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Capitulo 1

CONSUMO VIRTUAL DE AGUA: ESTUDOS DE CASOS NO SERTAO
PARAIBANO

Patricia da Silva Costa?
Rener Luciano de Souza Ferraz?
Luana Lucas de Sa Almeida Veloso3
Ivomberg Dourado Magalhaes*
José Dantas Neto5

1Doutoranda em Eng. Agricola, UFCG, Campina Grande-PB, patriciagroambiental@gmail.com
2Dr. Prof., UEPB, Lagoa Seca-PB; PD], UFCG, Campina Grande-PB, ferragroestat@gmail.com
3Doutoranda em Eng. Agricola, UFCG, Campina Grande-PB, luana_lucas_15@hotmail.com
4Dr. PNPD, UFAL, Macei6-AL, ivomberg31@hotmail.com
5Dr. Prof,, UFCG, Campina Grande-PB, zedantas1955@gmail.com

Introducao

A escassez severa de agua estd afetando
cerca de meio bilhdo de pessoas em todo o
mundo, tornando-se um desafio significativo
para o desenvolvimento econémico e da
qualidade de vida em muitas regides de clima
arido e semiarido, como o nordeste brasileiro.
Diante disso, para mitigar a escassez de agua
regional é pertinente incorporar os conceitos de
agua virtual e pegada hidrica, que tem atraido
atengbes crescentes nos ultimos anos
(TEIXEIRA et al.,, 2020; XU et al.,, 2020).

A estimativa da pegada hidrica (PH), é
um instrumento que mede a quantidade de agua
consumida para produzir bens e servigos, e
pode ser usada para quantificar os impactos das
atividades humanas nos recursos hidricos, além
de oferecer uma base cientifica para manter a
seguran¢a dos recursos hidricos nas bacias
hidrograficas e melhorar a eficiéncia da
utilizacdo regional da agua (ZHU et al., 2020).

Nessa conjuntura, é importante
mencionar o Sistema Nacional de Informacgdes
sobre Saneamento (SNIS), administrado pelo
Governo Federal no ambito da Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do
Ministério das Cidades (MCID), que efetuam o
levantamento de dados observados em termos
de consumo médio per capta de agua (litros
habitante-! dia-1) sem, contudo, fazer mencgdo a
finalidade de uso desta dgua. Em Catolé do
Rocha, PB, o consumo per capta é da ordem de
140,9 litros habitante! dia'}, ja em Patos, PB, o
consumo é de 139,0 litros habitante! dia!
(DEEPASK, 2013), nao havendo relatos precisos
sobre o consumo virtual de dgua, denotando a
necessidade de estudos sobre esta modalidade
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de consumo por meio da estimativa da pegada
hidrica.

Desse modo, o diagndstico do consumo
de agua virtual de habitantes de uma cidade,
bem como, de pessoas em ambientes
académicos pode gerar indicadores
preponderantes para identificacdo de acgdes
educativas com alto indice de sucesso.
Entretanto, cabe a observancia de que os dados
gerados a partir da subjetividade das pessoas
integrantes dos grupos amostrais podem
apresentar elevada dispersdo e invalidar o
método de andlise estatistico empregado para
analise destes dados, fazendo-se necessario que
se busque técnicas que melhor descrevam
dados subjetivos (SOUZA et al., 2014).

Aspirando a necessidade de solugoes
estatisticas para melhor representatividade dos
dados obtidos em pesquisas cientificas, postula-
se que o emprego de analise de componentes
principais (PCA - Principal Component Analysis)
mostra-se eficiente para andlise de dados,
tornando a explicacdo do fendmeno estudado
mais simples (KOUADRI et al, 2020). Em
sentido complementar, a analise de
agrupamento (Cluster Analysis) auxilia na
visualizacdo e interpretacdo dos resultados a
partir da estrutura de grupos (WANG et al,
2016). Estas técnicas foram aplicadas com éxito
em pesquisas qualiquantitativas afim de
averiguar condicdes de trabalho (MATTOS &
ANDRADE, 2019) classificagio de espécies
florestais nativas (TAVARES et al, 2019) e
discussdes sobre os melhores métodos de
grupamento de dados (CRISPIM et al., 2020).

Assim, objetiva-se com este trabalho
mapear parcialmente a finalidade do consumo
virtual de 4gua no municipio de Catolé do Rocha,
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sendo esse consumo estimado pela pegada
hidrica dos cidadaos, estimar a pegada hidrica
da comunidade académica do Centro de Saude e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de
Campina Grande visando estabelecer a relacdo

dos valores obtidos com as médias de pegada
hidrica global e brasileira, e verificar se o
emprego de estatistica multivariada é eficiente
para analisar dados de pegada hidrica obtidos
de grupos amostrais.

Estudo de Caso - Consumo virtual de dgua em uma instituicdo de ensino superior no Nordeste do

Brasil

Material e Métodos

0 estudo foi realizado entre os dias 26 e
29 de abril de 2016, no Centro de Saude e
Tecnologia Rural da UFCG localizado no
municipio de Patos - PB, inserido na
mesorregido do Sertdo do estado da Paraiba, no
bioma Caatinga. O municipio possui populacdo
de 107.605 habitantes, com area territorial de
473,056 km?, sendo a economia local baseada
na agricultura, com énfase no cultivo de
feijoeiro (IBGE, 2016).

A pesquisa exploratoria (GIL, 2010)
consistiu na aplicacdo de 140 questionarios com
perguntas estruturadas para estimativa da
pegada  hidrica, conforme metodologia
adaptada de Hoekstra et al. (2011). Foram
avaliados sete grupos amostrais representados
pelos cursos de graduacdo (Ciéncias Bioldgicas,
Engenharia Florestal, Medicina Veterinaria e
Odontologia) e de pés-graduacio (Mestrado em
Ciéncias Florestais, em Zootecnia, e em
Medicina Veterinaria) do CSTR. Em cada grupo,
foi tomada amostra de tamanho n = 20. As
variaveis consideradas neste estudo foram
representadas pelos componentes da pegada
hidrica total (PH Tot), fracionados em pegada
hidrica doméstica (PH Dom), industrial (PH Ind)
e de alimentos (PH Ali), sendo esta ultima
fracionada em pegada hidrica de cereais (PH
Cer), carnes (PH Car), vegetais (PH Veg), frutas
(PH Fru), laticinios (PH Lat), bebidas (PH Beb),
gorduras (PH Gor), acicares (PH Acu), ovos (PH
Ovo) e outros (PH Out).

As respostas do questionario foram
processadas na calculadora estendida da
pegada hidrica pessoal (HOEKSTRA & HUNG,

2005). Os dados obtidos, apds o processamento,
foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade, e as médias dos
grupos amostrais comparadas pelo teste de
comparagdes multiplas de Tukey, utilizando-se
do Sistema computacional de analise estatistica
(FERREIRA, 2014).

Visando facilitar a explicagdo e
visualizacdo dos resultados em uma perspectiva
multivariada, os dados foram submetidos a
padronizacdo, de modo a tornar a média nula e
variancia unitaria. A estrutura multivariada dos
resultados foi avaliada por meio de analise de
componentes principais (ACP), de modo a
condensar a quantidade de informacdo
relevante contida no conjunto de dados
originais em um menor nimero de dimensoes
(componentes principais), resultantes de
combinacdes lineares das variaveis originais
geradas a partir dos autovalores mais elevados
na matriz de covariancia. Para cada componente
principal (CP), procedeu-se andlise de cluster
por método hierdarquico (Ward’s minimum
variance), considerando-se para tanto as
variaveis relevantes na composicio de cada
componente principal (HAIR et al., 2009).

Resultados e Discussao

Com base nos resultados da analise de
varidncia, foi possivel verificar que existe
diferenca significativa (p<0,01) entre os grupos
amostrados em relacdo as pegadas hidricas total
e de alimentos, enquanto que, as pegadas
hidricas doméstica e industrial nao diferiram
significativamente (p>0,05) em fun¢do dos
grupos amostrais (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das andlises de varidncia para os componentes da pegada hidrica total, de alimentos,

doméstica e industrial

Fontes de

Quadrados Médios

Variacao GL PH Tot PH Ali PH Dom PH Ind
Grupos 6 5861456,39™ 5320372,69" 41148,84ns 9278,82ns
Residuo 133 1327648,70 1219848,85 28179,29 5006,48
CV (%) 62,70 76,32 52,21 110,15

Legenda: ™, ms: significativo a 1% e ndo significativo pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de
variacdo; PH Tot: pegada hidrica total; PH Ali de alimentos; PH Dom: doméstica; PH Ind: industrial.
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Dentre os grupos amostrais, verifica-se que
a comunidade académica do curso de mestrado
em Medicina Veterinaria (PMV) tem pegada
hidrica total e de alimentos superior a
comunidade dos demais cursos que nao
expressam valores de PH divergentes entre si.
Sao observadas diferencas percentuais de 46 e
52% entre as médias de PH obtidas no grupo
PMV, e a média dos demais cursos para as
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pegadas hidricas total e de alimentos,
respectivamente. Com base nos valores
relatados na literatura, observa-se que todos os
grupos amostrais apresentam valores médios
de PH superiores a média global de 1.240 m3
hab-tano! (ALMEIDA et al,, 2015), e inferiores a
média brasileira de 2.027 m3 hab! ano-!
(MOREIRA & BARROS, 2015) (Figura 1A e B).

B)
4000 -
3200 - a
2400 - B
600412 b b P b oD
800 -
T N 6 D
CBI EFL MVE ODO PCF PZO PMV

Grupos

Legenda: CBI: Ciéncias Bioldgicas; EFL: Engenharia Florestal; MVE: Medicina Veterinaria; ODO: Odontologia; PCF:
Mestrado em Ciéncias Florestais; PZ0O: Mestrado em Zootecnia; PMV: Mestrado em Medicina Veterinaria; MB:
média brasileira (2.027 m3hab1ano1); MG: média global (1.240 m3hab'lano-1).
Figura 1. Pegada hidrica total (PH Tot) (A) e de alimentos (PH Ali) (B)da comunidade académica do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da UFCG. Patos - PB, 2016.

Com base nos resultados, pode-se inferir
acerca do habito alimentar da comunidade
académica do curso de mestrado em Medicina
Veterinaria, haja vista que, valores mais
expressivos de PH sao verificados em relagdo
aos alimentos destoando o grupo amostral
(PMV) dos demais. Os resultados deste
levantamento sdo de fundamental importancia
para tomada de decisdes sobre a¢des educativas
acerca do consumo consciente de agua,
notadamente em virtude da agua doce ser um
dos recursos mais valiosos do planeta, sendo um
elemento de sustentacao da vida, essencial e que
ndo pode ser substituido, muito embora, cada
vez mais tenha se tornado um recurso escasso
(KOEHLER, 2008).

Assim, a separac¢do dos perfis de PH
estudados neste trabalho, pode ser
preponderante para agdes pontuais junto aos
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grupos amostrais, pois, este indicador de
sustentabilidade sugere a possibilidade de que a
humanidade demanda por recursos maiores do
que o planeta pode fornecer de forma
sustentavel. Tal excesso de consumo, tende a
aumentar de forma significativa devido a rapida
expansdo econdmica, bem como pela
urbanizacao, migracao, mudancas de estilo de
vida e outras grandes transicées sociais no
mundo (SILVA et al., 2013).

Decompondo-se a pegada hidrica de
alimentos em seus componentes, constata-se
ocorréncia de diferenca significativa entre os
grupos amostrais para as pegadas hidricas de
carnes, vegetais, frutas, gorduras, agtcares e
outros, conforme resumo da analise de
varidncia apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia para os componentes da pegada hidrica de alimentos
decomposta em pegada hidrica de cereais, carnes, vegetais, frutas, laticinios, bebidas, gorduras,

agﬁcares, ovos e outros

Fontes de Quadrados Médios

Variacao GL PH Cer PH Car PH Veg PH Fru PH Lat
Grupos 6 26596,14ns  3227521,41" 2487,79" 7114,36™ 10074,02ns
Residuo 133 43898,45 606971,17 863,41 2315,18 8227,21
CV (%) 90,65 103,59 159,32 103,89 120,63

PH Beb PH Gor PH Acu PH Ovo PH Out

Grupos 6 3693,62ns 0,49 12,44 588,37ns 82196,40™
Residuo 133 11377,74 0,22 3,63 2156,70 17159,34
CV (%) 101,48 123,54 51,85 96,56 88,09

Legenda: ™, %, ns: significativo a 1% e 5% e nao significativo pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente
de variagdo; PH Cer: pegada hidrica de cereais; PH Car: carnes; PH Veg: vegetais; PH Fru: frutas; PH Lat:
laticinios; PH Beb: bebidas; PH Gor: gorduras; PH Acu: agticares; PH Ovo: ovos e PH Out: outros.

Valor mais expressivo de pegada hidrica
da componente carne (1654,65 m3 ano'l) é
verificado no grupo amostral do mestrado em
Medicina Veterinaria, enquanto os demais
grupos ndo diferem entre si, sendo calculada
média geral de 601,65m3 ano-! para representar
estes grupos (Figura 2 A).

O curso de Odontologia apresenta maior
pegada hidrica de vegetais (38,3m3 ano'l),
enquanto que os cursos de Engenharia
Florestal, Medicina Veterinaria e mestrado em
Zootecnia, expressam valores inferiores de 7,65
m3 ano?!, 9,85 m3 ano! e 10,35 m3 ano’,
respectivamente para esta variavel (Figura 2 B).

Para a pegada hidrica de frutas, os
cursos de mestrado em Ciéncias Florestais e
Medicina Veterindria apresentam maiores
valores (70,65 m3 anol) e (69,10 m3 ano-),
respectivamente, diferindo do curso de
Engenharia Florestal que apresenta o menor
valor (22,15 m3 ano-!) de PH (Figura 2 C).

Embora o resultado da andlise de
varidncia tenha detectado diferenca entre
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grupos amostrais para a pegada hidrica de
gorduras, ndo se evidencia diferenca entre estes
grupos quando aplicado teste de comparagdo de
médias. N3o obstante, o curso de mestrado em
Ciéncias Florestais expressa valores
ligeiramente superiores aos demais cursos
(Figura 2 D).

Maior consumo de agua relacionado a
acucares é revelado nos cursos de mestrado em
Ciéncias Florestais e Medicina Veterinaria, com
valores de PH de 4,3 m3 ano! e 4,6 m3 ano-l,
respectivamente, com diferencas de 46,5 e 50%
com relagdo ao curso de graduagao em Medicina
Veterindria, onde encontra-se menor valor (2,3
m3 ano!) de PH (Figura 2 E).

Para outros componentes da pegada
hidrica de alimentos, verifica-se que o curso de
mestrado em Medicina Veterinaria apresenta o
valor expressivo de 291,9 m3 ano, diferindo
dos demais cursos que, na média, apresentam
PH de 124,84 m3 ano! (Figura 2 F).
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Legenda: CBI: Ciéncias Bioldgicas; EFL: Engenharia Florestal; MVE: Medicina Veterinaria; ODO: Odontologia; PCF:
Mestrado em Ciéncias Florestais; PZO: Mestrado em Zootecnia; PMV: Mestrado em Medicina Veterinaria.
Figura 2. Pegada hidrica de carnes (PH Car) (A), vegetais (PH Veg) (B), frutas (PH Fru) (C), gorduras
(PH Gor) (D), agtcares (PH Agu) (E) e outros (PH Out) (F) da comunidade académica do Centro de
Satde e Tecnologia Rural da UFCG. Patos - PB, 2016.

Fracionar a pegada hidrica de alimentos
em seus componentes, parece ser uma
estratégia promissora para compreender a
participacdo de cada fracdo no total desta PH. De
fato, a produc¢do animal e geracdo de produtos
derivados desta, podem ser -consideradas
excelente termOmetro para estimativa do
consumo hidrico da humanidade, sobretudo em
virtude da crescente demanda hidrica neste
setor (LIU & SAVENIJE, 2008; ERCIN &
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HOEKSTRA, 2014). A esse respeito, Hoekstra
(2016) reporta que, um erro expressivo de
parte dos estudiosos nesta area é a omissio do
volume hidrico demandado para geracdo de
determinados produtos, pois, tal omissao
encobre produtos de elevada pegada hidrica,
por exemplo, a carne, que aumenta a escassez
do recurso natural agua, convergindo para
limitagdo  deste recurso no planeta,
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constituindo-se
ambiental.

As variagdes nos componentes da PH
verificadas entre os grupos amostrais indicam a
necessidade de ativacdo de planos de agdo
especificos para cada grupo, com énfase em
produtos pontuais que integram a PH. Esta
afirmacdo é ratificada por Moreira e Barros
(2015), ao mencionarem que a andalise deste
indicador pode favorecer a reflexdo critica
acerca do consumo individual e/ou coletivo da
agua, contribuindo assim para o uso racional.
Estes autores encontraram os valores de PH de
carnes de 807 m3 anol para professores e
funcionarios, e de 404 m3 ano! para alunos,
sendo estes superiores aos encontrados neste
trabalho, com excecdo ao curso de mestrado em
Medicina Veterinaria, denotando a necessidade
de acdes de conscientizacdo junto a este grupo
amostral.

Os dados de PH dos componentes
alimentares vegetais, frutas, gorduras, acicares
e outros encontrados no estudo de Moreira e
Barros  (2015), corroboram com  os
evidenciados neste estudo, sendo as diferencas
entre categorias de pessoas estudadas
atribuidas ao habito alimentar e poder
aquisitivo. Maracaja et al. (2013) explica que, a
PH aumenta de acordo com a renda familiar e
diminui em fun¢do dos habitos alimentares.
Dessa forma, a renda familiar anual também
interfere na pegada hidrica, em face da agua
virtual acumulada nos bens e servicos, que é
diretamente proporcional aos habitos de
consumo da populacdo. Resultados semelhantes
foi encontrado por Patricio et al. (2013), que, ao
examinar diferentes categorias, verificaram que

em preocupante questdo

os funcionarios apresentaram PH superior aos
professores e relacionaram tais resultados a
renda anual, hbito alimentar e nivel de
consciéncia.

Na avaliacdo e interpretacdo dos
resultados estatisticos obtidos através da
experimentacio, é recomendavel a exploracio
de todas as informagdes disponiveis para que o
pesquisador, ao tomar suas conclusdes, esteja o
mais seguro e correto possivel. A andlise de
dados se torna mais informativa quando se
obtém, além da média, algumas medidas de
dispersdo ou de variabilidade. Entre estas, o
coeficiente de variacdo tem se mostrado
bastante 1util para especificar com certa
eficiéncia a exatiddo dos resultados
experimentais (GARCIA, 1989). A esse respeito,
pode-se inferir que os dados desta pesquisa
apresentam elevada dispersdo e consequente
baixa precisao, por terem evidenciado elevados
coeficientes de variacdo segundo classifica¢es
de Pimentel Gomes (1985), Ferreira (1991) e do
Controle Estatistico de Processos (2009). Face
ao exposto, o emprego de analise multivariada
de dados pode reduzir as dimensdes originais
das variaveis, focalizando o estudo na porc¢ado
relevante da informagdo necessdria para
explicacdo do fendmeno aqui estudado.

Com base na andlise de componentes
principais (ACP), foi possivel condensar o
ndmero de variaveis originais em trés
componentes principais (CP1, CP; e CP3), os
quais juntos retém 88,67% da variancia total
acumulada. A escolha destes CPs foi baseada nos
autovalores = 1,0. Para a selecdo das variaveis,
foram adotados valores = 0,60 (em modulo),
conforme o critério de Kaiser (1958) (Tabela 3).

Tabela 3. Variancia relativa e cargas das variaveis associadas aos trés primeiros compon entes principais
formados a partir de 12 varidveis estimadas em sete grupos amostrais

Cargas das variaveis de Pegada Hidrica

2
CPs o Dom Ind Cer Car Veg Fru Lat Beb Gor Ac¢u Ovo Out
cp, 43,77 -0,71 0,17 -0,16 -087 -0,28 -0,77 -093 -0,81 -0,64 -0,53 -0,44 -092
cp, 2953 -061 005 091 -021 0,74 057 -023 -047 063 067 -052 -011
cps 15,37 -013 084 -028 -0,13 052 016 009 -017 0,28 -041 0,66 -0,08

Legenda: CP: componente principal; 6% varidncia relativa; Dom: pegada hidrica domiciliar; Ind: industrial; Cer:
cereais; Car: carnes; Veg: vegetais; Fru: frutas; Lat: laticinios; Beb: bebidas; Gor: gorduras; Agu: agtcares e Out:

outros componentes da pegada hidrica.

O primeiro componente principal (CP1)
retétm 43,77% da variancia total relevante.
Neste componente, o grupo amostral
representado pelo curso de mestrado em
Medicina Veterindria é divergente dos demais
por apresentar propriedades especificas,
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notadamente em relacdo aos componentes da
pegada hidrica domiciliar, de carnes, de frutas,
de laticinios, de bebidas, de gorduras e outros. O
segundo componente principal (CP2) responde
por 29,53% da variancia total, sendo este CP
importante para discriminar os cursos de
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graduacdo em Medicina Veterindria (MVE) e
mestrado em Ciéncias Florestais (PCF), onde

e acucares em detrimento destas variaveis no
curso de MVE (Figura 3).
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CP1: (43,78%)
Legenda: CBI: Ciéncias Bioldgicas; EFL: Engenharia Florestal; MVE: Medicina Veterinaria; ODO: Odontologia; PCF:
Mestrado em Ciéncias Florestais; PZ0O: Mestrado em Zootecnia; PMV: Mestrado em Medicina Veterinaria. Dom:
pegada hidrica domiciliar; Ind: industrial; Cer: cereais; Car: carnes; Veg: vegetais; Fru: frutas; Lat: laticinios; Beb:
bebidas; Gor: gorduras; Acu: agticares e Out: outros componentes da pegada hidrica da comunidade académica do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da UFCG. Patos - PB, 2016.
Figura 3. Projecdo bidimensional (Biplot) da posi¢do relativa dos grupos amostrais e as respectivas
variaveis nos dois primeiros componentes principais (CP; e CP2).

No terceiro componente principal (CP3)
estdo retidos 15,37% da variancia total, onde
foram separados os grupos amostrais
representados pelos cursos de graduacdo em
Engenharia Florestal (EFL) e Odontologia
(OD0O), de modo que este ultimo curso

mencionado possui pegada hidrica industrial e
de ovos superiores, quando comparado ao curso
de Engenharia Florestal, conforme pode ser
observado nas projecoes dos vetores destas
variaveis sobrepostas a posicdo relativa dos

grupos amostrais (Figura 4).
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CP1: (43,78%)
Legenda: CBI: Ciéncias Bioldgicas; EFL: Engenharia Florestal; MVE: Medicina Veterinaria; ODO: Odontologia; PCF:
Mestrado em Ciéncias Florestais; PZ0O: Mestrado em Zootecnia; PMV: Mestrado em Medicina Veterinaria. Dom:
pegada hidrica domiciliar; Ind: industrial; Cer: cereais; Car: carnes; Veg: vegetais; Fru: frutas; Lat: laticinios; Beb:
bebidas; Gor: gorduras; Acu: agticares e Out: outros componentes da pegada hidrica da comunidade académica do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da UFCG. Patos - PB, 2016.
Figura 4. Projecdo bidimensional (Biplot) da posi¢do relativa dos grupos amostrais e as respectivas
variaveis no primeiro e terceiro componentes principais (CP1 e CP3).

12
Francisco et al. (2020)



Estudos e Inovag¢des na Engenharia e Agronomia v.1

O célculo da pegada hidrica é distribuido
em trés dimensoes: uso industrial, doméstico e
alimentacdo. Para cada categoria de
entrevistados essas dimensdes variam, o que
pode ser atribuido a estilo de dieta, nivel de
conscientizacdo e renda (MOREIRA & BARROS
2015). Realmente, estas trés dimensodes sdo
evidenciadas em virtude da formacdo de trés
CPs a partir das 12 variaveis originais, embora a
variavel PH doméstica tenha se correlacionado
com alguns componentes da PH de alimentos e,
também a varidvel PH industrial tenha se
correlacionado com a componente PH de ovos.
Estas constatagdes evidenciam que, o emprego
de andlise de componentes principais (ACP)
pode ser empregada com eficiéncia para
discriminar grupos amostrais quanto aos
componentes de suas pegadas hidricas totais
nas trés dimensoes. De fato, a ACP tem sido
providencial para facilitar o entendimento de
fend6menos complexos relacionados a qualidade

de dgua (ROCHA & PEREIRA, 2016), e opinido de
pessoas (SILVA et al,, 2015; FULCO et al,, 2016).

A partir dos trés CPs formados, é
possivel ilustrar a estrutura de grupos contida
nos cursos com base nos componentes da
pegada hidrica com expressividade em cada
componente principal. Assim, possivel a
formacao de trés grupos a partir das variaveis
(PH: domiciliar, carnes, frutas, laticinios,
bebidas, gorduras e outros) com cargas
superiores a 0,6 no CP4, sendo o primeiro grupo
(Grupo I) formado pelos cursos de mestrado em
Ciéncias Florestais e graduacao em odontologia,
o segundo grupo (Grupo II) formado pelos
cursos de graduacdo em Medicina Veterinaria e
Engenharia Florestal, além do curso de
mestrado em Zootecnia, enquanto que um
terceiro grupo (Grupo III) é formado a partir da
dissimilaridade entre os cursos de mestrado em
Medicina Veterindria e graduacdo em Ciéncias
Biologicas (Figura 5).
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Legenda: CBI: Ciéncias Bioldgicas; EFL: Engenharia Florestal; MVE: Medicina Veterinaria; ODO: Odontologia; PCF:
Mestrado em Ciéncias Florestais; PZO: Mestrado em Zootecnia; PMV: Mestrado em Medicina Veterinaria.
Figura 5. Dendrograma de agrupamento dos grupos amostrais, construido a partir das varidveis com
contribuicdo relevante no primeiro componente principal (CP1).

Com base no segundo componente
principal (CP2), formado a partir dos
componentes da PH de cereais, vegetais e
acucares, é possivel a formacao de dois grupos,
sendo o primeiro formado pelos cursos de
mestrado em Ciéncias Florestais e graduacao
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em Odontologia, enquanto que o segundo grupo
é formado pelos cursos de graduagdo em
Medicina Veterindria, Engenharia Florestal e
Odontologia, além dos cursos de mestrado em
Medicina Veterinaria e Zootecnia (Figura 6).
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Legenda: CBI: Ciéncias Bioldgicas; EFL: Engenharia Florestal; MVE: Medicina Veterinaria; 0DO: Odontologia; PCF:
Mestrado em Ciéncias Florestais; PZO: Mestrado em Zootecnia; PMV: Mestrado em Medicina Veterinaria.
Figura 6. Dendrograma de agrupamento dos grupos amostrais, construido a partir das variaveis com
contribuicdo relevante no segundo componente principal (CP3).

