ocorreram em abril de 2011 e mar¢o de 2012, com
acumulado de 237 e 67,8 mm, respectivamente (Tabelas 2 e 3; Figuras 4 e 5). Deste modo,
observou-se uma tendéncia inversa entre precipitacdo pluviométrica e a temperatura do solo,
com ocorréncia de menores valores da Ts sempre nos meses de maiores precipitaces. O
quadrimestre chuvoso na regido normalmente vai de fevereiro a maio, porém na regido
semiarida esse comportamento pode sofrer modificacbes em alguns anos especificos, como
foi o caso do ano de 2011, em que as precipitagdes se estenderam até julho, apresentando um
total pluviométrico nesse periodo de 830,80 mm, representando quase 90% da precipitacdo
anual, com os menores valores da temperatura do ar e do solo a 2 e 20 cm ocorrendo entre
maio e Julho; j& no ano seco de 2012, a precipitacdo total foi de 169,90 mm nesse mesmo
periodo, tendo menor Ts no més de Julho para ambas as profundidades.

Nas Tabelas 2 e 3; Figuras 4 e 5 pode-se observar a variacdo anual da precipitagdo
pluviométrica e da umidade relativa do ar ao longo dos dois anos estudados. A umidade do ar
no ano chuvoso apresentou maior amplitude variando de 54,40 a 81,89% e, observou-se que
em periodos de maiores valores de umidade menores foram os valores de temperatura do ar.
Alves, Santos e Neves (2016) analisando a temperatura do ar na cidade de Ipora (GO),
notaram que nos dias de ocorréncia de precipitacdo houve aumento na umidade relativa do ar
e diminuicdo na temperatura do ar, devido ao bloqueio da radiagdo solar global pelas nuvens e
pelo processo de evapotranspiracdo intensificado pela precipitacéo.

Na Figura 4, que corresponde ao ano de 2011, ano chuvoso, verifica-se uma resposta
da umidade relativa do ar com relagdo a precipitacdo pluviométrica, ou seja, 0s maiores
valores de precipitacdo e umidade ocorreram no més de abril, de 237 mm e 81,89%, enquanto
que os valores mais baixos de precipitacdo e umidade foram registrados de setembro a

dezembro, sendo os valores de umidade minimos registrados nos meses de setembro e
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outubro. Campos, Vieira, Back, & Silva (2013) ao estudarem fluxos de radiacdo solar global
em vinhedos de altitude de Sdo Joaquim-SC verificaram maior incidéncia de radiacdo solar no
periodo da manha, na comparacdo com o periodo da tarde, sugerindo portanto, que neste
experimento, pode ter havido influéncia da nebulosidade, dada a ocorréncia de precipitagcdo
pluvial no primeiro semestre do ano de 2011.

Figura 4. Umidade relativa do ar média e precipitacdo pluviométrica acumulada no ano de
2011.
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A Figura 5 apresenta a variagdo anual da precipitacdo pluviométrica e da umidade
relativa do ar no ano seco de 2012. Verifica-se um comportamento anual da umidade
semelhante ao ano chuvoso de 2011, porém com valores mais baixos, com 0s maximos
préximos a 67% enquanto que em 2011 os mesmos estiveram préximos a 82%. A umidade
minima foi registrada em agosto, 50%. A precipitagdo teve um comportamento bem diferente
do ano anterior, com valor méaximo em fevereiro proximo de 20 mm e valores zero de agosto

a dezembro.
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Figura 5. Umidade relativa do ar média e precipitacdo pluviométrica acumulada no ano de
2012.
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Os menores valores de umidade em setembro e outubro explica 0s maiores indices da
radiacdo solar que foram registrados nesses meses. Segundo Carneiro et al. (2014), o regime
pluviométrico exerce grande influéncia na incidéncia de radiagdo solar & superficie sendo,
portanto, de grande contribuicdo para a variabilidade da TS no decorrer do ano. Quanto menor
o indice de precipitacdo maior a intensidade da radiagdo solar e menor a umidade do ar.

A literatura, de um modo geral cita que existe uma estreita relacdo entre a radiacdo
solar, a temperatura do ar e a velocidade do vento. Analisando-se as Figuras 4 e 5 e
comparando-as com a variacdo da velocidade do vento ao longo do ano, notou-se um
comportamento similar aos graficos das Figuras 6 e 7. Quanto maior a Rs, maiores foram a
velocidade do vento proximo a superficie e as temperaturas do ar e do solo. Pillar (1995)
enfatiza que o aquecimento e resfriamento do ar é determinado pelo balango de radiacdo da
superficie do solo e da vegetacdo presente no local. As trocas de calor do ar com as
superficies se ddo por conducdo e convec¢do, gerando movimentos turbulentos do ar (vento).

As Figuras 6 e 7 destacam uma tendéncia da velocidade do vento atingir seus valores
méaximos no segundo semestre do ano, enquanto que as menores velocidades sdo verificadas
no primeiro semestre. 1sso pode ser explicado pelo fato de que no segundo semestre 0s
valores da temperatura sdo maiores e consequentemente os valores dos gradientes de presséo
também serdo maiores, influenciando na velocidade do vento. J& no primeiro semestre 0s
valores sdo menores devido a ocorréncia das chuvas e elevada nebulosidade e umidade do ar

nesse periodo do ano.
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Figura 6. Valores da velocidade do vento ao longo do ano de 2011.
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Entdo, a resposta do vento € inversamente proporcional a intensidades de chuvas e
percentagem da umidade relativa do ar, quanto maior a precipitacdo e maior umidade no
ambiente menor é a velocidade do vento, 0 mesmo aconteceu para 0 ano 2012. No ano
chuvoso de 2011 a velocidade média do vento foi de 1,91 m s, sendo os valores extremos
anuais de 1,04 m s em maio e de 3,08 m s em dezembro. Alves e Biudes (2012) afirmam
que a relacdo entre a vegetacdo e temperatura do ar ocorre no controle da radiacdo solar, do
vento e da umidade do ar.

Figura 7. Valores da velocidade do vento ao longo do ano de 2012.
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A Figura 7 apresenta a variagdo anual da velocidade do vento no ano seco de 2012.
Percebe-se que neste ano os valores da velocidade do vento foram mais elevados,
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caracterizando ainda mais um ano de seca na regido. A média anual foi de 2,69 m s?, com

UFRPE

valores extremos de 2,14 m s em abril, e de 3,27 m s em novembro e dezembro. Estes
resultados foram influenciados pelas temperaturas do ar e do solo que registraram seus
menores valores nos meses de menor velocidade do vento e maiores valores nos meses de
maior velocidade do vento. Silva, Santos, Santos, & White (2016) avaliando a temperatura do
solo, temperatura do ar e umidade reativa do ar em uma clareira na Mata Atlantica afirmaram
que o microclima é alterado devido as altas taxas de radiacdo solar que incidem nas bordas,
intensificando a entrada de vento e elevando a temperatura do ar e do solo em areas proximas.

Nesta seccdo, apresentam-se os resultados referentes a comparagéo entre os valores
das temperaturas do solo estimadas nas profundidades de 2 e 20 cm para as duas condi¢Ges
climatoldgicas em um ano chuvoso (2011) e um ano seco (2012).

Os diagramas de dispersdo apresentados nas Figuras 8 e 9 descrevem a variacdo da
temperatura do solo (Ts) em fungéo da temperatura do ar (Tar), nas profundidades de 2 e 20
cm para os anos de 2011 e 2012. Para o ano de 2011 o coeficiente estatistico de determinacéo
(R?) foi de 0,58 para 2 cm, e de 0,56 para 20 cm. Quando a andlise ¢ feita utilizando-se os
coeficientes de correlagédo de Pearson (r), os indices de correlacdo apresentados resultaram em
0,76 para 2 cm e 0,74 para 20 cm para 0 ano chuvoso de 2011. Estes valores correspondem a
uma correlagdo “muito alta” entre a temperatura do solo e do ar. Observa-se, ainda que a
medida que aumenta a temperatura do ar, aumenta proporcionalmente a temperatura do solo.
Belan, Xavier, Torres, Toledo, & Pezzopane (2013) analisando a dindmica entre temperatura
do ar e do solo sob duas condi¢Bes cobertas, concluiram que houve correlagdo positiva entre a
temperatura do ar e a temperatura do solo nas condicGes de presenca e auséncia de cobertura
vegetal morta.

Para 0 ano seco de 2012, o R? encontrado para 2 cm de profundidade foi de 0,13;
enquanto que para a profundidade a 20 cm foi de 0,09, como mostra a Figura 9. Analisando-se
os pares de dados usando-se a metodologia da correlagdo de Pearson “r” para este ano foi
classificado como “moderado” para as duas profundidades com valores de 0,36 a 0,31 para 2
e 20 cm, respectivamente. Os valores das correlacbes deixam claro o baixo nivel de
concordancia entre os dados da temperatura do ar e do solo para o ano de 2012. Essa relacdo
ndo expressiva, indicada pelos menores valores de coeficientes de correlagdo indicam
claramente uma certa desconfianga para o uso dessa metodologia para anos considerados

secos na regido de Mossoro.
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Figura 8. Correlagédo entre a temperatura do ar e a temperatura do solo nas profundidades de
2 cm (a) e 20 cm (b) para o ano de 2011.
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Figura 9. Correlacdo entre a temperatura do ar e a temperatura do solo nas profundidades de
2 cm (a) e 20 cm (b) para o ano de 2012.

w
@®

w
a

w
B

w
=1

Temperatura do Soloa 2 cm (°C)
Temperatura do solo a20cm(°C)
w
N

)
%)

TSs2 = 1,0363Tar 3,992
R?=0,13 R?=0,09
26

TSs20=0,7651Tar+11,268

24 25 26 27 28 29 30

24 25 26 27 28 29 30
Temperatura do Ar (°C)

Temperatura do Ar (°C)

Nota-se que quanto maior a profundidade do solo, h4 um decréscimo na correlagéo
entre temperatura do solo e do ar, evidenciando assim, o efeito desse fator no comportamento
das varidveis. Corroborando com os resultados do presente estudo, Belan et al. (2013)
observaram que a medida que aumenta a temperatura do ar aumenta proporcionalmente a
temperatura do solo, no entanto essa relacdo vai se reduzindo gradativamente ao longo do
perfil.

Pelos coeficientes de determinacdo, pode-se observar que as equacdes lineares obtidas
se ajustaram no ano chuvoso para ambas as profundidades estudadas, porém no periodo seco
o coeficiente de determinagéo foi muito baixo.

Usando-se a metodologia de Pearson, foram analisados os comportamentos da
temperatura do solo e do ar para cada més e obteve-se a equacdo estimada para 2 e 20 cm para
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os dois anos estudados. No ano de 2011 para 2 cm de profundidade, os coeficientes de

correlagdo apresentaram correlagdo desde “quase perfeita” a “baixa” mostrando-se melhor
para 0s primeiros meses do ano (Tabela 4).

As melhores correlagBes obtidas foram para o periodo chuvoso, em especial para o
més de marco com correlacdo quase perfeita, sendo assim, a equacdo se ajusta para esse
periodo em um ano chuvoso com o indice de determinacio (R?) de 0,87 e “r” de 0,93, porém
mesmo apresentando reposta positiva da equacgédo, em periodos secos a equacdo pode nao ter

um bom ajuste, como € o caso do més de outubro.

Tabela 4. Média da temperatura do solo a 2 cm e do ar diaria para 0os meses de 2011 e

respectivas equacdes de estimativa para a temperatura do solo, correlacéo e classificacéo.

T TSc 2
Més oy, cm Equacéo R? r Classificagao
Janeiro 27,33 31,14 Tsc2 =0,8308T, +8,4389 R2=0,62 0,83 Muito alta
Fevereiro 27,16 30,25 Tsc2=0,7631T, +9,5306 R2=0,73 0,85 Muito alta
Marco 26,61 29,90 Tsc2 =0,6084T, + 13,714 R2=0,87 0,93 Quase perfeita
Abril 26,09 29,52 Tsc2 =0,4643T4 + 17,401 R2=0,61 0,78 Muito alta
Maio 25,86 28,91 Tsc2 =0,5262T4 + 15,304 R2=0,53 0,73 Muito alta
Junho 25,87 28,60 Tsc2 =0,3688T4 + 19,057 R2=0,57 0,76 Muito alta
Julho 25,51 28,18 Tsc2 = 0,48T, + 15,911 R2=10,53 0,73 Muito alta
Agosto 26,31 29,02 Tsc2 =0,3824T, + 18,96 R2=0,42 0,64 Alta
Setembro 27,71 31,93 Tsc2 =0,515T, + 17,656 R2=0,14 0,37 Moderada
Outubro 27,79 32,23 Tsc2 =0,7453T, + 11,544 R2=10,08 0,28 Baixa
Novembro 28,05 30,28 Tsc2 =0,4926T, + 16,459 R2=0,16 0,40 Moderada
Dezembro 28,05 30,53 Tsc2 = 0,903T, + 5,1971 R2=10,13 0,36 Moderada
Média 26,86 30,04 - R2=10,45 - -

Nos diagramas de dispersdo, Figura 10, observa-se melhor o comportamento para 0s
dois valores extremos, 0s pontos e as linhas ficaram bem alinhados para 0 més de marco,
enguanto o més de outubro, que foi considerado o mais baixo indice de determinacédo ficou

disperso.

Figura 10. Diagrama de dispersdo para a temperatura do solo a 2 cm de profundidade em
funcdo da temperatura do ar, correspondente ao periodo de margo (a) e outubro (b) do ano de
2011.
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A mesma andlise foi realizada para a profundidade de 20 cm, Tabela 5. Os resultados
foram similares aos de 2 cm de profundidade. A equacdo mais representativa foi no més de
mar¢o com a maior correlagdo, 0,79 e coeficiente de determinacdo de 0,62 e classificagdo
“muito alta”. A pior classificagdo ficou para 0 més de novembro, “baixa”, com R%de 0,02 e
“r” de 0,16. O coeficiente de determina¢do médio para o ano foi 0,2827. O fato que pode
explicar o porque da correlacdo tdo baixa para os meses de secos, pode estar associado a
maior incidéncia de radiagdo solar, maiores velocidades do vento e maior temperatura do solo
e do ar, ou seja, 0 modelo estudado nédo se ajustou bem para a profundidade de 20 cm nas

situacdes climaticas normalmente ocorridas no segundo semestre na regiao.

Tabela 5. Média da temperatura do solo a 20 cm e do ar diéria para os meses de 2011 e

respectivas equacdes de estimativa da temperatura do solo, correlagdo e classificacgao.

Més (-Eg) TSC(OZ g)cm Equacio R2 r Classificacao
Janeiro 27,33 31,17 Tsc20 = 0,5278T, + 16,749 R2=0,41 0,76 Muito alta
Fevereiro 27,16 30,32 Tsc20 = 0,5375T, + 15,725 R?=0,57 0,76 Muito alta
Marco 26,61 29,95 Tsc20 = 0,4023T, + 19,246  R2=0,62 0,79 Muito alta
Abril 26,09 29,64 Tsc20 = 0,3182T, + 21,334 Rz2=0,41 0,64 Alta
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Maio 25,86 29,05 Tsc20 = 0,2466T + 22,676 R?=0,26 0,51 Alta
Junho 25,87 28,76 Tsc20 = 0,1509T, + 24,859 R2=0,26 0,51 Alta
Julho 25,51 28,27 Tsc20 = 0,3532T, + 19,257 R2=0,36 0,60 Alta
Agosto 26,31 29,04 Tsc20 = 0,1901 T4 + 24,041 R2=0,19 0,44 Moderada
Setembro 27,71 31,51 Tsc20 = 0,4769T,, + 18,298 R?2=10,14 0,37 Moderada
Outubro 27,79 32,03 Tsc20 = 0,447T, + 19,609 R2=0,05 0,21 Baixa
Novembro 28,05 30,56 Tsc20 = 0,1816T + 25,466 R2=0,02 0,16 Baixa
Dezembro 28,05 30,50 Tsc20 = 0,6464T 4 + 12,367 R2=0,10 0,32 Baixa
Média 26,86 30,07 - R2=0,28 - -

As mesmas analises foram feitas para 0 ano seco de 2012. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 6 e foram bastante diferentes dos apresentados no ano chuvoso de
2011. Destaca-se 0s meses de fevereiro com melhor indice de determinacdo (R? = 0,68) e
classificagdo segundo Pearson de “muito alta” (r = 0,82). Contrastando com fevereiro,
verificou-se 0 més de setembro com R? de 0,02, e “r” de 0,14, classificagdo segundo Pearson
“baixa”. O coeficiente de determina¢do médio para 2 cm em 2012 foi 0,32, coeficiente muito

baixo para se recomendar o modelo estudado.

Tabela 6. Média da temperatura do solo a 2 cm e do ar diaria para 0os meses de 2012 e

respectivas equagdes estimada da temperatura do solo, correlacéo e classificacéo.

Més (Ica:r) Tszog:m Equacéo R2 r Classificacéo
Janeiro 28,07 31,18 Tss2 =1,1084T, + 0,0308 R2=10,40 0,63 Alta
Fevereiro 27,41 30,46 Tss2 = 0,6942T, + 11,438 R2=0,68 0,82 Muito alta
Marco 28,01 31,83 Tss2 =0,5278T, + 17,041 R2=0,21 0,46 Moderada
Abril 28,23 31,36 Tss2 =0,7789T, + 9,3729 R2=10,49 0,70 Muito alta
Maio 28,38 32,85 Tss2 =0,3285T, + 23,528 R2=0,23 0,47 Moderada
Junho 27,78 31,46 Tss2 = 1,6153T, - 13,42 R2=0,54 0,74 Muito alta
Julho 23,67 26,68 TSs2 = 0,5344T, + 16,303 R2=0,07 0,27 Baixa
Agosto 27,80 33,74 Tss2 = 0,1562T, + 29,394 R2=0,03 0,17 Baixa
Setembro 27,86 34,78 Tss2 = 0,1565T, + 30,423 Rz =0,02 0,14 Baixa
Outubro 28,09 35,71 Tss2 =0,3602T, + 25,611 R2=0,12 0,35 Moderada
Novembro 27,87 35,62 Tss2 = 0,7046T, + 15,982 R2=10,34 0,59 Moderada
Dezembro 28,40 35,51 Tss2 =0,8364T, + 11,757 R2=10,44 0,66 Alta
Média 27,63 32,60 - R2=0,32 - -

As Figuras 1la e 11b apresentam os graficos de dispersdo, para os dois meses
extremos ja discutidos. No més de fevereiro a correlagcdo foi melhor, provavelmente por ter
sido um més com a presenga de chuvas, corroborando com os resultados encontrados no
primeiro semestre chuvoso de 2011. J& o més de setembro destaca-se negativamente com a

pior estimativa dos dois anos estudados. Percebe-se um grande espalhamento dos pares de
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dados em torno da linha de tendéncia. A baixa correlacdo encontrada desaprova totalmente o

modelo para uso neste més.

