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RESUMO:

A 4gua ¢ um recurso indispensavel a vida na Terra, sendo essencial que apresente
qualidade adequada para o consumo humano, animal e vegetal. Contudo, a polui¢do tem
comprometido significativamente esse recurso natural. Nesse contexto, a Educacdo
Ambiental desempenha papel fundamental ao incentivar o uso racional e sustentavel da
agua. Este trabalho teve como objetivo realizar coletas de amostras de dgua de pogos
amazonicos em comunidades rurais do municipio de Catolé do Rocha—PB, proceder as
analises de pH e condutividade elétrica e promover agdes educativas voltadas a
conscientizacdo dos produtores rurais sobre a importancia da qualidade da 4gua para suas
atividades no campo. A metodologia envolveu visitas aos produtores, demarcagao de seis
pontos de coleta, analises fisico-quimicas e a realizacdo de palestras e demonstragcdes
praticas. Durante as atividades, os produtores demonstraram grande interesse em
compreender como a qualidade da dgua interfere diretamente na producdo agricola. As
acgOes praticas mostraram-se eficazes, promovendo o dialogo entre o saber cientifico e o
conhecimento empirico dos agricultores, além de estimular praticas sustentaveis de
manejo da agua.

Palavras—chave: Ensino, Recursos Hidricos, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A agua é um dos recursos naturais mais importantes para a sobrevivéncia na Terra, sendo
essencial no desenvolvimento da vida, a producdo de alimentos, a fabricacdo de
equipamentos e inumeras atividades agricolas. Trata-se de um recurso indispensavel,
tanto para os seres humanos quanto para a manutencdo do meio ambiente e da

biodiversidade presente em todo o planeta, possuindo grande valor econdmico e
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socioambiental.Assim, a utilizacdo desse recurso natural deve ocorrer de forma racional
e consciente (QUINELATO et al., 2020).

Entretanto, as atividades humanas tém provocado intensa degradacdo dos recursos
naturais, como o solo, as florestas e a dgua. Muitas dessas praticas sdo realizadas de
maneira inadequada, impulsionadas pela crescente demanda populacional e pelo uso
excessivo de insumos quimicos na agricultura. Problemas como o uso incorreto da agua,
falhas no saneamento basico e a auséncia de tecnologias eficientes de irrigacdo resultam
em sérios impactos ambientais e perdas produtivas (KLOSS, 2020).

E importante compreender a qualidade da agua, pois atras dela, é possivel entender sua
utilizacdo no consumo humano e no campo (atividades rurais), a sua qualidade pode gerar
impactos positivos ou negativos, influenciando diretamente na producdo de alimentos,
tais como, feijao e milho, ou mesmo na producdo de forragem para animais. Seu
monitoramento da qualidade da agua permite avaliar o ambiente aquético, seu
funcionamento enquanto mantenedor da vida e logo sua capacidade de continuar
prestando servicos a flora, fauna e sociedade (NASCIMENTO et al., 2020).

A compreensdo da qualidade da agua é fundamental, pois esta diretamente relacionada a
sua utilizacdo tanto para 0 consumo humano guanto para as atividades agropecuarias. A
presenca de sais e o desequilibrio do pH podem influenciar de forma positiva ou negativa
na produtividade agricola, afetando culturas como milho, feijdo e forrageiras. O
monitoramento da qualidade da agua permite avaliar o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos e sua capacidade de continuar prestando servicos ambientais a flora, fauna e
sociedade (NASCIMENTO et al., 2020).

Para tanto a Educagdo Ambiental engloba atividades e metodologias que maximizem e
otimizem a transmissdo de conhecimento acerca do cuidado com 0s recursos naturais,
sendo possivel consumi-los de forma consciente. O Tratado de Educacdo Ambiental para
Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global vislumbra a educagdo como um
movimento de construcao continuo e a Educacdo Ambiental como uma area voltada para
a sustentabilidade equanime, um movimento constante de aprendizagem que esta
assentado no apreco aos seres vivos (MEIER e MAZZARINO, 2020).