A partir do terceiro componente
principal (CP3), formado pela pegada hidrica
industrial e de ovos, é possivel aglomerar os
cursos em trés grupos, sendo o primeiro
formado pelo curso de mestrado em Zootecnia e
o curso de graduacio em Odontologia. O

segundo grupo formado pelos cursos de pds-
graduagdo e graduacdo em Medicina
Veterinaria, enquanto que o terceiro grupo
retine os cursos de gradua¢do em Engenharia
Florestal e Ciéncias Biolégicas e o curso de
mestrado em Ciéncias Florestais (Figura 7).
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Legenda: CBI: Ciéncias Bioldgicas; EFL: Engenharia Florestal; MVE: Medicina Veterinaria; ODO: Odontologia; PCF:
Mestrado em Ciéncias Florestais; PZO: Mestrado em Zootecnia; PMV: Mestrado em Medicina Veterinaria.
Figura 7. Dendrograma de agrupamento dos grupos amostrais, construido a partir das variaveis com
contribuicdo relevante no terceiro componente principal (CP3).
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A formacao destes grupos a partir de
componentes especificos da pegada hidrica é de
grande importincia para o planejamento
estratégico, notadamente pelo fato de ser
possivel verificar quais os grupos que possuem
maior consumo de agua e quais os itens que
levam a esse maior consumo, de modo a
direcionar ag¢des especificas para cada grupo.
Neste sentido, a técnica de agrupamento
mostra-se eficiente para formar aglomerados de
cursos em funcao de suas PHs. Em pesquisas
com aplica¢do de questiondrios, o emprego de
analise de agrupamento mostrou-se eficiente
para verificacdo da satisfacdo de clientes
(ROSARIO et al., 2012), da opinido publica sobre
potencialidades da mamoneira (FULCO et al,
2016), estratégias de  marketing e
responsabilidade socioambiental em empresas
(SILVA et al,, 2015) e percepcdo das relacdes no
comércio internacional (SILVA et al, 2008),
corroborando com os resultados desta
pesquisa, denotando que novos estudos podem
fazer uso desta técnica com objetividade e
facilidade de interpretagado de resultados.

Conclusdo

A pegada hidrica da comunidade
académica do Centro de Saude e Tecnologia
Rural da Universidade Federal de Campina
Grande encontrou-se abaixo da média brasileira
e superior a média global, com excecdo do curso
de mestrado em Medicina Veterinaria onde a
pegada hidrica superou a média nacional,
havendo  necessidade de agdes de
conscientizacdo com énfase no habito alimentar
deste grupo amostral.

Foi possivel reduzir as 12 varidveis
originais em trés variaveis latentes com 88,67%
de toda informacdo relevante neste estudo,
possibilitando maior objetividade na tomada de
decisdes a respeito das acdes necessarias junto
aos grupos amostrais prioritarios evidenciados
no resultado da analise de agrupamento.

O emprego de estatistica multivariada
foi eficiente para analisar dados de pegada
hidrica obtidos de grupos amostrais
representados pelos cursos de graduacio e pds-
graduacdo do Centro de Saude e Tecnologia
Rural da Universidade Federal de Campina
Grande.

Estudo de caso - Pegada hidrica como indicador do consumo virtual de dgua em Catolé do Rocha-

PB

Material e Métodos

0 estudo foi realizado entre os dias 12 e
30 de setembro de 2016, no municipio de Catolé
do Rocha - PB, inserido na mesorregido do
Sertdo do estado da Paraiba, no bioma Caatinga,
geograficamente localizado nas coordenadas
6220" 38" latitude Sul e 37944’84” longitude
Oeste. O municipio possui populagdo de 30.546
habitantes, com area territorial de 552,112 km?
(IBGE, 2019). A pesquisa exploratdria (GIL,
2010) consistiu na aplicacdo de 120
questionarios com perguntas estruturadas para
estimativa da pegada hidrica, conforme
metodologia adaptada de Hoekstra et al. (2011).
Foram avaliados oito grupos amostrais
representados pelos bairros: Catolé de Baixo,
Picos, Rancho do Povo e Mapirunga da zona
rural e Centro, Luzia Maia, Tabajara e Varzea da
zona urbana do municipio.

Em cada grupo, foi tomada amostra de
tamanho n = 15. As varidveis, bem como, as
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respostas do questionamento e andlise
estatistica consideradas neste estudo, foram as
mesmas descritas no estudo de caso 1.

Resultados e Discussao

A partir da Andlise de Componentes
Principais (ACP), adotando-se o critério de
Kaiser (1960), foram extraidos os Componentes
Principais (CP) com valor maior que a unidade
(A > 1) na matriz de correlacdo. Foi possivel
explicar 89,29% da variancia, sendo este total
retido em quatro varidveis latentes: primeiro

componente  principal (CPi), segundo
componente principal (CP2), terceiro
componente principal (CP3) e quarto

componente principal (CP4). A expressividade
das cargas das varidveis foi baseada na
classificacdo de Dancey e Reidy (2013), sendo
adotadas correlagbes no minimo moderada
entre as cargas e os componentes principais
(Tabela 4).
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Tabela 4. Autovalores, varidncia relativa e cargas das varidveis associadas aos quatro primeiros
componentes principais formados a partir de 12 variaveis estimadas em oito bairros do municipio

2

Cargas das variaveis de Pegada Hidrica

CPs A o

Dom Ind Cer Car Veg Fru Lat Beb Gor Acu Ovo Out
Cp; 516 43,00 0,09 -0,69 032 -062 -0,73 -080 -090 -0,57 -0,60 -0,59 -0,56 -0,92
cp, 2,65 22,08 083 048 -081 -0,58 047 0,14 -0,24 -0,39 0,39 -0,10 -0,05 -0,33
Cps 1,71 14,24 -0,37 047 -032 -0,21 -0,10 -0,06 -0,31 0,58 -0,36 -0,49 0,62 -0,12
cP, 1,20 998 -0,08 -0,06 -0,02 -023 032 056 -0,10 0,28 -0,58 0,16 -0,51 -0,06

Legenda: CP: componente principal; A: autovalor; o variancia relativa; Dom: pegada hidrica domiciliar; Ind:
industrial; Cer: cereais; Car: carnes; Veg: vegetais; Fru: frutas; Lat: laticinios; Beb: bebidas; Gor: gorduras; Acu:
agucares e Out: outros componentes da pegada hidrica.

No primeiro Componente Principal
(CP1) estdo retidas 43% da informagdo
relevante para separacdo dos bairros do
municipio de Catolé do Rocha, sendo este CP
formado pela associacdo das Pegadas Hidricas
(PH) industrial e de carnes, vegetais, frutas,
laticinios, gorduras, actcares e outros. Verifica-
se pela projecdo bidimensional destas variaveis
(Figura 8), que os moradores dos bairros,
Varzea (BVA), Luzia Maia (BLM) e Sitio Picos
(SPI), possuem maior consumo de agua,
expresso pelas componentes da PH retidas
nesta primeira dimensao, quando comparados
com os residentes nos Sitios Catolé de Baixo
(SCB) e Rancho do Povo (SRP), enquanto que no

Centro da cidade (BCE), bairro Tabajara (BTA) e
Sitio Mapirunga (SMA) o consumo apresenta-se
intermediario. O segundo Componente
Principal (CP;) foi formado a partir da
associacdo entre a PH doméstica e cereais,
sendo retidas 22,1% da variancia total. A
projecdo destas fragcdes da PH nesta dimensdo
evidencia que as amostras populacionais dos
bairros Luzia Maia e Centro de Catolé do Rocha
demandam maior quantidade de agua para
preparo e consumo de cereais, enquanto que a
maior demanda hidrica dos bairros Varzea,
Tabajara e Sitio Mapirunga estd associada ao
consumo doméstico (Figura 8).
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PH parcial de Catolé do Rocha - PB, 2016.
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Legenda: BCE: bairro Centro; BLM: Luzia Maia; BTA: Tabajara; BVA: Varzea; SCB: Sitio Catolé de Baixo; SPI: Picos;
SRP: Rancho do Povo; SMA: Mapirunga; Dom: pegada hidrica domiciliar; Ind: industrial; Cer: cereais; Car: carnes;
Veg: vegetais; Fru: frutas; Lat: laticinios; Beb: bebidas; Gor: gorduras; Agu: aclicares e Out: outros componentes da

Figura 8. Projecao bidimensional (Biplot) da posicao relativa dos grupos amostrais e as respectivas
variaveis nos dois primeiros Componentes Principais (CP1 e CP2).

De acordo com Silva et al. (2013), a
demanda hidrica tende a aumentar,
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notadamente em virtude do maior consumo
impulsionado pela rapida expansdo econdmica,
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bem como pela urbanizacdo, migracio e esse respeito, Hoekstra (2016) reporta que um
mudancgas de estilo de vida. Com base nessa erro expressivo de parte dos estudiosos nesta
informacdo, o mapeamento do perfil de area é a omissdo do volume hidrico demandado
consumo de 4gua virtual realizado neste para geracao de determinados produtos, pois,
trabalho pode ser percebido como ferramenta tal omissdo encobre produtos de elevada
importante para as equipes de gerenciamento pegada hidrica, por exemplo, a carne, os
de recursos hidricos dos municipios, vegetais e outros que aumentam a escassez do
notadamente por possibilitar a identificacao recurso natural agua.
dos bairros com maior consumo e permitir O terceiro Componente Principal (CP3)
agilidade na tomada de decisdes quanto aos acumula 14,2% do total da varidncia, sendo
grupos prioritarios passivos de receberem formado pelos componentes da pegada hidrica
acoes pontuais para incentivo do uso de bebidas e ovos. Maior gasto de agua
sustentavel da agua. relacionado ao consumo de ovos é registrado no
A estimativa da pegada hidrica total Sitio Picos, divergindo do Sitio Mapirunga e

revela um indice de sustentabilidade bairro Varzea, onde pouco sdo consumidos ovos
importantes para inferéncias acerca do qual e bebidas. As PH de frutas e gorduras, embora
consuntivo é o habito de uma comunidade, no contidas no CP;, contribuem na formacido do
entanto, o fracionamento deste indice em quarto Componente Principal (PC4),
componentes de PH de produtos especificos respondendo por 10% da variancia total. Neste
pode auxiliar os pesquisadores na tarefa de CP, é possivel observar na projecdo das
tornar evidente as diferencas entre grupos variaveis que os residentes do bairro Tabajara
amostrais com maior gasto de agua para demandam maior quantidade de agua por meio
realizacdo de tarefas especificas, como por do consumo de frutas, em detrimento ao
exemplo nas atividades domésticas em geral. A consumo de gorduras (Figura 9).
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Legenda: BCE: bairro Centro; BLM: Luzia Maia; BTA: Tabajara; BVA: Varzea; SCB: Sitio Catolé de Baixo; SPI: Picos;
SRP: Rancho do Povo; SMA: Mapirunga; Dom: pegada hidrica domiciliar; Ind: industrial; Cer: cereais; Car: carnes;
Veg: vegetais; Fru: frutas; Lat: laticinios; Beb: bebidas; Gor: gorduras; Agu: agticares e Out: outros componentes da
PH parcial de Catolé do Rocha - PB, 2016.
Figura 9. Projecdo bidimensional (Biplot) da posic¢ao relativa dos grupos amostrais e as respectivas
variaveis no terceiro e quarto Componentes Principais (CP3 e CP4).

A demanda de gua para consumo direto reduzir a pegada hidrica, ocorrendo o inverso
e fabricacdo de bebidas, além do uso deste na medida em que a renda familiar aumenta. De
recurso para produgdo e preparo de alimentos, fato, o poder de compra influencia no
como ovos, estdo diretamente relacionadas aos comportamento e aquisicio de bens diversos,
habitos alimentares e ao poder aquisitivo das sendo o reflexo destas mudancas percebido no
pessoas (MOREIRA & BARROS, 2015). A adogdo aumento do consumo virtual de 4gua
de habitos de consumo sustentaveis pode (MARACAJA et al,, 2013).
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A partir dos Componentes Principais
formados, é possivel agrupar os bairros da
cidade de Catolé do Rocha com base no perfil de
consumo de 4gua especifico para cada
seguimento. Em cada CP, é possivel a divisdo em
dois grandes grupos. No CP4, o Sitio Picos e os
bairros Varzea e Luzia Maia formam o primeiro
grupo (Gi) e possuem estrutura semelhante
quanto a PH, divergindo do segundo grupos (G2)
formado pelos Sitios Catolé de Baixo,
Mapirunga, Rancho do Povo, bairro Tabajara e
Centro (Figura 104A).

No CP;, o primeiro grupo formado
engloba os sitios Picos, Mapirunga, Catolé de
Baixo e bairros Varzea e Tabajara, com PH

distinta daquela verificada no Gz o qual é
formado pelo Sitio Rancho do Povo e bairros
Luzia Maia e Centro (Figura 10B).

Para o CP3;, a estrutura de grupos
evidencia que os moradores dos sitios
Mapirunga, Catolé de Baixo, Rancho do Povo e
bairro Varzea possuem semelhanca quanto a PH
formando o G4, que por sua vez é divergente do
G2, formado pelo Sitio Picos, bairro Tabajara,
Luzia Maia e Centro de Catolé do Rocha (Figura
10C). Nao foi realizada anélise de agrupamento
para o CP4 devido ao fato das correlagdes entre
as variaveis e este CP serem baixas conforme
classificacdo de Dancey e Reidy (2013).
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BCE: bairro Centro; BLM: Luzia Maia; BTA: Tabajara; BVA: Varzea; SCB: Sitio Catolé de Baixo; SPI: Picos; SRP:
Rancho do Povo; SMA: Mapirunga Catolé do Rocha - PB, 2016.

Figura 10. Dendrograma de agrupamento dos bairros, construido a partir das varidveis com
contribuicdo relevante nos trés primeiros Componentes Principais CP; (A), CP2 (B) e CP3 (C).

A literatura ainda é insipiente no que
tange ao emprego de Analise de Agrupamento
(AA) em dados de pegada hidrica obtidos de
grupos amostrais diferentes com o objetivo de
averiguar a associa¢do destes grupos com base
na dissimilaridade. Embora Santos et al. (2014)
tenham utilizado a técnica para analisar dados
de qualidade de 4gua obtidos de sitios
localizados proximos ao Rio Araguari,
enfatizando que a AA reduziu a dimensao dos
dados originais e facilitou o entendimento sobre
como parametros de qualidade de &agua se
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agrupam. Especificamente para dados de PH,
Costa et al. (2016) verificaram adequabilidade
do uso de Analise de Componentes Principais,
complementada pela Analise de Agrupamento,
para reduzir a dimensdo original dos dados e
facilitar a explicacdo da complexa variagdo
contida nas estruturas de grupos amostrais.

Conclusao

O perfil de consumo virtual de agua no
municipio de Catolé do Rocha, PB, foi variavel
entre os bairros, denotando que o planejamento
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estratégico acerca do gerenciamento dos
recursos hidricos locais pode levar em
consideracdo a pegada hidrica para o
estabelecimento de grupos prioritarios passivos
de acdes de conscientizagdo e incentivo a
adocao de habitos de consumo sustentaveis.
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Introducao

Cada vez mais, a populacdo reconhece a
importdncia da ingestdo de alimentos
saudaveis, que possam contribuir para a
prevencdo de doengas, bem como, atender
dietas que possuem restri¢cdes alimentares, tais
como dietas sem gluten elaboradas para
pacientes celiacos (GOBBETTI et al., 2018).

Em produtos isentos de gluiten,
denominados gluten free, é muito comum a
substituicdo da farinha de trigo por farinhas de
outros cereais, tal como a de arroz (GRACA et al,,
2017), bem como de tubérculos e raizes, como a
fécula de batata, de mandioca e inhame, ou
blendes desses com farinhas de leguminosas
(FERREIRA et al, 2016). A base amilacea
existente em tais farinhas, permite obter uma
boa expansio do produto, com adequado
volume e textura (HORSTMANN et al., 2017).

Por outro lado, muitos produtos gluten
free tem recebido criticas quanto a baixa
concentracdo de fibras e elevados valores de
acucares e carboidratos totais (ELLIOTT, 2018),
ja que é alto o teor de amido em tais produtos.

Dentre as alternativas disponiveis para
enriquecimento de alimentos com fibras
alimentares, destaca-se o uso do psyllium, uma
fibra derivada de plantas como o Plantago, um
arbusto que produz sementes constituidas de
cerca de 30% de mucilagem com alta
capacidade de absorg¢ao de agua e producao de
gel, muito utilizada pela industria farmacéutica
como suplemento alimentar devido ao elevado
teor de fibra soluvel, reconhecidamente capaz
de reduzir a absorcdo de gordura e diminuir
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niveis de colesterol LDL, prevenindo a
ocorréncia de doencas cardiovasculares e a
constipacdao (JOVANOVSKI et al, 2018). As
fibras do psyllium possuem caracteristicas
sensoriais e tecnoldgicas que podem substituir
a auséncia do gliten em produtos para dietas
restritivas, e quando adicionadas a tais
preparacdes enriquecem nutricionalmente os
alimentos, ja que o seu teor de fibras é alto,
contribuindo também para a melhoria das
caracteristicas de textura do produto (FRANCO
et al,, 2020).

O presente trabalho tem como objetivo
desenvolver um bolo de arroz sem gluten
adicionado de fibras de psyllium em
concentracdo que possa permitir a alegacao
fonte de fibras, bem como, avaliar os efeitos das
fibras de psyllium no perfil de textura e na
aceitacao sensorial do produto.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados na
Universidade Federal de Sao Jodo Del-Rei,
Campus Sete Lagoas-MG, Departamento de
Engenharia de Alimentos. Para 0
desenvolvimento dos bolos foi padronizado o
processo de fabricacdo de farinha de arroz
umido utilizando graos polidos da classe longo
fino, tipo 1. Os graos foram hidratados com dgua
em ebulicdo, permanecendo durante 1 h (sem
aquecimento), sendo em seguida escorridos e
entdo triturados em liquidificador (Arno
Faciclic LN37), obtendo-se uma farinha umida
com particulas finas.
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Para o desenvolvimento dos bolos foram colher. A massa obtida foi entdo vertida em
elaboradas 3 formulacdes, apresentadas na formas de aluminio descartaveis de 19,5 x 8,5
Tabela 1, sendo elas o BC: Bolo Controle, BAF: cm, sendo a formulacdo controle levada ao
Bolo Adicionado de Fibras e BFF: Bolo Fonte de forneamento, enquanto as formulagdes
Fibras, procedendo-se da seguinte forma, onde contendo  psyllium  foram  previamente
os ovos foram homogeneizados por 2 min, adicionadas das fibras, seguido do forneamento
seguido da adicdo de actcar e 6leo e, por ultimo, a 180°C por 35 minutos em forno elétrico
adicionou-se a farinha de arroz e (Britania 31L PR/P). Os produtos assados foram
homogeneizou-se por mais 30 s. O fermento em resfriados a temperatura ambiente e embalados
poé foi adicionado por udltimo com auxilio de em plastico PVC.

Tabela 1. Ingredientes utilizados nas formulac¢des de bolo de arroz sem gliten

Ingredientes BC (%) BAF (%) BFF (%)
Farinha de arroz imida 100,0* 100,0* 100,0*

Leite integral zero lactose 20,4 20,4 20,4
Oleo de soja 12,2 12,2 12,2
Acucar cristal 42,0 42,0 42,0
Fermento quimico em p6 2,0 2,0 2,0
Ovo fresco médio 44,9 44,9 44,9
Fibras de psyllium 0,0 6,0 12,0

*Ingredientes calculados considerando o peso da farinha de arroz imida como 100%. BC: Formulac¢do controle.
BAF: Bolo de arroz adicionado de fibras. BFF: Bolo de arroz fonte de fibras.

O perfil de textura dos produtos foram Foram obtidos os parametros de firmeza,
avaliados em texturOmetro instrumental coesividade, mastigabilidade e fraturabilidade.
(TAXTplus, Stable Micro Systems) (Figura 1), As determinagdes ocorreram no dia seguinte a
com probe cilindrico de 36mm de diametro producio dos bolos (Tempo 1: T1), no 42 dia de
(P/36R), duas compressdes seguidas de 50% da armazenamento (T2) e, no 82 dia de
amostra a 2 mm/seg, utilizando amostras de 2,5 armazenamento (T3). Os valores foram
X 2 X 2 cm (espessura, comprimento, largura). expressos pela média de 6 repeticoes.

Figura 1. Imagens da andlise de textura instrumental e apresentagdo das amostras para avaliacao

sensorial.

A andlise sensorial foi realizada com 60 avaliados quanto aos atributos cor do miolo,
avaliadores nao treinados, maiores de 18 anos, sabor, textura e impressado global, por meio de
de ambos os sexos, incluindo professores, uma escala heddnica de 9 pontos, com termos
alunos e técnicos administrativos da UFS]. Os variando de “gostei muitissimo”, nota 9, até
bolos das formulagdes BC, BAF e BFF foram “desgostei muitissimo”, nota 1. Para tal, as

o000
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amostras de bolo foram servidas todas juntas,
codificadas e avaliadas em cabines individuais
com luz branca, acompanhadas de um copo com
dgua mineral. A pesquisa sensorial teve
autorizacdo do Comité de Etica em Pesquisa da
UFS] (CAAE: 02515918.2.0000.5151).

Os resultados foram tabulados e
analisados por estatistica descritiva. Para
verificar se existia diferenca entre as amostras
avaliadas foi realizado Andlise de Varidncia com
comparacdo das médias pelo Teste de Tukey, a
nivel de 5% de significancia, utilizando o
software Sisvar 5.6 DEX/UFLA.

Resultados e Discussao

Na andlise do perfil de textura (Tabela
2) é possivel verificar que, a adi¢io de fibras de
psyllium torna o bolo menos macio, sendo o
maior valor de firmeza (p<0,05) obtido para a
formulacdo BFF, seguida da BAF e BC. Com o
aumento do tempo de armazenamento ocorre
também o aumento da firmeza dos bolos, sendo
os maiores valores (p<0,05) obtidos para as
amostras no dia 08, e menores no dia 01, o que
pode ser explicado pelo processo de
retrogradacdo do amido, tornando-as mais
duras, conforme aumenta-se o tempo de
armazenamento.

Tabela 2. Médias obtidas para os parametros firmeza, coesividade, mastigabilidade e fraturabilidade

de amostras de bolo de arroz sem gliiten

Parametros Amostra* Dia 01 Dia 04 Dia 08
Firmeza BC 1451,0 £ 50,9vB 1592,7 + 39,228 1576,1 + 39,32C
BAF 1214,8 £ 51,7¢B 1556,4 + 53,2bB 2137,9 + 53,228
BFF 1926,4 + 138,4¢<A 2177,4 + 73,8bA 2978,1 + 73,834
Coesividade BC 0,31 +0,032B 0,21 £ 0,01bB 0,14 +0,01¢<C
BAF 0,43 + 0,012 0,33 +0,03bA 0,27 £ 0,00<B
BFF 0,44 £ 0,0124 0,35 + 0,02bA 0,34 +0,01bA
Mastigabilidade BC 368,3 £ 50,228 229,3 +9,6bC 175,2 + 26,6bC
BAF 424,5 + 40,238 392,7 + 39,228 450,7 £ 27,838
BFF 712,6 £ 69,2bA 651,2 + 65,4bA 780,4 + 36,524
Fraturabilidade BC 0,0p2 0,0bA 1467,2 + 201,534
BAF 0,024 0,024 0,028
BFF 0,024 0,024 0,028

Médias seguidas de letras minudsculas diferentes em cada linha ou maitisculas em cada coluna demonstram haver
diferenca significativa (p< 0,05) entre as amostras, analisando vida de prateleira e entre as amostras,
respectivamente. *BC: Bolo Controle. BAF: Bolo adicionado de fibras. BFF: Bolo fonte de fibras.

Verifica-se um ligeiro aumento (p<0,05)
na coesividade das amostras adicionadas de
fibras em comparacdo a amostra controle,
demonstrando que a adicdo de fibras de
psyllium torna o bolo menos propenso a
desintegracdo. Também se verifica que, a
coesividade de todas as amostras diminui
(p<0,05) ao passar o tempo, fato que pode ser
percebido ao aplicar certa pressdo nas amostras
entre os dedos, onde as do dia 08 se
desintegram facilmente.

A mastigabilidade est4 relacionada com
tempo e energia necessarias durante a
mastigacdo para atingir a consisténcia
necessaria para engolir o alimento. Verificou-se
que a mastigabilidade aumenta com a adicdo de
fibras de psyllium, sendo os maiores valores
(p<0,05) obtidos nas amostras BFF, seguido da
BAF e BC. Ja a fraturabilidade determina a forca
necessaria para ocorrer a fratura da estrutura
do alimento. Apenas a amostra controle, no
oitavo dia de armazenamento, apresenta tal
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comportamento. Na Figura 2 observa-se o
grafico de perfil de textura dos produtos.

Beikzadeh et al. (2016), verificaram que
ao aumentarem a concentragdo de psyllium na
formulacdo de bolo tradicional elaborado com
farinha de trigo tem-se uma diminuicao do
volume do produto, o que deve-se a um
excessivo aumento da viscosidade da massa,
prejudicando a retencao de bolhas de ar e tendo
como consequéncia uma maior densidade, fator
que é indesejavel na producio de bolos. Em tal
trabalho, a concentracdo ideal de psyllium
recomendada para producao de bolo tradicional
foi de 5 a 7,5%, semelhante a utilizada no
presente trabalho para a formulagdo BAF (6%
de psyllium).

Fradinho et al. (2015) otimizaram a
producdo de biscoitos com 6% de psyllium e
verificaram que em tais condi¢cdes o produto
possui propriedades reoldgicas adequadas para
comercializacdo e teor de fibra recomendado
pela FDA (Food and Drug Administration) para
prevencao do risco de doengas coronarianas.
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Figura 2. Perfil de textura (for¢a x tempo) de amostras de bolo de arroz sem gliaten. Controle (BC):
Bolo Controle. Tratamento 1 (BAF): Bolo adicionado de fibras. Tratamento 2 (BFF): Bolo fonte de

Quanto a aceita¢do sensorial dos bolos,
ocorre diferenca significativa (p<0,05) entre as
formulacbes quanto aos pardmetros cor,
impressao global e sabor, sendo a formulagao
controle a mais bem aceita, seguido da BAF e
BFF. Para o atributo textura, nao ocorre
diferenca entre a amostra BC e BAF, tendo sido
bem aceitas em relacdo a BFF, a qual difere
(p<0,05) de ambas. As médias obtidas na escala
hedodnica para todos os atributos avaliados na
amostra BC estdo entre 7  (gostei
moderadamente) e 8 (gostei muito), ja nas
amostras fonte de fibras e adicionada de fibras,
estdo entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei
moderadamente).

Silva et al. (2019) verificaram que, o
aumento do teor de psyllium em massa de pizza
sem gliten aumentou a aceitabilidade do
produto, podendo ser adicionado em niveis
suficientes para comercializagdo com a alegacao
fonte de fibras, fato diferente ao observado no
presente estudo onde as maiores concentragdes
de psyllium diminuiram a aceitagdo sensorial do
produto. Tal fato demonstra que, a adicdo de
pisyllium como forma de melhorar o valor
nutricional dos alimentos é viavel, porém, deve
ser otimizada para cada tipo de produto.

Conclusao

A utilizacdo de fibras de psyllium na
producdo de bolo de arroz fonte de fibras e
isento de glaten foi viavel do ponto de vista
tecnologico.
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A adicao de fibras de psyllium promoveu
a diminuicdo da aceitacdo sensorial do bolo de
arroz, com altera¢des principalmente na cor,
textura e aparéncia geral do produto.

Ainda assim, sua aceitacdo pode ser
considerada boa e indicou um potencial de
mercado para o produto.