Figura 11. Diagramas de dispersdo para a temperatura do solo a 2 cm de profundidade em
funcdo da temperatura do ar, correspondente ao periodo de fevereiro (11) e setembro (11) do
ano de 2012.
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Para a pronfundade de 20 cm, Tabela 7, os resultados ndo foram muito diferentes de 2
cm, como pode-se observar pelo valor médio anual do coeficiente de determinacdo no valor
de 0,16. O més de fevereiro apresentou-se como 0 menos ruim com R? de 0,52; ¢ “r” de 0,72 e
classificacdo segundo Pearson foi “alta”. O més de setembro, mais uma vez destacou-se cComo
o pior, com com R? de 0,01, e “r” de 0,05 e classificagdo segundo Pearson foi “Muito baixa”.
A explicacdo para o fraco desempenho do método para 20 cm de profundidade pode estar
associada ao fato de que as trocas de energia entre a atmosfera e o solo ficam mascaradas em
condicBes de seca e a medida em que se aprofunda no solo. Sugere-se que futuramente sejam
desenvolvidos outros trabalhos especificos a fim de estudar essa relacdo atmosfera-solo. S

assim pode-se obter uma resposta mais confiavel.
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Tabela 7. Média da temperatura do solo a 20 cm e do ar diéria para os meses de 2012 e

respectivas equacdes estimada da temperatura do solo, correlacéo e classificagéo.

Meés (-Eg) TSS(Eg)Cm Equacéo R? r Classificagéo
Janeiro 28,07 31,12 Tss20 = 0,7415T 4 + 10,269 R2=0,27 0,52 Moderada
Fevereiro 27,41 30,35 Tss20 = 0,4651T, + 17,61 R2=0,52 0,72 Alta
Marco 28,01 31,57 Tss20 = 0,2191T, + 25,428 R2=0,07 0,26 Baixa
Abril 28,23 31,39 Tss20 = 0,1775T4 + 26,372  R2=0,05 0,23 Baixa
Maio 28,38 32,59 Tss20 =0,0953T, + 29,881 Rz =10,04 0,20 Baixa
Junho 27,78 31,55 Tss20 = 1,2571T4 - 3,4588  R2=0,48 0,69 Alta
Julho 23,67 26,69 Tss20 = 0,2456T 4 + 24,035 R2=10,02 0,15 Baixa
Agosto 27,80 33,21 Tss20 = 0,1091T, + 30,175  R2=0,02 0,13 Baixa
Setembro 27,86 34,22 Tss20 = 0,0453Ty + 32,955 R2=0,01 0,05 Muito baixa
Outubro 28,09 35,12 Tss20 = 0,1503T,r + 30,903 R? = 0,05 0,23 Baixa
Novembro 27,87 35,15 Tss20 = 0,3184T 4 + 26,272 Rz2=0,21 0,46 Moderada
Dezembro 28,40 34,98 Tss20 = 0,258T, + 27,65 R?=0,19 0,60 Alta
Média 27,63 32,33 - R2=0,16 - -

Finalmente, verificou-se uma pequena varia¢ao da temperatura do ar e do solo entre os
anos chuvoso de 2011 e o ano seco de 2012. O ano chuvoso registrou temperaturas medias do
ar de 26,86 °C com minima de 25,51 °C e maxima de 28,05 °C. Em 2012 esses valores foram
em média de 27,63 °C; minima de 23,67 °C e maxima de 28,40 °C. Para profundidade a 2 cm
em 2011 os valores foram: media 30,04 °C, minima 28,18 °C e maxima 30,25 °C. Em 2012
foram registrados média de 32,60 °C , minima de 30,46 °C e méxima de 35,71 °C. Para a
profundidade de 20 cm em 2011 a média foi de 30,07 °C, minima de 28,27 °C e méaxima de
31,17 °C. Em 2012 foram registradas media de 32,33 °C, minima de 30,35 °C e maxima de
35,15 °C. As temperaturas a 2 cm de profundidade apresentaram-se sempre maiores que a de
20 cm, principalmente no segundo semestre de cada ano. O ano seco apresentou temperaturas
mais elevadas que o ano chuvoso. A amplitude térmica anual do ar foi de 2,54 °C em 2011
contra 4,73 °C em 2012. Para 2 cm de profundidade, as amplitudes térmicas anuais foram de
2,07 e 5,25 °C, respectivamente, para os dois anos, chuvoso e seco. Ja para 20 cm, as
amplitudes foram de 2,9 °C em 2011, e de 4,8 °C em 2012. De todas as temperaturas medidas
o valor maximo médio mensal registrado foi de 35,71 °C em outubro de 2012. Corroborando
esses fatos, Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002) descreveram que a temperatura do ar
influencia na temperatura das camadas superficiais do solo. Tal fato ressalta a influéncia da
temperatura do ar sobre a dindmica da temperatura no perfil do solo. Moura e Querino (2010)
analisando a temperatura do solo em um manguezal tropical constataram que as temperaturas

das camadas mais proximas a superficie foram um pouco mais elevadas do que as mais
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profundas no periodo de estiagem e esta relacdo se inverteu substancialmente no periodo
chuvoso.

Dos parametros estudados, a radiacdo solar teve mais influéncia na menor
profundidade 2 cm do que na maior de 20 cm. Segundo Rao, Silva e Moreira (2005), as
temperaturas nas camadas mais proximas a superficie (entre 2 e 10 cm) variam mais
facilmente em relacdo as demais, tendendo a serem mais amenas nos momentos em que o solo
tem menos influéncia do calor oriundo da radiacé@o e 0 oposto, onde ha maiores temperaturas

nas ocasides em que existe maior influéncia deste calor.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Com bases nos dados apresentados observou-se que a temperatura do solo varia com a
profundidade, com a camada mais superficial se aguecendo mais por receber maior incidéncia
da radiacao solar.

Em épocas de maior precipitacdo pluviométrica a temperatura do solo a 2 cm foi mais
amena em relacdo a profundidade de 20 cm. O periodo seco apresentou uma amplitude
térmica maior quando comparada com o periodo chuvoso, além de maiores variagdes com a
profundidade.

Com relacdo aos elementos meteoroldgicos analisados os maiores valores de
temperatura do ar foram verificados em dias de maior incidéncia de radiagdo solar e maiores
velocidades do vento, com comportamento inversamente proporcional a umidade relativa do
ar.

A metodologia apresentada gerou equacdes que se ajustaram bem para 0 ano chuvoso,
principalmente no primeiro semestre, apresentando restricdes para os periodos secos. As
equacOes ajustadas para a profundidade de 2 cm apresentaram melhores correlagdes do que
aguelas geradas para 20 cm de profundidade.

A temperatura do solo depende de fatores meteoroldgicos como a radia¢do solar,

temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e a velocidade do vento.
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RESUMO

As plantas medicinais podem ser utilizadas como uma alternativa ou de forma
complementar para os tratamentos medicinais convencionais, sendo este conhecimento
transmitido ao longo das geracOes de pais para filhos, valorizando-se assim 0s conhecimentos
tradicionais dos antepassados. Este trabalho foi desenvolvido no més de abril de 2018 no
municipio de Serraria, e, 0 objetivo do estudo foi fazer um levantamento sobre o
conhecimento e uso de plantas medicinais por agricultores familiares do municipio de
Serraria-PB. A atividade foi dividida em 3 etapas: levantamento participativo das principais
plantas medicinais utilizadas pelos agricultores da Comunidade Matinha, Zona Rural de
Serraria-PB; 2confeccédo de folhetim informativo com informagGes das plantas identificadas na
etapa anterior; 3Atividade de formacédo continuada (oficina) sobre producédo e uso de plantas
medicinais com agricultores, agricultoras e jovens agricultores participantes da Feira da
Agricultura Familiar de Serraria-PB (FAFS) e representantes de equipe de produgédo e
comercializacdo de flores, além de dois estudantes do programa de P6s Graduagdo em
Ciéncias Agrarias (Agroecologia) da UFPB, Campus Il que atuaram como facilitadores.
Foram produzidas 200 mudas de plantas medicinais a partir da técnica da estaquia, além da
socializacdo de diversos saberes locais. As plantas medicinais se constituem em uma
importante estratégia para as familias rurais no que diz respeito a economia na aquisicéo de
remédios, podendo ser uma fonte de renda extra quando comercializadas em feiras ou demais
pontos de comercializacdo, tendo como um de seus maiores beneficios a acessibilidade em

seus quintais e hortas, a toda hora, sem gastos adicionais.

Palavras-chave: Agroecologia. Conhecimento local. Resgate.
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ABSTRACT

Medicinal plants can be used as an alternative or complementary to conventional medicinal
treatments, and this knowledge is passed on through generations of parents to children, thus
valuing the traditional knowledge of ancestors. This study was developed in April 2018 in the
municipality of Serraria, and the objective of the study was to make a survey about the
knowledge and use of medicinal plants by family farmers in the municipality of Serraria-PB.
The activity was divided into 3 stages: particip Participatory survey of the main medicinal
plants used by the farmers of Matinha Community, Rural Zone of Serraria-PB; 2 preparation
of information leaflet with information of plants identified in the previous step; 3Continuous
training activity (workshop) on production and use of medicinal plants with farmers, farmers
and young farmers participating in the Serraria-PB Family Farming Fair (FAFS) and
representatives of flower production and marketing team, as well as two students from the
Graduate program in Agricultural Sciences (Agroecology) of UFPB, Campus 11 that acted as
facilitators. 200 seedlings of medicinal plants were produced from the cutting technique, in
addition to the socialization of various local knowledge. Medicinal plants are an important
strategy for rural families with regard to the economy in the purchase of medicines, and can
be a source of extra income when marketed at fairs or other points of sale, having as one of
their greatest benefits accessibility. in your backyards and vegetable gardens, all the time, at

no extra cost.
Keywords: Agroecology. Local knowledge. Rescue.

1 INTRODUCAO

De acordo com Berg (1987), a utilizacdo de plantas medicinais caseira, é praticada
desde os primérdios da civilizagdo humana. Na pré-historia, 0 homem procurava amenizar
suas dores ou tratar suas moléstias através da acdo dos principios ativos existentes nos
vegetais, embora de modo totalmente empirico ou intuitivo baseado em descobertas ao acaso.
Essa conduta pode, ainda, ser observada entre 0os povos primitivos, isolados, como algumas

tribos indigenas da América do Sul.

Segundo Lameira e Pinto (2008): “No Brasil, as primeiras referéncias sobre plantas
medicinais sdo atribuidas ao padre José de Anchieta e a outros jesuitas que aqui viveram
durante os tempos coloniais, sendo bastante utilizadas pelos indigenas que transmitiram as
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informagdes para imigrantes europeus e escravos africanos. Essa utilizacdo pelos negros,

UFRPE

durante cem anos no movimento dos quilombos, concorreu fortemente para o estabelecimento

de uma rica medicina popular. ”

Matos (1987) relata que da década de 50 até a década de 70, as plantas medicinais
foram marginalizadas devido a ascecdo da quimica organica que promoveu a medicina
alelopatica, contudo a partir a partir da década de 80, ouve uma revalorizacdo desse

conhecimento popular como fonte de propriedades curativas de baixo custo.

As plantas medicinais tém uma importancia social econémica e ambiental. No aspecto
social, tém papel fundamental para as populacdes menos favorecidas. No Brasil, como em
muitas outras partes doo mundo, a medicina fitoterapica é praticada tanto por curandeiros
populares, para 0s quais a pratica da fitoterapia é parte integral da cultura tradicional, quanto

por fitoteraupetas profissionais. (Lameira & Pinto, 2008).

No aspecto econémico ha um expressivo mercado mundial dos medicamentos
fitoterapicos. Sendo também importante para os tratamentos alternativos para populagdes
rurais, povos tradicionais, e para quem busca um tratamento mais natural para algumas

enfermidades, sendo uma alternativa de medicamentos de baixo custo e de facil manutencgéo.

Ja no aspecto ambiental, como relata Pimentel (1994): “As plantas sdo0 a0 mesmo
tempo prisioneiras e modeladoras de seu meio ambiente. A solugdo para encontrar uma
determinada espécie é conhecer as condi¢Ges ambientais e 0 habitat mais favoravel a ela. ”
Sendo assim, quanto mais biodiverso o habitat mais planta com principios medicinais €

possivel identificar e assim, analisar suas possiveis propriedades terapéuticas.

A conservacdo de ecossistemas naturais é importante para identificacdo de plantas
medicinais e suas possiveis formas de usos, pois de acordo com Lameira e Pinto (2008), a
exploracdo de plantas de uso medicinal da flora nativa, através da extracdo direta
(extrativismo), tem levado a reducdo dessas espécies, sendo importante o incentivo de suas
multiplicacdes a partir da domesticacdo e posterior cultivo em quintais ou hortos medicinais

comunitérios.

Ainda de acordo com Lameira e Pinto (2008), o cultivo racional de plantas medicinais

€ uma etapa primordial, uma vez que estas ndo requerem grandes areas, nem dependem de
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custos elevados para suas implantacGes, sendo uma alternativa de cultivo para quintais

UFRPE

urbanos e rurais.

As plantas medicinais podem ser utilizadas como uma alternativa ou complementar
para tratamentos medicinais convencionais, conhecimento transmitido ao longo das geracoes

de pais para filhos, valorizando-se assim os conhecimentos tradicionais dos antepassados.

No Brasil existem diversidades e peculiaridades, com concep¢es, opinides, valores,
conhecimentos, praticas e técnicas diferentes, que precisam ser incorporadas e respeitadas no
cotidiano, influenciadas por habitos, tradi¢cdes e costumes. O conhecimento e uso das plantas
medicinais tém sido estimados, baseando em algumas variaveis sociais. (Nogueira, 1983)

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada n°® 48/2004 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria [ANVISA] (2004) “fitoterapicos sdo medicamentos preparados
exclusivamente com plantas ou partes de plantas medicinais (raizes, cascas, folhas, flores,
frutos ou sementes), que possuem propriedades reconhecidas de cura, prevencao, diagnostico
ou tratamento sintomatico de doencas, validadas em estudos etnofarmacologicos,
documentacdes tecnocientificas ou ensaios clinicos de fase 3. Com o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia as plantas medicinais estdo tendo seu valor terapéutico pesquisado e
ratificado pela ciéncia e vem crescendo sua utilizacdo recomendada por profissionais de

saude. ”

De acordo com sua acéo nos organismos as plantas medicinais podem ser classificadas
segundo Arnous, Santos, & Beinner (2005), como: estimulantes, calmantes, emolientes,
fortificantes, de acdo coagulante, diuréticas, sudoriferas, hipotensoras, de funcdo reguladora

intestinal, colagogas, depurativas, remineralizantes e reconstituintes.

O objetivo do estudo foi fazer o levantamento das plantas medicinais existentes nas
propriedades de agricultores (as) da feira da agricultura familiar de Serraria-PB, e promover

uma formacéo continuada sobre plantas medicinais para os agricultores do municipio.
2 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no més de abril de 2018 no municipio de Serraria, na

mesorregido do agreste paraibano e microrregido do brejo, localizado no territério da
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Borborema, conforme classificacdo do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), com

UFRPE

uma éarea de 65,299 km2 com uma populacdo estimada de 6.093habitantes (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2018).

A partir do levantamento realizado no Sitio Matinhas, Zona Rural do municipio de
Serraria-PB, com 18 agricultoras (es) familiares das comunidades Matinhas, PA Campo
Verde Il e PA Cajazeiras. O trabalho foi dividido em 3 etapas, que serdo melhor detalhadas a

posterior:

1. Levantamento participativo das principais plantas medicinais utilizadas pelos
agricultores da Comunidade Matinha, Zona Rural de Serraria-PB;

2. Confeccdo de folhetim informativo com informacdes das plantas identificadas na etapa
anterior;

3. Atividade de formacdo continuada (oficina) sobre producdo e uso de plantas
medicinais com agricultores, agricultoras e jovens agricultores participantes da Feira
da Agricultura Familiar de Serraria-PB e representantes de equipe de producéo e
comercializacdo de flores, e, dois estudantes do programa de Po6s-Graduagcdo em
Ciéncias Agrarias (Agroecologia) da UFPB, Campus Il que atuaram como
facilitadores.

Na primeira etapa do estudo ocorreu de forma participativa, através do registro
fotografico e coleta de algumas plantas medicinais conhecidas popularmente pelos
agricultores (a), a partir de uma conversa participativa entre todos. Na segunda etapa do
trabalho realizou-se uma pesquisa bibliogréfica sobre as plantas medicinais identificadas na
primeira etapa, que junto com as informacGes obtidas com os agricultores, subsidiou um
folhetim informativo com as plantas até entdo identificadas. Na terceira etapa, ocorreu uma
oficina para producdo de mudas de algumas plantas medicinais, como estratégia de resgate e
fortalecimento do conhecimento do referido assunto, além da partilha de vérios

conhecimentos e saberes locais por parte dos agricultores e agricultoras presentes.

Para reconhecimento, nomenclatura e identificagdo de formas de preparos (receitas)
realizou-se uma conversa colaborativa com os agricultores e agricultoras, detentores do
conhecimento empirico a respeito dessas plantas. Foi realizada a sistematizacdo das

informacdes obtidas e dispostas no tépico a seguir.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Levantamento participativo de plantas medicinais com agricultores (as) familiares do Sitio

Matinhas, Serraria-PB

A partir do levantamento foram identificadas as principais plantas medicinais comuns
a varias propriedades rurais, a partir de entdo, percebeu-se a necessidade de realizar uma
atividade de multiplicagdo de plantas medicinais para os agricultores da feira da agricultura
familiar de Serraria-PB, a fim de fortalecer essa dinamica e reintroduzir alguns cultivares,
podendo gerar também uma renda complementar futura a partir da comercializacdo das
referidas plantas para chas, lambedores ou mesmo as mudas para cultivos em hortas e quintais
urbanos, conforme descritas a seguir, tendo como referéncia informacdes advindas dos
conhecimentos prévios dos agricultores e agricultoras familiares do perimetro rural em

estudo.
3.1.1 Arruda (Ruta graveolens L.)