A Educacdo Ambiental, nesse sentido, representa uma ferramenta essencial na construcéo
de uma consciéncia coletiva voltada ao uso sustentavel dos recursos naturais. O Tratado
de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global define
a Educacdo Ambiental como um processo continuo de aprendizado que valoriza o
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respeito a vida e a sustentabilidade (MEIER & MAZZARINO, 2020). Diante disso, este
trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da dgua de pog¢os amaz6nicos em
comunidades rurais de Catolé do Rocha—PB e sensibilizar os produtores quanto a

importancia desse recurso para o desenvolvimento de suas atividades.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido através do projeto de extensdo “Avalia¢do da qualidade da
agua subterranea em comunidades rurais” desenvolvido pelo programa Solo na Escola,
entre os anos de 2023/2024. Esse programa pertence ao Departamento de Agrarias e
Exatas do campus IV da Universidade Estadual da Paraiba, localizado em Catolé do
Rocha, sertdo paraibano.

As atividades compreenderam a selecdo de seis pogos amazodnicos localizados nas
comunidades rurais de Cajueiro, Boqueirdo e Trapid. Foram realizadas visitas aos
produtores rurais para apresentacdo da proposta e coleta de amostras de agua destinadas
a analise de pH e condutividade elétrica. Posteriormente, foram ministradas palestras
sobre a importdncia da qualidade da 4gua para o consumo humano e a irrigagao,
abordando os efeitos dos sais sobre as plantas e os sistemas agricolas. Por fim, realizaram-
se demonstracdes praticas utilizando equipamentos portateis, como pHmetro e

condutivimetro, com participagdo ativa dos produtores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As primeiras atividades de Educacao Ambiental, realizadas por meio de palestras (Figura
1), despertaram grande interesse entre os produtores rurais, que demonstraram
curiosidade sobre os métodos de andlise e sua aplicacdo no cotidiano agricola. Essa
receptividade refor¢a o potencial das oficinas e palestras como estratégias pedagogicas

eficazes para aproximar a ciéncia da comunidade (MOTHE et al., 2020).
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Figura 1: Palestras com os produtores e alunos da Educagdo de Jovens e Adultos, Catolé

do Rocha-PB, 2024

Durante as coletas e analises de agua (Figura 2), observou-se o envolvimento dos
participantes, que fizeram questionamentos sobre o funcionamento dos equipamentos e a
interpretacdo dos resultados. Essa participacdo evidencia o interesse dos produtores em
compreender como pardmetros como pH e condutividade elétrica influenciam suas
praticas agricolas. A crescente degradacao dos recursos hidricos reforga a importancia de
estudos e a¢des voltadas ao monitoramento e a educacao ambiental (VALENTINI et al.,
2021).

Figura 2: Coleta de amostras de agua e analises com os produtores, Catolé do Rocha-PB,

Os resultados demonstraram que, mesmo sem conhecimento técnico prévio, o0s
agricultores compreenderam de forma clara a relacdo entre a qualidade da dgua e a
produtividade agricola, reconhecendo a necessidade de monitoramento continuo € manejo

sustentavel dos recursos hidricos.
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CONCLUSOES

As agdes de Educacdo Ambiental desenvolvidas contribuiram significativamente para a
disseminag¢do do conhecimento cientifico sobre a qualidade da 4gua, fortalecendo o
didlogo entre a universidade e as comunidades rurais. As analises praticas com pHmetro
e condutivimetro se mostraram eficazes na sensibilizacdo dos produtores quanto ao uso
responsavel da dgua e na integragao entre saberes académicos e empiricos. Dessa forma,
iniciativas como esta reforcam a importancia da extensao universitaria no fortalecimento

da sustentabilidade no meio rural.
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Area: Qualidade da Agua

A RESPOSTA DA DIVERSIDADE TAXONOMICA DE
MACROINVERTEBRADOS AO ENRIQUECIMENTO POR
NUTRIENTES EM RESERVATORIOS DO SEMIARIDO

Emanuelle Da Silva Ramos'; Ludmyla Ferreira de Brito'; Wilma Izabelly Ananias Gomes?;
Franc1ely Ferreira Paiva?; J osehne Molozzi*
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351- Universitario, Campina Grande- PB.