A adicdo do psyllium aumentou a
firmeza, coesividade e mastigabilidade dos
bolos, demonstrando ser um ingrediente com
adequada utilizacdo em produtos sem gluiten.
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Introducao

Atualmente, a avicultura de postura
apresenta-se tecnificada, sendo que a maioria
das granjas tende a automatizar seus processos
de producdo. Neste contexto, a qualidade da
producdo é um dos principais interesses dos
produtores e consumidores de ovos, uma vez
que estd diretamente relacionada a fatores
como higiene, sanidade e, principalmente, a
saude e bem-estar dos animais (TRINDADE et
al,, 2007).

A avicultura brasileira é uma das
principais atividades agropecuarias do pais,
ocupando o segundo lugar em produg¢do no
cenario nacional e gerando 3,5 milhdes de
empregos diretos e indiretos, sendo um dos
setores que mais crescem e evoluem
tecnologicamente (UBABEF, 2013).

Os avangos tecnoldgicos nas areas de
genética, nutricdo, ambiéncia e sanidade
propiciaram que o pais produzisse cerca de 4,4
bilhdes de duzias de ovos no segundo trimestre
de 2018, apresentando aumento de 5,4%, em
relagio ao mesmo periodo de 2017. Dessa
producio, foram exportados 18,641 milhdes de
ovos comerciais in natura. O Estado de Minas
Gerais produziu 7,70 milhdes de ddzias de ovos,
sendo o terceiro maior produtor do pais (IBGE,
2019).

Segundo Silva et al. (2011) o ovo
representa um componente essencial na
alimentacdo humana e na industria. A casca do
ovo é fonte de calcio e substituto do carbonato
de calcio, que sdo produtos amplamente
utilizados  pelas indudstrias alimenticias,
farmacéuticas, odontoldgicas e de cosméticos
(NAVE et al., 2007). A clara do ovo é fonte de
lisozima e com albumina, que sdo proteinas de
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alto valor nutricional e funcional (SOUSA et al,,
2009). A albumina usada em suplementos
alimentares controla a hipertensao e o ganho de
massa muscular (SALVADOR & SANTA, 2002). A
gema constitui uma fonte de vitaminas A, do
complexo B, D e E, acidos palmitico, estearico,

oleico, linoleico, linolénico, calcio, ferro,
magnésio, sodio, selénio e zinco (NOVELLO et
al,, 2006).

A classificacdo de ovos varia muito entre
os paises. Em varios mercados, incluindo Japao,
México e Suécia, os ovos sdo vendidos por massa
(kg), sendo que, o preco varia com a massa
média de cada ovo. No Brasil, os ovos sio
classificados em grupos, classes e tipos, segundo
a coloragdo da casca, qualidade e peso, de
acordo com as especificacoes (TRINDADE et al.,
2007).

Fatores como fisiologia da ave, tempo de
oviposicdo, estrutura da gaiola, numero de
fémeas por gaiola, frequéncia de colheita de
ovos, idade das aves, nutricdo, condi¢cdes de
manejo, estado sanitdrio, temperatura e
umidade, genética e manejo das aves,
influenciam o tamanho e a qualidade do ovo
(ANDRIGUETTO et al.,, 1998).

A obtencdo da area superficial (As) e do
volume (V) de ovos ¢é de fundamental
importancia para estudos da agroindustria
avicola, tais como, predizer a massa corporal de
pintainhos, taxa de eclosdo, caracteristicas da
qualidade da casca e parametros internos dos
ovos (NARUSHIN, 2005).

A obtencao da geometria de um ovo é
relativamente  complexa em  condicGes
experimentais, sendo que, no geral, medem-se
as dimensoes do menor e maior eixo e utilizam-
se equagdes empiricas para determinacdo de
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outros parametros, tais como V e As do ovo
(NARUSHIN, 2005; TRINDADE et al., 2007).

Neste contexto, objetiva-se com o
presente trabalho o desenvolvimento e ajuste
de modelos de regressdo potencial para
estimativas do volume e drea superficial de ovos
de galinhas de postura, em fun¢do da massa.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento desta pesquisa,
trinta ovos de galinhas de postura da linhagem
Dekalb Brown, foram obtidos em granja
comercial situada no municipio de Lavras,
Minas Gerais. Dos trinta ovos, seis de cada
classificacdo foram usados nas avalia¢des, ou
seja, classificados como pequeno (45 a 49 g),
médio (50 a 54 g), grande (55 a 59 g), extra (60
a 65g) e jumbo (maior ou igual a 66g). As
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classificacdoes seguiram os padroes usados em
granjas comerciais. Do total mensurado, os
dados de vinte ovos foram utilizados para ajuste
dos modelos matematicos e dez foram
utilizados para validacdo dos modelos, os
mesmos foram separados aleatoriamente para
as analises.

Em seguida foram determinadas suas
massas especificas em uma balanca digital, com
precisdio de * 0,05 g Para ndo ocorrer
interferéncia na massa, area superficial e no
volume, foram escolhidos e transportados ovos
do dia, no periodo matutino.

As dimensoes do eixo maior (Figura 1A)
e eixo menor (Figura 1B) de cada ovo foram
mensurados por meio de um paquimetro digital
com precisao de + 0,04 mm, sendo realizadas
quatro repeticoes.

Figura 1. Procedimento de coleta das medidas dos ovos: A. eixo maior e B. eixo menor

Em seguida, obteve-se uma imagem
digital do ovo ao lado de um escalimetro por
meio de uma camera digital da marca Samsung,
modelo WB150 de 14,2 megapixels que serviu
de referéncia no processo de calibracio das

imagens digitais (Figura 2), de forma que as
dimensdes das imagens fossem ajustadas
corretamente, em mm, ao serem processadas no
programa computacional AutoCAD® 2011
(AUTODESK, 2011).

Figura 2. Ovo em escala como referéncia no ajuste.
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Posteriormente, estas imagens foram
exportadas para o software AutoCAD® e,
utilizando o comando scale, foi realizado o
ajuste das imagens na escala 1:1, em seguida

trabalhou-se com os comandos polyline, dist e
array para a obtencdo das dimensodes dos eixos
X e Y em onze pontos de cada amostra (Figura
3).

Figura 3. Imagem processada para a determinacdo das dimensdes das coordenadas X e Y.

0 polindbmio de coordenadas (X e Y)
gerado foi importado para o programa Maple®
(CHARetal., 1991), com objetivo de representar
o contorno do ovo o mais perfeito possivel. Para
arepresentacio, as coordenadas dos eixos X e Y
foram separadas em duas colunas e
transformadas em matriz para a determinag¢do
da area superficial dos ovos.

0 volume de cada ovo foi obtido por
meio de imersdo, que consistiu em mergulhar a
amostra em um Becker e a diferenca do produto
deslocado foi considerado como o volume do
ovo. Nesta etapa foi usada a semente de painco
por proporcionar um bom angulo de repouso
em armazenamento, diminuindo os espagos
vazios por causa do seu formato, conforme
metodologia recomendada por Griswold
(1972). Durante as medi¢gdes foram
considerados os erros de paralaxe, no qual o
menisco deve ficar exatamente na altura dos
olhos para evitar leituras erradas pelo desvio de
optico (MOHSENIN, 1970; SILVA, 2011).

Modelos de regressdo potencial foram
ajustados para a estimativa da area superficial e
volume em fung¢do da massa dos ovos. O modelo
genérico de regressao potencial é representado
pela Equaciao 1.

Y=boXb1 (Eq.1)
Em que: Y - Estimativa da variavel dependente
(volume e a area superficial); by e b1 -
Coeficientes de regressdao; X - Variavel
dependente (massa dos ovos).
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As equacgoes propostas foram
desenvolvidas com base nos dados medidos de
area superficial e volume dos ovos obtidos
durante a fase de mensuracdo. Para cada
equacao foi calculado o coeficiente de
determinacdo (R?), sendo que o ajuste e
validacdo das equagdes foram realizados

comparando os valores simulados pelas
equacbes com os valores medidos
experimentalmente.

Tanto os modelos de regressao, quanto
os ajustes de comparacao dos resultados foram
realizados por meio do software R (2007).

Determinagdo do volume pelo método da imersdo

Para definir qual material poderia ser
usado para imersao dos ovos, avaliaram-se dois
fluidos (4gua e 6leo) e um cereal (semente de
paingo). Foram avaliados trés ovos de cada
classificacio, totalizando quinze ovos. O volume
de cada ovo foi obtido por meio de imersao, que
consistiu em mergulhar a amostra em um
Becker, sendo a diferenca do produto deslocada
o volume do objeto (ovo), sempre levando em
consideracdo o erro de paralaxe no qual o
menisco ficard exatamente na altura dos olhos,
para evitar erros de leitura, decorrente do
desvio 6ptico (Figura 4) (MOHSENIN, 1970;
SILVA, 2011). Posteriormente, procedeu-se a
andlise de variancia e ao teste de médias de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade
para definir qual o material seria usado no
decorrer do experimento.



Estudos e Inovag¢des na Engenharia e Agronomia v.1

Figura 4. Determinacdo do volume de ovo por meio do método de imersao.

Resultados e Discussao
Os dados de massa (g), comprimento do
eixo maior (mm), comprimento do eixo menor

(mm), volume (cm®) e 4rea superficial (cm?)
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Volumes e areas superficiais de ovos em funcdo da classificagio com respectivos valores

mensurados de massa e dimensoes dos eixos

Ovos Repeticado Massa  Eixo maior Eixo menor Volume medido Area superficial
(8) (mm) (mm) (cm?) (cm?)
1 47,70 52,45 39,87 39,0 58,6
Pequeno 2 47,00 51,11 40,36 45,2 59,8
3 46,13 51,19 39,56 42,0 57,4
4 45,01 49,86 39,46 38,5 56,0
1 52,00 54,41 41,73 51,8 66,5
Médio 2 51,90 52,95 40,46 48,0 61,8
3 52,00 53,73 41,82 51,0 62,8
4 52,00 52,95 40,90 47,8 62,5
1 56,00 55,91 44,82 60,0 70,9
Grande 2 55,70 56,75 44,35 57,0 70,0
3 56,80 59,19 43,84 60,0 75,7
4 56,00 55,97 43,70 58,3 67,0
1 65,00 64,26 44,74 66,2 70,9
Extra 2 64,90 58,73 46,11 66,0 70,0
3 64,82 59,76 44,87 63,1 75,7
4 64,70 57,93 45,08 60,0 67,0
1 77,77 63,75 46,79 75,0 85,2
Jumbo 2 75,85 62,85 46,39 75,0 80,4
3 81,41 64,86 47,34 78,0 91,7
4 78,61 67,05 46,27 78,0 85,2

Com base nos dados listados na Tabela
1, dois modelos de regressao potencial foram
ajustados para estimativas do volume e area
superficial em funcdo da massa dos ovos. Os
modelos de regressao listados nas Equagdes 2 e
3 sdo validos para intervalos de massa dos ovos
de 47,70 a 78,61 g. O volume e a area superficial
foram estimados em fun¢do da massa do ovo.

Vovo = 0,6805M 4y, 10818 (Eq.2)
As ovo = 4,6266M,,,06614  (Eq.3)

Em que: Voo - volume do ovo (cm?); Moy, - massa
do ovo (g); As,ove - area superficial do ovo (cm?).
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Os coeficientes de determinacgdo (R2?)
das Equacoes 2 e 3 sdo de 0,94 e 0,89, e os erros
absolutos médios sdo de 2,3 cm?® e 2,6 cm?
respectivamente. Os erros percentuais médios
sdo de 4,2 e 3,6% e os desvios padrao sao de 2,0
e 1,8, respectivamente.

Visando validar as equagdes propostas,
foram realizadas estimativas utilizando dados
de mensuracdes realizadas em dez ovos
distintos (Tabela 2), com duas amostras para
cada classificacdo comercial. Para todos os
dados dos ovos utilizados nesta etapa, foram
analisados os desvios padroes obtidos entre os
valores medidos e calculados de volume (cm?®) e
area superficial (cm?).
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Tabela 2. Dados utilizados para validacdo dos modelos matematicos, com volume e drea superficial de
ovos, medidos e estimados pelos modelos propostos, com respectivos valores de desvio padrao

Repetici Massa Medi’do Estim?do Desvio P?drﬁo
Ovos o (@) Volume Areasup® Volume Areasup* Volumel?  Areasup3#
! (ecm?®) (cm?) 2 (cm®) (cm?)

Pequen 1 47,7 44,0 59,7 44,5 59,6 0,37 0,07
0 2 47,0 41,0 59,5 43,8 59,0 2,00 0,30
Médio 1 52,0 51,0 65,4 48,9 63,1 1,49 1,64
2 50,01 49,3 64,2 46,7 614 1,85 2,02
Grande 1 56,0 56,0 74,9 53,0 66,3 2,14 6,10
2 58,90 55,0 78,7 60,4 71,8 3,80 4,87
Extra 1 65,00 65,1 77,7 68,0 77,2 2,03 0,30
2 64,90 64,5 74,8 66,5 76,2 1,43 1,03
Jumbo 1 77,8 78,0 85,8 75,6 82,4 1,72 2,41
2 75,8 77,0 91,2 73,5 81,0 2,44 7,20
Média 1,93 2,60

Volume! = Volume do ovo medido; Volume? = Volume do ovo calculado pelo modelo proposto; Area sup3 = Area
superficial do ovo medida; Area sup* = Area superficial do ovo calculada pelo modelo proposto; Volume!2 = Desvio
padrdo obtido entre o volume medido e o volume calculado; Area sup3# = Desvio padrdo obtido entre a area

superficial medida e a area superficial calculada.

De acordo com as regressdes potenciais,
com o ajuste da reta passando pela origem, os
resultados  apresentam  coeficiente  de
determinacdo Rz = 0,94 e 0,89, para volume e
area superficial de ovos de galinha poedeiras da
linhagem Dekalb Brown, respectivamente
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(Figura 4). Esses resultados indicam a precisdo
dos modelos desenvolvidos, sendo esta
metodologia também aplicada por diversos
autores (CASTRO et al, 2012; PONCIANO et al,,
2012; CAMPOS et al,, 2013).
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Figura 4. Regressdes potenciais para as equacdes propostas: a) volume do ovo estimado em fung¢do do
observado, e b) area superficial do ovo estimada em fung¢ao do observado nas medicoes.

De posse dos modelos propostos pode-
se analisar de forma rapida e precisa a
geometria de ovos comerciais, obtendo alta
precisdo na classificacdo quanto ao volume e
area superficial.

Segundo Trindade et al. (2007), a
determinacdo da area e volume de ovos de
galinhas poedeiras é de suma importancia,
sabendo-se os parametros geométricos (area e
volume), sabe-se também a idade das aves. As
aves mais jovens em inicio de postura,
produzem maior porcentagem de ovos e vai
diminuindo esta produ¢do com a idade das
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poedeiras. Animais mais velhos tendem a
produzir ovos maiores, porém mais pesados,
com maior tamanho, casca finas, com gemas e
clara maiores.

Diversos autores vém utilizando
modelos matematicos com aplicagio na
avicultura, estes sdo capazes de predizer
parametros fundamentais no  processo
produtivo. Para avaliar o desempenho de
frangos de corte adultos em fungdo da
temperatura, umidade relativa e velocidade do
ar, Medeiros et al. (2005) desenvolveram um
modelo matematico para predizer o consumo de
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racdo, ganho de peso e conversdo alimentar, e
encontraram valores dos coeficientes de
determinacido de 091; 089 e 0,72,
respectivamente.

De acordo com Carmo et al. (2011), a
modelagem matematica no setor avicola, tem
ganhado grande destaque para predizer custos
de producdo no Estado de Minas Gerais. O
mesmo trabalhando com regressao linear para
verificar o comportamento dos custos de
producao de frangos de corte, salienta que a
ferramenta utilizada é satisfatéria, porém, tem
que levar em consideragdo uma margem de erro
+11%.

Em pesquisas realizadas com a linhagem
Hy-Line Brown, Mohsenin (1970) encontrou R2
= 0,66 para area superficial de ovos de galinhas
poedeiras através de modelos elipticos. Oliveira
(2006) encontrou valores de R% = 0,82 para area
superficial apés trabalhar com ovos de galinhas

poedeiras com 24 semanas da linhagem Dekalb
Brown em funcdo do comprimento do eixo
longitudinal (L) e (B) comprimento do maior
didmetro transversal do ovo em cm. Por sua vez,
Narushin (2005) trabalhando com a linhagem
Hy-Line Brown em inicio de producdo para a
determinacio da As e V através do comprimento
do ovo (L) e largura maxima do ovo (B) em mm,
chegou a valores de R2 = 0,93 a 0,96 para As, e
0,95a 0,96 para V.

Determinagdo do volume dos ovos por imersdo

Nos testes preliminares realizados para
a determinacdo do melhor material para a
imersdo dos ovos verifica-se nao haver
diferenca significativa entre os trés materiais
testados para a determinacdo do volume, por
meio da imersdo dos ovos, levando em
consideragdo a sua classificacdo (Teste Scott-
Knott, p > 0,05).

Tabela 3. Andlise de varidncia dos materiais em funcio das classifica¢cdes dos ovos

Método Classificacio
Pequeno Médio Grande Extra Jumbo
Agua 40,8a 50,5a 50,5a 60,0 a 73,7 a
Oleo 40,7 a 49,5a 50,3 a 60,0 a 73,8a
Semente de pain¢o 41,3 a 51,0a 53,0a 61,2 a 74,4 a
CV (%) 5,43

Conclusao

Foi possivel predizer o volume e a area
superficial de ovos de galinha de postura, da
linhagem Dekalb Brown, por meio de modelos
de regressdo potencial em funcio da massa dos
ovos, sendo que os desvios padrao na validacao
dos modelos foram de 193 e 2,60,
respectivamente.

Os modelos desenvolvidos podem ser
utilizados como ferramenta de auxilio para
produtores no setor de classificagdo de ovos
comerciais, onde a geometria dos ovos torna-se
um fator de qualidade, agregando valor a
producdo e maximizando o retorno financeiro
da atividade.
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Introducao

A Moringa oleifera Lam. (Moringa) é
considerada uma das arvores mais uteis do
mundo, devido todas as suas partes poderem
ser utilizadas para alimentacao, medicamentos
e finalidades industriais. A M. oleifera é uma
espécie arbérea nativa da India, cultivada em
paises tropicais e subtropicais do mundo,
devido suas resilientes caracteristicas
adaptaveis, tais como, capacidade de crescer
rapidamente e sobreviver em condigdes de seca,
tornando-a promissora para o cultivo em zonas
aridas e semidridas, como, por exemplo, no
Semiarido brasileiro (RECK et al., 2020).

Considerada um dos materiais vegetais
naturais mais estudado, a M. oleifera é rica em
varios nutrientes, como proteinas, fibras e
minerais que desempenham papel importante
na nutricio humana e animal (N'NANLE et al,,
2020), desempenha funcées duplas de
coagulante e desinfetante no tratamento da
adgua (JONES & BRIDGEMAN, 2019). Além de
possuir alto valor comercial, plantas de Moringa
contém diversas propriedades medicinais,
atraindo o interesse da industria farmacéutica,
de modo que o cultivo dessas plantas seja em
escala crescente, constituindo-se em alternativa
para o Nordeste brasileiro (SALEEM et al,
2020).

Apesar desta espécie ser uma
leguminosa de facil adaptacdo, em lotes
comercias de sementes a germinagdo pode ser
baixa, desse modo, para possivel formacao de
um stand uniforme, a propagacdo pode ser
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realizada vegetativamente através de estacas
(MONISHA et al, 2019). A propagacdo por
sementes resulta em grande variabilidade
genética, por outro lado, quando propagada via
estacas ha uma reducio em sua variabilidade,
devido seu material ser oriundo de clones com a
mesma constituicdo genética da planta matriz, o
que denota a importancia do desenvolvimento
de pesquisas com propagac¢do via estacas, de
modo a garantir sucesso nos cultivos dessa
espécie (GOMES & KRINSKI, 2013).

Comumente, agricultores fazem a
identificacdo de estacas utilizando de métodos
visuais, no entanto, existe a necessidade de se
criar parametros para identificar estacas,
podendo ser realizadas caracterizacdes
biométricas e aplicadas técnicas estatisticas,
como a determinacdo de classes através de
andlise descritiva de dados e andlises
multivariadas como Componentes Principais
(PCA - Principal Component Analysis), que
consiste em uma técnica de andlise fatorial
(GUPTA & BARBU, 2018) e Analise de
Agrupamento (Cluster Analysis), por exemplo
pelo método hierdrquico  Ward’s minimun
variance (BARTILSON et al., 2019).

Neste contexto, objetiva-se realizar a
caracterizacdo morfométrica, classificacio,
avaliacdo do enraizamento e brotacdo, bem
como a influéncia da variacdo do espectro
luminoso e concentracgdes de extrato aquoso de
tiririca sob as mudangas microclimaticas
ambientais e fotomorfogénese de estacas de M.
oleifera.
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Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio
de Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias
e Ambientais (CCAA) da Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB), localizado no municipio de
Lagoa Seca - PB, nas coordenadas de Latitude 7°
09’ S, Longitude 35° 52’ W e altitude de 634 m
(SOARES et al., 2017), no més de julho de 2018.

Caracterizagdo morfométrica de estacas de
Moringa oleifera

Foram obtidas estacas de M. oleifera
Lamarck, de uma planta matriz localizada na
cidade de Campina Grande - PB (7°12'36.4"S e
35°52'51.4"W). Utilizou-se de um delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos
representados pelas categorias de estacas
(estacas herbaceas - HER, estacas semilenhosas
- SLE, e estacas lenhosas - LEN), com cinco
repeticoes. Cada unidade experimental foi
constituida de uma estaca medindo 0,15 m de
comprimento.

As categorias de estacas foram
determinadas de acordo com a coloracgao,
diametro e massa. A caracterizagido
morfométrica foi expressa a partir do didmetro
na base (DBA, mm), centro (DCE, mm) e apice
(DAP, mm) das estacas, massa de estacas (MES,
g), espessura (ECA, mm) e massa de casca (MCA,
g). As massas, didmetros e espessuras foram
determinados utilizando-se de balanca digital
de 0,0001 g e paquimetro digital de 0,01mm de
precisdo (RAMOS et al., 2010).

Os dados obtidos foram submetidos ao
teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
(KOLMOGOROV, 1933; SMIRNOV, 1948).
Posteriormente, foi realizada analise de
varidncia e teste de comparagdes multiplas de
médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade
de erro (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR,
2015). Para a analise dos dados e confec¢io de
graficos, utilizou-se de planilha eletronica e do
Software para Andlises Estatisticas - Sisvar
(FERREIRA, 2014).

Classificagdo de estacas de Moringa oleifera por

técnicas multivariadas e caracteres
morfométricos
De posse dos dados da analise

morfométrica, a classificacdo das estacas foi
realizada a partir de andlise de Componentes
Principais (ACP); andlise de varidncia
multivariada (MANOVA) pelos testes de Wilks,
Pillai’'s, Hotellng e Roy's; e Andlise de
Agrupamento  (AA), notadamente para
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confirmacdo da classificacdo visual realizada
previamente. Para o processamento das
analises, utilizou-se do software Statistica v. 7.0
(STATSOFT, 2004).

Enraizamento e brotacdo de estacas de M.
oleifera

Estacas herbaceas, semilenhosas e
lenhosas com 15 cm de comprimento e 4 a 5mm
de didmetro, contendo de 2 a 3 nés, foram
obtidas no periodo matutino, entre 7 e 9 horas,
de plantas matrizes de M. oleifera, cultivadas em
propriedade rural, localizada na cidade de
Lagoa Seca, PB, Brasil (7°09'09.8"S e
35°55'14.8"W). As estacas foram
acondicionadas em caixa de isopor, acomodadas
em duas camadas de papel toalha umedecidas
para evitar desidratacao e transportadas para o
Laboratério de Fitopatologia do CCAA/UEPB,
onde foram lavadas em 4agua corrente e
desinfestadas com solucdo de hipoclorito de
sédio a 2% por 5 minutos (PAIVA et al.,, 2015).

As estacas foram plantadas em saco de
polietileno de cor preta com capacidade
volumétrica de 1 dm3 preenchido com substrato
constituido de solo arenoso e esterco bovino na
proporcdo de 3:1 com umidade préxima da
capacidade de campo. Os sacos contendo as
estacas foram transferidos para o Setor de
Producao de Mudas do CCAA/UEPB.

Variagdo do espectro luminoso e concentragées
de extrato aquoso de tiririca sob as mudang¢as
microclimdticas ambientais e fotomorfogénese
de estacas de M. oleifera

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 4, com trés repeticdes. Os fatores
consistiram de quatro concentracdes de extrato
aquoso obtidos de tubérculos de tiririca
(Cyperus rotundus L.), (EATo = controle 0%,
EATzs = 25%, EATso = 50% e EAT100 = 100(%) e
quatro condicdes de luminosidade (LBR = luz
branca, LAZ = luz azul, LVE =luz vermelha e LVX
= luz vermelho extremo), que foram obtidos a
partir de quatro ambientes protegidos (mini
estufas) com dimensdes de 2,0 x 1,0 x 1,0 m de
comprimento, largura e altura,
respectivamente, recobertos por uma camada
de plastico transparente para obtenc¢do da
condicdo de luminosidade com a luz branca;
para a azul, o ambiente transparente foi
revestido com duas camadas de papel celofane
azul; para a vermelha, duas camadas de papel
celofane vermelho; e para o vermelho extremo,
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uma camada de papel celofane vermelho e uma
de azul, sobrepostas (YAMASHITA et al,, 2011;
CARDOSO-GUIMARAES et al., 2018).

E importante ressaltar que os ambientes
protegidos tiveram sua base constituida de
tdbuas de madeira de 1,0 m de comprimento,
0,10 m de largura e 0,018 m de espessura.
Exceto para o ambiente com luz branca, as bases
dos demais ambientes protegidos foram
revestidos com plastico de cor preta com
espessura de 200 micras, notadamente para
evitar a entrada de luz branca no interior dos
ambientes.

As concentragées de extrato aquoso de
C. rotundus foram aplicadas mediante imersao
das estacas nas solugdes correspondentes a
cada concentracdo de extrato por 10 segundos,
em recipientes de 0,5 L envoltos e cobertos com
duas camadas de papel celofane de cor verde,
notadamente por constituir-se em luz de
seguranga, sem influéncia sobre os fitocromos
(PEREIRA et al, 2011). Posteriormente, as
estacas foram plantadas em saco de polietileno
de cor preta com capacidade volumétrica de 1
dm3 preenchido com substrato constituido de
solo arenoso e esterco bovino na proporc¢ao de
3:1 com umidade préxima da capacidade de
campo. Os sacos contendo as estacas foram
transferidos para os quatro ambientes
protegidos correspondentes a cada condicao de
luminosidade.

Semanalmente, em cada wunidade
experimental, foram realizadas observacgoes
para quantificagio do numero de brotagdes
(NBR). Transcorridos 60 dias ap6s o plantio
(DAP), foi determinado o nimero de brotacdes
sobrevivente (NBS) e, posteriormente, as
estacas foram removidas dos sacos de

polietileno e separadas do substrato para
avaliagcdo do nimero de raizes (NRA).