A arruda (figura 1) é originaria da Europa meridional, da familia da Rutaceae, tem
propriedades adstringente, analgésica (reduz a dor), antiasmatica, antiepiléptica,
antiespasmadica (reduz contragbes musculares involuntérias), anti-helmintica (elimina
vermes), anti-histérica, anti-inflamatdria, antinevrélgica (reducdo de dores do sistema
nervoso), bactericida (mata bactérias), calmante, carminativa (eliminador de gases intestinais),
cicatrizante. Suas folhas sdo utilizadas popularmente na regido na forma de cha para o
tratamento de desordens menstruais, inflamag6es na pele, dor de ouvido, dor de dente, febre,

caimbras, doencas do figado, verminose e como abortivo.

Figura 1: Arruda (Ruta graveolens L.).
Spee 2 .’i_‘ Dot
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3.1.2 Baboza (Aloe vera (L.) Burm. f.)

A baboza (figura 2), é originaria da Africa, da familia Asphodelacea (anteriormente
Liliaceae), tem propriedades Cicatrizante, antimicrobiana, emoliente (hidratante da pele).
Suas folhas s@o utilizadas popularmente na regido como cicatrizantes, hidratantes para
cabelos, tratamento de queimaduras, piolhos e caspas.

Figura 2: Baboz .) Burm. f.)
AT £ Y, ‘ ,‘o

7

3.1.3 Boa noite branca (Catharanthus roseus)

A boa noite branca (figura 3), encontrada em praticamente todos os terreiros visitados,
pertence a familia Apocynaceae (Angiospermas), é originaria de Madagascar (ndo se tem
certeza, mas isso é de acordo com indicacdes de estudiosos). E uma planta pantropical, no
Nordeste é mais cultivada como planta ornamental para embelezar jardins. Suas flores s&o
utilizadas, popularmente na regido, maceradas e o liquido resultante desta maceracdo é
utilizado para dor de ouvido.

Figura 3: Boa noite branca (Catharanthus roseus)

~ AN S -

Ft: arquiv pesoal.
3.1.4 Capim santo (Cymbopogon citratus)

O capim santo (figura 4), bem utilizada ndo apenas por agricultores, mas também por
urbanos do municipio, é originario da India, da familia Poaceae, tem acdo calmante,

analgésico (dores do estomago), digestivo, dentre outras.
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E uma erva aromatica anual, forma touceiras, suas folhas sdo eretas ou curvas. Suas
folhas sdo utilizadas popularmente na regido na forma de chd. De acordo com o0s
conhecimentos populares, abordados pelos agricultores na oficina que sera abordada a
posterior, a utilizacdo do cha de capim santo durante a gestacdo e lactacdo serve como um
estimulante & lactagéo.

Figura 4: Ca Cymb

PGS

pim santo

opogon citratus

7 3

Fonte: arquivo pessoal.

3.1.5 Ervacidreira (Melissa officinalis L)

A erva cidreira (figura 5) é originaria da Europa e Asia, da familia Labiatae
(Lamiaceae), tem propriedades Calmante, bacteriostatica. Popularmente, suas folhas e flores
sdo utilizadas na forma de cha como calmante nos casos de insdnia e como medicagéo contra
dispepsia, gripes, bronquite crbnica, para normalizar as funcgdes gastrintestinais, cdlica

menstrual, diarreia e nervosismo.

Figura 5: Erva cidreira
“ ;

Meigsa officinalis L)

L 4

Fonte: arquivo pessoal.

3.1.6 Hortela da folha grossa (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng)

A horteld da folha grossa (figura 6) originario da Africa, familia Lamiaceae. Tem
propriedades Cicatrizante, anti-inflamatorio, protetor da mucosa bucal. Popularmente é

utilizado para cicatrizacdo de feridas, febre, asma, tosse, bronquite.

54



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
}) N susTAINABILITY

o

Fonte: arquivo pessoal.

3.1.7 Hortela da folha mitda (Mentha villosa)

A horteld da folha miada (figura 7), também usada como condimento, é uma das mais
antigas plantas medicinais, originaria da Inglaterra. Tem propriedades sedativa, cicatrizante e
desinfetante, além de apresentar 6timos resultados para o tratamento de febre, prisdo de

ventre, e dores abdominais.

Fonte: arquivo pessoal.

3.1.8 Mastruz (Dysphania ambrosioides)

O mastruz (figura 8), é nativo da América Central e do Sul é da familia das
Amaranthaceae, contém propriedades vermifugas, antibidticas, antifungicas, digestivas,
antioxidantes, anti-inflamatorias e cicatrizantes. E utilizado no tratamento de vermes, tem

efeito expectorante nas doengas respiratdrias e combate problemas digestivo.
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Fonte: arquivo pessoal.

3.1.9 Quebra pedra (Phyllanthus niruri L.)

A planta conhecida como quebra pedras (figura 9) é originaria das regiGes tropicais, da
familia Euphorbiaceae, tem propriedades diurética, aperiente (abre o apetite), analgésica,
relaxante muscular, anti-infecciosa. Toda a planta € utilizada popularmente na regido para o
tratamento dos rins a fim de eliminar as pedras dos rins. Sendo contraindicada durante a

gravidez.

Figura 9: Quebra pedra (Phyllanthus niruri L.)

Fonte: arquivo pessoal.

3.1.10 Roma (Punica granatum L)

A romé (figura 10) é Originaria da Asia, da familia Punicaceae, tem propriedades
diurético, vermifugo, antisséptico (contencdo de microrganismos). Popularmente, a casca do
fruto é utilizada para tratamento de inflamacGes na boca e na garganta. Também podem ser
utilizadas a casca da arvore, raiz, caule e fruto. Sendo também utilizada como cicatrizante e

antisséptico.
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Figura 10: R

oma (Punica granatum L)

3.1.11 Sabugueiro (Sambucus nigra L.)

O sabugueiro (figura 11), é nativo da Europa, da familia Adoxaceae. E utilizado suas
flores, folhas, frutos, raizes e entrecasca. O cha de sabugueiro feito com as flores desidratadas

é utilizado para febres, resfriados e para eliminar o catarro.

Ja as raizes sao utilizadas como diurético, laxativo e antirreumatica. A entrecasca pode
ser utilizada como cicatrizante, antisseptico e anti-inflamatério. As folhas também séo

utilizadas como diuréticas.

ueiro (Sam

-7

Figura 11: Sabug

bucus nigra L.

Fonte: arquivo pessoal.

3.1.12 Manjericdo menino (Ocimum basilicum)

O manjericdo menino (figura 12), também conhecido por manjericdo da folha miuda, é
nativo da india e da Asia, familia da Lamiaceae, alivia a tosse, diminuem o estresse, asmas e
alergias e é utilizado em forma de cha para mulheres gestantes quando estas estdo perdendo

sangue evitando assim o aborto.
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Figura 12: Manjericdo m‘enino (Ocimum basilicum)

Fonte: arquivo pessoal.

3.2 Oficina de Producdo de Mudas de Plantas Medicinais

Como resultado da pesquisa participativa confeccionou-se um folhetim informativo,
conforme a figura 13. O referido material servird como socializacdo da importancia dessas
plantas, além de ser um resgate e valorizacdo da cultura local. Todas as informagfes de
indicacdo e contraindicagcdo constadas no folhetim informativo foram colocadas de acordo

com os relatos dos agricultores e agricultoras participantes das atividades desenvolvidas em
todas as etapas deste trabalho.

Figura 13: Folhetim informativo com plantas medicinais identificadas no Sitio

Matinhas.
Universidade Federal da Paraiba
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
Programa de Pos—graduagdo em Ciéncias Agrarias (Agroecologia)
Levantamento participativo de plantas medicinais cultivadas no Sitio Matinha, Serraria-PB
Arruda (Ruta graveolens L.) ‘ | Baboza (Aloe vera (L.) Burm. f) iHOIteﬁ da folha midda (Mentha villosa)  Capim santo (Cymbopogon citratus) Horte da folbagrossa (Pectranthus Boa noite branca (Catharanthus roseus)
i A o , amboinices (Lour) Spreng % W
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A ’/ %k b
/ ‘ ¥ ckaantee, /0hd Wil 7 VFiores
bt - wonae NP o de oo
o, Viatanest defebve, P &
¥ tralamento de
qeates, Vpishode venke,
¥ piokos ecaspas. ) ¥ dores adomingis.
Mastruz (Dysphania a Manjericio menino (Ocimum basilicum) Erva cidreira (Melissa officinalis L) Quebra pedra (Phyllanthus niruri L.) \ Sabugueiro (Sambucus nigra L.)
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Fonte: Autor
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Como parte integrante da pesquisa social, realizamos a socializagdo contetdo aqui
apresentado em uma oficina de producédo de plantas medicinais, realizada no dia 13 de abril
de 2018 das 8-12h00, no Projeto de Assentamento (PA) Campo Verde Il. A atividade foi
realizada na propriedade de Dona Ivonete e Senhor Arnaldo, produtores agroecoldgicos que
fazem parte do Organismo de Controle Social (OCS) da Associacdo da Feira da Agricultura
Familiar de Serraria-PB, Cadastrada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
como, autorizada assim, para venda direta de alimentos organicos.

O publico atendido foi composto por agricultores, agricultoras e jovens agricultores
familiares integrantes da OCS supracitada e membros de uma equipe que se propde a
producdo e comercializacdo de flores no referido municipio, totalizando 24 participantes de
diversas localidades do municipio: Sitio Saboeiro, Sitio Matinhas, Sitio Salamandra, PA
Campo Verde 11, PA Cajazeiras e centro urbano, o que enriqueceu a dindmica social ofertando
mais conhecimento a todos os presentes.

Os facilitadores da atividade, mestrandos que atuaram na pesquisa social aqui descrita,
basearam-se no saber coletivo e participativo para realizacdo da mesma, sendo assim, todos 0s
presentes foram responsaveis pela partilha do conhecimento, o que resultou em um ambiente
diverso e rico em saberes.

A maior parte das plantas medicinais se propaga a partir de sementes ou estacas. Na
referida atividade com os agricultores realizou-se a produgdo de mudas a partir da estaquia
(figura 14) em sacos de polietilenos (figura 15) com um composto (figura 16) de terra vegetal
esterco bovino na proporcdo de 3X1 preparado junto com os agricultores. Tanto o esterco
quando a terra vegetal, foram obtidos na propriedade onde realizava-se a oficina.

Figura 14: Material vegetativo producdo das mudas de plantas medicinais.

Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 16: Composto utilizado (terra

Além das plantas medicinais identificadas, realizou a multiplicagdo das culturas mais

Fonte: arquivo pessoal.

o o

vegetal + este

g

Fonte: arquivo pessoal.

utilizadas na regido para cha, lambedouros, cicratizacdo, dentre outras, conforme a tabela 1.

rco bovino) na produgéo das mudas.
i ol

Tabela 1: Plantas medicinais partilhadas pelos agricultores (as) para multiplicacdo na oficina de
producdo de plantas medicinais no dia 13 de abril de 2018 no PA Campo Verde II.

Cultivar

Utilizacao

Agrido (Nasturtium
officinale R. Br.)

Popularmente utilizado como anti-inflamatério, para tosses e bronquites.
Utiliza-se as folhas e os ramos verdes para o preparo do lambedor,
preferencialmente com mel de abelha urugu.

Alecrim (Rosmarinus | Suas folhas secas e partes florais sdo utilizadas como diurético, sedativo e para

officinalis L.) o0 tratamento da caspa e queda de cabelo, de acordo com falas dos agricultores
presentes na atividade.

Boldo nacional | Também conhecido como falso boldo, suas folhas sdo usadas para tratamento

(Plectranthus barbatus | alternativo de doencas hipotensoras, cardioativa, antisséptica, calmante e

Andrews) antirreumética.

Citronela  (Cymbopogon | Utilizada na regido como repelente para insetos, aromatizadora, bactericida e

nardus L.) calmante, sendo muito utilizada na confeccédo de cosméticos.

Erva doce (Pimpinella | Muito utilizada no combate a méa digestdo, gases, dor de barriga ou artrite, ou

anisum L.) simplesmente como cha calmante.

Louro (Laurus nobilis L.)

Utilizado como relaxante muscular, pois alivia dores e contusdes.

Manjericao (Ocimum | Mais utilizado, na regido, para o combate a tosse, febre, feridas, infec¢cdes na
basilicum L.) garganta e intestino. As folhas sédo utilizadas para o cha.
Saido (Kalanchoe | Utilizada no tratamento de alteracbes estomacais, como indigestdo ou dor de

brasiliensis Cambess)

estdbmago, tendo, também, efeitos anti-inflamatério, antimicrobiano, anti-
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hipertensivo e cicatrizante.

Além das plantas medicinais citadas anteriormente também foram produzidas mudas
(figura 17) das que foram identificadas no levantamento participativo, contudo, também foi
abordada outras plantas como finalidades medicinais que ndo estavam disponiveis para a
producdo de mudas, tais como o abacateiro, 0 coco catolé, a casca do caule do cajueiro

vermelho, dentre outras.

Figura 17: Mudas de plantas medicinais produzidas na oficina no PA Campo Verde II.

el = =

Fonte: arquivo pessoal.

Toda atividade foi realizada de maneira participativa (figura 18), onde todos puderam
participar de todas as etapas da oficina, descritas a seguir, além de sugerirem aprimoramentos
e partilharem os saberes sobre as culturas trabalhadas, trazendo os agricultores ndo apenas

como meros expectadores da oficina, mas como protagonistas das acdes desenvolvidas.

1. Apresentacdo dos participantes com uma dindmica de boas-vindas, e,
apresentacédo do objetivo da oficina;

2. Partilha e separacdo do material vegetativo de plantas medicinais trazidos pelos
agricultores e estudantes;

3. ldentificacdo de cada espécie partilhada;

4. Higienizagdo dos materiais vegetativos e utensilios a serem utilizados para
producdo das estacas;

5. Atividade coletiva de identificacdo da utilizacdo das plantas com fins
medicinais (nessa etapa foram confeccionadas tarjas para identificacdo de cada
cultura em seu referido saquinho, com algumas de suas utilizages);

6. Preparo do composto;
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7. Enchimento dos saquinhos;
8. Plantio das estacas com rega natural, pois neste momento estava chovendo;

9. Avaliacdo da atividade.

o

Figura 18: Atividades co plant g_lryn_edicinais.

Fonte: arquivo pessoal.

Apdbs o enraizamento das mudas, estas poderdo ser transplantadas para canteiros,
jardins, covas ou sulcos, além de vasos, ou mesmo comercializadas nos proprios saquinhos.
Vale salientar que o cultivo de algumas plantas medicinais em canteiros de hortas, por
exemplo, possibilita o controle de alguns insetos e lagartas, uma vez que estas, em sua grande
maioria, tém aroma forte e liberam alguns principios ativos que funcionam como repelentes

naturais.
4 CONSIDERA(;C)ES FINAIS

As plantas medicinais se constituem em uma importante estratégia para as familias
rurais no que diz respeito a economia na aquisi¢do de remédios, podendo ser uma fonte de
renda extra quando comercializado em feiras.

Um dos maiores beneficios das plantas medicinais para os agricultores é a
acessibilidade em seus quintais e hortas, a toda hora, sem gastos adicionais.

O resgate, valorizacdo e manutengdo dessas culturas se fazem muito importantes, uma
vez que geram autonomia para as familias e valorizacdo das experiéncias e conhecimentos
populares dos agricultores.

A formacdo continuada foi muito importante, pois, mostrou aos agricultores do
municipio que o uso de plantas medicinais em substituicdo de medicamentos convencionais e
muito eficaz.
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METODO DA CLASSIFICACAO CLIMATICA DE KOPPEN E THORNTHWAITE
APLICADO AO MUNICIPIO DE BOM JESUS - PI, BRASIL

KOPPEN AND THORNTHWAITE CLIMATE CLASSIFICATION METHOD
APPLIED TO THE MUNICIPALITY OF BOM JESUS - PI, BRAZIL

Raimundo Mainar Medeirost

tUniversidade Federal de Campina Grande — PB, mainarmedeiros@gmail.com

RESUMO

O clima é o resumo dos elementos meteoroldgicos observados e registrados durante um longo
periodo de tempo tendo estreita afinidade com a vegetacdo da area estudada. Tem-se como
objetivo estudar e realizar a classificacdo climatica pelo método de Képpen e Thornthwaite
para 0 municipio de Bom Jesus- Piaui, gerando informagfes importantes para o planejamento
e racionalizacdo das suas diversas atividades produtivas e de politicas agropecuarias e de
agronegocios, para as cooperativas e 0s agricultores em geral. Os dados meteoroldgicos foram
obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia, referentes a temperatura média mensal
compensada do ar e pluviais precipitacdo pluviométrica mensal de periodo de 1960 a 2018.
No modelo de Kdppen o clima é do tipo Aw (clima tropical com estagdo seca de Inverno).
Nas classifica¢fes climéaticas de Thornthwaite, utilizando-se o Balan¢o Hidrico e os indices:
hidrico, aridez e umidade tém-se os seguintes tipos climaticos em conformidades com o
cenario pluviomeétrico, no cenario seco o clima é arido; no cenario regular o clima €
semiarido; nos cenérios chuvoso e médio os tipos de climas encontrados foram subumido
seco. Entre 0os meses de dezembro a julho a temperatura média tem representacdo de 64% da
média anual e nos meses de agosto a novembro é de 36% da flutuabilidade térmica anual.
Entre os meses de novembro a abril tem 89% de representacdo do indice pluvial anual e entre
0s meses de maio a outubro sua representacdo é de 10%. Salienta-se que nos meses de julho e
agosto ndo se observa ou registram indices pluviais.

Palavras-chave: Variacdes climaticas. planejamento agropecuario e agronegocios. irrigacao.

ABSTRACT
Climate is the summary of meteorological elements observed and recorded over a long period
of time having close affinity with the vegetation of the studied area. The objective is to study

and perform the climate classification by the Képpen and Thornthwaite method for the
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municipality of Bom Jesus - Piaui, generating important information for the planning and

UFRPE

rationalization of its various productive activities and agricultural and agribusiness policies,
for cooperatives. and farmers in general. Meteorological data were obtained from the National
Institute of Meteorologyfor the monthly average compensated air temperature and rainfall.
Mesnal rainfall from 1960 to 2018. In the Kdppen model the climate is Aw (tropical climate
with seasonal). winter drought). In the Thornthwaite climate classifications, using the Water
Balance and the indices: water, aridity and humidity have the following climate types in
accordance with the rainfall scenario, in the dry scenario the climate is arid; in the regular
setting the climate is semiarid; In the rainy and medium scenarios the types of climates found
were dry humid. From December to July the average temperature represents 64% of the
annual average and from August to November is 36% of the annual thermal buoyancy.
Between November and April it has 89% of the annual rainfall index and from May to
October its representation is 10%. It is noteworthy that in July and August no rain rates are
observed or recorded.