E-mail do autor correspondente: emanuelle.ramos(@aluno.uepb.edu.br

RESUMO: Os reservatorios semidridos s3o ecologicamente e socioeconomicamente
importantes, garantindo abastecimento, irrigagdo e manutencao da biodiversidade, mas sofrem
impactos antropicos que elevam as concentragdes de fosforo e nitrogénio, acelerando a
eutrofizagdo e comprometendo a qualidade da d4dgua. O biomonitoramento com
macroinvertebrados bentonicos ¢ eficaz, pois esses organismos respondem rapidamente a
alteragdes ambientais. Este estudo avaliou a abundancia absoluta e a relagao entre riqueza e
diversidade taxondmica e o enriquecimento organico nos reservatorios de Sumé, Pogdes e
Cordeiro, na Paraiba entre 2014 ¢ 2023. Foram coletados 321.036 individuos de 63 taxons,
destacando-se Melanoides tuberculata, Goeldichironomus ¢ Chironomus, espécies tolerantes a
ambientes impactados. A diversidade de Shannon-Wiener foi menor durante secas, quando
fosforo, amonia e nitrato aumentaram devido a reducdo do volume de agua. Riqueza e
diversidade apresentaram correlagdo negativa com os nutrientes, indicando que a eutrofizagdo
intensificada pela seca atua como filtro seletivo, favorecendo comunidades homogéneas e
evidenciando a necessidade de estratégias de gestdo para a conservacdo da biodiversidade
aquatica.

Palavras—chave: Biodiversidade; Ecossistemas; Eutrofizagao; Fauna Bentonica.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos apresentam alta biodiversidade e fornecem recursos naturais,
incluindo lagoas, rios intermitentes e reservatorios artificiais, que oferecem servigos como
irrigacdo, agricultura e pesca (PAIVA et al., 2023; BARBOSA et al., 2012; AZEVEDO et al.,
2017; FERREIRA et al.,, 2024). No semiarido, os reservatorios sao essenciais para o
abastecimento hidrico (VAN LANGEN et al., 2021), mas sofrem impactos antropicos que
alteram a qualidade da agua e as comunidades macrobentonicas (BARBOSA et al., 2021;
PAIVA et al., 2022). O aporte de nutrientes, intensificado por urbanizagdo e agricultura,
aceleram o processo de eutrofizagdo e reducdo da diversidade aquética, sendo fosforo,
nitrogénio e clorofila indicadores de enriquecimento organico (WANG et al., 2021; ZHANG et

al., 2023). Embora o aumento de nutrientes estimule a produtividade primaria, niveis elevados
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favorecem o fitoplancton e reduzem a dos bentos (VASCONCELOS et al., 2019;
VESTERINEN et al., 2022). O biomonitoramento com macroinvertebrados bentonicos ¢ eficaz
para avaliar a qualidade da agua e alteracdes ambientais, refletindo as condig¢des ecologicas
locais (JOVEM-AZEVEDO et al., 2019; BARBIERE, 2022). Este estudo analisou como
riqueza e diversidade taxondmica de macroinvertebrados bentonicos respondem ao
enriquecimento organico, testando a hipdtese de relagao negativa entre diversidade e nutrientes