As variacbes microclimaticas foram
monitoradas no interior dos ambientes
protegidos durante o experimento e expressas
por meio das variaveis de iluminancia (ILU, em
Ix), temperatura média do ar (TMA, em °C),
umidade relativa média do ar (URA, em %) e
temperatura média do solo (TMS, em °C). A
iluminancia foi mensurada utilizando-se de um
luximetro digital modelo LD-400 com meméria
de armazenamento de até 50 leituras. As
variaveis de temperatura e umidade foram
aferidas utilizando-se de um termohigrometro
digital com escala de temperatura de 0 a 50°C e
umidade relativa de 20 a 99%, com precisao de
+1 °C de temperatura e +5% de umidade
relativa.

O consumo de agua evapotranspirada
pelas estacas (CAE, em L) durante todo o
experimento foi calculado a partir do somatdrio
dos volumes de agua requeridos (VAR, em L)
parareposicdo do solo a condi¢do de capacidade
de campo em cada turno de rega, dado pela
expressao CAE =Y, VAR.

Resultados e Discussao
Caracterizagdo morfométrica de estacas de
Moringa oleifera para cultivo agroecolégico
Com base nos resultados das analises de
varidncia, verifica-se que existe diferenca
significativa (p<0,01) entre as categorias de
estacas para todas as variaveis morfométricas
avaliadas. A partir do teste de Kolmogorov-
Smirnov, verifica-se que os dados possuem
distribuicdo normal e atendem aos
pressupostos para analise de variancia (Tabela
1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para as variaveis da caracterizagdo morfométrica de estacas

de Moringa oleifera

Quadrados Médios

Fontes de Variagdo 6L —DBa DCE DAP MES ECA MCA
Categorias de estacas 2 261,05 266,88 293,39" 3253,65* 1,19* 300,98*
Residuo 12 1,08 1,53 1,56 18,40 0,01 1,60
CV (%) 6,62 811 8,51 13,86 7,15 11,73
Testes de normalidade P-valor

Kolmogorov-Smirnov 0,42 0,79 0,66 0,53 0,75 0,73

**: significativo a 1% pelo teste F; GL: grau de liberdade; DBA: diametro na base; DCE: diametro no centro; DAP:
didmetro no apice; MES: massa de estaca; ECA: espessura de casca; MCA: massa de casca; CV: coeficiente de

variagao.
Estacas lenhosas possuem didmetro da

base de 23,69mm, enquanto que as
semilenhosas apresentam valor intermediario
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de 13,79mm, ja as estacas herbaceas possuem
didmetro da base de 9,62mm (Figura 1A). Maior
diametro do centro (23,09mm) foi obtido em



Estudos e Inovag¢des na Engenharia e Agronomia v.1

estacas lenhosas, seguido de 14,14 e 8,61mm,
obtidos em estacas semilenhosas e herbaceas,
respectivamente (Figura 1B). Estacas lenhosas
possuem maior didmetro do apice (22,90mm),
enquanto estacas semilenhosas possuem valor
intermediario de 13,31mm, e estacas herbaceas
apresentam menor valor de 7,76mm (Figura
1C).

Valor mais expressivo de massa de
estaca (59,31 g), casca (19,20 g) e espessura de
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Legenda: HER: herbacea, SLE: semilenhosa, LEN: lenhosa.
Figura 1. Diametro na base (A), centro (B) e dpice (C) de estacas, massa de estaca (D), casca (E) e
espessura de casca (F) de estacas de Moringa oleifera Lamark.

A caracterizagdo morfométrica de
diferentes categorias de estaca de M. oleifera
constitui uma importante contribuicdo para o
estado da arte acerca da propagacao vegetativa
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T

Espessura de casca (mm)

casca (1,84mm) sdo quantificados em estacas
lenhosas, enquanto estacas semilenhosas
apresentam valor intermedidrio de massa de
estaca (23,67 g), casca (9,21 g) e espessura de
casca (1,34mm), jA em estacas herbaceas os
valores de massa de estaca, casca e espessura de
casca sao de 9,88 g, 3,92 g e 0,87mm (Figuras
1D,EeF).
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desta espécie, notadamente devido ao fato de
poucas informacbes a este respeito serem
encontradas na literatura. De fato, a
morfometria de estacas é importante para a
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propagacdo assexuada de plantas, pois, de necessidade de pesquisas com maior nivel de
acordo com Barroso et al. (2017) esta técnica detalhamento de caracteristicas morfométricas
possibilita plantios uniformes e com qualidade para estimativa de qualidade de estacas de M.
fenolégica adequados as demandas de mercado. oleifera.

E possivel inferir que, estacas com maior
didmetro, massa e espessura de cascas tenham Classificagdo de estacas de Moringa oleifera por
maior enraizamento e desempenho de mudas, técnicas multivariadas e caracteres
sobretudo porque estes materiais podem morfométricos
acumular maior quantidade de reservas Formaram-se dois Componentes
energéticas e hormonios indutores de Principais (CPs), os quais respondem por
crescimento (ALVES, 2018). Ressalte-se que a 98,46% da variancia total do experimento. Com
capacidade de enraizamento depende de varios base na andlise de varidncia multivariada,
fatores, como por exemplo, a idade da planta constata-se que existem diferencas estatisticas
matriz, a época do ano, comprimento das significativas (p < 0,001) entre as categorias de
estacas e fatores climaticos (BIONDI et al, estacas (Tabela 2).

2008). Estas informacdes ratificam a

Tabela 2. Autovalores, varidncia explicada, efeito das categorias de estacas e coeficientes de correlagio
entre Componentes Principais e variaveis

Cargas Fatoriais (r)

DBA DCE DAP MES MCA ECA
CP; 584 9725 000 000 000 000 -09 -099 -099 -098 -099 -097
cp, 0,07 1,21 - - - - 0,07 -002 -005 014 0,06 -020
CPs: componentes principais; A: autovalores; 02%: por¢ao da variancia explicada; p-Wi, p-Pi, p-Ho e p-Ro:
probabilidade de significancia para efeito das categorias de estacas pelos testes de Wilks, Pillai’s, Hotellng e
Roy’s; DBA: didmetro na base; DCE: diametro no centro; DAP: didmetro no apice; MES: massa de estaca; MCA:
massa de casca; ECA: espessura de casca. Devido ao fato de ndo existir correlacdo entre nenhuma variavel
estudada, nao foi realizada andlise de variancia multivariada para o CP2.

CPs A 62% p-Wi p-Pi p-Ho p-Ro

Observa-se na projecdo bidimensional maior didmetro na base (DBA), centro (DCE) e
dos resultados que, o primeiro componente apice (DAP), massa de estacas (MES), massa de
principal (CP1) representa 97,25% da variancia casca (MCA) e espessura de casca (ECA). As
total do experimento e pode ser explicado pela estacas semilenhosas (SLE) apresentam valores
combinacdo linear entre todas as variaveis intermedidrios e as herbaceas (HER) menores
consideradas na pesquisa. Verifica-se que, todas valores para estas respectivas variaveis. O CP;
as variaveis estudadas sio importantes para responde por 1,21% da varidncia remanescente
evidenciar as diferengas entre as estacas. e ndo possui variaveis com coeficiente de
Observa-se que as estacas lenhosas (LEN) tem correlacdo elevado (Figura 2).
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Figura 2. Projecdo bidimensional (Biplot) das categorias de estacas de Moringa oleifera Lamark nos
dois primeiros Componentes Principais (CP; e CP2).

A categorizacdo das estacas de M.
oleifera é de fundamental importancia para o
avanco de estudos sobre a cultura, notadamente
devido ao fato da propagacdo vegetativa através
de estaquia ter se mostrado uma alternativa
viavel, com baixo custo, rapidez no processo de
producdo de mudas para varias espécies, além
de garantir a manutencao da homogeneidade do
material vegetal, permitindo produzir mudas
idénticas a planta-matriz, elevando a
produtividade e a qualidade dos cultivos (ROSA
etal, 2017).

25 1

Os resultados obtidos com a ACP sdo
ratificados pela Andlise de Agrupamento,
notadamente pela separacgdo entre as categorias
a partir da dissimilaridade e agrupamento entre
estacas a partir da similaridade. De fato, todas
as estacas categorizadas visualmente como
lenhosas apresentam expressiva
dissimilaridade quando comparadas com as
semilenhosas e com as herbaceas, ressaltando-
se que estas duas ultimas também apresentam
dissimilaridade entre si (Figura 3).
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Figura 3. Dendrograma de agrupamento (Cluster Analisys) das categorias de estacas de Moringa
oleifera Lamark.
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Embora seja possivel confirmar que a
técnica de categorizacdo visual das estacas de M.
oleifera seja eficiente para separa-las em
herbaceas, semilenhosas e lenhosas, ¢é
importante ressaltar a necessidade de estudos
para formacdo de mudas a partir destas estacas,
isso porque Rosa et al. (2017) mencionam que,
a viabilidade de uso da técnica de estaquia
depende da capacidade de formacgao de raizes
adventicias em cada espécie ou gendtipo, da
qualidade do sistema radicular formado e do
desenvolvimento  posterior da  planta
propagada na area de producao.

Brotagdo de estacas de Moringa oleifera
De acordo com a Figura 4, verifica-se
que a estaca lenhosa de M. oleifera apresenta

maior niimero de brota¢des quando comparada
as estacas herbaceas e semilenhosas, podendo-
se ressaltar que estacas do tipo lenhosas de M.
oleifera pode apresentar maior percentual de
sobrevivéncia quando comparadas a estacas
herbaceas e semilenhosas. Observa-se ainda
que, a estaca semilenhosa M. oleifera também
tem o desenvolvimento de brotagdes, no
entanto, em menor nimero quando confrontada
com a estaca lenhosa. Desse modo, faz-se
necessario a aplicagdo de estratégias para
estimular de forma mais significativa a brotagao
de estacas semilenhosas, haja vista, a grande
quantidade de material vegetal que pode ser
descartado, devido ao uso apenas de estacas
lenhosa para se realizar a estaquia (GASTL
FILHO et al,, 2019).

Figura 4. Brotacoes de estacas herbaceas, semilenhosas e lenhosas de M. oleifera.

Variagdo do espectro luminoso e concentragbes
de extrato aquoso de tiririca sob as mudangas
microclimdticas ambientais e fotomorfogénese
de estacas de M. oleifera

Pelos resultados obtidos, observa-se
que a temperatura média do ar se manteve
semelhante entre as condi¢des de luminosidade
com luz branca, vermelha e vermelho extremo,
com médias de 37,77, 37,58 e 38,16°C,
respectivamente, enquanto que sob luz azul a
temperatura média do ar reduziu-se para
34,75°C. Ja a temperatura do solo apresenta-se
maior nos ambientes sob luz vermelha e
vermelho extremo, em média de 41,38 e
42,35°C, respectivamente, de modo que estes
ambientes diferem dos ambientes sob luz
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branca e azul, onde sdo registradas
temperaturas do solo de 36,55 e 35,63°C,
respectivamente. Desse modo, a escolha e
manejo do ambiente protegido devem ser
adequados, pois, além das altas temperaturas, o
manejo inadequado pode ocasionar incremento
de radiacdo infravermelha e caldrica, de modo a
gerar aumento na temperatura interna do
ambiente, e isso pode induzir estresse térmico
nos vegetais, notadamente, pela aceleracdo do
metabolismo com incremento do processo
respiratério e desnaturagdo proteica, o que
implica em reducao do processo fotossintético
(SILVA et al.,, 2020).
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Por meio das Figuras 5A e B tém-se uma
visdo parcial das brotagcdes submetidas ao filtro
de luz verde.

Figura 5. Imagens noturnas das brotacdes, feitas

com filtro de luz verde (Ae B), em estacas de M.

oleifera sob variagdes do espectro de luz e concentragdes de extrato de tiririca.

Aos 60 DAP, ndo se verifica formacgdo de
raizes nas estacas de M. oleifera em fungao das
condi¢cdes de luminosidade com luz branca
(Figura 6A), azul (Figura 6B), vermelha (Figura
6C) e vermelho extremo (Figura 6D) e
concentragdes de extrato aquoso de tubérculos
de tiririca aplicadas. Mesmo com a aplicacdo de
extrato contendo fitorménios indutores de
enraizamento, a ndo formacdo de raizes pode
ter ocorrido em resposta as mudancas no
espectro de luz, isso ocorre porque o

crescimento e a morfogénese das plantas sao
influenciados pela intensidade, irradidncia e
fluéncia luminosa, haja visto que a qualidade da
luz pode afetar os niveis de fitormonios, como
auxinas, giberelina e citocininas, através da
expressdo génica associada a regulacdo
metabolica e isso pode alterar a sintese de
metabdlitos secundarios pelos sinais dos
fotorreceptores e ocasionarem reducio na
sobrevivéncia das plantas (FUKUDA, 2019).

A

0% 25%

50%

100%

0% 25% 50% 100%

Figura 6. Estacas de M. oleifera 60 dias apés o plantio em condi¢cdes de luminosidade sob luz branca
(A), azul (B), vermelha (C) e vermelho extremo (D).

Conclusao

Estacas lenhosas de M. oleifera
apresentaram maior didmetro, massa fresca,
espessura e massa de cascas em relagdo as

estacas semilenhosas herbiceas,
respectivamente.
Medidas morfométricas de didmetro e

massa de estacas, espessura e massa de casca,

e
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podem ser utilizadas como indicadores para a
classificacdo de estacas de M. oleifera para
confirmacdo da categorizacdo realizada
visualmente.

Estacas lenhosas sdo recomendadas
para a propagacao vegetativa de M. oleifera por
apresentar maior nimero de brotacdes.

Estacas semilenhosas de M. oleifera
apresentaram um numero de brotacdes
reduzidos, tornando indispensavel o estudo de
estratégias e técnicas que estimulem o
desenvolvimento de brotagdes em estacas
semilenhosas, afim reduzir as perdas de
material vegetal em resultado da preferéncia
por estaca lenhosas no processo estaquia.

A temperatura do ar foi reduzida sob luz
azul, enquanto que as luzes vermelha e
vermelho extremo promoveram aumento de
temperatura do ar e do solo.

Ambientes protegidos iluminados com
luz azul e aplicacdo de extrato aquoso de C.
rotundos  possibilitaram a brotacio e
sobrevivéncia de estacas de M. oleifera mesmo
sem a formacgdo de raizes 60 dias apds o plantio
e condi¢des microclimaticas variaveis.

Modificacbes do espectro de luz e
aplicacdo de extrato aquoso de C. rotundos em
estacas de M. oleifera em ambiente protegido
devem ser manejadas em func¢io das épocas do
ano, uma vez que as variaveis microclimaticas
sdo alteradas e influenciam a brotagao,
formacao de raizes e sobrevivéncia das mudas.
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Introducao

Uma das mais importantes atividades
relacionadas ao desenvolvimento social e
econOmico de um pafs esta vinculada a industria
da construcdo civil. Por outro lado, ao longo de
toda a sua cadeia produtiva, esta industria
ocasiona um grande impacto ao meio ambiente,
incluindo a ocupacdo de terras, a extracdo de
matérias-primas, a producio e o transporte de
materiais, a construcido de edificios
propriamente dita e a geracdo e disposicao de
residuos sélidos (ESTEVAO et al, 2012;
BRASILEIRO & MATOS, 2015). A inddstria da
construgao civil destaca-se como uma grande
geradora de residuos, e a quantidade destes é
diretamente proporcional ao grau de
desenvolvimento de uma cidade, resultado da
maior atividade econdmica e dos habitos de
consumo (SCHNEIDER, 2003 apud BEZERRA,
2016).

No Brasil, hA uma preocupacdo em
relacdo a quantidade de residuos de construgao
e demolicdo (RCD) gerados, pois os municipios
recolhem apenas os residuos descartados nos
locais publicos. Em 2015 foram recolhidos 45
milhdes de toneladas de RCD nos municipios
brasileiros, um aumento de 4,1%, quando
comparado com o ano anterior (ABRELPE,
2015).

Em 2017 foram gerados 45,66 milhdes
de toneladas de RCD, e o descarte irregular
desses materiais tem trazido grandes
transtornos a infraestrutura de drenagem nas
cidades em todo o Brasil, pois causa o
entupimento de galerias e o assoreamento de
canais, aumentando desnecessariamente os
custos da administracdo publica (ABRECON,
2015).
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Tamura (2015) ressalta que, a grande
quantidade de RCD causa também grandes
impactos ambientais, como o consumo
exagerado de recursos naturais e a modificagdo
da paisagem. Nota-se que a composicdo dos RCD
que advém, sendo de atividades construtivas de
edificacdes, encontram suas causas em
deficiéncias de elaboragdo de projetos ou
mesmo na execucdo destes, bem como na ma
qualidade de materiais empregados ou
manipulacdo incorreta do mesmo pelos
executores, ou ainda de perdas ocasionadas
pelo transporte incorreto e/ou armazenamento.

De acordo com Silva e Maciel (2009), os
residuos de construcdo podem ser gerados em
diferentes fases do empreendimento, como nas
fases de construgio, de manutencio ou
reformas e fase de demolicdo. A geracdo de
residuo durante a fase de construgdo, ocorre
principalmente das perdas intrinsecas ao
processo construtivo que se encontram, muitas
vezes, sobre forma de pecas da edificacdo que
acabam por ficar superdimensionadas. Ja a
geracdo de residuos na fase de manutencio
encontra-se atrelada a diversos fatores, como
correc¢do de patologias provenientes de projeto
deficiente, reformas ou mesmo o fim de vida 1til
de componentes que precisam de substituicio.
Na etapa de demoli¢io, a reducio dos residuos
depende do prolongamento da vida util de seus
componentes, que, por sua vez, dependem das
tecnologias e materiais utilizados, da existéncia
de incentivos para que os proprietarios
realizem modernizag¢des e nao demoli¢des, e da
existéncia de procedimentos eficazes para a
reutilizacdo de componentes (JOHN, 2000).

Em paises europeus, tais como
Alemanha e paises da Europa Oriental,
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aproximadamente dois tergos dos residuos de
construcdo gerados sdo provenientes de obras
de manutencdo e demolicdo, sendo o restante
resultante de atividades de construgao (JOHN,
2000). Os residuos da construgao civil (RCC)
representam a massa predominante de residuos
gerados em areas urbanas. No Brasil,
correspondem entre 50 a 70% quando
comparados com o total de residuos soélidos
urbanos - RSU (IPEA, 2012; KLEIN & DIAS,
2017).

De acordo com o Diagnéstico do Manejo
de Residuos Solidos Urbanos, divulgado
anualmente pelo Sistema Nacional de
informacdes sobre Saneamento - SNIS, o Estado
de Minas Gerais coletou 2.229.579 de toneladas
de RCD em 2015, sendo o segundo estado que
mais gera residuos da construcdo civil (SNIS,
2015).

A resolugdo CONAMA n° 307/2002
(BRASIL, 2002) destaca que, os residuos da
construcao civil classificadas como A e B sdo os
que podem ser reutilizados, uma das medidas
para diminuir os danos causados pela esfera
civil é a triagem e reciclagem nos canteiros de
obras para diminuir os impactos ambientais e
minimizar a extra¢do dos recursos naturais.

A Lei 12.305/10, Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), regulamentada a
partir do Decreto n? 7.404 de 23/12/2010, tem
como principal objetivo a resolucdo de
problemas sociais e econémicos vinculados ao
manejo e disposicdo incorreta de residuos
sélidos. Esta lei foi criada a partir do aumento da
preocupacdo com o meio ambiente, visando a
prevencao e a diminuicdo no desenvolvimento
de residuos, tendo como proposta, a pratica
sustentavel, o aumento da pratica e os meios

que ocasionem o aumento da reciclagem,
reutilizacdo desses residuos e a direcdo
ambiental adequada dos rejeitos (OLIVEIRA &
JUNIOR, 2018).

A alteracdo de reciclagem dos residuos
de construgido e demolicdo no Brasil é atual, e
vem advertindo a administracdo publica e aos
gestores privados pela alternativa que ha em
resolver o problema de destinagdo dos RCD e
também propiciando geracdo de produtos de
qualidade e mais economico. Pode-se dizer,
portanto, que é imperativa a mudanca de
habitos acerca da geracdo de RCD e do descarte
dos mesmos (BEZERRA, 2016).

Diante do exposto, objetiva-se com este
trabalho determinar o volume de residuos da
construcdo civil e demolicdo (RCD) do
municipio de Passos - MG durante o periodo de
janeiro de 2017 a agosto de 2018.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado no
municipio de Passos - Minas Gerais (Latitude
20°43'08" S, Longitude 46° 36' 35"W e altitude
de 745 m), com clima, conforme a Classificacao
de Koppen, classificado como Cwa - temperado
timido, com inverno seco e verdo chuvoso (SA
JUNIOR et al., 2012).

Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), sua
populagdo no ultimo censo demografico (2010)
era de 106.290 habitantes, com estimativa de
ter atingido 114.679 habitantes no ano de 2019,
dos quais cerca de 95% residem na cidade
(Figura 1). Ainda conforme dados do IBGE
(2017), o PIB per capita do municipio de Passos
¢ de R$ 20.86128 e o seu Indice de
Desenvolvimento Humano é 0,756.

Figura 1. Iagem ilustrativa do municipio de Passos-MG.

km

Fonte: Google Earth (2019).
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Para a elaboragdo do presente trabalho,
foi realizada coleta de dados em quatro
empresas de locacdo de cagambas atuantes no
municipio de Passos, que destinam esses
residuos em bota foras. Na sequéncia, realizou-
se um diagnostico dos residuos encontrados na
cidade (caracterizacao dos RCD), bem como um
levantamento dos locais de disposicdo
licenciados.

A determinacdo do volume de RCD
descartado mensalmente por cada empresa
durante o periodo de janeiro de 2017 a agosto
de 2018 foi realizada através do nuimero de
cacambas utilizadas por cada uma destas, de
acordo com o método de movimento de cargas
por coletores, conhecido como método direto. A
partir da quantidade de coletas realizadas, foi
possivel obter um volume total de coleta em um
periodo de tempo determinado (PINTO et al,
2016).

De acordo com a Lei Municipal
Complementar n2 26, de 10 de outubro de 2006
(PASSOS-MG, 2006), as empresas de locacdo de
cacambas do municipio podem operar somente
com cacambas que possuem capacidade de trés
metros ctbicos (3 m?) e quatro metros ctibicos
(4 m®). Conhecida a capacidade das cagambas
utilizadas e com os dados fornecidos pelas
empresas atuantes no municipio de Passos para
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o periodo de janeiro de 2017 a agosto de 2018,
o volume de residuos gerados mensalmente no
municipio foi estimado através da Equacao 1.

Vie=N,.V (Eq.1)

Onde: Vi, = Volume total de RCD (m3); N. =
Ndmero das cacambas utilizadas; V = Volume
das cacambas utilizadas (m3).

Resultados e Discussao

A Figura 2 ilustra a quantidade de
cacambas com capacidade para 3 e 4 m?, bem
como o volume mensal de RCD recolhidos pela
empresa A ao longo do ano de 2017. Conforme
pode-se observar através da analise da mesma,
ao longo daquele ano a quantidade de
cacambas/volume de RCD recolhidos ¢é
constante, com excecdo do més 12/2017, em
que apresenta reducdo da quantidade em cerca
de 50% da quantidade/volume recolhidos. A
reducdo da quantidade de residuos
gerados/recolhidos neste més é em funcao da
menor atividade de constru¢do comum nesta
época do ano, em virtude da maior ocorréncia
de precipitacdo, no municipio de Passos, assim
como as comemoracdes das festas de Natal e
Ano Novo.
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Figura 2. Quantidade de cacambas e volume de RCD recolhidos pela empresa A mensalmente no ano
de 2017.

Na Figura 3 sdo ilustrados a quantidade
de cacambas com capacidade para 3 e 4 m?
assim como o volume mensal de RCD recolhidos
pela empresa A entre os meses 01 a 08 de 2018.
De modo semelhante ao que é observado para o
ano de 2017, no ano de 2018 a empresa
recolheu volume praticamente constante de
residuos ao longo dos meses analisados, com
excecdo do més 05/2018 (4.366 m3), em que
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apresenta quantidade/volume com cerca de 2,5
vezes superior aos demais meses analisados. As
ocorréncias de volumes mais elevados de RCD
recolhidos neste més indicam a ocorréncia de
um pico de construcdo civil na cidade que,
consequentemente, elevaram a quantidade de
residuo.

Troca (2008) levantou a quantidade de
residuos de construcdo e demolicio (RCD)
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gerados na cidade de Lavras em Minas Gerais
através de informagdes do volume de RCD

transportados pelas empresas que coleta
entulhos (cacambeiros), ao levantar as
informagdes necessarias de novas obras,

reformas e demolicdo, obteve um volume de
13.940 m® em um periodo de um ano que iniciou
em outubro de 2005 a setembro de 2006. O
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mesmo destaca ainda que, a geracdo de residuos
€ um problema para os gestores publicos, tanto
para os pequenos municipios, quanto para as
grandes cidades, pois esses residuos favorecem
a contaminagdo dos rios, corregos, lengdis
fredticos e serve de abrigo para animais
peconhentos.

4366
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Figura 3. Quantidade de cagambas e volume de RCD recolhidos pela empresa A entre os meses 01 e 08
do ano de 2018.

Ao analisarem-se os dados de volume
total de RCD recolhidos durante os 8 primeiros
meses de 2017 e de 2018 pela empresa A, pode-
se verificar que ocorre um aumento de cerca de
27% do volume pela empresa A neste periodo.
Quando comparado o volume nos primeiros 8
meses de 2018 com o total recolhido no ano de
2017, este representa cerca de 87% do volume
no ano anterior, sendo este mais um indicativo
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de que houve aumento da atividade construtiva
na cidade de Passos e, consequentemente, da
geracdo de RCD.

Nas Figuras 4 e 5 estdo ilustradas as
quantidades de cagambas com capacidade para
3 e 4 m3, bem como os volumes mensais de RCD
recolhidos pela empresa B ao longo do ano de
2017, eaolongo dos primeiros 8 meses de 2018,
respectivamente.
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Figura 4. Quantidade de cacambas e volume de RCD recolhidos pela empresa B mensalmente no ano
de 2017.
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Figura 5. Quantidade de cagambas e volume de RCD recolhidos pela empresa B mensalmente no ano
de 2018.

Diferentemente do que observa-se para
a empresa A no ano de 2017, para a empresa B
ocorre uma reducdo significativa das
quantidades de cacambas/volumes de residuos
recolhidos nos ultimos 5 meses do ano, com
destaque para os meses 08 e 12/2017, em que
sdo recolhidos apenas volumes de 293 e 491 m3,
respectivamente. O menor volume recolhido
pela empresa B no més 12/2017 refor¢a a
reducdo da atividade construtiva no municipio
neste periodo, funcdo da maior ocorréncia de
precipitacdo e periodo festivo. Por outro lado,
ao longo dos primeiros 7 meses do ano o volume
de RCD recolhido é praticamente constante,

com média de recolhimento mensal de
aproximadamente 1.136 m>.

J& no ano de 2018, os volumes
recolhidos sdo praticamente constantes,

apresentando média de recolhimento mensal
igual a 1.113 m?® e volume total no periodo igual
a 8.909 m>. 0 més com recolhimento de maior
volume de RCD pela empresa B é junho, em
1222 m?3, e 0 més com menor é agosto (981 m?).