Keywords: Climate variation, agricultural and agribusiness planning, irrigation

1 INTRODUCAO

As inimeras variagdes espacialmente no clima sdo determinadas pelas diferentes
combinagcbes dos processos atmosféricos, os quais produzem correspondentemente, um
grande ndmero de tipos climéaticos. Como ferramentas cientificas fundamentais, as
classificacBes climaticas possuem trés objetivos que se inter-relacionam: ordenar grande
quantidade de informacdes; facilitar a rpida recuperacdo e comunicagdo. Entre os métodos de
classificagcbes podemos citar as mais utilizadas classificacdes: Koppen, Thornthwaite,
Martonne e a classificacdo de Sthraler.

Nobrega (2010) afirmou que muitos dos sistemas de classificagdo climatica podem ser
falhos e imprecisos quanto a sua aplicabilidade, dependendo do conjunto de varidveis que sdo
aplicadas para a definicdo das zonas climaticas e da forma com que estas variaveis sdo
manipuladas. Todavia, a opcdo de um sistema de classificacdo climatica dependera,
basicamente, das particularidades intrinsecas a area e ao objetivo do estudo (Rossato, 2011).

Os conhecimentos das condic¢Bes climaticas de determinada regido sdo necessarias
para que se possam organizar estratégias, que visem o manejo adequado dos recursos naturais,
planejando dessa forma, a busca por um desenvolvimento sustentavel e a implementacdo das

praticas agricolas e suas produtividades viaveis e seguras ao meio ambiente, (Costa,
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Medeiros, Sousa, & Oliveira, 2014). A estimativa do balango hidrico (BH) e a classificacdo
climatica sdo ferramentas indispensaveis para a determinacdo da aptiddo de areas para
culturas agricolas e no planejamento de sistemas de irrigacdo (Passos, Zambrzycki, & Pereira,
2017).

Medeiros, Holanda, Viana, & Silva (2018) aplicaram o modelo da classificacdo de
Kodppen para o Estado de Pernambuco utilizando o método de interpolacdo Kriging. As
classificagOes indicadas mostraram-se muito sensiveis a orografia municipal, aos indices
pluviais e as oscilagoes de temperatura resultando em trés tipos climaticos, tipo “AS” em 108
municipios, o tipo semiarido quente com precipitacdo de verdo e inverno seco “BSh”, foi
registrado em 55 municipios e o tipo “Am” predominou em 20 municipios. O sistema de
classificacdo climatica Koppen é eficiente apenas para a macro escala e com baixa capacidade
para separar os tipos de clima, levando em consideracéo a temperatura do ar, as chuvas e 0s
elementos resultantes do balanco hidrico.

As condicBes climaticas e hidrologicas de uma determinada regido sdo o0s principais
parametros na estimativa das disponibilidades hidricas desse territdrio. Estdo nos estudos
hidroclimatoldgicos as premissas basicas que norteardo o desenvolvimento dos trabalhos na
definicdo do modelo de planejamento e gestdo dos recursos hidricos a ser implementado
(Medeiros, Sousa, & Gomes, 2013).

A classificacdo climéatica de Koppen € baseada principalmente na quantidade e
distribuicdo de precipitacdo e temperatura, anual e mensal. Os elementos de temperatura e
precipitacdo constituem critério inicial para a divisdo dos tipos de clima. Por ser uma
classificagdo climéatica com mais de século, a classificagdo de Koppen passou por algumas
adaptacdes de outros autores, como a de Setzer (1966), que simplificou a classificacdo criando
uma chave classificatoria.

Pereira, Angelocci, & Sentelhas (2002) mostraram que o0s indices climaticos
calculados pelo método do balanco hidrico, proveem de subsidios das disponibilidades
hidricas ao longo do ano, através dos excedente hidrico, deficiéncia hidrica, retirada e
reposicdo de agua no solo. A partir desses valores anuais foram determinados os indices que
promulgam a disponibilidade hidrica, de acordo com os indices climaticos de Thornthwaite
(1955).

Tem-se como objetivo estudar e realizar a classificacdo climatica pelo método de
Kdppen e Thornthwaite para o0 municipio de Bom Jesus, Piaui, referente ao periodo de 1960-

2018, gerando informac6es para o planejamento e racionalizacdo das suas diversas atividades
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produtivas e de politicas agropecuarias e de agronegécios, para as cooperativas e 0S

agricultores em geral.
2 MATERIAL E METODO

2.1 Area de estudo

O municipio de Bom Jesus do Piaui localiza-se a uma latitude 09°04'28"sul e a
uma longitude 44°21'31"oeste, com uma altitude média de 277 metros. Bom Jesus do Piaui
esta inserido na regido dos cerrados piauienses e pertence a regido do Vale do Rio Gurgueia.
Possui uma area de 5.469 km2. Sua distancia da capital Teresina é de 635 km em linha reta. O
municipio possui um relevo bastante irregular, em grampe parte formada por chapadas de
altitude e pequenos planaltos, O relevo do perimetro urbano é bastante acidentado,
apresentado grande ladeiras e encostas, nos quais se situam as principais areas de cultivo
do milho e da soja, que sdo os produtos fontes da economia municipal., O principal recurso
hidrico provém do Rio Gurgueia, importante afluente do Rio Parnaiba e principal rio
da mesorregido do sudoeste piauiense. Segundo o censo 2010 (IBGE) sua populacédo é de
22.629 habitantes (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo do municipio de Bom Jesus - PI. Fonte: Cordeiro, M.C. (2015).

MARANHAO

edengiio do

- R
., Gurguéia

Dadas as informacdes climatoldgicas e dindmicas da regido Nordeste do Brasil (NEB),

0 municipio de Bom Jesus do Piaui tem seu clima controlado pela variabilidade espacial e
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temporal da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e pelos vestigios das frentes

frias (VFF), contribuicdo dos vortices ciclénicos de altos niveis (VCAN), deste que seu centro
esteja no oceano, as formacoes e intensificacdes das linhas de instabilidade (FILI) e dos
aglomerados convectivos (AC), auxiliado pelos ventos alisios de sudeste (ASE), a
convergéncia de umidade (CU) e a troca de calor sensivel por latente e vice-versa, a
contribuicdo da orografia e seus efeitos locais. (Medeiros, 2016).

As contribuicdes dos efeitos locais, fatores que aumentam a cobertura de nuvens, a
umidade relativa do ar e provocam chuvas de intensidades moderadas as fracas em quase
todos os meses do ano, sendo o fendémeno La Nifia o principal fator para ocorréncia de chuvas
acima da média histérica provocando inundagfes, alagamento, enchentes, enxurradas e

desmoronamento (Figura 2).

Figura 2. Regimes e principais fatores provocadores de chuva no estado do Piaui. Fonte:
autor (2015).

ESTADO DO PIAUf

€D REGRAL DE PRECIPITACAO JANMAI
COREGIME DE PRECIPITAGAO DEZABR
EDRIGIME DE PRECIPITACAO NOVMAR
ARLA HACHURIADA REGIAO SEMI-ARIDA

O estudo tem como principal importancia fornecer subsidios aos agropecuaristas e aos
agricultores familiares e aos tomadores de decisGes governamentais para as possiveis

alterac@es climaticas que possam vim ocorrerem na area municipal e seu entorno.
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2.2 Procedimentos metodolégicos

Os dados meteorologicos foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2019) referente aos dados mensais da temperatura média mensal compensada do ar
e da precipitacdo pluviométrica no periodo de 1960 a 2018. Através de processamento
realizado em planilhas eletrénicas dos dados de temperatura média mensal e suas respectivas
precipitacdes média mensal (1960-2018) foram calculadas em nivel municipal, os parametros
estatisticos basicos como média, desvio padrdo, coeficiente de variancia, maximos e minimos
absolutos da série estudada. O célculo do balanco hidrico (BH) se deu através das
formulagdes propostas por Thornthwaite (1948) e Thorthwaite, & Mather (1955) aplicados a
planilhas eletronicas desenvolvidas por Medeiros (2016).

A utilizacdo dos dados foi decorrida de analise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacdo e no preenchimento de falhas da sua série. Caso ocorram problemas nos
equipamentos ou por impedimento do observador que resultem em dias sem observagéo ou
mesmo intervalo de tempos maiores, os dados falhos foram preenchidos com os dados de trés

postos vizinhos, localizados 0 mais proximo possivel, onde se aplicou da seguinte forma:

1/Nx Nx Nx
Px = —(—Pa +—Pb+ —Pr:)
3\Na Nb Nc
Em que:

Px é o valor de chuva que se deseja determinar;

Nx é a precipitacdo diaria do posto X;

NA, NB e NC sdo, respectivamente, as precipitacdes diarias observadas dos postos vizinhos
A, BeC;

PA, PB e PC sdo, respectivamente, as precipitagdes observadas no instante que o posto X

falhou.

Utilizaram-se quatro cenarios pluviométricos na metodologia proposta por
Thornthwaite (1948) e Thornthwaite & Mather (1955) e conforme a aplicacdo da metodologia
proposta por Varejdo-Silva et al. (2001), usando a funcdo de distribuicdo de probabilidade

gama incompleta:
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Cenério seco — constituido por anos nos quais o total de precipitagdo acumulada no
trimestre mais chuvoso (TMC) é menor ou igual ao valor correspondente a probabilidade de
25%;

b) Cenério chuvoso — constituido por anos nos quais o total de precipitacdo acumulada
no TMC é maior ou igual ao valor correspondente a probabilidade de 75%;

c) Cenario regular — constituido por agueles anos nédo classificados nas duas categorias
anteriores;

d) Os balangos hidricos, também, foram calculados segundo a metodologia cléssica,

usando-se toda a série de dados de chuva disponivel, designado por “cenario médio”.

Em cada cenéario pluviométrico, os célculos dos balangos hidricos climatolégicos e dos
indices climaticos: hidrico, aridez e umidade foram processadas conforme Thornthwaite
(1948) e Thornthwaite & Mather (1955), assumindo-se a capacidade de agua disponivel do
solo (CAD) igual a 100 mm.

Varejao-Silva (2001) mostra que a funcdo gama incompleta € um parametro que
melhor detalha os indices pluviais de uma determinada localidade em suas distribui¢des de

probabilidade.

3 METODO DA CLASSIFICACAO DE KOPPEN

O sistema de classificacdo climatica de kdppen é extraordinario no ambito da ca-
racterizacdo do clima de uma dada area e/ou regido, auxiliando na compreenséo das variacGes
do clima no mundo (Ayoade, 2003). Tres. (2016) afirmaram que entre 0s sistemas de
classificacdo mais utilizados no Brasil estdo o de Koppen (1936), Thornthwaite (1948) e
Holdridge (1966).

Baseia-se na classificacao de varias regides, tipos e variabilidades climaticas (Souza et
al, 2013) indicado por trés letras, que estdo nos codigos, indicativos dos grupo (Tabela 1), do
indicador de tipo (Tabela 2) e indicador do subtipo (Tabela 3).
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Tabela 1: Caracterizagdo do indicador de grupo climatico

Codigo Tipo de clima Descricéo

Climas megatérmicos: Temperatura média do més mais frio
A Tropical maior que 18°C; Estacdo invernosa ausente; Precipitacdo

anual superior a Evapotranspiracdo anual.

B Avrido Climas secos (Precipitagdo anual menor que 500 mm);
Evapotranspiracdo anual superior a Precipitacdo anual,

Inexisténcia de cursos d’agua permanentes.

C Temperado  Climas mesotérmicos; Temperatura média do més mais frio
entre -3 e 18°C (considerando a minima média);
Temperatura média do més mais quente maior que 10°C;

Verdo e inverno bem definidas.

D Continental ~ Climas microtérmicos; Temperatura média do ar do més
mais frio menor ou igual a 3°C; Temperatura média do més

mais quente maior que 10°C; Verdo e inverno bem

definido.

E Glacial Climas polares e de alta montanha;
Temperatura média
més mais quente maior que 10°C; Verdo pouco

definido ou inexistente.

Os indicadores de tipo climatico estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizacao do indicador de tipo climatico.

Caodigo Descricdo Grupo
S Clima das estepes; Precipitacdo anual média B
entre 380 e 760 mm.
w Clima desértico; Precipitacdo anual média < B
250 mm
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Clima mido; Ocorréncia de precipitagdo em
= todos os meses do ano; Inexisténcia de estacao A-B-C

seca definida; Precipitacdo do més mais seco >

60 mm.
w Chuvas de veréo. A-B-C
S Chuvas de inverno A-B-C
w’ Chuvas de verdo-outono A-B-C
S’ Chuvas de inverno-outono. A-B-C
M Clima de moncéo; Precipitacdo anual média A

>1500 mm e Precipitacdo do més mais seco <
60 mm.

T Temperatura média do ar no més mais quente E
entre 0 e 10°C

F Temperatura média do més mais quente < 0°C. E
M Precipitagdo abundante (inverno pouco E
rigoroso).

Os indicadores do subtipo climatico estao representados na Tabela 3.

Tabela 3: Caracterizacao do indicador de subtipo climatico

Cadigo Descrigédo Grupo

Temperatura média do ar no més mais quente maior que C-D
22°C.

Temperatura média do ar no més mais quente menor

a: Verdo quente

b: verdo temperado que 22°C; Temperatura média do ar nos 4 meses mais C-D

guentes maior que 10°C
3 Temperatura média do ar no més mais quente menor
c: verdo curto e o ) C-D
que 22°C;- Temperatura medias do ar maior que 10°C

fresco
durante menos de 4 meses; Temperatura média do ar no
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més mais frio maior que -38°C.

d: inverno muito  Temperatura média do ar no més mais frio menor que - D
frio 38°C.
Temperatura média anual do ar maior que 18°C; Deserto
h: seco e quente  ou semi deserto quente (Temperatura anual média do ar
igual ou superior a 18°C).

_ Temperatura média anual do ar menor que 18°C;

k: seco e frio ) ) o B
Deserto ou semideserto frio (Temperatura anual média

do ar igual ou inferior a 18°C).

3.1 METODO DA CLASSIFICAQAO DE THORNTHWAITE

O método proposto por Thornthwaite (1948) utiliza dados do excesso e déficit hidrico
anual, derivada do balanco hidrico. Determinou para cada periodo o indice de hidrico (lh),
que é a relacdo entre excesso de agua pela evapotranspiragdo potencial expressa em
porcentagem (Silva, Moura, & Klar, 2014), dado pela equacéo.

Ih=(EXC/ETP)*100

A seguir determinou-se o indice de aridez (la), que expressa a déficit hidrica em
porcentagem em relacdo a evapotranspiracdo potencial, variando de 0 a 100. Segundo
Miranda (2008) quando o indice de aridez atinge valor 0, isso indica que ndo ha deficit
hidrico, porém quando o la atinge o valor de 100, isso quer dizer que a déficit € igual a
evapotranspiracdo potencial, estando em condi¢fes de extrema aridez. O indice de aridez €
determinado pela equacéo.

la=(DEF/ETP)*100

Finalizado os céalculos do Ih e do la estimou-se o indice umidade (lu) que relaciona 0s
dois indices acima e é responsavel por determinar o tipo climatico local (Cunha & Martins,
2009) obtendo o primeiro indicativo da férmula climéatica representado por uma letra
alfabética maiuscula, com ou sem um algarismo subscrito (Tabela 4). O indice umidade
abrange periodo Umido a seco durante todo o ano em sua condigdo climéatica (Thorthwaite,
1948). Segundo esse mesmo autor, se ocorrer uma situacdo em que a deficiéncia hidrica ndo
ultrapassa 60% dos excedentes hidricos no periodo Umido, entdo ndo ocorrera uma seca, ou
seja, o indice umidade tera que ser igual a zero (lu=0). Este indice foi posteriormente utilizado

para a classificacdo climatica do local estudado, equacéo seguinte.
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lu=1h-0,6*la

Miranda (2008) mostra que a segunda letra da férmula, que pode ser maidscula ou
mindscula com ou sem subscrito (Tabela 5), com o subtipo climatico diferenciando o periodo
de umidade e aridez que correr durante o ano em funcdo da distribuicdo interanual da
pluviosidade.

Para determinacdo da terceira letra da formula climatica € necessario o indice de
eficiéncia térmica. Este indice corresponde ao valor numérico da evapotranspiracdo potencial,
sendo a funcéo direta da temperatura e do fotoperiodo. E apresentada por uma letra maitscula
com apostrofo e, com ou sem um algoritmo subscrito (Tabela 6).

Na determinacdo da quarta letra da férmula leva-se em consideracdo a porcentagem da
evapotranspiracdo potencial que ocorrer nos meses do verao, fornecendo o subtipo climético
(Tabela 7). E indicada por uma letra mintscula com apostrofo e, com ou sem um algarismo
subscrito.

Tabela 4: Chave inicial da classificacdo climatica segundo Thornthwaite, baseado nos indices

de umidade.

Tipos Climaticos  Indice de Umidade (Iu)

A - Super-umido 100 <Iu
B4 - Umido 80 < Iu < 100
Bs - Umido 60 < Tu< 80
B2 - Umido 40 < lu <60
B1 - Umido 20<Tu<40
C2- Subumido 00<Tu<20

C1 - Subuimido seco -33,33 <Iu<0,0

D - Semiarido -66,7 <Iu<-33,33
E - Arido -100 < Iu < -66,7

Fonte: Ometto (1981).

Tabela 5: Segundo chave da classificacdo climatica segundo Thornthwaite, baseados nos

indices de aridez e umidade.

Climas uimidos Indice de Aridez Climas secos Indice de umidade
(A, B4,B3,B2,B1le C2) (1a) (C1,DeE) (1u)
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r — pequena ou nenhuma 0-16,7 pequeno ou nenhum 010
deficiéncia de dgua excesso de agua
- moderada deficiéncia no 16,7 — 33,33 moderado excesso de 10.- 20
verdo inverno
w — moderada 16.7 — 33.33 - moderado excesso de
deficiéncia verdo 10-20
no inverno
— grande deficiéncia > 33,33 - largo excesso de 20
no verao inverno
— grande deficiéncia no > 33,33 largo excesso de verdo 20
inverno

Fonte: Ometto (1981).