devido a dominancia de taxons resistentes em ambientes eutrofizados.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Este estudo foi realizado nos reservatorios de Sumé, Pocdes e Cordeiro situado na bacia
hidrogréfica do rio Paraiba e localizado no estado da Paraiba, no nordeste brasileiro. Esses
reservatorios estao localizados em uma area classificada com BSh (semiarido seco), tendo como
temperatura maxima variando entre 28° e 31 °C e a temperatura minima variando de 18° a
22 °C. As precipitagdes mantiveram-se abaixo da média durante os meses de 2012 a 2017,
configurado como o periodo da seca extrema. Devido ao periodo de seca prolongada, o
reservatorio de Pogdes esta recebendo agua da transposicao do rio Sdo Francisco, desde o ano
de 2017 (BARBOSA et al., 2021). As coletas foram realizadas em junho/2014, mar¢o/2015,
setembro/2019, maio/2022 e junho/2023 nos reservatdrios de Sumé, Pocdes e Cordeiro. No qual
foi mensurado 15 pontos amostrais equidistantes coletados na regido litoranea de cada
reservatorio, delimitados via imagens de satélites e coordenadas geograficas para melhor

visualizacdo durante a amostragem temporal.

Amostragem e processamento das amostras

Em cada ponto amostral foram coletadas amostras de sedimentos usando uma draga Eckman-
Birge (225c¢m?) para determinagdo da comunidade macrobentonica, todas as amostras foram
armazenadas em sacos plasticos com alcool 70% para preservac¢do. As amostras foram lavadas
utilizando uma peneira de malha de 0,5 mm, os macroinvertebrados bentonicos foram separados
e fixados em élcool a 70%. Os organismos foram identificados até o nivel de género para
Chironomidae e de familia para Insecta, Decapoda e Moluscos (MUGNAI, NESSIMIAN E
BAPTISTA, 2010; TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Para andlise fisica e quimica, foi coletado
1 L de agua na subsuperficie em cada ponto amostral, determinando-se fésforo total (PT pg/L),
amonia (NH4+pug/L), nitrato (NO3- ug/L), nitrito (NO2-ug/L), fosfato reativo soluvel (SRP
ng/L) e Clorofila-a (Chl-a) (Apha, 2012).
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Analise de dados

A caracterizagdo da fauna foi realizada com base na abundancia absoluta e na riqueza dos
organismos. A diversidade dos macroinvertebrados bentonicos foi avaliada pelo indice de
Shannon-Wiener (H”) (SHANNON & WEAVER, 1949), que considera a abundancia relativa e
a uniformidade das espécies (STRONG, 2016). Para analisar a influéncia das variaveis fisicas
e quimicas da agua (clorofila-a, NO2~, NOs~, NH4*, SRP e fosforo total) sobre a riqueza e a
diversidade, aplicaram-se testes de correlacdo de Spearman. A forca da associacdo foi
interpretada pelo coeficiente de correlacdo (r) e a significancia estatistica pelo valor de p (p <
0,05). Graficos de dispersdo com linha de tendéncia foram elaborados no pacote ggplot2, e

todas as analises foram realizadas no programa RStudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostras de macroinvertebrados bentonicos foram registrados 321.036 individuos de 63
taxons. A espécie Melanoides tuberculata (MULLER, 1774) foi dominante (66,83%), seguida
pelos géneros Goeldichironomus (4,98%) e Chironomus (1,43%), apresentando alta abundéancia
em todos os reservatorios: Cordeiro (37,97%), Sumé (30,25%) e Pogdes (27,77%). Essa espécie
¢ invasora no semiarido, favorecida por alta reprodu¢do e tolerancia a condigdes extremas,
podendo excluir espécies nativas e introduzir parasitos (AZEVEDO et al., 2023; PAIVA et al.,
2018). O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) variou entre os anos: 2014 registrou-
se baixa diversidade (H = 0,20), em 2019 houve aumento (H = até 0,812) e em 2022-2023
houve nova redugdo, com Pog¢des mantendo valores mais altos (H = 0,766). Secas prolongadas
reduziram o volume e a qualidade da 4gua, impactando a diversidade dos macroinvertebrados
(JOVEM-AZEVEDO et al., 2019). As médias de nutrientes foram fosforo (89,90 pg/L), amonia
(32,70 pg/L) e nitrato (30,24 pg/L), com picos em anos secos, indicando acimulo de nutrientes