Comparando os dados relativos aos 8
primeiros meses dos dois anos analisados, o
volume cumulativo recolhido pela empresa B no
ano de 2018 é cerca de 8% superior no mesmo
periodo do ano anterior, indicando que
possivelmente ocorreu aumento da atividade
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construtiva no municipio de Passos no ano de
2018.

Esguicero e Battistelle (2016) ao
realizarem um estudo para implantacdo de uma
usina de reciclagem de residuos da construgao
civl. no municipio de Lenc¢odis Paulista,
localizado na regido centro oeste do Estado de
Sdo Paulo, concluiram que ¢é viavel a
implantacdo da usina, pois o municipio gera
39.600 m? de residuos.

As Figuras 6 e 7 ilustram as quantidades
de cacambas com capacidade para 3 e 4 m? e os
volumes mensais de RCD recolhidos pela
empresa C durante o ano de 2017, e nos
primeiros 8 meses de 2018, respectivamente.

Conforme pode-se observar através da
Figura 6, o volume de RCD recolhido pela
empresa C varia ao longo do ano de 2017, sendo
que, o0 més com maior recolhimento é julho
(1.012 m®) e 0 com menor é dezembro (523 m?).
Por outro lado, ndo ocorre redugdo abrupta
entre os meses conseguintes, sendo mantida a
regularidade dos dados e havendo maior
reducdo apenas no més de dezembro que,
possui tendéncia a reducio da atividade
construtiva, por questdes climaticas e festivas.
No acumulado, o volume total de RCD recolhido
no ano de 2017 pela empresa C é de 10.312 m>.
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Figura 7. Quantidade de cacambas e volume de RCD recolhidos pela empresa C mensalmente no ano de

No ano de 2018, a empresa C recolheu
mensalmente volumes praticamente constantes

de RDC, com média mensal de
aproximadamente 871,0 m?, valor proximo, mas
ligeiramente inferior ao volume médio

recolhido pela mesma empresa nos 8 primeiros
meses do ano anterior (aprox. 884,0 m®). Tais
dados indicam que, mantida essa tendéncia de
coleta para os meses seguintes do ano de 2018,
tal empresa podera recolher volume acumulado
de RCD neste ano muito préximo ao do ano de
2017.

Os graficos apresentados nas Figuras 8 e
9 ilustram as quantidades de cacambas com
capacidade para 3 e 4 m?® e os volumes mensais
de RCD recolhidos pela empresa D ao longo do

Francisco et al. (2020)

2018.

48

ano de 2017, assim como nos primeiros 8 meses
de 2018, respectivamente.

Tessaro et al. (2012) destacam que, a
construgdo civil é um dos setores econdmicos de
maior causador de impactos ao meio ambiente
por causa dos altos volumes de residuos, os
autores fizeram uma pesquisa no municipio de
Pelotas/RS e depararam com um volume de
315,08 m* de RCD.

Conforme pode ser observado na Figura
8, os dados de volumes de RCD coletados pela
empresa D apresentam certa constancia até o
més de maio, a partir do qual se verifica
tendéncia a reducdo dos volumes mensais. O
més com menor volume de RCD recolhido pela
empresa D é o més de novembro, com cerca de
201 m? de residuo.
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No ano de 2018, verifica-se tendéncia ao
aumento do volume de residuos
gerados/recolhidos pela empresa D até o més
de abril (679 m?), a partir do qual inicia-se a
reducdo dos volumes coletados. Dos meses
avaliados, o que apresenta menor volume de
coleta é agosto, em que foram coletados 429,0
m? de RCD. Por outro lado, tal volume ainda é
bem superior ao que fora coletado no mesmo
més do ano anterior, com apenas 379,0 m® de
residuo.

Ao comparar-se os volumes de RCD
recolhidos pela empresa D nos primeiros 8
meses de 2018 com o que fora coletado no
mesmo periodo de 2017, verifica-se que
apresenta aumento de cerca de 4% do volume e,
caso esta tendéncia mantenha-se para os meses
seguintes, o volume de residuo recolhido pela
empresa D no ano de 2018 podera ser superior
ao que fora coletado no ano anterior.

Silva et al. (2017), preocupados com a
grande quantidade de residuos que as obras
geram e altos impactos causados ao meio
ambiente, resolveram pesquisar sobre residuos
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da construcio civili em uma area total
construida de 13.194,09 m?, e obtiveram um
volume de 2.845 m? de residuos, os mesmos
afirmam que, os agregados naturais sdo de
recursos finitos e esgotaveis, neste contexto,
ressaltam que, a reciclagem de produtos
oriundos da construgdo civil pode ser reciclado
e utilizados na prépria obra como confeccdo de
pavers para pavimentacdo de calcadas,
estacionamentos e até em quintal de
residéncias. Ja Silva et al. (2015) destacam que,
os residuos podem ser reciclados e utilizados
como blocos de concretos, pois neste estudo
obteve-se resisténcia a compressao
comparaveis as dos concretos de referéncia.

Segundo Lanzelloti et al. (2004), a
Holandalidera com 70% de aproveitamento dos
produtos reciclados dos RCC, em seguida vem a
Alemanha com 30%. Devido a falta de material
granulado em Copenhague na Dinamarca, o pais
recicla em torno de 25% do entulho de
demoligao.
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Conclusdo

Através da realizacdo deste trabalho foi
possivel quantificar os volumes de residuos de
construgdo civil e demolicdo gerados no
municipio de Passos - MG durante o periodo de
janeiro de 2017 a agosto de 2018, bem como
verificar tendéncia ao aumento do volume de
RCD gerados pela industria de construgao civil
entre os anos avaliados.

Conforme os resultados obtidos pode-se
concluir que a quantidade de RCD gerado em
oito meses de 2018 é maior do que os doze
meses do ano de 2017.

Conclui-se que a empresa A se destacou
com 27.949 m3 em seguida a empresa B
registrando 21.279 m3,jdaCcom 17.282m3ea

empresa D com apenas 9911 m?
respectivamente.
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Introducao

A produtividade da lavoura de milho é
resultado do potencial genético da semente, das
condi¢des edafoclimaticas e do manejo cultural.
Nos ultimos anos no Brasil, visando uma
producao sustentada, algumas mudancas
tecnolégicas tém sido adotadas na cultura,
sendo destaque a conscientizacdo dos
produtores da necessidade de melhoria do
manejo dos solos (FORNASIERI FILHO, 2007).

Segundo dados da FAO (2011), a cultura
do milho no Brasil, em termos de area plantada,
é a segunda mais cultivada (13,2 milhdes de
hectares), ocupando o terceiro lugar no mundo
em producao, com 55,6 milhdes de toneladas de
graos colhidos. De acordo com dados da CONAB
(2012), o rendimento do milho na regido
Nordeste do pais é inferior a 2.000 kg ha-! (safra
2011/2012), menor aos obtidos nas outras
regides, como Sul (4.897 kg ha'l), Sudeste
(5.942 kg hat) e Centro-Oeste (7.697 kg ha1),
por a maioria dos produtores praticarem
agricultura na forma de policultivos.

O cultivo de plantas de cobertura pode
proporcionar maiores produtividades do milho
(AMADQO et al,, 2002), sejam estas leguminosas,
que reduzem a necessidade de adubo
nitrogenado (SCIVITTARO et al, 2003), e
diminuem o risco de contamina¢ao do lencol
freatico por N de origem mineral (BERTIN et al,,
2005), ou gramineas que, com maior relagdo
C/N, proporcionam um periodo maior de
cobertura do solo (CERETTA etal., 2002).

Estudos realizados sob diferentes
condig¢des edafoclimaticas, como os de Carvalho
etal. (2008), Lara Cabezas et al. (2004), Leite et
al. (2010) e Torres et al. (2005), avaliando a
massa seca de plantas e sua influéncia na cultura
do milho, tém apresentado grande variabilidade
de resultados. Para Fabian (2009), isso se deve,
principalmente, a semeadura e manejo das
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plantas de cobertura em diferentes épocas, as
condicdes edafoclimaticas de cada regido e ao
desenvolvimento diferenciado das plantas de
cobertura.

No Cerrado brasileiro, Carvalho et al.
(2008) verificaram que o guandu apresentou
producdo de massa seca inferior ao feijdo-
bravo-do-Ceara nao diferindo na produtividade
do milho em sucessao.

Em Jaboticabal, SP, Bertin et al. (2005)
observaram maior produtividade de milho em
sucessdo a crotaldria-juncea em relacdo ao
milheto, atribuido ao maior sincronismo na
liberacdo de nutrientes da crotalaria com a
demanda da cultura do milho. Sousa Neto et al.
(2008), sob as mesmas condi¢des
edafoclimaticas, verificaram menor
produtividade de milho em sucessao ao lab-lab
quando comparado ao milheto e a crotalaria.
Silva et al. (2006), em Selviria-MS, verificaram
que, o milho em sucessdo a crotalaria-juncea,
proporcionou maior produtividade de graos,
absorcao e recuperagdo do N em relacdo ao
pousio e ao milheto.

No Estado do Piaui, resultados de
pesquisas referentes as recomendacgdes de
plantas de cobertura sdo escassos. Diante disso,
estabeleceu-se a hipotese de que plantas de
cobertura do solo, sob condi¢des de clima
tropical quente e imido com estacdo chuvosano
verdo, associados a desuniformidade das
precipitacdbes pluviais e as elevadas
temperaturas, pelo processo de decomposicao,
produzem matéria seca em qualidade e
quantidade diferentes podendo resultar em
melhoria das condicdes fisicas, quimicas e
biolégicas do solo e, consequentemente a
produtividade de grdaos de milho cultivado em
sucessao.

O objetivo deste trabalho é avaliar a
producdo de matéria seca de plantas de
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cobertura, na presenca e auséncia de adubacgao
mineral, e sua influéncia na produtividade de
milho em sucessdo, no municipio de Teresina-
PL

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Aarea
experimental do Colégio Agricola, da
Universidade Federal do Piaui (UFPI),
municipio de Teresina, Piaui, a 5° 05’ de
Latitude Sul, 42° 48 de Longitude Oeste e
altitude média de 72 m.

O clima do local, de acordo com a
classificacao de Koppen é do tipo Aw’, tropical
quente e umido com estacdo chuvosa no verao.
As médias anuais de temperatura do ar, de
umidade relativa do ar e precipitacio
pluviométrica sao de 28,22C, 72,6% e 1.336mm,
respectivamente, concentrando a maioria das
chuvas nos meses de janeiro a abril (BASTOS &
ANDRADE JUNIOR, 2008). As precipitacdes
pluviais e as temperaturas médias, maximas e
minimas do ar ocorridas ao longo do periodo de
experimentagdo foram obtidas na estacdo

climatdligica da Embrapa Meio-Norte, instalada
em Teresina-PI.

O solo da area experimental é o
Argissolo Vermelho-Amarelo espessarénico,
com A moderado, relevo suave ondulado,
textura arenosa/média (EMBRAPA, 2006), com
histérico de aproximadamente cinco anos em
pousio.

Antecedendo a instalacao do
experimento, em agosto de 2010, foi feito o
manejo da vegetacdo presente na area por meio
de uma rocadeira mecanica. Em seguida, foi
realizada amostragem de solo na camada de
0,00-0200 m de profundidade para
determinacao de pH (CaCl), teores de matéria
organica (MO), P (resina), K, Ca, Mg e H + A],
segundo metodologia de Raij et al. (2001). As
analises de solo foram realizadas no
Laboratério de Solos da Universidade Federal
do Piaui. Também foram calculados os valores
da capacidade de troca de cations (CTC) e da
saturacao por base (V), cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0,00-0,20 m anterior a instalacdo do experimento

Camada pH MO P K Ca Mg H+Al CTC \%
(m) (CaCly) (gdm3) (mgdm3) (cmol.dm-3) (%)
0,00-0,20 4,7 8,5 7,5 0,9 95 25 22 34,9 37
Para avaliagao das condicdes fisicas do (PT), a macroporosidade (Ma) e a

solo, foram determinadas a granulometria pelo
método da pipeta (Day, 1965), a densidade do
solo (Ds), conforme método do anel volumétrico
(BLAKE & HARTGE, 1986), a porosidade total

microporosidade (Mi) pelo método da mesa de
tensdo (EMBRAPA, 1997), cujos resultados das
analises estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Atributos fisicos do solo, na camada de 0,00-0,20 m anterior a instalagdo do experimento

. . Areia Ds Ma Mi PT*
Camada Argila  Silte Fina Grossa Total
(m) (gkg ) (kg m- (%)
0,00-0,20 70 30 630 280 900 1590 21,30 16,90 38,20

Em setembro de 2010 foi realizada a
calagem para elevar o valor da saturagdo por
bases para cerca de 70% de acordo com a
recomendacao de Raij e Cantarella (1997) para
a cultura do milho. Foram aplicados 1,3 t ha-t de
calcario com 32% de Ca0, 14% MgO e PRNT de
90%, sendo metade antes da ara¢do e a outra
metade apds, e incorporada com gradagem. Em
janeiro de 2011, o solo foi preparado por meio
de uma aracgdo e gradagem niveladora.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. Nas parcelas (10 x 4 m)
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foram utilizadas as plantas de cobertura:
crotalaria-juncea - IAC-KRI (Crotalaria juncea
L.) - CJ; feijdao-caupi - BR 17 Gurguéia (Vigna
unguiculata) - FC; guandu ando - IAPAR-43
(Cajanus cajan) - GU; lab-lab - Rongai
(Dolichoslab lab) - LL; milheto - AD 7010
(Pennisetum glaucum) - MI; mucuna-preta -
Comum (Mucuna aterrima) - MP; e vegetacdo
espontanea - VE. Nas subparcelas (5 x 4 m)
foram aplicados o manejo: adubado, utilizando-
se 500 kg hal da formula NPK 5-30-15 + Zn
0,3%, no espacamento entre sulcos de 0,50 m; e
ndo adubado.



Estudos e Inovag¢des na Engenharia e Agronomia v.1

As PC foram semeadas manualmente
entre 14 e 17 de janeiro de 2011, utilizando-se
espacamento de 0,50 m entrelinhas na
densidade de 27, 20, 12, 55, 10 e 4 sementes/m
para C], GU, LL, MI, FC e MP, respectivamente.
Antes da semeadura da MP foi feita a quebra de
dorméncia de suas sementes pelo método
descrito em Wutke et al. (2007), que consistiu
em colocar as sementes em agua aquecida de 60
a 809C, por cerca de 30 segundos.

No periodo compreendido entre o inicio
e 50% do florescimento das plantas de
cobertura (31/03 a 04/04/2011), foi realizada
a amostragem para avaliacdo da produtividade
de matéria seca (MS), coletando-se as plantas
contidas numa area de 0,50 m?, obtida com um
quadrado metalico, langado aleatoriamente em
dois pontos ao acaso em cada subparcela. Apés
essas amostragens, as plantas das subparcelas
foram cortadas rente ao solo, picotadas com
auxilio de facdo em segmentos de
aproximadamente 0,05 m, e em seguida
retornaram ao campo onde  foram
redistribuidas uniformemente nas respectivas
parcelas e subparcelas.

O material amostrado foi pesado e
levado ao laboratorio, colocado em estufa de
circulacdo de ar forcada a 65°C por 72 h, sendo
determinada sua matéria seca (MS), com
resultados expressos em kg ha-l. Em seguida, o
material foi moido em moinho tipo Wiley
equipado com peneira de 40 mesh.

No residuo vegetal, seco e moido,
determinaram-se o teor de N, por digestdo
umida e destilacdo por meio de destilador de
arraste de vapor  semimicro-Kjeldahl
(BATAGLIA et al.,, 1983), e o teor de carbono
organico, analisado pelo método Walkley e
Black, descrito por Tedesco et al. (1985). Com os
valores obtidos foi calculada a relacdo C/N dos
materiais.

Antes da semeadura do milho foi
aplicado herbicida a base de glifosato para
dessecacdo das plantas daninhas e das plantas
de cobertura que rebrotaram.

Em 09/04/2011, na palhada das plantas
de cobertura, foi realizada a adubacdo de
semeadura para a cultura do milho, seguindo a
recomendacao de Raij e Cantarela (1997) para
uma expectativa de produtividade de 6 a 8 t ha-
1, Nas subparcelas, no espagamento entre sulcos
de 0,80 m, abertos com auxilio de enxada, foram
aplicados 500 kg ha! da férmula NPK 05-30-
15+Zn 0,3%.
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Utilizando-se um espagador manual de
0,20 m entre linhas, foi semeado o hibrido
simples de milho Truck, precoce, colocando-se
duas sementes por cova. O desbaste foi
realizado quando as plantas apresentavam trés
a quatro folhas expandidas, deixando-se a
planta mais vigorosa, com um estande final de
62.500 plantas hal, ficando as subparcelas
compostas de cinco linhas de plantas com 5,0 m
de comprimento e 0,80 m entre fileiras.

A adubacdo de cobertura, parcelada em
duas aplicagdes, foi realizada manualmente a
0,20 m das fileiras das plantas e incorporada a
0,05 m de profundidade. A primeira aplicagio
foi feita quando as plantas apresentavam de 4 a
5 folhas, sendo utilizados 60 kg de N ha! na
forma de ureia e 50 kg de K0 ha'! na forma de
cloreto de potassio. A segunda ocorreu no
estddio de 8 a 10 folhas, completamente
desenvolvidas, com 60 kg de N ha'! também na
forma de ureia. Assim, totalizando 145 kg ha-!
de N, 150 kg ha't de P,0s e 125 kg ha't de K-0.

Em 19/08/2011, para avaliacdo da
produtividade de grdaos do milho foram
coletadas manual e aleatoriamente 15 (quinze)
espigas das trés linhas centrais de cada parcela
e subparcela, desprezando-se 0,50 m nas
extremidades.  Posteriormente, foi feita
manualmente a despalha e degrana destas
espigas. Os valores de produtividade de graos
foram ajustados para 13% de umidade e
expressos em kg ha1, conforme Equacao 1.

PGC=(100-Ui) x PGN/(100-Uf) (Eq. 1)

Em que: Ui =umidade inicial encontrada no grao
por ocasido da colheita (%); Uf = umidade final
de correcdo (13%); PGN = produtividade de
grdos (kg hal) com umidade inicial; PGC =
produtividade de graos (kg ha-!) com umidade
final.

O restante das espigas fora colhido e, em
seguida, os restos culturais do milho foram
cortados rente ao solo, e apds serem picotados
em uma ensiladeira, retornaram ao campo e
redistribuidos em suas respectivas parcelas e
subparcelas.

A area experimental foi irrigada
utilizando sistema de irrigacdo por aspersdo
convencional fixo com aspersores espacados 12
x 12 m, vazao de 0,597 m3 h-1a uma pressao de
servico de 250 kPa. O turno de rega foi diario,
utilizando laminas de irrigacdo baseadas na
demanda evapotranspirométrica da cultura do
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milho, atingindo-se laminas d’agua cerca de 8 Os dados experimentais foram
mm dia! nos estadios V18 a R3. submetidos a andlise de varidncia, e as médias
No periodo de 03 a 10/09/2011, comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5%
utilizando-se também o sistema de plantio de probabilidade, empregando-se o software
direto e o mesmo esquema de distribui¢do dos AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO, 2011).
tratamentos nas parcelas e nas subparcelas,
seguindo os mesmos procedimentos usados no Resultados e Discussao
cultivo anterior, as plantas de cobertura foram Durante a realiza¢do do experimento, a
novamente semeadas e apds o corte e manejo temperatura média do ar se manteve entre 26 e
(janeiro de 2012) foi cultivado o milho de 28°C (Figura 1), estando dentro da faixa
21/01/2012a19/05/2012 (segundo cultivo). recomendada para a cultura do milho
Os tratos culturais e fitossanitarios (FORNASIERI FILHO, 2007) e para as plantas de
foram realizados de modo a manter a area livre cobertura (PC) utilizadas, a exce¢do do LL cuja
de plantas invasoras, insetos-praga e doengas, temperatura 6tima para o seu desenvolvimento,
conforme proposto por Fornasieri Filho (2007). segundo Wutke et al. (2007), deve estar entre
18 e 25°C.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal (mm) e temperaturas média, maxima e minima do ar (2C) no
periodo de condugdo dos experimentos. Fonte: Adaptado de INMET (2012).

O tratamento principal, (PC), bem como os mesmos (Tabela 3). Em relacio a
o tratamento secundario (adubado e nio produtividade do milho, apenas o tratamento
adubado), apresentam-se significativos nos dois principal, no primeiro cultivo, apresenta efeito
cultivos avaliados, ndo havendo interagdo entre significativo.

Tabela 3. Analise de variancia da producdo de massa seca na parte aérea das plantas de cobertura, nos
sistemas de manejo, adubado e ndo adubado, e produtividade de graos de milho, em dois cultivos

Causas da Producdo de massa seca Produtividade do milho

Variacao F

1° Cultivo 2° Cultivo 1° Cultivo 2° Cultivo
Blocos 1,49ns 1,35ns 9,21** 0,14ns
Tratamento Principal 46,58** 77,18** 6,46** 2,14ns
Tratamento secundario 60,29** 9,34** 0,03ns 0,37ns
TPx TS 2,37 ns 2,40 ns 1,07ns 1,12ns
** Significativo (p<0,01); * Significativo (p<0,05); »s: Nao significativo (p>0,05).

Os valores obtidos para produtividade na Tabela 4. No primeiro cultivo das PC
de MS da parte aérea das diferentes PC e seus (jan./2011), a MP é a espécie de cobertura que
efeitos na produtividade de grdos do milho, produz maior quantidade de MS, nao diferindo
avaliados no primeiro cultivo, sdo apresentados significativamente da CJ], que por sua vez nao
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difere do FC (Tabela 4). Tal resultado pode (Tabela 5). Segundo Torres et al. (2005), nas
estar relacionado ao maior teor de nitrogénio leguminosas, a maior quantidade de N
apresentado pela MP que favorece seu acumulado pode ser explicado pela fixacao
desenvolvimento no campo, e ao teor de biol6gica do N».

carbono na C] resultando em maior relagdo C/N

Tabela 4. Produtividade de massa seca da parte aérea das plantas de cobertura na presenca e auséncia
de adubacdo e de grdos de milho cultivado em sucessdo, em Argissolo Vermelho-Amarelo

Plantas de Massa seca das plantas de Produtividade do milho
cobertura cobertura
12 cultivo 22 cultivo 12 cultivo 22 cultivo
------------------------------------------ 0 R D —————————
CJ 4864 ab 1533 bc 4571 abc 5044 a
FC 4453 b 545 de 4904 ab 5807 a
GU 2997 c 325 e 3414 c 5768 a
LL 1954 cd 61 e 3849 bc 6557 a
MI 2014 cd 2389 b 4846 ab 6108 a
MP 5587 a 5337 a 5270a 6459 a
VE 1689 d 1339 cd 4431 abc 5264 a
CV% 19,55 35,47 16,02 18,74
DMS (5%) 1087,33 965,15 1182,90 1813,81
PC ad 4049 a 1927 a 4489 a 5929 a
PC nad 2682 b 1367 Db 4450 a 5787 a
CV% 19,58 41,69 19,81 14,93
DMS 366,21 381,62 492,22 486,24

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). CJ -
Crotalaria-juncea; FC - Feijdo-caupi; GU - Guandu-ando; LL - Lab-lab; MI - Milheto; MP - Mucuna-preta; VE -
Vegetacdo espontanea; PC ad - Planta de cobertura adubada; PC nad - Planta de cobertura ndo adubada.

Tabela 5. Teores médios de carbono (C) e nitrogénio (N) e relacio C/N da parte aérea das plantas de
cobertura (PC) na presenca e auséncia de adubagio, em dois cultivos, antecedendo a cultura do milho
Plantas de

12 Cultivo 22 Cultivo
cobertura
C N C/N C N C/N
—(gkg!) ——— —(gkg!)
CJ 355,75 a 11,60 cd 31,70 a 351,81 ab 15,58 ¢ 24,93 Db
FC 352,12 ab 17,16 b 21,24 b 331,81 ab 20,25b 17,39 ¢
GU 235,16 ¢ 13,99 bc 16,40 bc 345,41 ab 19,50 b 19,42 ¢
LL 314,31 ab 15,69 b 21,56 b 368,47 a 16,65 ¢ 24,61D
MI 309,41 ab 9,28d 35,17 a 314,81b 12,42 d 26,63 ab
MP 336,06 ab 26,21a 12,87 ¢ 360,00 ab 23,09 a 15,94 ¢
VE 289,00 bc 14,04 bc 21,56 b 375,62 a 12,39d 31,03 a
CV% 24,41 26,50 30,45 18,56 19,74 25,95
DMS (5%) 63,15 3,377 5,73 53,62 2,79 4,90
PC ad 322,03 a 16,01 a 22,51a 349,24 a 17,54 a 22,66 a
PC nad 304,20 b 14,84 b 23,09 a 350,17 a 16,72 a 23,04 a
CV% 17,01 19,14 29,19 15,15 23,97 23,74
DMS 14,80 0,82 1,85 14,72 1,14 1,51

Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). C] -
Crotalaria-juncea; FC - Feijdo-caupi; GU - Guandu-ando; LL - Lab-lab; MI - Milheto; MP - Mucuna-preta; VE -
Vegetacdo espontanea; PC ad - Planta de cobertura adubada; PC nad - Planta de cobertura nao adubada.

O MI e o LL, no primeiro cultivo, nao desenvolvimento dessas culturas, contribuindo,
diferem da VE na producao de MS (Tabela 4). desta forma, para reduzir o acimulo de MS.
Provavelmente as condicdes climaticas de Segundo Landau e Pereira Filho (2010), a
elevadas temperaturas com maximas variando temperatura exerce efeito na taxa de
de 28,4 a 39,5°C sao fatores limitantes ao crescimento da cultura do MI, sendo que
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temperaturas muito altas ou muito baixas
podem retardar o desenvolvimento das plantas.
Na regido do cerrado, Torres et al. (2005)
constataram as maiores producoes de MS para
MI com 10.300 kg hal, enquanto que o GU, os
menores valores (1.600 kg ha-1).

A produgao de MS do MI (6.240 kg ha'1)
e CJ (4.790 kg ha'!) observada por Bertin et al.
(2005), no Estado de Sao Paulo, ndo diferiram
entre si, com o LL produzindo a menor
quantidade de MS (3.190 kg ha-?), valor superior
ao constatado neste estudo. Os autores relatam
que, o LL tem apresentado producdo de MS
inferior a outras PC, tais como, MI, C], MP e GU.
Calegari et al. (1993) afirmam que, em solo com
fertilidade baixa e pH &cido, normalmente o
crescimento do LL é lento e a producdo de MS é
menor.

Cavalcante et al. (2012), no Agreste de
Alagoas, verificaram que a VE foi semelhante as
leguminosas na produgdo de MS e superior a C]
na producdo de matéria fresca, sendo o
desempenho da VE local justificado pela
presenca de plantas adaptadas as condicdes da
regido e capacidade de produzir biomassa.
Segundo Fabian (2009), além da quantidade de
massa seca produzida por uma planta utilizada
como cobertura do solo, a qualidade do residuo
também é um fator importante no que se refere
ao tempo de decomposicdo e permanéncia do
residuo na superficie do solo, sendo esta
qualidade estreitamente ligada a relacdo C/N e
aos teores de celulose e lignina encontrados nos
residuos vegetais.