Tabela 6: Terceira chave de classificacdo climéatica segundo Thornthwaite, baseado no indice

térmico (ETo anual).

Tipo climatico Indice térmico (EToanual)

A’ - megatérmico >1.140

B’4 - mesotérmico 997 - 1.140

B’3 - mesotérmico 855 - 997

B’2 - mesotérmico 712 - 855

B’1 - mesotérmico 570-712

C’2 - microtérmico 427 - 570

C’1- microtérmico 285 - 427

D’ —tundra 142 - 285

E’ — gelo perpétuo <142

Fonte: Ometto (1981).
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Na Tabela 7 tem-se a Quarta chave de classificacdo climéatica segundo Thornthwaite,
baseado na relacdo entre a ETP de verdo (ETPv) e anual (ETP). Com bases nos valores das

ETPs verifica-se a faixa na tabela com o subtipo climatico.

Tabela 7: Quarta chave de classificacdo climatica segundo Thornthwaite, baseado na relacéo
entre a ETP de verdo (ETPv) e anual (ETP).

Subtipo climético Concentragao da ETP no veréo (%)
a' < 48%
b'4 48 —-51,9
b'3 51,9 - 5673
b2 56,3 - 61,6
b'l 61,6 — 68,0
c’2 68,0 — 76,3
c'l 76,3 — 88,00
d' > 88,00

Fonte: Ometto (1981).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 8 tém-se os resultados do Balanco Hidrico para o municipio de Bom Jesus
do Piaui, segundo a metodologia proposta por Thornthwaite & Mather (1955), para o periodo
de 1960 a 2018. Com temperatura média anual de 27,3°C e suas flutua¢es mensais oscilando
entre 26,3°C (janeiro) a 28,8°C (setembro). Os indices pluviais oscilam entre 1,5 mm no més
de agosto a 174,1 mm em janeiro com precipitacao total anual de 984,8 mm. Evapotranspirou
45,7% acima do valor da precipitacdo, a evaporacdo igualou-se aos indices pluviais, com
deficiéncia hidrica de 827,9 mm sem ocorréncia de excedentes hidricos durantes os meses.

Tabela 8: Resultado do Balango Hidrico para o municipio de Bom Jesus do Piaui, segundo a
metodologia proposta por Thornthwaite & Mather, (1955), para o periodo de 1960-2018.
Meses Temp Prec ETP EVR EXC DEF
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°C) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,3 173,3 133,0 133,0 0,0 0,0
Fev 26,8 159,2 132,2 132,2 0,0 0,0
Mar 26,5 166,4 139,0 139,0 0,0 0,0
Abr 26,7 101,2 134,8 128,4 6,4 0,0
Mai 26,9 22,6 140,2 69,4 70,8 0,0
Jun 26,9 3,3 135,3 18,8 116,5 0,0
Jul 27,1 2,3 1421 6,7 135,4 0,0
Ago 27,9 1,6 161,9 2,7 159,2 0,0
Set 28,8 10,6 183,0 9,2 173,8 0,0
Out 28,7 68,7 190,4 70,0 120,4 0,0
Nov 27,7 124,5 161,8 127,0 34,8 0,0
Dez 27,2 144.7 158,8 148,3 10,5 0,0
Anual 27,3 984,8 1812,7 984,8 827,9 0,0

Legenda: Temp = Temperatura média do ar; Prec = Precipitacdo; ETP = Evapotranspiracdo; EVR =
Evaporacéo; EXC = Excedente hidrico e DEF = Deficiéncia hidrica. Fonte: Autor (2019).

Estas oscilagdes se devem ao potencial energético da regido, de acordo com a estacéo
do ano, como explicam Medeiros, Francisco, Santos, Silva, & Bandeira (2015) ao afirmarem
gue as maiores medias térmicas de temperatura do ar na superficie ocorrem durante o verao, e
as menores, durante o inverno, mesmo as que se encontram em baixas latitudes.

Na Figura 3 observam-se o grafico do Balanco hidrico climatolégico, segundo
Thornthwaite & Mather (1955) do municipio de Bom Jesus do Piaui, baseado em dados
termopluviométricos médios do periodo 1960-2018. As deficiéncias hidricas (vermelho)
foram registradas entre os meses de abril a dezembro. A reposi¢do de agua no solo ocorreu

entre 0os meses de janeiro a marco. A retirada de agua no solo registrou-se entre abril a julho,
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ndo ocorreram excedentes hidricos. Os indices pluviais excederam a ETP e EVR nos meses de
janeiro a marco; a EVR igualou-se aos indices pluviais de julho a dezembro.

Figura 3 - Grafico do Balango hidrico climatologico, segundo Thornthwaite & Mather (1955)
do municipio de Bom Jesus do Piaui, baseado em dados termopluviométricos médios do
periodo 1960-2018.

Figura 3 - Grafico do Balanco hidrico climatolégico
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Fonte: Autor (2019).

A classificacdo de Koppen baseia-se fundamentalmente na temperatura, na
precipitacdo e na distribuicdo de valores de temperatura e precipitacdo durante as estacdes do
ano.

A distribuicdo mensal dos indices pluviais e seus respectivos percentuais em relagdo a
média anual do periodo 1960-2018 em Bom Jesus do Piaui estd representada na grafico 1.
Entre os meses de novembro a abril tem 89% de representacdo do indice pluvial anual e entre
0s meses de maio a outubro tem-se 10% do indice pluvial anual. Salienta-se que nos meses de

julho e agosto ndo se observa ou registram indices pluviais.

Gréfico 1 — Distribuicdo mensal dos indices pluviais e seus respectivos percentuais em

relacdo (ao valor médio do total anual) do periodo 1960-2018 em Bom Jesus do Piaui.
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Fonte: Medeiros (2019).

No grafico 2 observam-se as flutuacbes das distribuicdes mensais da temperatura
média do ar e seus respectivos percentuais em relacdo & média anual do periodo 1960-2018
em Bom Jesus do Piaui. Nos meses de dezembro a julho a temperatura média de 64% de
representacdo da media na sua flutuabilidade térmica. Nos meses de agosto a novembro a
flutuabilidade térmica é de 36% do valor da média anual. Tais oscilacbes estdo em
conformidade com Medeiros (2016) e Marengo et al. (2004; 2011). Estes estudos vém a

corroborar com os resultados encontrados neste artigo.

Gréfico 2 — Distribuicdo mensal da temperatura média do ar e seus respectivos percentuais em

relacdo a média anual do periodo 1960-2018 em Bom Jesus do Piaui.

Fonte: Autor (2019).
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Na Tabela 9 destacam-se os valores dos indices climaticos do municipio de Bom Jesus
do Piaui, baseado em dados termopluviométricos médios do periodo 1960-2018, estes indices

foram gerados pelo calculo do balanco hidrico climatoldgico do referido periodo em estudo.

Tabela 9 — indices climaticos do municipio de Bom Jesus do Piaui, baseado em dados

termopluviométricos médios do periodo 1960-2018.

Indices climéticos

indice umidade (%) indice de aridez (%) indice hidrico (%)

45,67 0,46 -0,27

Fonte: Tecla Ticiane

Tabela 10 — Classificag¢fes climaticas segundo Thornthwaite & Mather, utilizando-se o
Balanco Hidrico e os indices: hidrico, aridez e umidade.
TIPOS CLIMATICOS PREDOMINANTES

Cenério Seco  Regular Chuvoso Médio

Pluviométrico

Classificagdo Arido Semiarido  SublUmido Subumido
Seco Seco

Fonte: Autor

A classificacdo de Koppen baseia-se fundamentalmente na temperatura, na
precipitacdo e na distribuicdo de valores de temperatura e precipitacdo durante as estacdes do
ano. De acordo com a classificagdo climéatica pelo método de Kdppen (1928, 1931) Bom
Jesus do Piaui tem o clima Aw (clima tropical com estacdo seca de Inverno) concordando

com os estudos realizados Alvares et al. (2013.
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5 CONCLUSOES

Segundo o modelo da classificacdo de Koppen o clima e do tipo Aw (clima tropical
com estacdo seca de Inverno).

Nas classificacdes climéticas segundo Thornthwaite e Mather (1955), utilizando-se o
Balanco Hidrico e os indices hidricos, aridez e umidade tém-se os seguintes tipos climaticos
em conformidades com o cenario pluviométrico: no cenario seco o clima €é arido; para o
cenario regular o clima é do tipo semiarido; nos cenarios chuvoso e médio os tipos de climas
encontrados foram subdmido seco.

No municipio de Bom Jesus do Piaui entre os meses de dezembro a julho a temperatura
média tem representacdo de 64% da média anual na sua flutuabilidade térmica. Nos meses de
agosto a novembro a flutuabilidade térmica é de 36% do valor da média anual.

Entre os meses de novembro a abril tem 89% de representacéo do indice pluvial anual
e entre 0os meses de maio a outubro tem-se 10% do indice pluvial anual. Salienta-se que nos
meses de julho e agosto ndo se observa ou registram indices pluviais.

O artigo fornece subsidios para elaboragdes das atividades produtivas e de politicas
agropecudrias e de agroneg0cios para as cooperativas e 0s agricultores em geral. Mostrando
suas flutuacdes pluviais e térmicas aos tomadores de decisdes e repassadas a populacao e ao

governo no planejamento das referidas atividades.
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RESUMO

Nos ultimos anos, o modelo convencional de producdo agricola tem acarretado grandes
problemas ambientais e a sua sustentabilidade esta4 sendo ignorada. Diante disso a Agroecologia traz
uma abordagem para o desenvolvimento sustentavel, integrando as dimensGes ambientais, econémicas
e sociais a compreensdo e avaliagdo do efeito das tecnologias sobre os sistemas agricolas e a
sociedade. Este trabalho teve como objetivo levantar a percepcao de filhos de produtores rurais sobre
praticas agroecoldgicas bem como, analisar o interesse em conhecer melhor suas
funcionalidades. O trabalho foi realizado em setembro de 2019, com a aplicacdo de questionarios
semiestruturados qualitativos aos alunos do 8° ano do ensino fundamental, na Escola Anténio Zacarias,
na zona rural do municipio de Caetés/PE. A partir da analise dos resultados, conclui-se que a
Educacdo Ambiental ajudaria na amplia¢cdo do conhecimento de préaticas agroecoldgicas voltadas as
criancas e jovens que sdo filhos e/ou netos de agricultores, favorecendo no resgate e expansdo dos

conhecimentos, estimulando ainda, o uso consciente do ambiente.

Palavras-chave: Agroecologia. Desenvolvimento sustentavel. Educacdo Ambiental.

ABSTRACT

In recent years, the conventional model of agricultural production has caused major environmental
problems and its sustainability is being ignored. Given this, Agroecology brings an approach to
sustainable development, integrating environmental, economic and social dimensions to the

understanding and evaluation of the effect of technologies on agricultural systems and society. This
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study aimed to raise the perception of children of rural producers about agroecological practices as
well as to analyze the interest in knowing better their functionalities. The study was carried out in
September 2019, with the application of qualitative semi-structured questionnaires to 8th grade
students at the Antbnio Zacarias School, in the rural area of Caetés / PE. From the analysis of the
results, it is concluded that the Environmental Education would help to expand the knowledge of
agroecological practices aimed at children and youngsters who are children and / or grandchildren of
farmers, favoring the rescue and expansion of knowledge, and encouraging the use environmentally

CONSCious.

Keywords: Agroecology. Sustainable development. Environmental education.

1 INTRODUCAO

A agricultura foi, é e serd um fator determinante para a sobrevivéncia e qualidade da
vida humana na terra. Antes da revolugédo industrial, as formas e métodos de cultivo eram
mais adaptaveis e sustentaveis no &mbito ambiental, onde se fazia 0 uso dos recursos naturais
de maneira consciente e com conhecimentos adquiridos pelos seus antepassados (Altiere,
2008).

A conduta dos sistemas produtivos e de consumo nos dias atuais podem ser
considerada como insustentavel para o planeta terra, cuja forma imposta ndo permite uma
discussdo sobre a promocdo de acBes de maior equilibrio entre as demandas sociais e a
capacidade de suporte ambiental em todas as sociedades indistintamente. Pensar o bem estar
humano em longo prazo indica, essencialmente, reavaliar o0 modo de atender as pendéncias
sociais, visando o equilibrio com o ecossistema (Zanirato & Rotondaro, 2016) e novos
padrdes de consumo.

Nunes e Schneider (2014) citam que o cenédrio atual pode ser resultado de uma
mudanca comportamental. Em especial a regido Nordeste, tem experimentado nas Gltimas
décadas, um ciclo de crescimento econdmico baseado em modelos agricolas utilizados em
outras regides do Brasil. A manutencdo e a persisténcia em velhas praticas sdo o precursor
dessas mudancas, que insiste no uso de atividades de modernizacdo utilizadas por grandes
empresas, aplicadas as atividades tradicionais da agricultura familiar e campesina.

A falta de interesse governamental para reverter esse quadro, ou mesmo por
despreparo técnico e moral, atingiu principalmente o setor da educacédo. A caréncia de debate

em torno dos fendmenos, dos problemas sociais e ambientais da regido contribuiu no
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agravamento desses problemas. Em decorréncia dessa problematica, cidades, escolas e
comunidades rurais estdo entregues a propria sorte (Martins & Schnetzler, 2018).

Diante dessa perspectiva, a Agroecologia surge como um campo de conhecimento
cientifico, apresentando abordagens as ciéncias naturais e sociais, em didlogo e construcdes
do conhecimento com outras ciéncias e areas do conhecimento, tornando-se uma alternativa
ao cenario atual dos sistemas de producdo e consumo de alimentos, apreciando, ainda, o
conhecimento popular (Prates, Custddio, & Gomes, 2016).

Na busca de caminhos para a universalizagdo do conhecimento, com enfoque na
construcdo de consciéncia ecoldgica para as criancas que vivem no espaco rural, a
intensificacdo de uma educacao direcionada para o uso sustentavel do meio ambiente, bem
como sua conservacdo, considerando o anseio da ampliacdo da produtividade que proporcione
melhor qualidade de vida ao agricultor familiar contribuird para manutencdo da vida no
planeta (Dias & Dias, 2017). Portanto, a Educacdo Ambiental se apresenta no campo de acao
pedagdgica, adquirindo relevancia e vigéncia internacional que se aplica como uma estratégia
para se construir sociedades sustentaveis (Andrade, 2019) e pode dialogar com a
Agroecologia.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo, levantar uma percepgéo sobre algumas
praticas agroecoldgicas por parte de jovens, filhos de agricultores, alunos do oitavo ano do

ensino fundamental, na Escola Antdnio Zacarias.
2 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em setembro de 2019, com todos os alunos matriculados no
oitavo ano do ensino fundamental (Dezoito), da Escola Antbnio Zacarias, localizada na zona

rural do municipio de Caetés/Pernambuco (Fig. 1).
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Figura 1: Mapa de localiza¢do do municipio de Caetés - PE
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Fonte: Elaborado por Vieira et al. (2015).

Para a realizacgéo da investigagéo cientifica, utilizou-se de entrevistas semiestruturadas
qualitativa. Estas permitem a obtencdo de dados ou informagdes sobre caracteristicas, acoes
ou opinides de um determinado grupo de pessoas, indicado como representante de uma

populacédo alvo sendo denominada de “survey” (Pinsonneault & Kraemer, 1993).

Foi feito ainda um levantamento do perfil sécio econébmico dos entrevistados e

perguntas com: cultivos agricolas, criacdo animal, conhecimento dos beneficios de préticas
agroecoldgicas e implantacdo dessas em suas propriedades.

A analise dos dados obtidos ocorreu a partir da leitura dos questionarios, tabulacdo dos

dados e organizacdo das informacbes. Houve ainda a leitura bibliografica para melhor
discusséo dos resultados levantados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos entrevistados,7 eram do sexo feminino e 11 do masculino, com idades entre 13 e

14 anos de idade. Todos moradores na zona rural de Caetés, nos sitios Malhada da Jurema,
Lajeiro do boi, Quati, Sobradinho e Macambira.

A composi¢cdo das familias varia em
quantidade de membros. Onze (11) dos entrevistados tém entre 4 a 6 pessoas (grafico 1) na
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composi¢do familiar, e geralmente convivem com seus pais e/ou com seus avos. Todos 0s

jovens relataram a participacdo em algumas fases das atividades agricolas nas propriedades.

Gréfico 1: Total de pessoas que formam as familias dos jovens entrevistados.
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’ 27,8%
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os entrevistados ndo souberam informar exatamente o tamanho das propriedades, mas
ressaltam que nédo é grande, e que se trata de pequenas propriedades familiares, onde vivem ha
mais de 10 anos (Grafico 2).

Gréfico 2: Porcentagem de tempo que as familias vivem nas propriedades.

Quanto tempo
Nao sabe sua fapodia vive de0 al0anos
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de 15 a 20 anos
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quanto a divisdo de tarefas entre os membros da familia, observa-se algumas
diferencas na sua execucdo. Em geral, 0 homem ocupa 0s servi¢cos gque exigem maiores

esforcos fisicos, e no controle econémico familiar.

O papel dos filhos é voltado para atividades auxiliares mais leves como afazeres da
residéncia, limpeza em geral, plantio e colheita da produgdo agricola. Tais informacGes
corroboram com os resultados obtidos por Francez e Rosa (2013), durante uma pesquisa sobre

trabalho e renda de agricultores familiares no estado do Para.

As mulheres, por muitas vezes, executam tarefas que emprega forca e controle do
orcamento familiar. Para Mesquita e Almeida (2017), o trabalho feminino é uma das
estratégias da agricultura familiar, pois contribui de maneira significativa para a sobrevivéncia
do grupo familiar. As mulheres ndo sdo apenas responsaveis pelas atividades reprodutiva e de
manutencdo do ndcleo familiar, mas desempenham papéis relacionados a lavouras e a criacdo

de animais, contribuindo indiscutivelmente na dindmica produtiva.

Entre as principais culturas produzidas na comunidade, foram citadas: feijéo
(Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays), palma forrageira (Opuntia cochenilifera) (Fig. 4).
Comumente essa diversidade de culturas é cultivada em forma de consorcio. Destina-se ao
consumo proprio e muitas vezes a comercializacao.

A diversidade de culturas agricolas contribui para o equilibrio de um agroecossistema.
Zhou (2011) fala que para potencializar a diversificacdo, é necessario levar em conta diversos
fatores como a capacidade de geracdo de renda, seguranca e estabilidade na producédo e
comercializacdo, reproducdo familiar, bem estar e satde, como também, a insercdo da unidade
familiar na comunidade e no territorio.