e intensificacdo da eutrofizacdo nos reservatorios (MEDEIROS et al., 2025).
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A riqueza taxondmica apresentou correlacdo negativa com a clorofila-g, nitrito, nitrato, amonia,
fosfato reativo soluvel e fosforo total (figura 1). Para o indice de diversidade de Shannon-
Wiener, os nutrientes que demonstraram uma correlacdo negativa significativa foram nitrito,
amonia e fosfato reativo soluvel (figura 2). Dessa maneira, as concentragdes de nutrientes
demonstraram um efeito negativo com a riqueza e diversidade de Shannon-Wiener dos
macroinvertebrados bentonicos. Essa diminuicdo da riqueza dos macroinvertebrados
bentonicos tem relagdo com a perda de qualidade da agua e o aumento das varidveis fisicas e
quimicas (clorofila-a, NO>", NOs~, NH4", SRP e fosforo total). Com isso, a relagdo negativa
entre o fosforo e a riqueza de macroinvertebrados bentdnicos refor¢ca a domindncia de
organismos mais resistentes e indicadores de locais impactados (AZEVEDO et al., 2017,
TABORDA et al., 2022). A redugdo da riqueza da macrofauna bentonica com o aumento da
clorofila-a pode estar diretamente conectado a influéncia do fitoplancton, que poderd aumentar
a turbidez e reduzir os teores de oxigénio na dgua, resultando em um estresse ambiental para os
organismos (MEDEIROS et al., 2025). Diante disso, essas informagdes ressaltam a necessidade
de agdes de manejo voltadas a mitigacao da eutrofizacdo e auxilio na gestao, possibilitando a

conservagao desses ecossistemas aquaticos.

i —
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Figura 1 - Correlacao entre a riqueza e as variaveis fisicas e quimicas (nitrato, nitrito, clorofila-

a, amonia, fosfato reativo soltvel e fosforo) nos reservatdrios de Cordeiro, Sumé e Pogoes.
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Figura 2 - Correlacao entre a diversidade de Shannon-Wiener e as varidveis fisicas e quimicas

(amonia, nitrito e fosfato reativo soliivel) nos reservatdrios de Cordeiro, Sumé e Pogdes.

CONCLUSOES

Este estudo aborda a relacao entre o aumento de nutrientes e a diminuicao da diversidade de
macroinvertebrados bentonicos em reservatorios do semiarido brasileiro. A pesquisa confirmou
a hipotese de que altas concentragcdes de nutrientes, intensificadas por periodos de seca,
reduzem a qualidade da 4gua, atuando como um “filtro seletivo” que favorece a proliferacdo de
espécies mais resistentes e generalistas, como M. tuberculata, Goeldichironomus e Chironomus.
Esse processo leva a diminuicdo das comunidades, a dominancia de géneros indicadores de
impacto. Os resultados reforcam a necessidade urgente de a¢des de manejo e conservacao para

mitigar a eutrofizagdo e proteger a biodiversidade aquatica desses ecossistemas cruciais.
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RESUMO: Este estudo avaliou a qualidade da agua dos reservatorios Camalau e Epitacio
Pessoa, na Paraiba, por meio da anélise de grupos funcionais de cianobactérias e do indice de
Estado Troéfico (IET). As amostragens foram realizadas em quatro meses entre 2022 e 2023,
com analises fisico-quimicas e bioldgicas. O IET indicou predominancia de condicdes
eutréficas, com Camalad registrando picos hipereutréficos, enquanto Epitacio Pessoa manteve-
se eutrofico ao longo do periodo. Foram identificados 20 taxons de cianobactérias distribuidos
em seis grupos funcionais: H1, K, Sn, S1, M e Lo. Em Camalau, o grupo S1, representado por
Aphanizomenon gracile, dominou nos periodos de maior eutrofizacdo. Em Epitacio Pessoa,
houve predominancia do grupo Sn, com Raphidiopsis raciborskii, espécie tipica de ambientes
tropicais eutroficos. No altimo més, observou-se reducdo do grupo Sn e aumento dos grupos
H1 e S1. Esses resultados evidenciam que os grupos funcionais refletem variacdes troficas e
hidroldgicas, sendo ferramentas eficazes para monitoramento ecoldgico e diagndstico da
qualidade da &gua.