No primeiro cultivo, o milho cultivado
em sucessdo a MP apresenta produtividade
superior quando comparado ao cultivado apds
GU e LL (Tabela 4). Tal fato pode ser explicado,
em parte, pela maior produtividade de MS
(5587 kg ha'1) da MP (Tabela 4) e pelo seu maior
teorde N, 26,24 g kg1 (Tabela 5), resultando em
maior quantidade (146,4 kg ha! de N) do
nutriente acumulada por esta espécie, enquanto
0 GU apresenta acumulado 41,9 kghaldeNe o
LL apenas 30,7 kg ha! de N. Assim, o GU
provavelmente favorece o maior e mais regular
fornecimento de N e o aproveitamento desse
nutriente pelo milho. Scivittaro et al. (2003),
verificaram que a associacdo da MP com a ureia
propiciara maior utilizacdo de N da ureia pela
cultura do milho. Em Jaboticabal, SP, Sousa Neto
et al. (2008), observaram que a utilizacdo de LL
antecedendo a cultura do milho resultou em
menor produtividade de grios.
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No primeiro cultivo, as palhadas de MP,
de FC, de C], de Ml e de VE proporcionam similar
produtividade de grdos de milho e superior
aquela com as palhadas de GU e LL (Tabela 4).
Tal resultado pode ser justificado pelas
condicdes edafoclimaticas do local e pelos
teores de carbono e nitrogénio das espécies
avaliadas, proporcionando diferente relacdo
C/N (Tabela 5), o que provavelmente influencia
a taxa de decomposicdo dos residuos e, ao
mesmo tempo a liberacao de nutrientes. Silva et
al. (2006), avaliando a melhor dose, época de
aplicacdo e eficiéncia de utilizacdo de N pelo
milho cultivado sob plantio direto em sucessao
a crotalaria-juncea, milheto e vegetagdo
espontdnea, em um Latossolo de cerrado,
constataram maior resposta em produtividade
de grios para o milho cultivado, em sucessdo a
crotalaria, ndo havendo diferenca quanto as
épocas de aplicagdo do N, sendo estes
resultados atribuidos ao maior e mais regular
fornecimento de N por esta leguminosa, em
virtude de sua menor C/N favorecer a maior
mineralizagdo e menor imobilizacdo de N
mineral, comparado aos residuos do milheto e
da vegetacdo espontanea. Bertin et al. (2005),
no centro-norte do estado de Sao Paulo,
observaram maior média na producao de graos
de milho em sucessio a C], apresentando
produtividade média 12% superior ao cultivo
em sucessdo ao M], o que foi atribuido ao melhor
sincronismo entre liberagdo de nutrientes pela
decomposicido da C] e a demanda da cultura do
milho, quando comparada ao MI.

Leite et al. (2010), comparando VE,
braquiaria, MI e consorcio destas duas ultimas,
verificaram em Latossolo Amarelo do cerrado
do nordeste maranhense, que o MI apresentou
decomposi¢do mais lenta que a VE e mais rapida
que a braquiaria, sendo a maior persisténcia do
MI atribuida a sua maior relagdo C/N, tornando-
0 mais resistente a acdo dos microrganismos.
Carvalho et al. (2008) constataram, em area sob
cultivo de milho e PC, decomposi¢ao mais lenta
dos residuos do GU e MI, embora n3o tenham
obtido maiores produtividades do milho em
relagdo a VE, recomendam estas espécies como
cobertura do solo no sistema de plantio direto.

A produtividade do milho no primeiro
cultivo (abril a julho de 2011), de modo geral,
segue a tendéncia ocorrida para producdo de
MS pelas PC, em que as maiores produgdes de
MS pelas coberturas proporcionam maiores
produtividades de milho (Tabela 4). Isso pode
ser atribuido a disponibilidade de nutrientes
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proporcionada pela decomposi¢do dos residuos
vegetais provenientes dessas plantas. Suzuki e
Alves (2006), avaliando a producao de
fitomassa de PC em diferentes sucessdes de
cultura e sistemas de manejo, constataram que
a semeadura de PC no inicio do periodo das
chuvas, antes da cultura principal, além de
aumentar a produgdo de MS, fornece nutrientes
para as culturas subsequentes.

No segundo cultivo (set/2011) dentre as
PC, a MP apresenta a maior producao de MS,
seguida do Ml e C]. As menores producdes de MS
sdo observadas para GU e LL, com valores
inferiores a da VE, cuja producio nao difere da
quantidade produzida pelo FC (Tabela 4).

Vale ressaltar que, antes do primeiro
cultivo, o solo estava em pousio por cinco anos
e foi preparado pelo sistema convencional, isso
provavelmente favorece 0 melhor
desenvolvimento das plantas. Jd& no segundo
cultivo a producdo de material vegetal
proveniente das espécies de cobertura e dos
restos culturais do milho do primeiro cultivo,
ndo foi suficiente para formacao adequada de
palhada sobre a superficie do solo, tornando o
ambiente mais propicio aos efeitos negativos da
radiacdo solar e do impacto das gotas de chuva
(LEITE et al, 2010).

A produtividade do milho no segundo
cultivo nao é influenciada pelas PC (Tabela 4), o
que pode ser justificado pelo reduzido tempo da
experimentacdo, com reduzida manutencio de
palhada na superficie do solo. Além disso, altas
temperaturas, principalmente noturnas,
influenciam negativamente, na produtividade
das culturas. Apesar disso, ocorre ganhos de
produtividade do milho do primeiro para o
segundo cultivo, o que pode ser atribuido a
melhoria das condi¢coes da area experimental.

Em relacdo a influéncia da adubacio
mineral nas PC, esta pratica proporciona
incremento na producao de MS das PC (Tabela
4); no entanto, ndo ocorre influéncia na
produtividade de graos de milho,
provavelmente por ser adequada a adubacio
fornecida a cultura do milho. Lara Cabezas et al.
(2004) constataram que, a adubacgdo
nitrogenada na cultura do milho promoveu um
acréscimo médio de 2.396 kg ha'! de graos na
sucessdo milheto-milho em sistema plantio
direto, comparada a testemunha nao adubada.
Scivittaro et al. (2003), avaliando a dindmica do
N de adubos verdes e mineral a cultura do
milho, evidenciaram influéncia da combinagao
da wureia com a MP, favorecendo o
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aproveitamento do N da fonte mineral,
expressando também maior aproveitamento do
N pelo milho. Esses autores constataram que, o
N do adubo verde permaneceu mais no solo do
que o N do fertilizante mineral, sendo este
resultado atribuido a decomposi¢do lenta dos
residuos da MP, explicando sua menor
recuperacdo pelas plantas de milho, e 0 maior
efeito residual do N dos adubos verdes que o de
fertilizantes minerais. Aratjo et al. (2005),
atribuiram a mineralizacao de residuos vegetais
pelo incremento na disponibilidade de N,
propiciando estreitamento da relacdo C/N do
adubo verde, favorecendo a microbiota na
decomposi¢do da matéria organica do solo.

No presente estudo, nos dois cultivos,
observam-se diferengas significativas na
producdao de MS pelas PC, embora nao
suficientes para influenciar na produtividade do
milho no segundo cultivo (Tabela 4). Apesar
disso, observam-se que, nos dois anos avaliados,
as produtividades médias obtidas para a cultura
do milho sdo superiores a média do Estado do
Piaui, com 2.108 kg hat (CONAB, 2012).

Estes resultados comprovam a
necessidade de mais estudos referentes as
recomendagdes de plantas de cobertura mais
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do
municipio de Teresina, Piaui, para producio de
palhada, com o objetivo de viabilizar a adocado
do sistema de plantio direto, e que influencie na
produtividade do milho e de outras culturas
cultivadas em sucessao.

Conclusdo

As diferentes espécies de cobertura nao
influenciaram a produtividade de graos de
milho, no segundo cultivo.

A adubacdo mineral proporcionou
aumento no acumulo de matéria seca pelas
plantas de cobertura, mas nio influenciou a
produtividade de grdaos de milho cultivado em
sucessao.

A producao de palhada com adubacio e
o comportamento das plantas de cobertura sdo
dependentes da época de cultivo.

A mucuna-preta e o milheto foram as
espécies que tiveram menor influéncia da época
de cultivo para produtividade de matéria seca.
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Introducao

As ocorréncias das precipitacdes sio
derivadas de fendmenos atmosféricos que se
interagem com a superficie terrestre por meio
de trocas de calor e umidade. A precipitacio
pluvial possui grande atuacdo nas condi¢des do
ambiente, pois representa o principal
componente de entrada do balang¢o hidrico,
contribuindo assim com a recarga de corpos
d’agua (GOUVEA et al., 2018).

O conhecimento do regime pluviométrico
e da variabilidade da precipitacdo se torna
fundamental nas andlises ambientais e de
cenarios socioecondmicos, ja que eventos de
grande intensidade ou de escassez podem gerar
impactos negativos nas atividades do homem e,
consequentemente, no desenvolvimento de
uma regido. Estudos de precipitacdo sdo
realizados por meio de simulagdes numéricas e
geracdo de modelos que permitem a realiza¢do
de projecoes e avaliacdo de impactos
relacionados a processos erosivos, producao
agricola e eventos climaticos, sendo também
aplicados na gestdo e gerenciamento dos
recursos hidricos (KLEIBER et al, 2012;
SANTOS et al,, 2018).

H4a uma grande limitagdo quanto ao
conhecimento aprofundado da distribuicdo dos
dados  climatolégicos que influenciam
diretamente na precipitacio devido a
complexidade fisica de seus processos. E de
grande relevancia que se obtenha resultados
satisfatorios de projecdes e possiveis anomalias
de chuva que possa estar ocorrendo ao longo do
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tempo. Dessa forma, as Redes Neurais Artificiais
(RNAs) apresentam grande potencial para
compreensdo da variabilidade espago/temporal
e modelagem de  varios  processos
meteoroldgicos e hidrolégicos existentes em
bacias hidrograficas, por ser uma técnica
complexa de classificacao e reconhecimento de
padrdes (MELLO et al, 2017; WANDERLEY et
al,, 2014).

A RNA é uma ferramenta que simula o
sistema neuroldgico do ser humano. Operando
em camadas e neurdnios, ela recebe do usudrio
uma ou mais séries de parametros que sio
denominadas como entrada da rede e uma tnica
série de parametros denominado como alvo da
rede. Arede atribui pesos a cada tipo de dado de
entrada para obter uma saida que é, entio,
comparado com o valor do alvo, ou seja, a saida
esperada. Este processo é repetido diversas
vezes sendo que, a cada interacao, a rede altera
os valores dos pesos atribuidos em busca de
uma correlacdo cada vez mais precisa entre os
valores de saida e o alvo (NKUNA & ODIYO,
2011; HEMA & KANT, 2017).

Esses novos métodos de andlise através
das redes neurais vem sendo cada vez mais
utilizados para modelagem climaticas, sendo
essas ferramentas estatisticas ndo lineares que
tornam as analises mais eficazes para relacionar
as complexas entradas e saidas de simulagdes,
gerando assim, séries consistentes e confiaveis
para os estudos mais detalhados do clima
(COUTINHO et al, 2018; MAQSOOD &
ABRAHAM, 2007).
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Desta maneira, a partir da classificagdo da
intensidade da precipitacdo, o objetivo deste
estudo é criar redes neurais artificiais para o
preenchimento de falha em dados mensais de
chuva através de parametros climatologicos,
utilizando dados de 2010 a 2018 de uma estagao
climatolégica localizada no municipio de
[tirapina-SP.

Material e Métodos

A area de estudo localiza-se no municipio
de Itirapina-SP com uma popula¢do de 15.524
habitantes e conta com uma area territorial de
564,603 km? (IBGE, 2010). Geograficamente, as
regides situam-se na porc¢ado central do Estado
de Sao Paulo (Figura 1).

Municipio de Itirapina

48° 55'W 47°50'W 47°45'W

' CHREA/USP

22°20's

Legendaﬁ
/\ Estagio
3 Itirapina

22°25'S

22°15'S \\ums

Estado de S3o Paulo

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

O clima predominante da regido, de
acordo com a classificagdo de Koppen é CWA,
definido por clima temperado, de invernos
secos e verdes chuvosos. Esta regiao central tem
uma sazonalidade com estacdo imida entre os
meses de outubro a margo, de intensidade
concentrada principalmente nos meses de
dezembro a fevereiro, e a estacdo seca,
correspondente aos meses de abril a setembro,
apresentando uma precipitacdo média anual de
1493mm (MACHADO & MATTOS, 2001). A
temperatura média é de 222C, porém, variando
entre mais amenas e altas, conforme a época do
ano (CEPAGRI, 2015; PEEL et al.,, 2007; PERUSSI
& VECCHIA, 2016). Os solos da regido sao,
basicamente arenosos e em direcdo a Serra
Geral encontra-se maior presenca de solos em
argila (ZANCHETTA & PINHEIRO, 2007).
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Neste estudo, foram utilizados os dados
da estacdo meteoroldgica do Centro de Recursos
Hidricos e Estudos Ambientais (CRHEA) da
Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) da
Universidade de Sdo Paulo (USP). Essa estacdo
foiinstalada no ano de 1972 e a escolha desta foi
devido a ela possuir dados primarios e
consistidos. Para a criacdo da rede foi definido
uma série onde ndo havia nenhuma falha nos
pardmetros climatolégicos diarios, sendo
compreendido entre os anos de 2010 a 2018 e
utilizado como varidveis de entrada
temperaturas minima, maxima e média (°C),
velocidade do vento a 0,5 m de altura (m/s),
umidade relativa (%) e como parametro de
saida a precipitacio (mm) como pode ser
observado na Figura 2.
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Entrada

1° camada

2° camada

Temp. min.

Temp. max.
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: Temp. méd. :
I I
: I
| Vel do vento :
| I
I I
I I
| I

Umidade rel.

~
oY
P

Saida

Precipitacao

Figura 2. Arquitetura da rede neural.

As redes foram treinadas no software
MATLAB versao R2015a utilizando a rede feed-
forward backpropagation, com fun¢do de
treinamento Levenberg-Marquardt, a funcao de
aprendizado adaptativo Gradient descent with
momentum weight and bias, a funcdo de
performance mean-squared error. A estrutura
da rede foi implementada com 5 neurdnios de
entrada, duas camadas intermediarias com 10
neurénios e, uma camada de saida com um
Unico neuronio, sendo a fung¢ao de transferéncia
utilizada a tansig.

Inicialmente, foi criada uma unica rede
que recebeu os parametros da série diaria dos 9
anos, entretanto, apds os testes iniciais foram
criadas trinta e seis (36) redes para melhor
modelagem dos dados e, consequentemente,
melhor desempenho da rede. Os dados foram
divididos tanto por més quanto por classificacdo
de intensidade da chuva, adaptada de
Reicharrdt (1986), sendo a baixa menor que
2,5mm; a média maior ou igual a 2,5mm e
menor que 7,5mm; e a alta maior ou igual a
7,5mm. Apos as redes terem calculado os
valores esperados de precipitacdo para cada
intensidade nos respectivos meses, foram feitas
trés analises, a diferenca entre a precipitagdo
acumulada real e a estimada, o coeficiente de
determinacdo e o teste ndo paramétrico de
Mann-Witney proposto por Sneyers (1975).
Foram utilizados valores acumulados de
precipitagdo para cada intensidade
correspondentes aos 12 meses e, ap0s, realizou-
se a diferenca entre o acumulado real e o
estimado.

Foi utilizado o  coeficiente de
determinacdo para avaliar a qualidade do ajuste
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de modelo indicando o quanto ele foi capaz de
explicar os dados de referéncia, sendo que
valores mais préximos de 1 indicam melhores
modelos criados, e segundo recomendacgdes de
Pruski et al. (2004) e Barbosa et al. (2005)
adotou-se como critério minimo, valores
obtidos de R? acima de 0,7. Foram calculados os
coeficientes para as 36 redes criadas
comparando-se os valores de precipitacio
diarios reais com os estimados.

Foi realizado o teste ndo paramétrico de
Mann-Witney com nivel de significancia de 0,05
para testar se houve diferencas significativas
entre o valor estimado pelas redes neurais e o
dado real de referéncia da precipitacdo. Ao
encontrar p-valores maiores que o nivel de
significancia, aceita-se HO onde os dados
provém de amostras iguais, e rejeita-se a H1,
onde os dados provém de amostras diferentes,
em que a distribuicdo das duas amostras sio as
mesmas. Onde o Teste de hipotese para Ho: os
dados provém de amostras iguais e H1: os dados
provém de amostras diferentes.

Resultados e Discussao

Observa-se nas Tabelas 1 a 3 os valores
mensais de precipitacio de 2010 a 2018
correspondentes a cada rede criada com as suas
respectivas estimativas classificadas em baixa
(= 2,5mm), média (>2,5 e <7,5mm) e alta (=
7,5mm) intensidade de chuvas comparando as
diferencas percentuais com os valores reais,
assim como, os valores correspondentes ao R% e
os p-valores do teste de Mann-Whitney para
cada més.
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Tabela 1. Rede neural mensal para baixa intensidade de chuvas. Precipitacdo acumulada real e estimada,
diferenca percentual entre os valores estimados e a reais, R? e p-valor do teste de Mann-Whitney

Intensidade Intensidade

Diferenca Mann-Whitney

A 2
Meés real estimada (%) R7(%) (MW)
Jan 49,5 41,38 16,40 0,49 0
Fev 30,9 23,51 23,92 0,63 0,018
Mar 45,8 54,32 -18,60 0,33 0
Abr 22 17,18 21,91 0,60 0,598
Mai 770,1 789,16 -2,48 0,43 0
Jun 16,4 11,79 28,17 0,73 0
Jul 13,7 12,63 7,81 0,74 0
Ago 8,8 8,51 3,30 0,82 0
Set 15,3 11,11 27,39 0,71 0
Out 32,2 30,04 6,71 0,56 0
Nov 32,2 17,87 44,50 0,51 0
Dez 45,3 36,66 19,07 0,76 0

E possivel observar pela Tabela 1, que as anomalias que ocorrem de forma

redes para baixa intensidade superestimam os
meses de mar¢co e maio com diferencas de -
18,60 e -2,48%, respectivamente, e as demais
redes subestimam os valores, encontrando
menores diferencas para os meses de julho e
agosto, e maiores diferencgas para novembro e
junho.

Por meio do coeficiente de determinacao
obtido pelo teste, dentre as trés classificagdes, a
de baixa intensidade é a que apresenta, no geral,
menores valores de R? Os dois melhores
resultados sdo os obtidos para meses de agosto
e dezembro, e os dois menores sdo para os
meses de mar¢o e maio.

Pode-se verificar, por meio do teste de
Mann-Whitney com nivel de significancia de
0,05, a diferenca significativa entre os valores
estimados e o real. Desta forma, para baixa
intensidade, apenas o més de abril apresenta
estimativas significativamente iguais aos dados
reais.

Conforme encontrado por Silva e Jardim
(2017), atransicdo entre o periodo seco e umido
representa uma maior dispersdo nos dados
acumulados de chuva, por apresentarem
periodos com baixa precipitacio e valores
acima da normalidade, resultando em
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desproporcional entre as estacdes avaliadas o
que pode dificultar as estimativas. Como pdde
ser verificado nesse estudo onde ndo foram
encontradas boas estimativas para baixas
precipitacdes, sendo indicado utilizar a rede
neural criada para preencher os dados
correspondentes ao més de abril.

Souza e Galvani (2017), ao analisarem a
precipitacdo de 1968 a 1998 de 16 postos
localizados na bacia do rio Jacaré Guagu que
compde parte do municipio de Itirapina,
afirmam que essa regido apresenta uma grande
variabilidade espacial e temporal das chuvas,
conforme verifica-se para areas localizadas nos
trépicos. Desta forma, conjunturas de efeito
orografico da regido podem ter comprometido
as estimativas de baixa intensidade, nao sendo
possivel estimar de forma coerente por meio
das redes neurais artificiais.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados da
rede neural para média intensidade
correspondente a cada més e o0s seus
respectivos valores acumulados mensais,
diferenca percentual, coeficiente de
determinacdo (R?) e p-valor do teste de Mann-
Whitney, todos referentes aos dados reais e
estimados de precipitacao.
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Tabela 2. Rede neural mensal para média intensidade de chuvas. Precipitacio acumulada real e
estimada, diferenca percentual entre os valores estimados e a reais, R? e p-valor do teste de Mann-

Whitney
Mes ~ Intensidade ntensidade  Diferensa g (o) pannwhitney MW)
Jan 174,1 172,96 0,65 0,85 0,991
Fev 154,63 153,8 0,54 0,94 0,825
Mar 145,4 148,79 -2,33 0,83 0,714
Abr 66 65,68 0,48 0,98 1
Mai 42,5 41,87 1,48 0,95 0,958
Jun 23,6 22,61 4,19 0,53 1
Jul 40,6 39,69 2,24 0,87 1
Ago 51,2 49,88 2,58 0,98 0,948
Set 59,7 54,1 9,38 0,50 0,436
Out 106,7 107,61 -0,85 0,99 0,982
Nov 124,2 117,31 5,55 0,92 0,464
Dez 156,9 161,08 -2,66 0,68 0,720

As redes de média intensidade de chuva
(Tabela 2) apresentam resultados satisfatdrios
com poucas diferengas percentuais entre os
meses, sendo encontrados maiores diferencas
para os meses de setembro e novembro, e
menores para abril e fevereiro. Com relacdo ao
R?, seis dos doze meses apresentam valores
superiores a 0,9, e para o teste de Mann-
Whitney, todos os meses apontam estimativas
significativas indicando que ndo existe

diferenca significativa entre os dados reais e
estimados.
Na Tabela 3 pode ser observado as redes

neurais criadas para alta intensidade
correspondente a cada més, com os respectivos
valores acumulados mensais, diferenca

percentual, coeficiente de determinacio (R?) e
p-valor do teste de Mann-Whitney, todos
referentes aos dados reais e estimados de
precipitacao.

Tabela 3. Rede neural mensal para alta intensidade de chuvas. Precipitacdo acumulada real e estimada,
diferenca percentual entre os valores estimados e a reais, R? e p-valor do teste de Mann-Whitney

Intensidade

Intensidade

Diferenca

Més real estimada (%) R%(%) Mann-Whitney (MW)
Jan 2599,7 2690,68 -3,50 0,58 0,810
Fev 1303,3 1276,23 2,08 0,96 0,726
Mar 1390 1409,96 -1,44 0,67 0,630
Abr 735,5 731,69 0,52 0,91 0,945
Mai 710,5 736,83 -3,71 0,99 0,792
Jun 437,8 448,79 -2,51 0,91 0,862
Jul 109,2 111,56 -2,16 0,98 0,958
Ago 145,23 160,3 -10,38 0,68 1
Set 538,8 548,42 -1,79 0,37 0,352
Out 955,11 97,8 -2,06 0,87 0,802
Nov 1290,3 1285,4 0,38 0,79 0,868
Dez 1691,5 949,9 43,84 0,20 0

Para alta intensidade de chuvas, o més de
dezembro apresenta a maior diferenca entre os
valores estimados e reais, enquanto novembro
aponta a menor diferenca. Os meses de
dezembro e setembro exibem os menores
valores de R? enquanto os meses de maio e
julho sdo préximos de 1. Observa-se um p-valor
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igual a 1 para o més de agosto, mas ndo se
obteve resultado satisfatério para o R% Para o
teste de Mann-Whitney todos os meses, exceto
para dezembro, indicam que nao existe
diferenca significativa entre os dados reais e
estimados.
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Para todas as andlises realizadas, as
classificacoes de média e alta intensidade
mostram os melhores resultados. As de baixa
intensidade apresentam diversos resultados
insatisfatérios, que podem ser devidos aos
pardmetros de entrada ndo conseguirem
representar de maneira adequada, no periodo
seco, os dias em que ha pouca ou nenhuma
precipitacao.

O fato de os dados diarios de chuva terem
uma alta variabilidade espaco/temporal como
observado também nos estudos de Barreto et al.
(2012), tal fato causa um impacto negativo nas
RNA devido a dificuldade de atribuicdo de pesos
dos parametros de entrada. Este problema foi
suprido por meio da classificagio mensal da
intensidade, a qual permitiu com que as redes
conseguissem encontrar padroes e ajustassem
0s pesos, 0 que ocasionou em resultados mais
precisos devido a menores variagdes de dados
(WANDERLEY et al,, 2014).

Os resultados de classificacdo de periodo
encontrados neste trabalho sdo similares ao
estudo de Depiné etal. (2014), que utilizaram as
redes neurais e dividiram as séries de
precipitacdo em trés diferentes alternativas,
sendo a primeira com 365 dias de dados, a
segunda com séries curtas de 12 a 30 dias e a
terceira semelhante a segunda, mas com o
acréscimo apenas de andlises dos periodos
sazonais. O estudo destes autores obteve
melhores resultados do preenchimento na
terceira alternativa em todos os postos
analisados, reproduzindo de forma eficiente os
picos de verdo.

Para valores de precipitacdo acima de
2,5mm observa-se valores de R? acima de 0,9 e
p-valores acima de 0,05, o que indica tanto uma
o0tima relacdo entre os dados estimados e os
dados reais, quanto a hipdétese de que os
resultados provém de amostras iguais em cerca
de metade dos meses para cada classificacao,
sendo possivel utilizar estas redes criadas para
o preenchimento de falha em dados de
precipitacao.

Pode-se observar neste estudo que a
partir da utilizacdo de dados diarios de
temperatura minima, média e maxima,
velocidade do vento e umidade relativa foram
obtidos altos indices de correlagdo com a
precipitacdo a partir da aplicacdo de redes
neurais artificias. Isto foi atingido devido a
criacdo de uma rede para cada més e para cada
intensidade de chuva.
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Conclusdo

Para valores de precipitacdo acima de
2,5mm foram encontrados valores de R? acima
de 0,9 e p-valores acima de 0,05, o que indicou
tanto uma O6tima correlacdo entre os dados
estimados e os dados reais quanto a hipotese de
que os resultados provém de amostras iguais
em cerca de metade dos meses para cada
classificacdo.

Comprovou-se neste estudo que a partir
da utilizacdo de dados diadrios de temperatura
minima, média e maxima, velocidade do vento e
umidade relativa foram obtidos altos indices de
correlacdo com a precipitacio a partir da
aplicacdo de redes neurais artificias. Isto foi
atingido devido a criagdo de uma rede para cada
més e para cada intensidade de chuva.

Esse trabalho trouxe contribui¢cdes
através da criacdo de RNAs para estudo de
preenchimento de falha de dados de
precipitacdo a partir de outras variaveis e para
o entendimento da relagdo dos parametros
climatolégicos com a precipitacdo, sendo
possivel esta metodologia ser aplicada em
outras regides através das andlises empregadas.
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Introducao

0 péssego (Prunus persica L.) é uma das
frutas mais importantes da dieta humana,
devido ao seu sabor unico e nutrientes
abundantes. No entanto, os frutos de péssego
sdo altamente pereciveis e apresentam rapida
deterioracdo da qualidade a temperatura
ambiente (HUAN etal., 2019). Segundo Sun et al.
(2019) os péssegos geralmente sdo colhidos
durante o verdao quente e Umido, e sdo
suscetiveis a deterioragdo devido ao
crescimento de fungos ap6s a colheita, o que
ocorreria dentro de trés a cinco dias depois que
a fruta fosse mantida a temperatura ambiente,
resultando em rapida mudanca no seu sabor e
textura.