Vale ressaltar a importancia da diversificacdo da propriedade a partir do consércio das
culturas agricolas com animais, pois permite uma maior integracdo, preconizando a
conservacdo dos recursos naturais, levando em conta o sinergismo entre espécies. Esse
modelo possibilita aumentar o rendimento da producéo animal, e a0 mesmo tempo, enriquecer
a vida biologica do ambiente a partir de servigos ambientais como a ciclagem de nutrientes,
melhoria da estrutura fisica e fertilidade do solo. Além disso, traz maiores beneficios
econdmicos aos agricultores a partir da reducdo da compra de insumos externos (Oliveira &
Cabreira, 2012).

A diversificagdo da propriedade rural resulta em mais de um tipo de exploragdo, e

dessa forma, se torna uma alternativa para diminuir os riscos causados pelas mudancas
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climaticas e instabilidade econémica, pois o produtor pode atuar em diferentes mercados
(Barbosa et al., 2016).

Figura 2: Nuvem de palavras com as principais culturas cultivadas em destaque para as mais cultivadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As principais criagdes animais na regido sdo: boi (Bos taurus), porco (Sus scrofa
domesticus) e galinha (Gallus gallus domesticus). Os dejetos oriundos dos animais
disponiveis na propriedade s&o reaproveitados como esterco e utilizados na adubagéo do solo.

Tabela 1: Principais espécies de animais criadas pelas familias dos entrevistados.

Espécies de animais mais citadas

Nome popular Nome cientifico
Bode/Cabra Capra aegagrus hircus
Carneiro/Ovelha Ovis aries

Cavalo Equus caballus

Gado bovino Bos taurus
Galinha Gallus gallus domesticus
Peru Meleagris gallopavo
Porco Sus scrofa domesticus

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Em relacdo ao destino da produgdo, maior parte vai para o consumo das familias e o
restante é vendido. Na maioria das vezes, a negociacdo ocorre por meio do atravessador, 0
que reduz os ganhos. O escoamento da producdo se apresenta com um dos principais gargalos
da agricultura familiar, mesmo existindo varias estratégias. Como solucéo, Radilinz e Radunz
(2017) sugerem que o cultivo agroecoldgico permite ao agricultor maior independéncia em
relacdo a cadeia produtiva, agrega valor aos produtos cultivados na unidade familiar, além de

comercializar sua producao diretamente ao consumidor final.

Quando indagados sobre Area de Preservagdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL),
78 % dos jovens ndo sabiam do que se tratava, e 22 % tinham algum conhecimento sobre tais,
porém ndo as possuiam em suas propriedades. Mesmo existindo atualmente o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), que € obrigatdrio por lei a todas as propriedades rurais, percebe-se a
falta de um amplo debate com todos os integrantes da familia sobre a importancia da
preservacdo dos recursos ambientais local. A protecdo de areas vulnerdveis como canais
fluviais, declividades e topos de morro sdo essenciais, por isso as APP’s e RL em
propriedades rurais tornam-se essenciais a conservacao da estabilidade paisagistica
(Rodriguez, Silva, & Vicens 2015).

Sobre préticas agroecoldgicas, percebeu-se que muitas sdo desconhecidas pela maioria
dos jovens (Tab.2), porém uma parcela consideravel dos entrevistados demonstrou interesse
em conhecer os beneficios e possivelmente implementa-las. Falta um maior investimento no
incentivo de préaticas mais sustentaveis por parte dos governos, principalmente nos servicos de

assisténcia técnica.

Tabela 2: Percepcdo sobre préaticas agroecolégicas no sistema de producéo.

Praticas Sim, conhece N&o conhece
Praticas Conservacionistas do Solo 22% 78%
Plantio Direto 6% 94%
Rotac¢do de Culturas 33% 67%
Controle Biol4gico 17% 83%
Insumos de Base Ecoldgica 33% 67%
Conservagdo de Sementes Crioulas 89% 11%
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Sistemas de Policultivos 39% 61%

Sistemas Agroflorestais 22% 78%

Fonte: Elaborada pelos autores.

A implantacdo das praticas agroecoldgicas possibilita um manejo mais sustentavel do
solo, maior conservagdo dos recursos naturais, valorizagdo dos saberes tradicionais e a
independéncia dos agricultores familiares, auxiliando na permanéncia das familias no campo
(Santos, Siqueira, Aradjo, & Maia, 2014). Warmling e Pires (2017) reforcam que diversas
praticas agroecoldgicas permitiram ajudar na permanéncia de familias no campo, pois as
mesmas beneficiaram o0s agricultores com a valorizagdo de seus locais de trabalho e o
desenvolvimento de um trabalho sustentavel.

A Educacdo Ambiental ajudaria na ampliacdo do conhecimento de praticas
agroecoldgicas voltadas as criancas e jovens que sdo filhos e/ou netos de agricultores,
favorecendo no resgate e expansdo dos conhecimentos, estimulando ainda, o uso consciente
do ambiente, em especial durante exploragdo do campo para a producdo de alimentos,
possibilitando empodera-los de saberes de seus antepassados aliado as novas tendéncias de

manejos agricolas mais sustentaveis (Amorim, Santos, & Fonseca 2018).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da investigacdo, percebeu-se que os filhos de agricultores tém uma
participacdo relevante nas atividades produtivas da familia, colaborando em algumas etapas
da producgdo agricola. Os jovens tém conseguido conciliar o trabalho no campo com os
estudos e tal feito foi estimulado por politicas sociais que beneficiam as familias que mantem
seus filhos na escola. Dessa forma, os filhos escolarizados tém potencial em se tornarem
cidadaos mais conscientes para as praticas mais corretas ambientalmente.

Mesmo diante da falta de conhecimentos, muitos jovens demostram interesse em
conhecer as funcionalidades e possivelmente, implantar as praticas agroecoldgicas em suas
propriedades. Tal aquisicdo de conhecimentos e mudancas de atitudes serviriam de
instrumentos para inverter a légica de que o meio ambiente € um espago que esta disposto
apenas para oferecer seus recursos as pessoas.

No ambito econdmico, a falta de éxito das familias em gerar renda suficiente para seu

bem estar nas propriedades rurais acaba desestimulando os filhos dos agricultores e muitos
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acabam migrando para a cidade em busca de uma vida melhor, acarretando cada vez mais

problemas sociais como a expansdo dos centros urbanos sem planejamento e desemprego.

E notavel a necessidade de politicas publicas especificas que fomentem a producéo
agropecuaria familiar. Percebe-se também, a escassez de informagdes sobre a Educagdo
Ambiental voltada para jovens que vivem no espaco rural, e com a auséncia educativa, a
forma que sdo conduzidas atualmente as iniciativas econdmicas, politicas e culturais na
comunidade, possibilitam haver perdas de identidade, de recursos naturais e empoderamento
politico, portanto o apoio do governo para incentivo e adocdo de praticas agroecoldgicas é de

suma importéncia para a mudanca de paradigma.
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RESUMO

Objetivou-se com a pesquisa analisar a percep¢do dos agricultores de Alvorada do
Gurguéia em relagdo ao controle de pragas e doencas das plantacdes, bem como 0s impactos e
consequéncias das formas de controle usadas. Para isso, utilizamos a revisdo bibliografica e
trabalho de campo em que foram realizadas nove entrevistas. Os resultados da pesquisa
evidenciam que boa parte dos agricultores passaram a usar defensivos e fertilizantes quimicos
em Alvorada do Gurguéia apos a chegada de um projeto para agricultura irrigada. No entanto,
tais agricultores desejam alguma alternativa para substituir o uso de agrotoxicos em virtude
dos impactos ja percebidos no municipio. As discussdes levam a conclusdo de que apesar do
investimento do capital e dos pacotes tecnologicos é possivel resistir e fazer uma agricultura
que considere o0s saberes, as culturas dos povos e 0s principios da natureza. A agroecologia é
posta como uma alternativa sustentavel ndo somente para o combate de pragas e doencas da
agricultura, mas para todo o sistema produtivo e social.

Palavras-Chave: Agroecologia. Manejo agroecoldgico. Vale do Gurguéia

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the perception of farmers of Alvorada do
Gurguéia regarding the control of plantation pests and diseases, as well as the impacts and
consequences of the control forms used. For this we used the literature review and field work
in which nine interviews were conducted. The survey results show that most farmers started
using pesticides and chemical fertilizers in Alvorada do Gurguéia after the arrival of a project
for irrigated agriculture. However, such farmers want some alternative to replace the use of

pesticides due to the impacts already perceived in the municipality. The discussions lead to
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the conclusion that despite the investment of the capital and the technology packages it is
possible to resist and make an agriculture that considers the knowledge, the cultures of the
peoples and the principles of nature. Agroecology is presented as a sustainable alternative not
only for the fight against pests and diseases of agriculture, but for the whole productive and
social system.

Keywords: Agroecology. Agroecological management. Vale do Gurguéia.
1 INTRODUCAO

Estima-se que a agricultura tenha em torno de 10 mil anos e vém passando por
diversas mudancas ao longo do tempo tendo em vista os fatores ambientais e 0 modo como a
sociedade foi se relacionando com a natureza. Alguns autores falam em periodos de
verdadeiras revolucdes agricolas. De acordo com Paulo Petersen uma primeira revolucéo
envolveu mudangas na gestéo da fertilidade dos solos mediante o encurtamento do tempo dos
pousios e, finalmente, a sua completa supresséo, a adocéo de sistemas alternativos de manejo
da biomassa, viabilizados pela introdugcdo de adubos verdes e plantas forrageiras, e a maior
integracao ecologica entre a lavoura e a pecudria (Petersen, 2012).

O autor explica que até o final do século XI1X, os agricultores desenvolviam estratégias
técnicas para a gestdo da fertilidade com base no manejo da biomassa localmente produzida.
Porém, essas dinamicas de interdependéncia e mutua transformacdo entre as técnicas e 0s
ecossistemas foram profundamente alteradas com o surgimento dos fertilizantes sintéticos. A
descoberta dos fertilizantes quimicos abriu caminho para que o desenvolvimento tecnol6gico
na agricultura tomasse o rumo da agroquimica, permitindo o paulatino abandono das praticas
organicas de recomposicdo da fertilidade. Configuraram-se assim as condi¢fes necessarias
para a disseminacdo das monoculturas em substituicdo as agriculturas diversificadas,
ajustadas as especificidades ecoldgicas locais, e 0s avangos posteriores nos campos da
mecanizacdo e da genética agricola, o que veio a ser chamada de Revolugdo Verde! ou

Segunda Revolucdo agricola.

1 A revolugéo verde foi um processo que se deu a partir da busca por uma producédo em larga escala com inicio
na década de 1950, em varios paises do mundo, e entre 0s anos 1960 e 1970 no Brasil. Um ciclo de inovacGes
tecnoldgicas adquiridas com os avancos do pds-guerra iniciou-se a partir de entdo, por meio de uma tecnologia
de controle da natureza de base cientifico-industrial, sob o pretexto de acabar com a fome no mundo. A
Revolugdo Verde é composta com 0s pacotes tecnoldgicos, ou seja, insumos quimicos, sementes de laboratério,
irrigacdo, mecanizagdo grandes extensdes de terra, conjugado ao difusionismo tecnolégico, bem como uma base
ideoldgica de valorizacdo do progresso. (PEREIRA, 2010 p. 687).
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com monoculturas, isso resultou na multiplicacdo no ndmero de insetos-praga e de
organismos patogénicos, abrindo a frente de inovacdo em direcdo aos agrotdxicos. Raquel
Rigotto afirma que historicamente agricultores e agricultoras desenvolvem maneiras de lidar
com insetos, plantas e outros seres vivos que se difundem nos cultivos (Rigotto, 2010). No
entanto, a Revolucdo Verde disseminou globalmente um novo regime tecnoldgico baseado na
dependéncia da agricultura em relacé@o a inddstria e ao capital financeiro (Petersen, 2012) e
com isso muitos agricultores abandonaram suas praticas tradicionais aderindo os pacotes
tecnoldgicos.

Trazendo essa realidade para o contexto da area estudada, observa-se no Sul do Piaui
cada vez mais adesdo a légica do capital e a modificacdo do jeito de fazer agricultura,
principalmente com a implantagdo das monoculturas de soja na regido. Uma situacao
preocupante é que essa ldgica ndo é aderida somente pelos sojicultores. O uso de agrotdxicos
se torna cada vez mais frequente, o que pode ser justificado por varios motivos, dentre eles, a
l6gica do capital que vem tentando adentrar na vida dos agricultores mesmo aqueles que
produzem em pequena escala; segundo, porque muitos desconhecem maneiras alternativas de
manter sua plantacdo segura ou porque mesmo conhecendo aderem a esse recurso devido a
praticidade (Palma, 2011). Assim, a pesquisa teve por objetivo analisar a percepcdo dos
agricultores de Alvorada do Gurguéia em relacdo ao controle de pragas e doencas das
plantagfes, bem como os impactos e consequéncias das formas de controle usadas por esses
agricultores. O artigo é resultado do trabalho de conclusdo de curso da primeira autora e a
motivacdo pessoal para estudar a problemaética quanto ao uso de agrotdxicos e compreender
como os agricultores de Alvorada do Gurguéia lidam com o surgimento de pragas e doencas
em suas plantacdes, surgiu a partir de um caso de intoxicagdo pela utilizacdo de agrotdxicos
que levou a 6bito um membro familiar.

Do ponto de vista metodoldgico a pesquisa € qualitativa. Para isso utilizou-se a revisao
bibliografica e trabalho de campo em que foram realizadas nove entrevistas abertas com
agricultores e funcionarios do DNOCS. As propriedades foram escolhidas aleatoriamente e as
entrevistas aconteciam de acordo com a disponibilidade da familia para participar. A
entrevista buscou respostas sobre o0 modo de producdo, os principais cultivos, 0 manejo
desenvolvido para o combate de pragas e doengas, bem como a percepcao dos agricultores em
relacdo aos riscos a saude em decorréncia do contato com 0s agrotoXicos e aos riscos

ambientais.
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estimada em 5.419 pessoas para 2019 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE],
2019). Nao muito diferente de outros municipios da regido, a agricultura € a principal fonte de
renda das familias. A origem do municipio ja se deu em funcdo da agricultura quando ainda
pertencia ao territorio de Cristino Castro e implantou-se um projeto pelo Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) voltado para a agricultura irrigada. O povoado
que ganhou o mesmo nome DNOCS nasceu em 1978 e foi elevado a categoria de municipio
apos 16 anos com a lei estadual de nimero 4.680 de 26 de janeiro de 1994. De acordo com 0
IBGE (2019), 62,2% das familias residem na zona rural, mas a agricultura é a principal fonte
de trabalho mesmo para os sujeitos que residem na cidade, pois se deslocam para o campo

diariamente.

2 A ENTRADA DOS AGROTOXICOS NOS CULTIVOS E AS CONSEQUENCIAS
GERADAS

Quando pensamos na expansao da utilizagcdo de agrotoxicos no Brasil logo associamos
a expansdao do agronegocio. De acordo com Cara (2009) a partir de 1960, com a
implementacdo da inddstria pesada no pais [..] tem inicio o processo de modernizacdo da
agricultura, quando sdo implantadas as fabricas de maquinarios e insumos agricolas, esse
processo de fixacdo dessas industrias siderurgicas, de material elétrico, petroquimicas etc.
também veio com a intensdo de facilitar e formar um novo mercado de consumo para novos
produtos industriais.

Tais industrias precisavam ter quem consumisse seus produtos, e o Estado teve um
papel importante nessa historia, o de apoiar, incentivar e facilitar as formas para adquirir esses
novos recursos de producdo originarios do novo ramo industrial. Apoio que beneficiou as
industrias nacionais e internacionais que se estabeleceram no pais a partir de 1960, levando a
uma répida incorporacdo de modernas tecnologias na agricultura com o objetivo de aumentar
a producdo agricola. (Cara, 2009).

Ainda de acordo com a autora a forma como se deu a modernizacdo da agricultura no
pais ocasionou “a devastacdo das florestas, perda da fertilidade e contaminacdo do solo
devido a sucessivas aplicacdes de herbicidas e fertilizantes quimicos, assoreamento dos rios e
diminuicdo da biodiversidade com a implantagcdo da monocultura. (Cara, 2009, p. 128).

Nota-se que além de impactar diretamente 0 meio ambiente em decorréncia das novas

tendéncias de ocupacdo do solo, a modernizacdo da agricultura acarretou uma série de
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intensificando o éxodo rural (Rufo, 2013).

No caso do Piaui, o autor afirma que a modernizagao agricola teve inicio na década de
1970 e intensificado na década de 1990 a partir da migracdo dos sulistas, do Rio Grande do
Sul e Parand, para o sudoeste piauiense. Tal migracdo foi motivada pelos grandes incentivos
governamentais e o clima que favorecia o plantio de gréos, tendo como carro chefe a soja,
voltada para a exportacao.

Com a migracdo sulista para outras &reas do pais observa-se grande ocupacdo de
porcOes territoriais dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, constituindo-se em
2015 a Gltima fronteira agricola do Brasil — 0 MAPITOBA? que teve como objetivo a
incorporacdo de novas areas no cenario de producdo moderna da agricultura visando o
aumento da producdo do pais na area de commodities de gréos, especialmente a soja e milho.

Atualmente, esse processo de modernizacdo como o Matopiba estd incluso na
tendéncia internacional e nacional de modernizacao da producdo sendo elas consequéncias do
processo de globalizacdo e do capitalismo para atender as demandas hegeménicas, sobretudo
da producdo de commodities agricolas e do controle de terras pelo capital financeiro
(Spadotto & Cogueto, 2019, p. 214). Ou seja, ndo se trata mais de sulistas ocupando areas do
MATOPIBA, mas disputas territoriais de propor¢des internacionais.

De acordo com Rufo (2013) a agricultura moderna imp6s uma série de mudancas e
novos contextos na realidade piauiense, dentre elas destaca-se a dinamizacdo econémica do
surgimento de novas centralidades urbanas, assim como o desenvolvimento de equipamentos
de servigos rurais e urbanos. Entretanto, todo esse processo de modernizacdo se expde de
forma contraditoria, ao mesmo tempo que se mostra impulsionar a economia da regido, e uma
visibilidade nacional e internacional, também impacta negativamente as cidades, 0 meio
ambiente e as comunidades locais.