Palavras—chave: Cyanobacteria; Fitoplancton; Grupo funcional; indice de estado tréfico.

INTRODUCAO

A classificacao dos organismos em grupos funcionais representa uma ferramenta essencial
para compreender a dindmica ecoldgica e, no caso de reservatorios de agua, também a qualidade
da agua. Quando utilizados na classificacdo das cianobactérias, constituem grupos com
caracteristicas fisiologicas diversas como flutuacdo, formacdo de coldnias ou filamentos,
fixacdo de nitrogénio por algumas espécies, presenca de mucilagem, aerétopos e acinetos
(REYNOLD et al., 2002). A dominancia de determinados grupos funcionais pode nos dar
indicativos da qualidade da &gua desses reservatorios, pois 0s grupos estdo intimamente
relacionados a fatores como o estado trofico e condicdes hidrologicas, assim, esses organismos
podem responder com aumentos de biomassa e altera¢cbes na composi¢do da comunidade,
(OLIVEIRA et al., 2024; LIN et al., 2022; OST]I et al., 2024).

18

—
—



Recursos Hidricos seow== Seguranca de Barragens

érA‘EwS A ) 111 Simposio Paraibano de /:(7_7/- I Simposio Paraibano de

Para avaliar o grau de eutrofizagdo de corpos d’4dgua, o Indice de Estado Trofico (IET)
representa uma ferramenta pratica amplamente utilizada. Esse indice associa parametros como
fésforo total, clorofila-a e transparéncia da &gua, permitindo classificar o grau de
enriguecimento e produtividade do sistema aquatico, valores elevados de (IET) indicam maior
disponibilidade de nutrientes, aumento da biomassa de algas e reducéao da transparéncia da 4gua,
0 que possibilita inferir objetivamente o estado tréfico e a sadde do ecossistema (CARLSON,
1977; WATER, 2021).

O uso conjunto de indicadores bioldgicos como os grupos funcionais de cianobactérias
e indicadores fisico-quimicos como fésforo, clorofila-a, transparéncia (IET) oferece uma visao
mais completa da qualidade da dgua e permite compreender de forma mais robusta a dindmica
ecologica dos reservatdrios. Portanto, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da dgua

a partir das respostas dos grupos funcionais ao indice de estado tréfico.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no reservatério de Camalal e Epitacio Pessoa (também
denominado Boqueirdo), inseridos na bacia do Rio Paraiba do Norte (6°51'31" e 8°26'21";
34°48'35" e 37°2'15"), estado da Paraiba, Brasil. Esses sistemas aquaticos sdo de grande
importancia, uma vez que dentre seus usos multiplos, estdo o abastecimento publico, irrigacéo,
atividades agricolas, pecuarias e recreacao.
Amostragens e variaveis ambientais

As coletas foram realizadas em maio e novembro de 2022, e junho e novembro de 2023,
sendo trés pontos por coletas (P1, P2 e P3). Foi utilizado disco de Secchi para mensurar a
transparéncia (m) da coluna de &gua. Para a analise das concentragdes de nutrientes e clorofila-
a, amostras de 500 mL de &gua foram coletadas e armazenadas em frascos plasticos,
acondicionadas em caixas térmicas e conduzidas ao laboratério para mensuracdo das
concentracOes de fosforo reativo soluvel (SRP; ug L) e fosforo total (ug L), de acordo com
as técnicas descritas em APHA (2012).
Coleta e analise da comunidade fitoplanctonica

O fitoplancton para analise quantitativa foi coletado diretamente na subsuperficie da
agua em garrafas de (100mL), em seguida o material foi fixado com lugol a 1%. As amostras
foram analisadas através do método de contagem em camara de sedimentacdo (Uthermahl,