Por apresentarem alta perecibilidade
pos-colheita segundo Defraeyer e Radu (2018),
a secagem é uma tecnologia fundamental para
sua preservagdo, pois ao secar, aumenta-se a
disponibilidade desta fruta fora da sua estagdo e
seu conteudo nutricional é assegurado, além de
reduzir os desperdicios pds-colheita.

A conservacdo pela secagem baseia-se
no fato de que, tanto os microrganismos como
as enzimas, e todo o mecanismo metabdlico
necessitam de 4gua para suas atividades. Com a
reducdo da quantidade de agua disponivel,
serdo reduzidas a atividade de agua e a
velocidade das reacdes quimicas e, como
consequéncia, 0 desenvolvimento de
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microrganismos, conferindo ao produto uma
maior qualidade por maior periodo de tempo,
aumentando-se, assim, a vida de prateleira
(OLIVEIRA et al,, 2015).

Segundo Santos et al. (2019), a secagem
de produtos agricolas pode ser descrita por
diversos modelos matematicos teoricos,
semitedricos e empiricos que podem ser usadas
posteriormente em projetos de equipamentos.
Considerando a diversidade das estruturas
biolégicas envolvidas na transferéncia de calor
e massa, e os efeitos observados em cada
produto. Informagdes sobre as condi¢ées com
as quais o produto perde umidade, é uma
questao que pode ser resolvida incorporando
modelos matematicos amplamente utilizados
(LEITE et al,, 2019).

Assim, o processo de secagem para as
fatias de péssego surge como uma alternativa
para aumentar a sua vida pos-colheita, pois
proporciona reducdo na quantidade de agua,
resultando em maior vida 1til com diminuicdo
da atividade microbiana. Portanto, o objetivo
deste estudo foi realizar a cinética da secagem
de fatias de péssegos nas temperaturas de 60,
70 e 80 ° C e ajustar aos dados experimentais
obtidos modelos matematicos empiricos e
difusivos.
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Material e Métodos

Os Péssegos (Prunus persica L.) cv.
Hubimel foram adquiridos no comércio local da
cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil. Os
mesmos foram selecionados, higienizados e
cortados manualmente em fatias (0,6mm), com
auxilio de uma faca doméstica e paquimetro. O
trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Secagem da Universidade Federal de Campina
Grande.

Cinética de secagem

A cinética de secagem foi realizada em
estufa de circulagido de ar com velocidade do ar
de 1,5 m.s'1, nas temperaturas de 60, 70 e 80°C,
nas quais as fatias de péssego com espessura de
0,6mm foram distribuidas uniformemente em
bandejas.

Os dados  experimentais foram
expressos em termos de razdo de teor de agua
(X*), dada pela relacdo entre as diferencas de
teores de agua no tempo, t, e teor de agua de
equilibrio (X(t) - X.4) e teores de agua inicial e
de equilibrio (X; —X,.;) como descrito na
Equacao (1).

. X(t)-X,
X (z)z—() d
Xi= Xy (Eq. 1)
Sendo que: X* = razdo de teor de Aagua

(adimensional); X,, =teor de agua de equilibrio
(base seca); X(t) = teor de agua (base seca); X; =
teor de agua inicial (base seca).

As funcdes empiricas f(t,a,b)
apresentadas na Tabela 1, foram ajustadas aos
conjuntos de dados experimentais, usando
regressao nao linear através do Software de
Ajuste de Curvas LAB Fit (SILVA & SILVA,
2008). A partir fun¢des empiricas, as expressoes
matematicas para taxa de secagem em fungdo
do tempo também sdo expressas como
mostrado na Tabela 1. Os resultados, dos
modelos empiricos, foram avaliados através dos
indicadores estatisticos qui-quadrado, x2? e
coeficiente de determinagdo, Rz (BEVINGTON &
ROBINSON, 1992; DA SILVA et al, 2008;
TAYLOR, 1997; SILVA et al,, 2014).

Tabela 1. Modelos empiricos e suas respectivas taxas utilizadas para descri¢cdo da cinética de secagem

Modelo Expressao Taxa
Page X = dx’ = —abé e
Lewis X =™ dX%t —ae ™
Peleg X" =t(a+br) dx / = ala+ bty
Handerson e Pabis X =aqe™ —abe™

dt

Solugdo analitica da equagdo de difusdo

Para a solugdo analitica da equacao de
difusdo o teor médio de umidade do s6lido com
geometria de parede infinita no momento t é
dado por Luivok (1968) conforme a Equacgao 2.

Bl

Onde: X*(t) é o teor de umidade no instante t;
Xeq € 0 teor de umidade para t — oo; X; € o teor
de umidade pata t = 0; L é a espessura; D é a
difusividade; t é o tempo.

(Eq. 2)

O numero de termos do somatdrio foi
estabelecido como 16, ao invés de infinito, e o
parametro B, é dado pela Equacio 3.
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2Bi’
B, = 2(Bi2+Bi+ 2)
M, M, (Eq.3)

Sendo que, Bi é o nimero de Biote é

dado pela Equacao 4.
h(L/2
L h(L2)
D (Eq. 4)
Onde: h ¢é o coeficiente convectivo de

transferéncia de calor; e COt'u:'u/Bl é a
equacdo caracteristica para a parede infinita.

Para obtencdo dos parametros de
processo D, h e Bi, a otimiza¢do do processo foi
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feita conforme metodologia descrita por Da
Silva et al. (2010).

aplicados a cinética de secagem das fatias de
péssego, assim como os indicadores estatisticos,

qui-quadrado (x?) e coeficiente de
Resultados e Discussao determinacao (R?).
Na Tabela 2, estdo apresentados os
resultados obtidos para os modelos empiricos
Tabela 2. Resultados obtidos pelo ajuste dos modelos matematicos empiricos
Modelo T (°C) a b R? X?x103
60 0,273 x 102 1,155 0,9993 1,831
Page 70 0,476 x 102 1,086 0,9996 1,552
80 1,269 x 10-2 0,934 0,9996 1,234
60 0,591 x 102 - 0,9977 1,111
Lewis 70 0,476 x 102 - 0,9992 5,522
80 0,127 x 102 - 0,9993 3,947
60 0,738x 102 -0,161x 102 0,9892 3,464
Peleg 70 1,095 x 102 0,8388 0,9896 42,679
80 7,807 x 101 0,8753 0,9835 20,736
Handerson e 60 1,042 0,631x 102 0,9981 7,640
Pabis 70 1,028 0,750x 102 0,9943 2,126
80 0,974 0,898 x 10-2 0,9994 2,683

Em analise ao indicador estatistico (R2)
todos os modelos apresentam valores
superiores a 0,980; sendo os menores valores
de R2 obtidos para o modelo Peleg (0,990 >Rz >
0,980) em todas as temperaturas aplicadas. No
entanto, apenas os modelos matematicos com
coeficientes de determinacao (R%) superiores a
0,990 sido considerados como bons ajustes.
Sendo assim, o modelo de Page melhor se ajusta
aos dados experimentais, pois, para todas as
temperaturas aplicadas, apresenta os maiores
valores para este indicador.

Valores elevados de RZ também foram
obtidos para os modelos Lewis e Handerson e
Pabis, porém segundo Silva et al. (2019) para
um modelo adequar-se adequadamente aos
dados experimentais, é essencial que, além do
R? ser maior que 0,99 o qui-quadrado (x?) deve
ser o mais baixo possivel. Portanto, em relacao
aos valores do x%os menores valores obtidos sdo
para o modelo de Page variando de 1,831 a
1,234 x 103 quando houve variagdo da
temperatura de 60 a 80°C.

Observa-se também que, o parametro
“a” das equagdes empiricas (Page e Peleg) sofre
tendéncia de aumento com aumento da
temperatura do ar de secagem, 0 mesmo
parametro para os modelos de Handerson e
Pabis e Lewis diminuem com o aumento da
temperatura. Comportamento semelhante é
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observado para o parametro “b”, onde o mesmo
apresenta aumento na medida em que se eleva
a temperatura do ar de secagem, no entanto,
apenas o modelo de Page apresenta
comportamento diferente. De acordo com
Moreira et al. (2018), o pardmetro “b” é uma
constante de proporcionalidade entre a taxa de
secagem e a razdo de umidade.

Segundo Zhu e Shen (2014), ao
avaliarem o processo de secagem de péssego,
observaram que a mudan¢a de razdo de
umidade com o tempo de secagem na
temperatura variando de 60 a 80°C pode ser
descrita com sucesso pelo modelo de Page.
Resende et al. (2019), ao estudarem o processo
de secagem da fruta-pdo de semente,
concluiram que o modelo de Page foi o que
melhor se ajustou aos dados experimentais.
Leite et al. (2016), ao aplicarem modelos
matematicos empiricos na cinética de secagem
de carambola, também determinaram que o
modelo de Page se ajustou de forma mais
satisfatoria aos dados experimentais, devido
apresentar maior coeficiente de determinacao
(R?) e menores valores de 2.

Na Figura 1, pode-se observar o modelo
Page como aquele que melhor descreve a
cinética de secagem das fatias de péssego para
as temperaturas de ar de secagem aplicadas.
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Figura 1. Simulac¢do da cinética de secagem usando o modelo matematico de Page nas temperaturas de
T: a) 60°C; b) 70°C; e c) 80°C.

Analisando os graficos da Figura 1,
pode-se notar que as fatias submetidas a 60°C
necessitam de mais tempo para atingir o
equilibrio, e consequentemente o menor tempo
é requerido para as fatias expostas a 80°C.
Segundo Santos et al. (2019), esse fendmeno se
deve ao fato de que, em temperaturas mais
elevadas a energia cinética das moléculas da
agua é acelerada em virtude da maior energia de
aquecimento (DENG et al., 2017; ARAL & BESE,
2016).

Estdo descritas na Figura 2, as curvas
que representam as taxas de secagem em todas
as temperaturas aplicadas (60, 70 e 80°C) em
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razdo do teor de umidade do produto, pelas
quais observa-se que a taxa de secagem é
proporcional a razdo de umidade. Portanto,
verifica-se o decréscimo da taxa de secagem (-
dX*/dt) desde o instante inicial até o final do
processo, que ocorre quando a taxa de secagem
apresenta valor nulo, representado que atingiu
uma condicdo de equilibrio. Moreira et al.
(2018), em seus estudos referentes a secagem
de fatias de kiwi, também verificaram valores
superiores de taxa de secagem durante os
instantes iniciais do processo, no qual o produto
apresentava valores superiores de razdo de
umidade.
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Figura 2. Taxa de secagem calculada usando a expressdo obtida através do modelo de Page para as
temperaturas de 60, 70 e 80°C.

Na Tabela 3, estdo descritos os valores
referentes a difusividade efetiva (Def),
coeficiente convectivo de transferéncia de calor

(h) e ndmero de Biot (Bif) obtidos na secagem de
fatias de péssego em diferentes temperaturas.

Tabela 3. Resultados obtidos por solucdo analitica para secagem das fatias de péssego

Temperatura (°C) Derx 1012 (m2.min-1) h x 106 (m.min-1) Bi

60 2,27 1,51 200

70 2,44 1,63 200

80 2,69 1,79 200
Observa-se que o acréscimo da temperatura do ar de secagem, apresentando

temperatura do ar de secagem proporciona o
aumento da Def, apresentando uma variacdo de
2,27 a 2,69 x 10-12 m2min-L. Santos et al. (2019),
em estudos com fatias de acuri, obtiveram
difusividade que variou de 3,28 a 5,53 x 10-11
m2.s'1 quando a temperatura de secagem variou
de 60 a 90°C. O aumento da D¢ indica maior
facilidade de transferéncia de massa no
produto, fato que ocorre devido ao acréscimo da
temperatura aplicada no processo, que provoca
maior agitacdo das moléculas e
consequentemente o aumento da pressdo de
vapor no produto. O acréscimo nos valores de
Der estd associado também a mudanga na
viscosidade da dgua existente no produto, pois
com o aumento da temperatura ocorre a
diminuicao da viscosidade, e consequentemente
favorece a saida do fluido do interior do produto
até o meio externo (LISBOA etal, 2015; ARAL &
BESE, 2016).

Com relagdo ao coeficiente convectivo
de transferéncia de calor observa-se
proporcionalidade com relagcdo ao aumento da
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uma variacdo de 1,51 a 1,79 x 10-®¢ m.min".

Pode-se afirmar entdo, que dentre as
temperaturas aplicadas no processo, a
temperatura de 80°C possibilita maior

quantidade de calor transferida para o produto.

N3o se observa correlagio entre o
ndmero de Biot (Bi) e a temperatura do ar de
secagem, pois em todos os tratamentos
aplicados o Bi apresenta valor correspondente a
200. Este alto valor, indica que a condicao de
contorno de primeiro tipo também descrever o
processo de secagem de fatias de péssego de
maneira satisfatéria. O Bi é um nUmero
adimensional que correlaciona a taxa de
conducao interna com a taxa de convecg¢do
externa, e é capaz de indicar a resisténcia
interna do produto ao processo de transferéncia
de calor e massa (GINER et al,, 2010; BEZERRA
etal, 2015).

Conclusao
O modelo de Page foi o que melhor
descreveu o processo de secagem das fatias de
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péssego, pois apresentou os maiores R2 e
menores x°.

Houve decréscimo da taxa desde o
instante inicial até o final do processo.

A solucdo analitica da equacdo de
difusdo com geometria de parede infinita,
apresentou aumento da difusividade e do
coeficiente convectivo de transferéncia de calor
com incremento da temperatura de secagem.

O numero de Biot indicou que a condi¢ao
de contorno de primeiro tipo também
descreveria de forma satisfatoria o processo.
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Introducao

A videira “Isabel” é uma das principais
cultivares de Vitis labrusca L., espécie originaria
do sul dos Estados Unidos e de onde foi
difundida para outras regioes, destinada
principalmente a industria e apresenta
normalmente cachos com tamanho e peso
inferiores quando comparada a outras
cultivares, tais como Itdlia e Benitaka, no
entanto, mostra-se com maiores valores de
solidos solaveis (COELHO et al, 2019). Apesar
de sua alta produtividade, esta cultivar
geralmente apresenta uma cor de pele menos
intensa que outras variedades de uvas pretas.
Portanto, tecnologias pré ou pdés-colheita que
aumentam a concentracdo de pigmentos
naturais e antioxidantes na casca da baga sao
particularmente relevantes para a qualidade
funcional das uvas (MAURER et al., 2017).

Segundo Almeida et al. (2020), os
residuos de frutas podem apresentar maior
conteudo nutricional do que as partes
comestiveis. Além disso, esses residuos podem
conter compostos bioativos com maior
capacidade antioxidante do que a polpa, dado
que os perfis desses os fitoquimicos sao
diferenciados daqueles de outras partes da
fruta. No entanto, segundo Nunes et al. (2017)
um dos desafios que a humanidade enfrenta
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atualmente ¢é a procura pela reducio de perdas
de alimentos que ocorrem ao longo da
produgao, colheita, pds-colheita e
comercializacdo, e a secagem é o método mais
eficaz para que aconteca a diminuicdo dessa
perda.

A cinética de secagem consiste na
obtencdo do teor inicial e final de 4gua presente
no material, aplicando teorias e férmulas
empiricas que permitem entender fen6menos e
predizer a taxa de secagem do alimento
(FEITOSA et al, 2019). A modelagem da
secagem ¢ fundamental para a selecdo e
otimizac¢do das condi¢des de processo. As taxas
de secagem devem ser relacionadas para um
determinado produto e para uma determinada
operacdo (processo e equipamento), podendo
ser estabelecidas mediante estudos de
transferéncia de calor e massa, além dos
possiveis mecanismos de migragdo interna de
umidade. Entretanto, as equacgdes de
transferéncia de calor e massa demandam
consideravel  conhecimento de cdlculo
numeérico, para sua solucdo
analitica (VILHALVA et al,, 2012).

Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo realizar a cinética de secagem dos
residuos de uva cv. “Isabel” em diferentes
temperaturas do ar de secagem e ajustar os
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dados experimentais obtidos aos modelos
matematicos empiricos.

Material e Métodos

As uvas cv. “Isabel” foram adquiridas no
comércio local da cidade de Campina Grande,
Paraiba, Brasil. O trabalho foi desenvolvido no
Laboratoério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas da
Universidade Federal de Campina Grande.
Inicialmente as wuvas (Figura 1) foram
selecionadas, higienizadas e despolpadas de
forma manual obtendo-se assim a polpa e seus
residuos (cascas + sementes).

Figura 1. Uva cv. “Isabel’”” utilizada para o
desenvolvimento do trabalho.
Fonte: Vieira (2014).

Cinética de secagem
A secagem foi realizada em estufa de
circulacdo de ar com velocidade de 1,5 m.s1, nas

temperaturas de 50, 60, 70°C, nas quais os
residuos de uva foram  distribuidos
uniformemente em bandejas, formando uma
camada fina.

Os dados experimentais foram
expressos em termos de razdo de teor de agua
(X*), dada pela relacdo entre as diferengas de
teores de agua no tempo t, teor de agua de
equilibrio (X(t) - Xeq) e teores de agua inicial e
de equilibrio (X; —Xeq) como descrito na
Equacao (1).

X()~Xeq

X*(t) = Xi—Xeg

(Eq.1)

Sendo que: X* = razdo de teor de agua
(adimensional); X4 = teor de agua de equilibrio
(base seca); X(t) = teor de agua (base seca); X; =
teor de agua inicial (base seca).

As funcdes empiricas f(t,a,b)
apresentadas na Tabela 1 foram ajustadas aos
conjuntos de dados experimentais, usando
regressdo ndo linear através do Software de
Ajuste de Curvas LAB Fit (SILVA & SILVA, 2008).
A partir dos modelos apresentados na Tabela 1,
as express0es matematicas para taxa de
secagem em fun¢do do tempo sdo expressas
como mostrado na Tabela 2. Os resultados dos
modelos empiricos foram avaliados através dos
indicadores estatisticos qui-quadrado, x?2
(Equacdo 2) e coeficiente de determinacdo R2
(BEVINGTON & ROBINSON, 1992; DA SILVA et
al,, 2008; TAYLOR, 1997; SILVA et al,, 2014).

Tabela 1. Modelos empiricos para descricao da cinética de secagem

Modelo Expressao Referéncia
Handerson e Pabis X* = ae7Pt Diamante et al. (2010)
Lewis X* =e™at Kaleta e Gornicki (2010)
Page X* = e—at’ Diamante et al. (2010)

Tabela 2. Expressoes de taxa de secagem obtidas através de modelos empiricos

Modelo

Taxa de secagem

Handerson and Pabis
Lewis

Page

dx’ = —abe™

dx%t —ae™

dx’ = —abe e
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Onde: x? é a fun¢do qui-quadrado; Xgyp,;: € a

razad de umidade experimental; Xj, .. ;: € arazdo

de umidade prevista pelo modelo; N é o nimero
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de dados experimentais; e n é o nimero de
coeficientes e constantes do modelo.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados
obtidos para os modelos empiricos aplicados a
cinética de secagem dos residuos de uva cv.
“Isabel”.

Tabela 3. Parametros obtidos pelos modelos matematicos empiricos ajustados aos dados experimentais

da cinética de secagem dos residuos de uva cv. “Isabel”

Modelos T (°C) a b
50 1,180500 0,006073
Handerson e Pabis 60 1,154798 0,006136
70 1,127618 0,006190
50 0,4975x 10-2 -
Lewis 60 0,5147 x 102 -
70 0,5325x 102 -
50 0,000006 2,307
Page 60 0,000014 2,151
70 0,000032 2,001

Observa-se que o pardametro “a” das
equacdes empiricas de Lewis e de Page sofre
tendéncia de aumento com a elevacdo da
temperatura do ar de secagem, esse
comportamento ndo é observado para o modelo
de Handerson e Pabis que diminui com o
aumento da temperatura. O parametro “b” nos
modelos de Handerson e Pabis e Page apresenta
reducdo em seus valores quando se eleva a
temperatura do ar de secagem. Silva et al
(2019a) observaram em seus estudos de

secagem aplicada a sementes de avela sem casca
que os parametros “a” e “b” nado sofrem
influéncia da temperatura aplicada. Silva et al.
(2019Db), ao aplicarem o processo de secagem
em cascas de maracuja, nas temperaturas de 70
e 80°C, observaram a influéncia do aumento da
temperatura nos parametros das equacdes de
Page e de Handerson e Pabis.

Na Tabela 4 esta apresentado os valores
obtidos para os indicadores estatisticos qui-
quadrado e coeficiente de determinacao.

Tabela 4. Indicadores estatisticos coeficiente de determinacao (R?%) e qui-quadrado (x?) obtidos pelo
ajuste dos modelos matematicos a cinética dos residuos de uva cv. “Isabel”

2

Modelos T (°C) R2 X

Handerson e Pabis 50 0,9576 0,28929
60 0,9556 0,26601

70 0,9536 0,29547

Lewis 50 0,9414 0,43910
60 0,9384 0,37354

70 0,9334 0,31247

Page 50 0,9988 0,00541

60 0,9969 0,01366

70 0,9927 0,02727

De acordo com o coeficiente de qui-quadrado (SILVA et al., 2019b; SANTOS et

determinacdo (R%) o modelo de Handerson e
Pabis apresenta valores de R2> 0,95; o modelo
de Lewis valores de R2> 0,93 e o modelo de Page
valores superiores a 0,99 (RZ > 0,99) para todas
as temperaturas aplicadas. Mas, a avaliacdo de
apenas um Unico parametro estatistico nao
constitui um bom critério de selecio de modelos
ndo-lineares. Sendo, portanto, necessario a
analise de outros parametros como a fungao

Francisco et al. (2020)

77

al,, 2019).

Em andlise do qui-quadrado (x2), pode-
se observar que o modelo de Page apresenta os
menores valores, no qual variam de 0,00541 a
0,02727 quando a temperatura do ar de
secagem variade 50 a 70°C, e o modelo de Lewis
apresenta os maiores valores variando de
0,31247 a 0,43910 para a mesma faixa de
temperatura.
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Na Tabela 5, pode-se observar a
distribuicao dos residuos para os modelos de

Handerson e Pabis, Lewis e Page nas trés
temperaturas aplicadas.

Tabela 4. Distribuicdo de residuos da cinética de secagem dos residuos de uva cv. “Isabel”

Modelos T (°C) Distribuicio de residuos

Handerson e Pabis 50 Tendenciosa
60 Tendenciosa

70 Aleatoria

Lewis 50 Aleatoria

60 Aleatoéria
70 Tendenciosa

Page 50 Aleatoria

60 Aleatoéria

70 Aleatoria

No entanto, obteve que o modelo de
Page apresenta distribuicdo de residuos
aleatéria para as trés temperaturas de secagem
aplicadas. Segundo Santos et al. (2017), um
modelo é considerado aceitavel se os residuos
exibirem distribuicdo aleatéria. Portanto, o
modelo de Page foi o mais adequado para
representar a cinética de secagem dos residuos
de uva.

Ferreira et al. (2012) ao realizarem a
cinética de secagem do bagaco de uva
fermentado nas temperaturas de 50, 60, 70, 80

e 90°C, observaram que o modelo de Page
1.0

0.0

200
t (min)

100

X*

modificado foi selecionado para representar o
comportamento da secagem. Costa et al. (2016)
ao realizarem a cinética de secagem de casca de
jabuticaba nas temperaturas variando de 40, 50,
60 e 70°C observaram que o modelo de Midili foi
o que melhor se ajustou aos dados
experimentais da cinética de secagem.

Na Figura 2, pode-se observar o modelo
Page como aquele que melhor descreve a
cinética de secagem dos residuos de uva cv.
“Isabel” para as temperaturas de ar de secagem
aplicadas.
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Figura 2. Simulacdo da cinética de secagem dos residuos de uva cv. “Isabel” usando o modelo
matematico empirico de Page nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.
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O aumento da temperatura do ar de
secagem reduziu o tempo de secagem dos
residuos, cujos tempos sdo de 470, 410 e 350
min, respectivamente. Segundo Melo et al.
(2015), esse comportamento deve-se ao fato de
as maiores taxas de remocdo de agua do
produto ocorrerem nas maiores temperaturas,
0 que reduz o tempo de secagem. Mas para
Santos et al. (2019), apesar de o aumento de

temperatura reduzir o tempo de secagem, sabe-
se que tanto uma condi¢do térmica elevada
quanto a exposicdo excessiva ao calor, podem
degradar componentes termossenssiveis que
podem estar presentar nos residuos da uva.

Estdo apresentadas na Figura 3, as
curvas que representam as taxas de secagem
para as temperaturas aplicadas na cinética de
secagem dos residuos de uva.

0,64

0,5

x1072(min™")

0,2

dx
dt

0.1

0,05 100

E notério um periodo de taxa
decrescente apds aos 100 primeiros minutos de
processo. De acordo com Oliveira et al. (2006),
neste periodo de secagem, a taxa decrescente
corresponde a migracdo interna de agua que
constitui a cinética de secagem.

Conclusao

O modelo matematico de Page
apresentou-se como o de melhor ajuste aos
dados experimentais da cinética de secagem dos
residuos de uva cv. “Isabel”, pois além de
apresentar 0s maiores coeficientes de
determinacdo e os menores valores da fungio
qui-quadrado, também apresentou distribuicdo
aleatoria de residuos para as trés temperaturas
de processo. As maiores taxas de remocdo de
dgua dos residuos ocorrerem nas maiores
temperaturas (70°C) e o periodo de taxa de
secagem decrescente sé foi observado apos os
100 minutos de secagem.
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Introducao

Segundo a Politica Nacional de Extensao
Universitaria (FORPROEX, 2012), a extensao
universitaria é um processo interdisciplinar,
educativo, cultural e cientifico que possibilita a
interacdo transformadora entre universidade e
outros setores da sociedade. A nova visdo da
extensdo universitdria integra a dinamica
pedagégica curricular na formacdo do
conhecimento dos alunos e demais pessoas
(JEZINE, 2004).

O desenvolvimento do conhecimento
técnico-cientifico, por meio dos eventos
académicos, estimula a aprendizagem, que por
sua vez, apresenta funcdes transformadoras por
associar os conhecimentos complementares a
aprendizagem curricular dos alunos da
graduacdo e pds-graduacdo (SILVA &
VASCONCELOS, 2006).

Os projetos de extensdo demostram a
vivéncia, atribuindo-se forma diferenciada de
atuacdo, particularmente no que se refere a
extensdo popular, apresentando um espaco de
estabelecimento de relagdes  solidarias
baseadas na afetuosidade, instituindo e
mantendo vinculo de amizade, aumentando a
teoria de relagdes sociais (RIBEIRO, 2009).

O Simpdsio de Estudos e Tecnologias
Ambientais (SETA) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) -
Campus Londrina, é um evento de debates
interdisciplinar de temas atuais relacionados ao
meio ambiente, tendo a avaliacdo dos resultados
como uma ferramenta de gestdo para o
desenvolvimento pessoal e profissional visando
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0 aumento da produtividade para trabalhos em
equipe (DJOUKI, 2017). O objetivo do Simpdsio
é a promocdo do debate sobre temas
pertinentes ao profissional da engenharia
ambiental, trazendo a luz da discussdo temas
ministrados por profissionais académicos e de
mercado com ampla experiéncia e capacidade
técnica, com atuacio direta e indireta nos temas
abordados. As discussoes sdo coordenadas, sob
a pluralidade do pensar, axioma fundamental
para a construcdo do pensamento, instigando os
participantes a uma profunda reflexao e a busca
de uma analise critica coerente, com as variaveis
ambientais, econémicas e sociais, inerente aos
temas explanados (SOUZA et al., 2019).