A realidade do municipio de Alvorada estid totalmente dentro dessa logica de
modernizacao da agricultura e adesdo dos pacotes tecnoldgicos sem considerar a realidade de

cada lugar e da cultura das pessoas. Nesse sentido, questiona-se sobre que modernizagéo €

2 MATOPIBA palavra formada com as iniciais dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, onde
acontece exploracdo de terras do cerrado para producdo de monocultivos em alta escala pelo agronegdcio.
Segundo Souza e Pereira (2019) o MATOPIBA configura-se como um espago de grandes expectativas para
ganhos com valorizagdo fundiaria, onde as corporagdes podem adquirir as propriedades a baixo custo e
rapidamente criar mecanismo de valorizacdo das terras, através de uma producéo agricola altamente tecnificada e
capitalizada, visto que os pregos das terras no MATOPIBA sdo em geral ainda mais baixos que os praticados nas
regides agricolas consolidadas do Centro Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. Entre as empresas que atuam na
exploragdo do mercado de terras no MATOPIBA destacamos a Brasil Agro, SLC Agricola, Radar S/A,
Adecoagro, Sollus Capital, entre outras. (SOUZA E PEREIRA, 2019, p. 28).
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ambientais como o desmatamento, a poluicdo e impactos na saude, principalmente pelo uso de
agrotoxicos? Questiona-se ainda sobre as politicas publicas e a legislacdo que estdo sempre
em beneficios de uns em detrimento de outros, a exemplo da legislacdo para o uso dos
agrotoxicos. A lei dos agrotdxicos (Brasil, 1989) definem essas substancias como:

Os produtos e os agente de processo fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados ao uso nos setores de
produgdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composigao da flora ou da fauna, afim de preservé-las da agéo
danosa de seres vivos considerados nocivos. (Brasil, 1989).

A lei trata do termo agrotoxico como algo que vem para proteger e preservar, mas 0s
dados mostram que o uso de agrotoxicos traz muito mais maleficios que beneficios como sera
apresentado mais adiante.

Sabe-se que o consumo excessivo de agrotdxicos esta fortemente ligado ao capital. O
dossié da Abrasco aponta que no periodo entre o segundo semestre de 2010 e o primeiro
semestre de 2011, o mercado nacional de venda de agrotoxicos movimentou 936 mil
toneladas de produtos das quais 833 mil foram produzidas no pais e 246 mil toneladas
importadas (Carneiro, 2015).

O Brasil estd dominado pelo capital internacional que encontrou na agricultura formas
de se produzir, seja pela concentracdo de terras ou pela inser¢cdo de tecnologias como
maquinas, sementes transgénicas e agrotoxicos (Pereira & Sousa, 2016). Exemplo disso é que
92% dos agrotoxicos comercializados no Brasil em 2010 foram produzidos por empresas de
capital estrangeiro: Syngenta (Suica), Dupont (Estados Unidos), Dow CHemical (Estados
Unidos) [...] (Bombardi, 2012).

Quando analisa os estados, Bombardi (2017) aponta que o Piaui no ano de 2012
vendeu 11.026 toneladas de agrotdxicos ocupando o décimo primeiro lugar em uma escala de
venda desses agrotoxicos e fertilizantes quimicos por estado, tendo um aumento de 32,14%
entre 0s anos de 2010 e 2012. Quando analisa 0 uso de agrotdxicos por estabelecimentos
agricolas por municipios, a autora destaca 0s 5 primeiros municipios piauienses que mais
consumiu agrotoxicos sdo Joaquim Pires, Caratbas do Piaui, Sdo José do Divino, Col6nia do
Gurguéia, Sdo Goncalo do Gurguéia. A maior parte desse uso ¢ em funcdo da soja. Ainda de
acordo com a autora, a soja, atualmente ocupa mais de 30 milhdes de hectares do solo
brasileiro, ou seja, ocupa sozinha mais da metade (52%) do volume de agrotdxicos

comercializados no pais. Consequentemente, esse elevado nivel de consumo de agrotoxico
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Como ressalta Bombardi (2017) os dez ingredientes ativos mais vendidos no Brasil,
dois s&o proibidos na Unido Europeia. Dados trazidos pela autora evidenciam a quantidade de
agrotoxicos que sdo autorizados em culturas como soja, café e de citricos. Para o cultivo do
café, sdo autorizados 121 diferentes tipos de agrotéxicos, porém 30 deles sdo proibidos na
Unido Europeia. No caso da soja 150 agrotoxicos sdo autorizados para o seu cultivo, destes 35
estdo proibidos na Unido Europeia. Ja para os citros existem 116 agrotdxicos em que é
permitido o uso para o cultivo, mas, 33 séo proibidos na Unido Europeia.

Se esses dados sdo alarmantes, vale destacar que em 2019, com a Ultima aprovacéo
(Ato n° 70 de 2 de outubro de 2019) para registros de agrotoxicos o governo federal brasileiro
ja somava um montante de 382 substancias aprovadas, tornando-se 0 governo que mais
aprovou a liberagcdo de agrotoxicos no pais.

O uso intensivo desses agrotdxicos vem provocando impactos significativos para a
producdo agricola, mas também para a satde do ser humano e do meio ambiente.

Sabe-se que existem indmeras formas de contaminacdo com o agrotéxico. Apds a
aplicacdo nos cultivos, por exemplo, o solo absorve parte do veneno e acaba por contaminar
os lencBes freaticos. A contaminacdo também pode ocorrer de forma indireta. As criangas
pequenas que permanecem no chdo ou solo e que colocam as méos e objetos na boca, podem
estar sujeitas a exposicdo. Os pais expostos de forma ocupacional podem trazer agrotdxicos
para casa nas roupas e equipamentos, aumentando o risco de adoecimento dos filhos e o risco
aumenta também de acordo com o grau de exposicdo das maes durante a gravidez (Curvo,
Pignati & Pignatti, 2013).

De acordo com dados do Instituto Nacional do Céancer (INCA, 2015) a exposicdo ao
agrotoxico pode ocorrer através da inalacdo, durante a aplicacdo e/ou preparo da substancia
quimica, contato com a pele ou oral durante a manipulacdo. As pessoas que estdo dentro de
uma probabilidade maior de contaminacdo sdo: trabalhadores agricolas ou pecuaristas,
trabalhadores de comércio e transporte de agrotoxicos e empregados de inddstrias de
composicdo destes defensivos quimicos. A exposicdo também pode ocorrer através da
pulverizacdo de areas que facilitem que o produto seja disperso pelo meio ambiente, assim
contaminando é&reas e atingindo a populacdo; pelo consumo de é&gua e alimentos
contaminados e 0 contato com as roupas com as quais os trabalhadores estavam em contato

com 0 agrotoxico.
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Do mesmo modo, o dossié da Abrasco afirma que também é possivel ocorrer

intoxicacao através do leite materno:

Parte dos agrotoxicos utilizados tem a capacidade de dispersar no ambiente, e outra
parte pode se acumular no organismo humano, inclusive no leite materno. O
consumo do leite contaminado pode provocar agravos a sadde dos recém-nascidos,
por sua vulnerabilidade & exposicdo a agentes quimicos presentes no ambiente, por
suas caracteristicas fisiologicas e por se alimentarem quase exclusivamente com 0
leite materno até os 6 meses de idade. (Carneiro, 2015).

Essa situacdo é preocupante pois nem as criangas recem-nascidas estdo isentas da
contaminacdo do agrotéxico. O que se presume ser a forma mais segura e eficaz para
proporcionar todos os nutrientes necessarios para a crianga e gerar um inicio de vida saudavel
— 0 leite materno, pode estar sendo contaminado e deixando as criangas vulneraveis a adquirir
possiveis problemas de salde.

De acordo com o INCA (2018), os efeitos do contato dessas substancias quimicas com
0 corpo podem durar segundos ou podem tornar-se cronicos, se a exposi¢do ao agrotoxico
acontecer de forma repetida a pequenas quantidades.

Quando se trata de contaminacado, vale ressaltar que ndo somente os agricultores do
campo estdo sujeitos a contaminagdo pelo uso de agrotoxico. “As pessoas do meio urbano
também se encontram sob risco, devido a contaminagdo ambiental e dos alimentos.” (Palma,
2011, p. 20).

Sobre isso Carneiro (2015) apresenta que um ter¢co dos alimentos consumidos
cotidianamente pelos brasileiros esta contaminado pelos agrotoxicos. De acordo com a
investigacdo realizada pelo Programa de Analise de Residuos de Agrotdxico (PARA) da
Anvisa (2013-2015), 19,7% das amostras apresentavam quantidades de substancias quimicas
acima do limite maximo permitido. Dentre os principais alimentos contaminados destacam-se
0 abacaxi, alface arroz, beterraba, cebola, cenoura, couve, feijdo, laranja, maca, mamao,
manga, morango, pepino, pimentdo, repolho e tomate. O pimentdo foi campedo, 91,8% das
amostras estavam contaminadas com niveis insatisfatorios na pesquisa realizada (Anvisa,
2016).

Bombardi (2012, p.1) enfatiza a gravidade do problema “no periodo de 1999 a 2009
houve 62 mil intoxicagdes por agrotoxico de uso agricola no pais; isto significa 5.600
intoxicacgdes por ano ou 155,5 por dia ou uma a cada 90 minutos”. Muitas vezes direta ou
indiretamente a contaminacdo da populagdo por agrotoxico estd relacionada ao descarte
inadequado das embalagens.

Diante do exposto, vale destacar que existe um forum para tratar do combate ao uso

de agrotdxico, o Férum Nacional de Combate aos Efeitos dos Agrotoxicos na Saude e no
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Meio Ambiente. O férum foi criado com o intuito de funcionar como uma ferramenta social e
reine membros de organizacdes governamentais e nao governamentais como: sindicatos,
universidades, associac¢Oes profissionais e 0 Ministério Publico do Trabalho (Carneiro, 2015).

Ainda de acordo com a Abrasco, o forum possibilita promocao de articulagdo entre
sociedade civil e os governos para o confronto aos efeitos nocivos dos agrotoxicos a salide do
consumidor, trabalhador € do meio ambiente. “Por seu intermédio o Ministério do Trabalho
realiza, entre outras atividades, audiéncias publicas e investigacdes, e firma Termos de
Ajustes de conduta (TAC) para a reducéo e restricdo do uso de agrotoxico”. (Carneiro, 2015,
p. 189).

Assim percebe-se que varios setores da sociedade estdo preocupados com essa
problematica. E se antes se questionava o0s estudos sobre os agrotoxicos, o Dossié da Abrasco
¢ um importante documento cientifico interdisciplinar que apresenta 0s impactos dos
agrotoxicos na salde dos brasileiros. Nesse sentido ressalta-se a importancia dessa pauta nas
agendas politicas municipais, estaduais e federais para “a adog¢ao de politicas de incentivo a
agroecologia articulada com a reforma agraria para que o modelo quimico-dependente seja
alterado” (Carneiro, 2015, p. 189). O préximo tdpico trata dessa alternativa para o controle de
pragas e doencgas sem 0 uso de agrotoxico.

3 UMA ALTERNATIVA SUSTENTAVEL: O CONTROLE AGROECOLOGICO DE
PRAGAS E DOENCAS NA AGRICULTURA

Como ja mencionado a Revolugédo verde trouxe diversas consequéncias, dentre elas 0s
monocultivos e consequentemente, as pragas e a introducdo dos agrotoxicos nos cultivos
agricolas. Essas consequéncias encadeadas acontecem porque a natureza funciona em
ecossistemas. Segundo Primavesi (1994) as interrelacfes sdo varias e as interdependéncias
sdo grandes. Desse modo, ndo existe fator isolado. O fator econémico, por exemplo, ndo esta
dissociado do fator ecolégico, bem como o ser humano ndo esté dissociado da natureza. E,
justamente por isso, ndo pode simplesmente nos afastar de suas leis, querendo dominar,
modificar e explorar sem pensar que faz parte desse conjunto.

A autora menciona que a agricultura convencional disseminada em diversas partes do
mundo aplica principios que ndo respeitam os principios maiores da natureza e por isso
resulta em diversas consequéncias. Sobre isso, Altieri (1999) afirma que os agrénomos da
agricultura convencional utilizam os pressupostos dominantes da ciéncia moderna no “fazer

agricultura”. Tais como o atomismo ao ndo considerar por exemplo que um cultivo ou a falta
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separadamente das propriedades bioldgicas e da vida que as mantém; o universalismo quando
trazem por exemplo o0 processo de aracdo das terras com 0S mesmos equipamentos e técnicas
norte americanas, ndo considerando que um pais tropical apresenta condic¢Ges distintas; o
objetivismo quando supde que a produgdo agricola pode ser entendida objetivamente sem
levar em consideracdo os agricultores e sua maneira de pensar, 0s sistemas sociais e 0
agroecossistema ao seu redor como ja exemplificamos no item anterior.

Para o autor a agronomia convencional baseada em tais principios desenvolve de
forma isolada tecnologias de nutricdo vegetal e manejo de pragas e assumem que estes
resultados podem ser transferidos para agricultores(as) na forma de novas tecnologias
achando que tais tecnologias se encaixam em qualquer sistema agricola.

Assim, quando se menciona o termo controle agroecoldgico de pragas e doencas
entende-se que ele é o que Primavesi (1994) chama de manejo integrado ou manejo ecoldgico.
Ou seja, aquele que procura o equilibrio entre todos os conjuntos ecolégicos da natureza. Para
gue esse manejo integrado aconteca precisamos adotar outros principios e dai a importancia
da agroecologia que possui principios distintos e que superam os da ciéncia e agricultura
convencional.

De acordo com Altieri (1999) as premissas filosoficas da agroecologia contrastam
radicalmente com as premissas dominantes, uma vez que atribui legitimidade as formas de
aprendizagem e conhecimento dos agricultores. Essas premissas sdo o holismo que
entendendo que as partes ndo podem ser compreendidas separadamente de seu todo e o todo é
diferente da soma de suas partes, pois ha uma interacdo permanente e transformadora entre
elas, podendo desenvolver novas caracteristicas ou mesmo surgir outras totalmente novas; o
contextualismo ja que fendmenos dependem de um grande nimero de determinados fatores,
especialmente ligados ao tempo e ao espaco. Fendmenos similares podem ocorrer em tempos
e espacos diferentes devido a fatores amplamente diferentes; o subjetivismo entendendo que
0s sistemas sociais e especialmente os naturais ndo podem ser compreendidos separadamente
de nossas atividades, valores, cultura e historia, ou seja, toda realidade existe a partir de um
sujeito que a compreende (subjetividade). E o pluralismo, pois sistemas complexos sé podem
ser conhecidos através de varios padroes e formas de pensar.

O autor destaca ainda que é preciso superar a concepcdo de ciéncia como fonte Unica
do conhecimento valido, pois 0s conhecimentos produzidos pelos agricultores representam
importante alternativa na recuperacdo e manutencdo ambiental ou na construcdo da

sustentabilidade, em suas varias dimensoes.
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que durante a segunda metade do século XX a agricultura convencional obteve grande éxito
na producdo de alimentos. Esse auge se deve aos avangos cientificos e tecnologicos que
incluem o uso de fertilizantes, desenvolvimento de novas variedades de plantas e uso de
agrotoxicos. Mas, tal éxito também provocou a degradacdo das bases da produtividade: solo,
agua e diversidade genética. Além disso, tem criado dependéncia do uso de recursos nao
renovaveis como o petroleo e fomentado um sistema que elimina a responsabilidade dos
agricultores e trabalhadores do campo do processo de produzir alimentos.

Assim, esses trés autores consideram que a agricultura convencional ndo € sustentavel.
A longo prazo ndo tem potencial para produzir alimento suficiente para a demanda
populacional porque no presente esta destruindo a base que a sustenta. Todas as praticas de
manejo usadas na agricultura convencional tendem a favorecer a alta produtividade a curto
prazo comprometendo a produtividade dos cultivos futuros. Logo, o Gnico caminho possivel
quando se pensa em equilibrio ecolégico e social é através da agroecologia.

Nesse sentido, sabendo que o uso de agrotoxico faz parte dos pacotes tecnoldgicos da
Revolucéo verde, ndo se pode pensar somente em eliminar o uso de agrotdxicos, mas mudar
todo o sistema produtivo, as praticas que sdo empregadas e a forma de pensar agricultura. Do
mesmo modo, ndo é possivel simplesmente combater pragas e doengas por meio de
defensivos naturais. Até porque como diz Primavesi (1992) “o simples combate com um ou
outro método normalmente ndo resolve”. Deve-se pensar em combate integrado e nos
conjuntos de ecossistemas. Nao adiantaria aplicar métodos naturais de combate as pragas em
milhares de hectares de monoculturas, pois se o sistema nao estd em equilibrio o problema
ndo é resolvido. Esse é um exemplo dado constantemente pelos agricultores de Alvorada do
Gurgueia.

A agroecologia é portadora de métodos naturais e/ou de controle bioldgico de insetos
herbivoros e microorganismos potencialmente patogénicos sempre que eventuais
desequilibrios populacionais dessas espécies coloquem em risco 0 sucesso das lavouras
(Carneiro, 2015, p. 32), mas sempre pensando no conjunto, pois como menciona Ana
Primavesi o controle ecoldgico ndo procura matar a praga, mas nao cria-la.

Nesse sentido, a melhor forma de combater pragas e doencgas é manter o sistema em
equilibrio. E equilibrio quer dizer que nem uma espécie é beneficiada. Todas vivem com as
mesmas chances e as mesmas pressdes das outras e assim sdo controladas. Para isso é
necessario diversificacdo produtiva, rotacdo de culturas, matéria organica no solo, protecdo da

superficie do solo, processo de descompactacéo e arejamento do solo (Primavesi, 1994).
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Primavesi (1994) afirma que existem diversas formas de fazer um controle respeitando a
natureza e as pessoas. A autora destaca quatro modos de combate e dois de prevencdo. Sdo
eles, combate mecénico, fisico, quimico, bioldgico e a prevencdo a partir da diversificacdo e
da resisténcia vegetal por uma nutrigdo adequada.

Aqui destacam-se o equilibrio e a diversificacdo para garantia de vida do solo, como
também aumentar a resisténcia vegetal para uma melhor nutricdo. A diversificacdo que trata a
autora é o uso de policultivos ao invés de monoculturas. Quando se tem uma producéo
diversificada, havera beneficios para o agroecossistema, pois em muitos casos uma planta
serve de protecdo para outra, por exemplo em uma horta com cebola ou o coentro deve-se
plantar também horteld, pois o cheiro forte dessa erva incomoda alguns insetos que
possivelmente poderia atacar aquele canteiro com cebola e/ou coentro. Essas plantas sdo uma
forma eficiente de combate contra pragas e doencas, ja que uma protege a outra.