O SETA é um evento totalmente gratuito,
com servicos voluntarios e sem fins lucrativos,
realizado por uma comissdo composta por
representantes dos docentes do ensino
superior, ensino técnico e tecnolégico e,
estudantes dos cursos de graduacdo em
Engenharia Ambiental e do Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia Ambiental (PPGEA).
Conta também com o apoio da Coordenacdo do
curso de bacharelado em Engenharia
Ambiental, Coordenacido do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Ambiental (PPGEA),
das diretorias do Campus (Diretoria de Pesquisa
e Pos-Graduacao (DIRPPG), Diretoria de
Graduacdo e Educacio Profissional (DIRGRAD)
e Diretoria de Relacdes Empresariais e
Comunitarias (DIREC)), do centro académico
Allan Nishioka (CAAN) e empresa Gaia Jr, com a
reserva do auditério, empréstimo de materiais
audiovisuais, impressio de materiais de
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divulgacao e organizacdo do evento (SOUZA et
al.,, 2019).

Portanto, o objetivo deste trabalho é
avaliar a satisfacdo dos participantes do IV
Simpésio de Estudos e Tecnologias Ambientais
na UTFPR/Londrina, de forma a reforgar as
acdes com resultados satisfatorios e corrigir os
pontos deficitarios.

Material e Métodos
Descricdo do evento
0 IV SETA ocorreu no periodo de abril a
setembro de 2019 no auditério da Universidade
Tecnoldgica Federal do Paranda do Campus
Londrina.
Os temas selecionados para o IV SETA
foram baseados nas sugestdes feitas pelos
participantes da edicdo anterior (III SETA)
(SOUZA et al, 2019). Com os temas ja
determinados iniciaram-se os contatos em
todas as frentes de trabalho por telefone e e-
mail. Na sequéncia, houve a selecio dos
palestrantes para cada tema selecionado e a
divulgacdo do evento dentro do Campus
Londrina/UTFPR e nas diferentes midias.
As mesas redondas foram divulgadas
utilizando as redes sociais de modo a
disseminar a informacdo na pagina prépria do
evento. A divulgacao foi feita também no
Instagram, Facebook, WhatsApp, lista de e-mails,
de modo a atingir o maior niimero possivel de
participantes.
A comissdo também ficou responsavel
pela logistica antes, durante e ap6s a realizacao
das mesas redondas, bem como pelo
fechamento dos palestrantes de cada mesa,
marketing e logistica no dia de cada mesa.
Nas cinco mesas a comunidade
académica tiveram oportunidades de conhecer:
e O Desastre de Brumadinho: uma reflexdo
sobre a mineracao no Brasil (9/04), onde
abordou-se a concepcio do desastre
ocorrido de modo técnico com
apresentacdo e exemplos dos
acontecimentos. Houve andlise geral da
problematica da mineragio no Brasil e seus
aspectos legais;

e Mudancas na politica de licenciamento
ambiental no Parana: o papel do
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Engenheiro Ambiental (07/05), em que
foram discutidas as mudancas na legislagio
que descentralizam os processos de
licenciamentos enviados para o Instituto
Ambiental do Parana - IAP, a proposta da
municipalizagao do licenciamento
ambiental a qual dentre outros ganhos visa
mais agilidade na concessao das licengas;

e Biodiversidade e conservagao de recursos
naturais (dia 11/06), pode-se conhecer
estudos desenvolvidos em ambientes
terrestres e aquaticos, os quais buscam a
manutencdo da fauna e flora, analisou-se os
impactos causados pelas atividades
humanas sobre os diversos ambientes;

e Otimizacdo de logistica reversa pos-
consumo (27/08), foi possivel conhecer o
funcionamento da logistica reversa em uma
inddstria de tintas e em uma cooperativa de
catadores de materiais reciclaveis.
Também foi explicada a logistica por meio
da secretaria do meio ambiente;

e A Evolugio da Energia Produzida por
Biomassa (10/09) onde discutiu-se as
fontes atuais da matriz energética, bem
como a evolucdo tecnolégica de
aproveitamento energético e as aplicacdes
futuras.

Para a realiza¢do das mesas, a equipe de
logistica preparou a recep¢do dos participantes,
entregando-lhes uma pasta contendo bloco de
notas e o formulario de avaliacdo. Em seguida,
iniciou-se o cerimonial de abertura, o qual
apresentava-se o tema e os palestrantes
convidados. Em seguida, cada palestrante
realizada a sua apresentac¢do. Por fim, a mesa
redonda era montada e as duvidas e
questionamentos dos participantes eram
repassadas para os palestrantes. Ao fim de cada
mesa, os participantes foram agraciados com
uma lembranca da comissao organizadora.

Todas as mesas foram compostas por
trés palestrantes, oriundos da UTFPR/Londrina
e de outras Instituicoes de Ensino e Pesquisa da
regido. O material grafico utilizado para a
divulgacdo das mesas nas redes sociais,
Instagram, WhatsApp e nos e-mails pode ser
observado na Figura 1.
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Figura 1. Banners utilizados na divulgacao das mesas.

Processo de avaliagdo
O formulario de avaliacdo (Figura 2)
abordou sobre avaliagio da Mesa (conteudo

programatico, alcance dos objetivos, carga
horaria, aplicabilidade em sua
profissao/atividade, qualidade do material

disponibilizado, comunicacdo, informacido e
divulgacao do evento), avaliagio dos membros
da mesa (dominio do conteudo e didatica), auto
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avaliacdo (interesse no assunto e nivel de
participacdo), participacdo na préxima mesa,
indicacdo do evento para um amigo, nivel de
satisfacdo relacionado a recepgao, espaco fisico,
sonorizacdo e equipamentos audiovisuais. Para
avaliacdo foi adotada a seguinte escala: fraco (1-
2-3), regular (4-5-6), bom (7 e 8) e 6timo (9 e
10).
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IV SETA = SIMPOSIO DE ESTUDOS E TECNOLOGIA AMBIENTAL
Obrigado pela sua participagdo. Gostariamos de Ouwvir sua opinido. Por favor
Responda as pergunias abaio para gue possamias fazer anda melhor nas:
praximas edipfes. Obrigada
| CursofProfissdo - Fernodofikrmdade.: RA.:
A liag B la Mesa: Fraco Aegular Bom (Hime
Comisadn programatg 1| 2] #|a]|5| 6| 7] &) 9 ]1i0
Alcanca & objelinog 1| 2] #]a]|5| 6| 7] E] T ]I0
Carga Homaria 1 | 2| 3| 4|5 |6[7] &) 0|10
Aplicabiidade em b profsis | alividade 1| 2] #3945 6| 7] &) 0]I0
Quialisass & matarsal digonbiizado 1] 2] 3|a]5]| 6| 7] &] 9 ]1i0
Compnigacdo, intormacio o divulgacio do evemn 1| 2] #|a]|5| 6| 7| &) 9 ]I0
i liag B dos membms da mesa: Frao Regular Bom Ot
Dominio do conteudo 1|2 8|45 6|7 | &]9 |10
Diaeica 1|2 83|45 6| 7| &) 9]0
Auto-foaliagio: ) Rigular Boss | Chime
Sy imieresse mo assunbo 1|2] 1% S| 6| 7| %] 910
Sy nivel de Fartiopacio 1|2] 13 S| 6| 7| 8] 9|10
Voch prétands pamicper rovamenta desle evenld ni prdaima mess?
- (oo [
\iocE indicana mse evento para al gum amigo ou conhecido?
I:lS-lm |:|r-|iu |:|T-:|hl|:|:
Local & Equipamantos: Froca Aegular B (Hisa
ABcepias 1 2 3 4 5 b 7 -] g |0
Empaign fiska 1 3 E 4 5 b 7 -] g |0
Sonarizagan 1 23 3 4 5 b 7 -] 9 |0
Eoulpamentos audic-vsuas 1 3 3 4 5 b T ] 9 |0
Comentinins:
Swpesties - tomas para & priwimas mesas, eir..
Obwigada por sua paricipagdol

Figura 2. Formulario de avaliagio.

Processamento dos dados

A compilacdo dos dados de cada mesa
com base no formulario de avaliacio
preenchido fez parte das atividades dos
discentes voluntarios do projeto e as anadlises
dos docentes envolvidos. As perguntas ndo
respondidas foram descartadas e
desconsideradas nos calculos dos percentuais.

Os dados obtidos foram tabulados em
planilha do Excel para facilitar a analise do
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comportamento dos participantes de maneira
global e individual.

Resultados e Discussao
Avaliagdo das mesas

Na Tabela 1, tém-se a compilacdo geral
da avaliacdo do nivel de satisfagdo das mesas
redondas em numeros reais, obtidos por meio
do formulario aplicado.
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Tabela 1. Nivel de satisfacdo das mesas redondas do IV SETA

Indicador Classe 12 mesa 22 mesa 32 mesa 42 mesa 52 mesa
Fraco 0 0 0 0 0
. - Regular 0 1 0 0 0
Conteudo Programatico Bom 6 5 9 10 4
Otimo 26 7 21 24 6
Fraco 0 0 0 0 0
__ Regular 1 0 0 0 0
Alcance de objetivos Bom 11 3 10 12 4
Otimo 20 5 20 22 6
Fraco 0 0 0 0 0
Carga horaria Regular 3 0 ! 0 0
Bom 7 4 11 13 3
Otimo 20 9 18 21 7
Fraco 0 0 0 0 0
Aplicabilidade em sua Regular 1 0 0 1 1
profissao/atividade Bom 6 4 5 7 3
Otimo 25 9 25 26 6
Fraco 0 0 0 1 0
Qualidade do material Regular 0 0 0 2 0
disponibilizado Bom 9 3 9 10 5
Otimo 23 10 21 21 5
Fraco 0 0 0 3 0
Comunicacdo, informa¢aoe  Regular 7 3 5 4 1
divulgacao do evento Bom 13 5 10 10 3
Otimo 11 5 15 17 6

Contetido programdtico

Para o IV SETA, nota-se na Figura 3 que
cerca de 66% dos participantes consideram o
conteudo programatico oferecido no evento
durante as cinco mesas como “6timo”, 32,50%
como “bom”, e 1,50% como “regular”. Pelos
resultados observa-se que ndo se apresenta a
indicacdo para a op¢ao “fraco”. De modo geral,
nota-se que, a selecdo do conteudo
programatico pela comissdo organizadora,
baseada nas sugestdes do III SETA, se mantém

assertiva na abordagem de temas que
satisfacam e tragcam um paralelo no ensino
aplicado em sala de aula.

Souzaetal. (2019), mostraram que no III
SETA, 50% dos participantes consideraram
como 6Otimo, e 30% como bom o contetdo
programatico oferecido no evento durante as
cinco mesas. Apenas 3% dos participantes
consideraram como regular, e somente um
participante da quarta mesa considerou o
conteddo nao satisfatdrio.

Conteudo Programatico

IV - 52 mesa
IV - 42 mesa
IV - 32 mesa
IV - 22 mesa
IV -12 mesa
Il - 52 mesa
III - 42 mesa
III - 32 mesa
III - 22 mesa
III - 12 mesa

0% 10% 20% 30% 40%

M Fraco Regular

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bom ® Otimo

Figura 3. Avaliagao do contetdo programatico.
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Alcance de objetivos

Na Figura 4 nota-se o percentual global
de 57,90% para o alcance dos objetivos como
“0timo”, 41,50% para “bom”, e apenas 0,60%
para “regular”. A mesa melhor avaliada é a
terceira com um percentual de 66,70%
referente a “6timo”, enquanto que a segunda
mesa apresenta um percentual maior como
“bom” com 61,54%, e 38,46% como “6timo”.
Como o montante de aprovacio entre 6timo e
bom apresenta 99,40%, pode-se evidenciar a

qualidade do planejamento estratégico da
comissao organizadora para atingir os objetivos
propostos com a realizacao do IV SETA.

Ja para o Il SETA (Figura 4), 50% dos
participantes consideraram que o alcance dos
objetivos foi 6timo para as mesas um, dois, trés
e cinco; exceto na mesa quatro onde 46% dos
participantes consideraram 6timo, e 54% dos
participantes consideraram bom. Apenas 2%
dos participantes consideraram regular nas
mesas trés e cinco (SOUZA et al., 2019).

Alcance de objetivos

BmFraco ®Regular mBom mOtimo

IV - 52 mesa
IV - 42 mesa
IV - 32 mesa
IV - 22 mesa
IV-12 mesa
[II - 52 mesa
III - 42 mesa
III - 32 mesa
III - 22 mesa
III - 12 mesa

0% 10% 20% 30%

40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 4. Avaliacao do alcance dos objetivos.

Carga hordria

Sobre a carga horaria tem-se uma
aprovacgdo de 57,88% correspondente a 6timo”
e 41,50% a “bom”. A avaliagdo regular
corresponde a 3,25%. Pelos resultados observa-
se que nao ocorre nenhuma resposta
demostrando insatisfacao (Figura 5).

No III SETA (Figura 5) mais de 55% dos
participantes consideram como 6tima e 36%
como boa em todas as mesas. Apenas na mesa
trés, 10% dos participantes apontam como
regular (SOUZA et al., 2019).

Carga horaria

BmFraco ®Regular ®mBom mOtimo

IV - 52 mesa
IV - 42 mesa
IV - 32 mesa
[V - 22 mesa
IV - 12 mesa
[II - 52 mesa
III - 42 mesa
Il - 32 mesa
III - 22 mesa
III - 12 mesa

0% 10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 5. Avalia¢do da carga horaria do evento.
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Aplicabilidade na profissdo/atividade

A efetividade dos temas pode ser
também analisada pela aplicabilidade na
profissdo. Os resultados do IV SETA (Figura 6)
mostram que 73,43% classificam-se como
“6timo” e 23,36% como “bom”. Considerando as
duas respostas obtidas, observa-se que o

percentual aumenta para 96,79%, mostrando
desta forma, um alto indice de satisfacao.

Para o III SETA (Figura 6), em média de
65% dos participantes consideram a
aplicabilidade como 6tima, enquanto 27%
consideram como boa e 8% como regular
(SOUZA et al., 2019).

Aplicabilidade em sua profissdao/atividade

B Fraco ®Regular mBom M Otimo

IV - 52 mesa
IV - 42 mesa
IV - 32 mesa
IV - 22 mesa
[V - 12 mesa

Il - 52 mesa
III - 42 mesa
Il - 32 mesa
Il - 22 mesa
Il - 12 mesa

0% 10% 20% 30%

40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 6. Avaliagdo da aplicabilidade na profissdo.

Qualidade do material disponibilizado
Analisando os percentuais da Figura 7,
nota-se que, a pior avaliacdo é a da mesa 4, mas
observa-se também que o percentual total
considerando 6timo e bom é superior a 90%,
indicando satisfacdo do publico participante. No
[l SETA 69% os participantes da 32 Mesa
(Aplicacido do Geoprocessamento na

Engenharia Ambiental) consideram como 6timo
e 31% como bom o material disponibilizado
nesta mesa (OLIVEIRA et al, 2018). Este
percentual mostra novamente a satisfacdo dos
participantes. Vale salientar que, nas outras
mesas do III SETA nao foram contabilizadas as
respostas deste item.

Qualidade do material disponibilizado

BmFraco ®Regular mBom m Otimo

52 mesa
42 mesa
32 mesa
22 mesa
12 mesa

0% 10% 40%

20% 30%

50%

60% 70% 80% 90% 100%

Figura 7. Qualidade do material disponibilizado do IV SETA.
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Comunicagdo, informagdo e divulgagdo do evento Segundo Souza et al. (2019) no III SETA,

Pelos resultados obtidos no IV SETA 45% dos participantes consideram a
(Figura 8) observa-se que dentre as mesas comunicac¢do, informacdo e divulgacdo como
realizadas, o publico expressa insatisfacdo 6timo, enquanto 42% consideram como bom,
somente em relacio a mesa 4, pois dos 34 12% como regular e 1% como fraco. Percebe-se
avaliadores, 3 consideram este item como fraco. que nos dois simposios € preciso reavaliar o que

foi observado e buscar melhorias (Figura 8).

Comunicacao, informacao e divulgacdao do evento

M Fraco Regular Bom Otimo

IV - 52 mesa

IV-42 mesa I
IV - 32 mesa

IV - 22 mesa

IV - 12 mesa

[II - 52 mesa

III - 42 mesa
[Il-32mesa W

Il - 22 mesa

[Il-12 mesa N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 8. Avaliagcdo da comunicagdo, informacao e divulgacao.

Avaliagdo dos membros das mesas participantes em relacdo a qualidade dos

A Tabela 2 apresenta os numeros palestrantes no dominio dos contetdos
obtidos nas avaliacoes realizadas durante as tematicos e a didatica ao transmitir a
cinco mesas redondas, bem como a 6tica dos informacao.

Tabela 2. Nivel de satisfacdo dos membros das mesas

Indicador Classe 12 mesa 22 mesa 32 mesa 42 mesa 52 mesa
Fraco 0 0 0 0 0
Dominio do Regular 0 1 0 1 0
conteudo Bom 3 1 8 5 4
Otimo 29 11 22 28 6
Fraco 0 0 0 6 0
vrie Regular 3 0 0 3 2
Didatica Bom 6 7 6 14 2
Otimo 23 6 24 11 6

Dominio do contetido do conteido em relagdo ao IV e IIl SETA (SOUZA
As respostas da Tabela 2 (IV SETA) e etal,, 2019).

Figura 9 em sua maioria apontam os maiores
percentuais para 6timo e bom para o dominio
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Dominio do contetdo

BmFraco ®Regular mBom M Otimo

IV - 52 mesa
IV - 42 mesa
IV - 32 mesa
IV - 22 mesa
IV-12 mesa
III - 52 mesa
III - 42 mesa
III - 32 mesa
III - 22 mesa
III - 12 mesa

0% 10% 20%

30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 9. Avaliacdo do dominio do conteudo dos membros da mesa redonda.

Diddtica

Na Figura 10 nota-se que os palestrantes
das mesas 1 e 3 do IV SETA repassaram os
contetidos com bom nivel de compreensao, com
um percentual de 71,88 e 80% respectivamente.

Em relagdo as outras mesas ocorre divergéncia
entre as opinides.

Quanto ao Il SETA (Figura 10), 67%
avaliaram a didatica como 6timo, enquanto 23%
consideraram a didatica como bom e 19% como
regular (SOUZA et al., 2019).

Didatica

BFraco ®Regular mBom mOtimo

IV - 52 mesa
IV - 42 mesa
IV - 32 mesa
IV - 22 mesa
[V - 12 mesa
Il - 52 mesa
III - 42 mesa
Il - 32 mesa
III - 22 mesa
III - 12 mesa

0% 10% 20% 30%

40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 10. Avalia¢do da didatica do contetido dos membros da mesa redonda.

Auto avaliagdo

A Tabela 3 apresenta o interesse dos
participantes em relacdo aos temas abordados
na edicdo do IV SETA e a postura enquanto
participante. Observa-se que a primeira mesa
que relatou o desastre de Brumadinho foi
bastante divulgada e atraiu o publico por ser
bem atual.

0 indicador “meu nivel de participacdo”
instiga o avaliador a questionar sua efetiva
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participacdo nas discussoes propostas. A mesa 1
é a que mais envolveu os participantes, mas a
maioria das mesas também atenderam este
quesito. No entanto, na mesa 4 (42%) percebe-
se um menor envolvimento por parte dos
participantes, em termos de porcentagem
quando comparado a mesa 1 (88%). Este item
nao foi compilado no III SETA, por isso nao
podera ser estabelecida qualquer comparacao.
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Tabela 3. Nivel de auto avaliagdo

Indicador Classe 12 mesa 22 mesa 32 mesa 42 mesa 52 mesa
Fraco 0 1 0 3 0
Meu interesse Regular 0 1 0 5 0
no assunto Bom 3 3 8 11 4
Otimo 29 8 22 15 6
Fraco 0 1 1 6 2
Meu nivel de Regular 0 4 5 3 3
participacao Bom 11 5 14 14 3
Otimo 21 3 10 11 2

Local e equipamentos

Pelos dados da Tabela 4 observa-se um
bom nivel de satisfacido em relagido a recepcgao.
O regular e fraco aparece nos outros itens. O

Tabela 4. Indicador para o Local e equipamentos

espaco fisico é criticado devido a existéncia de
colunas no interior do auditério, dificultando a
visdo dos participantes. No III SETA as respostas
mostraram a mesma tendéncia do IV SETA.

Indicador Classe 12 mesa 22 mesa 32 mesa 42 mesa 52 mesa
Fraco 0 0 0 0 0
Recepcio Regular 0 0 1 0 0
Bom 4 7 5 11 4
Otimo 28 10 24 23 6
Fraco 1 1 1 0 0
.. Regular 4 2 6 7 0
Espaco fisico Bom 3 ) . 6 3
Otimo 20 8 18 21 7
Fraco 0 1 1 0 0
Sonorizacio Regular 2 0 3 2 0
Bom 4 1 7 9 4
Otimo 26 11 19 23 6
Fraco 0 0 1 3 0
Equipamentos Regular 1 1 4 5 1
audiovisuais Bom 5 2 3 11 3
Otimo 25 10 22 15 6

Retorno ao evento e indicagdo

Ao ser questionado sobre a participacao
de uma mesa futura, do total de 109 avaliacGes
do IV SETA, 105 responderam que
participariam novamente e 4 participantes da
primeira mesa responderam talvez. Nota-se,
portanto, que a duvida ocorre apenas na
primeira mesa. O questionamento sobre a
indica¢do para um amigo ou conhecido seguiu o
mesmo comportamento, isto é, 2 participantes
da primeira mesa ficaram novamente em
duvida. No III SETA h3a a intencao de continuar
participando e indicar um amigo.

Conclusao

Nas avaliacoes de todas as mesas do IV
SETA, os percentuais foram em média superior
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a 80% referentes a 6timo/bom para os itens de
conteudo programatico, alcance dos objetivos,
carga horaria, aplicabilidade em sua
profissao/atividade, qualidade do material
disponibilizado, comunicacdo, informacao e
divulgacdo do evento, evidenciando que o
planejamento  estratégico proposto pela
comissdo organizadora atendeu a expectativa
do publico.

Os membros das mesas conseguiram
transmitir os contelidos para os participantes,
mesmo aqueles que ndo atenderam a todos os
requisitos de uma boa didatica.

Os participantes se mostraram dispostos
a continuar prestigiando as mesas do SETA e
com certeza poderdo atrair outras pessoas para
o evento.
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0 espaco fisico, equipamentos utilizados
nas mesas e sonorizacao tiveram entre fraco e
regular nos dois simpésios (III e IV SETA), por
isso merecem atenc¢do por parte da comissao
organizadora. Por fim, as avaliacdes reforcam os
pontos positivos e negativos, servindo como
base para elevar a qualidade do evento na
proxima edicdo.

Referéncias

DJOUKI, D. O feedback como ferramenta de
gestao de pessoas nas empresas. Revista de Pos-
graduacdo Multidisciplinar, v.1, n.1, p.45-56,
2017.

FORPROEX. Férum de Extensio dos Pro-
Reitores das Universidades Publicas Brasileiras.
Politica Nacional de Extensido Universitaria.
Manaus, AM: FORPROEX, 2012. 15p.

JEZINE, E. As Praticas Curriculares e a Extensao
Universitaria. In: Anais do Congresso Brasileiro
de Extensdo Universitaria, 2004, Belo
Horizonte. Anais...Belo Horizonte, 2004.
OLIVEIRA, M. V. B.; SOUZA, S. T. M.; THEODORO,
J. D. P, MAZZIERO. ]. E;; BATYRAS. P. H. L.
Avaliacdo da satisfacio em relagdo ao III
Simpésio de Estudos e Tecnologias Ambientais

Francisco et al. (2020)

92

na UTFPR Londrina. In: Seminario de Extensdo
e Inovacdo da UTFPR, 8, 2018, Apucarana.
Anais...Apucarana, 2018.

RIBEIRO, K. S. Q. S. A experiéncia na extensdo
popular e a formagdo académica em fisioterapia.
Cad. Cedes, v.29,n.79, p.335-346, 2009.

SILVA, M. S.; VASCONCELOS, S. D. Extensio
universitaria e formacao profissional: avaliagao
da experiéncia das ciéncias biologicas na
Universidade Federal de Pernambuco. Estudos
em Avaliacdo Educacional, v.17, n.33, p.119-
136, 2006.

SOUZA, S. T. M.; THEODORO, ]. D. P.; OLIVEIRA,
M.V.B.; LARA, B.B,; LIMA, E. C.; MAZZIERO. ].E,;
BATYRAS. P. H. L. In: FRANCISCO, P. R. M;;
SILVA, V.M. A.; QUEIROZ, N. M. (Org.). Avaliac¢io
da satisfacdo em relacdo ao IIl simpédsio de
estudos e tecnologias ambientais na UTFPR
Londrina. Caderno de Pesquisa, Ciéncia e
Inovagdo. v.2. Campina Grande, EPGRAF: 2019.
164p.

VASCONCELOS, S. D. Extensdo universitaria e
formacdo profissional: avaliagcdo da experiéncia
das ciéncias biolégicas na Universidade Federal
de Pernambuco. Estudos em Avaliagio
Educacional, v.17, n.33, p.119-136, 2006.



Estudos e Inovag¢des na Engenharia e Agronomia v.1

Curriculum dos Organizadores

Paulo Roberto Megna Francisco: Pés Doutor em Ciéncia do Solo pela UFPB. Doutor em Engenharia
Agricola - Irrigacdo e Drenagem pela UFCG. Mestre em Manejo de Solo e Agua pelo CCA/UFPB. Graduado
pela UNESP como Tecnédlogo Agricola com especializagdo em Mecanizagdo. Graduando em Engenharia
Agricola pela UFCG. Participa de Projetos de Pesquisa e Extensdo juntamente com a EMBRAPA-Algoddo,
UFPB-Campus Jodo Pessoa, UFCG-Campus Sumé, IFPB-Campus Campina Grande e Campus Picui. Ministrou
as disciplinas de Mecanizagdo Agricola, Mdquinas e Motores Agrozootécnicos e Mdquinas e Motores
Agricolas no CCA/UFPB. Atualmente presta consultoria para o INCRA/PB na realizagdo de PDA’s. Consultor
Ad hoc do CONFEA como organizador do Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e Agronomia -
CONTECC.
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com temas vinculados a Construgcdo Rural e Armazenamento, Automagdo e Monitoramento a Distdncia.

Virginia Mirtes de Alcdntara Silva: Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Vale do
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Grande - UFCG, Especialista em Geoambiéncia e Recursos Hidricos do Semidrido pela Universidade
Estadual da Paraiba - UEPB, Especialista em Geografia e Gestdo Ambiental pela Universidade Integrada
de Patos - FIP. Trabalha com temas vinculados a sensoriamento remoto e SIG, desertificagdo, restauragdo
ecoldgica, recuperagdo de dreas degradadas e caracteristicas climatoldgicas da regido semidrida do Brasil.
Atualmente trabalha com temas vinculados a eventos extremos de chuva e sua relagdo com desastres
ambientais relacionados ao movimento de massa.
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