N&o é o foco do trabalho debater as formas de controle de cada uma das pragas e
doencas existentes, mas Primavesi traz essas formas na sua obra “manejo ecoldgico de pragas
e doengas” e mostra que existem formas sustentdveis para manter o equilibrio dos
agroecossistemas sem uso de agrotoxicos e considerando as inimeras interrelacdes existentes
na natureza. Para isso, mais importante que conhecer técnicas alternativas de controle de
pragas e doencas € mudar a forma de se fazer agricultura. Fazer uma agricultura que considere

0s saberes, as culturas dos povos e 0s principios da natureza.

4 AGRICULTURA E CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS EM ALVORADA DO
GURGUEIA

Toda a contextualizacdo desde o processo de modernizagdo da agricultura ao uso de
agrotoxicos e 0 manejo agroecoldgico de pragas e doencas visa refletir sobre a realidade da
agricultura em Alvorada do Gurguéia. O municipio teve sua origem a partir de um projeto de
irrigacdo implantado pelo DNOCS®. Até entdo os agricultores que formavam o povoado ndo
fazia uso de agrotdxico. Os agricultores relatam que enquanto o DNOCS atuava na area

contavam com uma cooperativa local e certa assisténcia técnica em que aprendiam como usar

3 Segundo dados do site 0 DNOCS foi criado com o nome de Inspetoria de Obras Contra as Sacas (I0CS) por
meio do Decreto 7.619, de 2 de outubro de 1909, ainda em 1919 por meio do decreto 13.687 recebeu o nome de
Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) antes de passar a ter 0 nome com o qual é conhecido hoje
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), que dentre os drgaos regionais se torna a
Instituicdo Federal mais antiga completando 110 anos no ano de 2019 (DNOCS, 2013).
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0s equipamentos, os fertilizantes e os agrotoxicos. No entanto, com a saida do DNOCS a
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cooperativa deixou de assistir os colonos e foi desativada.

Essa situacdo leva a reflexdo sobre a implementacéo de politicas que ndo consideram a
cultura e a realidade da populacdo local. No caso, os agricultores ndo detinham conhecimento
tedrico e pratico sobre cooperativismo, tdo pouco tiveram formacdo suficiente para seguir
com a proposta apos a saida do DNOCS. O espaco esta abandonado ha 17 anos e de acordo
com os agricultores a cooperativa foi desativada justamente por ma administracdo, pois a
diretoria era composta por agricultores colonos, muitas vezes analfabetos e acostumados a
administrar somente a producéo.

No que se refere a producdo agricola, os agricultores relatam que inicialmente se
trabalhava com uma grande producdo de arroz, mas essa producdo tem reduzido cada vez
mais no municipio. Assim, 0s cultivos mais produzidos atualmente sdo: banana, feijdo,
melancia, mandioca e o milho. As distancias das rogas para a sede do municipio variam entre
2km e 9km o que permite que mesmo morando na cidade muitos agricultores mantenham seus
cultivos.

O preparo da terra € realizado com auxilio de trator ou de forma manual. O que o0s
agricultores produzem € direcionado para consumo da familia e para venda. Algumas
sementes como milho e melancia sdo compradas em casas agropecuarias e outras como as de
feijdo sdo armazenadas e guardadas para serem utilizadas na safra seguinte.

Essa contradicdo de ter sementes do agronegdcio e sementes crioulas no mesmo
espaco leva a duas reflexdes: a) a revolucdo verde movida pelo capital consegue chegar em
todos os espagos, até mesmo nos agricultores camponeses. Embora, ndo favoreca esses
agricultores que continuam subordinados e dependentes desde a semente que compra até o
momento da comercializacdo dos produtos para o atravessador. Além de muitas vezes
comprometer a soberania alimentar da familia quando deixa, por exemplo, o policultivo
tradicional na esperanca de ganhar um pouco mais com o monocultivo de melancia; b)
contraditoriamente, a légica camponesa nao foi eliminada, pois ainda se mantém o trabalho
familiar, o plantio para consumo, o armazenamento de sementes e, portanto, existe uma
esperanca de se pensar em alternativas ao modelo produtivo da revolugéo verde, a exemplo da
agroecologia.

Alguns agricultores entrevistados relataram utilizar agrotoxico em suas plantagoes.
Ainda que ndo concordem com o método de controle, alegam ser a Unica forma de controle
gue conhecem. Quando perguntados sobre a forma de aplicacdo, os agricultores mencionam

que algumas vezes aplicam as substancias, e ocasides em que pagam para fazer a aplicacéo,
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cem reais para um cara aplicar um dia de veneno na sua area, mas o dono mesmo nao vai. O
dono esta preservando a vida dele e sacrificando a do outro para obter resultado”.

Nesse sentido, a pesquisa evidenciou que muitos agricultores tém consciéncia dos
riscos que a aplicagdo de agrotoxico oferece. Mas, contraditoriamente, nem todos utilizam
equipamentos de protecdo individual, e consequentemente, ficam mais expostos ao veneno,
podendo sofrer uma intoxicacao.

Todos os entrevistados relataram casos proximos em que apds o contato com o
agrotoxico, os agricultores comecaram a sentir tontura, dor de barriga, nauseas e atribuem
esses sintomas a aplicacdo do agrotoxico.

Essa situacdo é preocupante, pois a legislacdo e as empresas tentam esconder 0s riscos
desses venenos com as nocBes de uso seguro ou de uso racional dos agrotoxicos. Como
aponta Paulo Petersen, no Dossié da Abrasco de 2015, além de criarem a falsa ideia de que
algumas medidas preventivas acabariam com os riscos de intoxica¢do, o termo agrotoxico ao
invés de veneno forma uma blindagem juridica para as empresas agroquimicas que transferem
a responsabilidade pelas intoxicagOes para as vitimas, sob a alegacao de que estas ndo adotam
0s procedimentos de seguranga recomendados.

O fato é que as empresas que comercializam agrotdxicos na realidade em estudo nao
cumprem o estabelecido na legislacdo e ndo existe uma fiscalizacdo eficiente para garantir o
cumprimento da lei. Todos os agricultores entrevistados mencionaram a facilidade para
comprar os agrotoxicos. Como relatado por um entrevistado: “Eles entregam um certificado
com as instrugdes de como aplicar e vendem para qualquer um. Até para quem nao sabe ler”.

Durante as entrevistas observou-se nas propriedades rurais varias embalagens de
agrotoxicos. Os entrevistados relataram que os recipientes de plastico sdo furados,
armazenados e devolvidos para a loja. Entretanto, quando a empresa ndo manda recolher esses
recipientes, os préprios agricultores procuram queima-los.

Os agricultores mencionam que a situacdo, em relacdo as embalagens, era mais grave,
pois como ndo havia conhecimento dos riscos de contaminacgéo, as embalagens de agrotoxicos
eram jogadas a céu aberto ou reutilizadas pelos agricultores para colocar agua para o
consumo.

Eu ainda cheguei a ver gente lavando esses baldes. De primeiro, vinha uns baldes de
vinte litros de veneno, cheguei a ver gente lavando com sabdo em pé e botando &gua
para consumo dentro desses baldes, porque eles ndo tinham conhecimento que fazia

mal. Era um plastico muito bom, um tamborzdo bonito. Naquele tempo era uma
caréncia ai tudo que a gente via aproveitava. De forma errada né. (Entrevistado 1)
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Vale salientar que os residuos presentes em embalagens de agrotoxico além de causar
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intoxicacdo nas pessoas, quando abandonados no meio ambiente ou descartados de forma
inadequada, contaminam o solo e, sob as ac¢Bes da chuva, sdo carregados para aguas
superficiais e subterraneas. (Carneiro, 2015).

A Lei 9.974, de 6 de janeiro de 2000, posteriormente atualizada pelo Decreto 4.074, de
4 de janeiro de 2002 diz que € responsabilidade das empresas o destino das embalagens. No
seu artigo 6 aponta:

§ 5° As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus componentes
e afins, sdo responsaveis pela destinacdo das embalagens vazias dos produtos por
elas fabricados e comercializados, ap6s a devolucédo pelos usuérios, e pela dos
produtos apreendidos pela acéo fiscalizatoria e dos improéprios para utilizacdo ou em
desuso, com vistas & sua reutilizagdo, reciclagem ou inutilizacdo, obedecidas as
normas e instru¢es dos Orgdos registrantes e sanitario-ambientais competentes.
(Brasil, 2000).

A lei é fragil porque aponta a responsabilidade das empresas apds a devolucao pelos
agricultores. No entanto, nem sempre esses agricultores tém formacgéo ou assisténcia técnica
para que faca esse descarte da forma ideal. Ainda no seu capitulo 6 a lei 9.974 de 6 janeiro de
2000 determina:

§2° Os usuarios de agrotoxicos, seus componentes e afins deverdo efetuar a
devolucdo das embalagens vazias dos produtos aos estabelecimentos comerciais em
que foram adquiridos, de acordo com as instrugdes previstas nas respectivas bulas,
no prazo de até um ano, contado da data de compra, ou prazo superior, se autorizado
pelo 6rgdo registrante, podendo a devolugdo ser intermediada por postos ou centros
de recolhimento, desde que autorizados e fiscalizados pelo 6rgéo competente.

O dossié da Abrasco traz uma critica em relacdo a lei pelo fato de que ainda quando as
empresas fazem cartilhas orientando sobre a devolugdo das embalagens, ndo apresentam
esclarecimentos sobre a toxidade dos venenos. Do mesmo modo, ainda culpabilizam os
agricultores pela poluicdo ambiental, alegando que os agricultores ndo estdo seguindo a lei.
(Carneiro, 2015, p. 148). Outro ponto que vale destacar é que sendo as embalagens lavadas
pelos proprios agricultores o risco de contaminagdo é maior, devido ser mais uma forma de
contato com os residuos de veneno nas embalagens.

Quando se analisa a realidade do Piaui, o dossié Abrasco (2015) aponta que as
embalagens largadas no campo correspondem a 32,2%; as que sdo queimadas/enterradas
51,8%; as que sdo reaproveitadas 0,6%; as que sdo descartadas como lixo comum 3,6%;
guardadas no estabelecimento 3,3%; devolvidas ou coletas seletivas 5,5%; outros tipos de
descarte 4,6%.

Esses dados sdo preocupantes porque mostram que no estado mais de 80% das

embalagens sdo descartadas inadequadamente, podendo vir a provocar diversos impactos
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responsabilize mais as empresas; a necessidade de maior fiscalizacdo e sensibilizacdo com
acompanhamento dos agricultores para fazer esse descarte de forma correta enquanto nao
alcancamos a utopia de um campo livre de agrotoxicos.

Durante os trabalhos de campo foi possivel encontrar quantidades relevantes de
agrotdxicos nas propriedades rurais. Dentre os agrotdxicos encontrados destacam-se o Actara,
0 Nuprid, o Applaud, e o Engeo pleno S. Essas foram as substancias mais citadas pelos
agricultores o para combate de pragas. O quadro 1 apresenta algumas informaces retiradas
da bula desses produtos.

Quadro 1 — Informagbes contidas na bula dos Agrotdxicos

Actara250 | composicio: TIAMETOXAM 250 g/kg (25 % m/m)

(Fabricante
Syngenta)

Outros ingredientes: 750 g/kg (75% m/m)

Modo de uso | No cultivo de Melancia (combate pulgdo e mosca branca): Pulverizacao
foliar: Utilizar pulverizador costal ou tratorizado com volumes de
aplicacdo de 500 L/ha.

No cultivo do Feijdo (combate de mosca branca, cigarrinha e

vaquinha): iniciar as aplica¢@es logo no inicio da infestagdo. O nimero de
aplicacdes depende da pressdo da praga. As aplicacbes poderdo ser
repetidas até 2 vezes. Evite o plantio de feijdo junto a lavouras antigas de
feijdo ou soja. Nestas condi¢des, quando da colheita destas areas, havera
uma migragdo muito grande de mosca branca para a nova cultura, tornando
inevitavel a transmissdo da virose. Para evitar pulverizages excessivas na
fase de emergéncia e desenvolvimento inicial, torna-se imprescindivel o
tratamento de sementes com um produto efetivo contra a mosca branca. Na
auséncia de um bom tratamento de sementes ou com sementes tratadas
com produtos ndo especificos para mosca branca, podera haver introdugdo
da virose. Nessas condi¢des, quando houver 60% de plantulas emergidas,
aplicar um produto de contato para eliminar a populacdo adulta migrante.
Apo0s a emergéncia total da cultura, iniciar as aplicacdes de ACTARA 250
WG, com intervalos de 7 dias.

NUPRID 700 | Composicao: Imidacloprido 700 g/kg

Outros ingredientes 300 g/kg (30% m/m)
(Fabricante

Nufarm)

Modo de uso | Feijdo (combate de mosca branca e cigarrinha): pulverizacdo foliar
usando bico cénico vazio e volume de calda de 200 a 400 L/ha.
APPLAUD Composicdo: BUPROFEZINA. 250 g/kg (25% m/m)

250 Outros ingredientes 750 g/kg (75% m/m)
(Fabricante
Sipcam
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Nichino)
Modo de uso | No cultivo do Feijdo e Melancia (combate de mosca branca): as
aplicagcdes devem ser iniciadas quando for constatada a presenca das
primeiras “ninfas” ou formas jovens das pragas nas culturas indicadas. No
controle principalmente da “mosca branca”, a pulverizacdo deve ser feita
de modo a atingir as formas jovens, na parte inferior das folhas. E
importante observar o indice populacional de “adultos”. Se for alto,
recomenda-se aplicar um inseticida que tenha agdo sobre os “adultos” e em
seguida aplicar Applaud 250

ENGEO Composicdo: TIAMETOXAM141 g/L (14,1% m/v)

PLENO S| Lambda-Cialotrina 106 g/l

(Fabricante Outros Ingredientes 872 g/L (87,2 m/v)
Syngenta)

Modo de uso | No cultivo de Feijdo (combate de vaquinha e larva alfinete): Utilizar
pulverizador costal ou tratorizado com volumes de aplicacdo ao redor de

200 L/ha
Fonte: Dados compilados a partir das bulas dos agrotéxicos encontrados durante a pesquisa de campo, setembro
de 2019.
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Os dados do quadro dialogam com todas as discussdes feitas até aqui em relacdo ao
uso dos agrotoxicos e suas consequéncias.

Primeiro os dados reforcam o que Larissa Bombardi traz sobre a presenca de empresas
multinacionais no consumo dos agrotoxicos no Brasil. Dos quatro principais agrotoxicos
usados pelos agricultores dois sdo da Syngenta, uma empresa que teve origem na Sui¢a, mas
que atualmente é uma empresa global presente em mais de 90 paises. A Nufarm também é
uma empresa global com sede na Australia, mas que atua na Australia, Nova Zelandia, Asia,
Europa e Américas. Por fim a Sipcam/nichino é uma fusdo da empresa brasileira Sipcam com
a japonesa Nichino e atuam no mercado interno brasileiro.

Em segundo lugar, quando analisamos 0 modo de uso notamos como é explicito a
presenca dos pacotes tecnolégicos, ou seja a dependéncia que o agricultor tem para poder
alcancar um melhor resultado, como no trecho “Para evitar pulverizagdes excessivas na fase

de emergéncia e desenvolvimento inicial, torna-se imprescindivel o tratamento de sementes

com um produto efetivo contra a mosca branca.” Ou ainda “E importante observar o indice
populacional de ‘adultos’. Se for alto, recomenda-se aplicar um inseticida que tenha agéo
sobre 0s ‘adultos’ ¢ em seguida aplicar Applaud 250”.

Ainda sobre essa problematica os agricultores se dizem conscientes dos riscos, mas
nem sempre leem as instrugoes.

Quando questionados em relagdo as alternativas ao uso de agrotoxicos, observou-se
gue nem todos os agricultores conhecem tais alternativas. Apenas um entrevistado conhece e
faz defensivos com a folha do nim e outro entrevistado afirma néo fazer uso de agrotoxico em

sua propriedade. O agricultor afirma que cultiva de modo diversificado ha, aproximadamente,
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15 anos. Realiza manejo manual (as vezes usa trator). Os adubos utilizados sdo o esterco de
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animais, palha da carnalba e barro/lama do rio. Afirma ainda que desconhece os defensivos
naturais, pois ndo existem pragas em suas plantacdes. Ao apresentar a proposta de
manejo agroecoldgico de pragas e doencas para 0s entrevistados, todos afirmaram ter
interesse em conhecer mais sobre o tema e experimentar.

Nesse sentido, pode-se afirmar que agricultores tém conhecimento dos riscos a saude
que sofrem ao trabalhar com agrotdxicos e estdo abertos a novas possibilidades, mas nota-se
também que os impactos ambientais ndo estdo claros para esses agricultores, 0 que exige
maior incentivo as praticas agroecoldgicas e sensibilizacdo em relacdo ao ndo uso dos

agrotoxicos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstra que a Revolucdo Verde no Sul do Piaui veio acompanhada de
uma assisténcia técnica publica seguindo os motes de tal revolucdo sem considerar 0s
principios da natureza nem as culturas locais. Esse aspecto associado a falta de conhecimento
sobre o controle agroecoldgico de pragas e doencas pelos agricultores do municipio de
Alvorada contribuiu para a adesdo e 0 uso de agrotdxicos no municipio.

Diante desse contexto percebe-se que a revolucao verde movida pelo capital chega em
todos os espacos e alcanca os camponeses. Contudo, a légica camponesa ndo foi eliminada,
ainda se mantém o trabalho familiar, o plantio para consumo, o armazenamento de sementes
e, portanto, uma esperanca de se pensar em alternativas ao modelo produtivo da revolugéo
verde. A pesquisa revelou que muitos camponeses fazem uso de agrotdxicos, mas desejam
encontrar alternativas para substituir a utilizacdo desses venenos. E nesse sentido, a
agroecologia é posta como uma alternativa sustentavel ndo somente para o combate das
pragas e doencas, mas para todo o sistema produtivo e social.

Desse modo, pode-se afirmar que existem formas sustentaveis para manter o equilibrio
dos agroecossistemas sem uso de agrotdxicos e considerando as intmeras interrelacdes
existentes na natureza. Para isso, mais importante que conhecer técnicas alternativas de
controle de pragas e doencas é mudar a forma de se fazer agricultura. Fazer uma agricultura

que considere 0s saberes, as culturas dos povos e os principios da natureza.
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