1958) com auxilio de microscopio invertido com o aumento de 400x (Zeizz Axiovert). O
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biovolume (mm?® L) foi estimado conforme Hillebrand et al. (1999) e posteriormente
convertido em biomassa (mg L) segundo Wetzel & Likens (2000).
Anédlises dos dados

Para classificar os reservatorios a partir do nivel tréfico, foi utilizado o indice de Estado
Trofico (IET) de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr (1990), levando em consideragdo o0s
valores de fosforo total, clorofila-a, transparéncia de Secchi e fosforo solivel reativo. A
classificacdo a nivel de estado tréfico considerou os valores de IET < 24 como reservatério
ultraoligotrofico, 24 <IET < 44 oligotréfico, mesotréfico com 44 < IET < 54, eutréfico quando
54 <IET <74 e hipereutrofico se superior a 74. A classificagdo dos tdxons em grupos funcionais
se deu baseada em suas caracteristicas fisiologicas, usando como bases a literatura de Reynolds,
et al. (2002), complementada por Padisék, et al. (2009) e Abonyi et al. (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O IET variou entre 0s reservatorios e o reservatorio Camalau apresentou os maiores
valores, sendo classificado sempre acima do nivel eutréfico, com excegdo do més de novembro
de 2022 (Figura 1). No més de maio 2022, o reservatorio Camalau esteve hipereutréfico,
condicdo essa que pode elevar o risco de episodios de floracdes de cianobactérias (YU et al.,
2022) e comprometer a qualidade da dgua. O reservatorio Epitacio pessoa foi classificado como
eutrofico em todos os meses analisados.

Figura 1. indice de Estado Tréfico (IET): Grafico do indice de Estado Tréfico (IET) nos meses e anos
de 2022 e 2023.
100

80
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Foram encontrados 20 taxons de cianobactérias nos reservatdrios estudados, que foram
classificados em seis grupos funcionais: H1, K, Sn, S1, M e Lo. Em Epitacio Pessoa, 0s grupos
funcionais com o maior numero de espécies foram o0 K e S1 com 5 espécies em ambos. O grupo
K tem representantes pequenos e coloniais e toleram ph alto, e os representantes do grupo S1
formam filamentos e toleram baixa incidéncia de luz (REYNOLDS et al., 2002). No

reservatério Camalau também foram registrados os grupos K e S1 com 5 espécies, além do
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grupo H1, com 4 espécies, caracterizadas como formas filamentosas que toleram déficit de
nitrogénio e de carbono (REYNOLDS et al., 2002).

A biomassa dos grupos variou tanto entre 0s meses quanto nos reservatérios. Em
Camalau, observou-se dominancia do grupo funcional S1, representada por Aphanizomenon
gracile, no més de maio de 2022, periodo em que o reservatério atingiu o estado supereutréfico,
sendo, inclusive a maior biomassa registrada durante o estudo (Figura 2). No més seguinte,
novembro de 2022, houve aumento da biomassa de outros grupos funcionais, que pode ser
resultado do més com menor IET. Epiticio Pessoa apresentou domindncia do grupo Sn,
representado unicamente pela espécie Raphidiopsis Raciboskii, durante a maioria do periodo
analisado, com pico em junho de 2023. Essa espécie € descrita por sua capacidade de se adaptar
a diferentes condicGes ambientais, especialmente em sistemas tropicais sujeitos a variacdo de
nutrientes e temperatura (OLIVEIRA et al., 2020). Entretanto no Gltimo més é observada uma
gueda do mesmo, e o aumento da biomassa dos grupos H1 e S1, representados por
Aphanizomenon gracile e Psedanabaena galeata respectivamente.

Figura 2. Biomassa dos grupos funcionais: Média de cada grupo funcional nos trés pontos da

superficie (p1, p2 e p3) em cada coleta no reservatério Camalal e Epitacio pessoa.
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A anélise de redundancia (RDA) mostrou que o reservatorio de Camalal esteve mais
relacionado a condi¢des eutrdficas, consequentemente ficou mais proximo dos grupos de
cianobactérias (figura 3). Ja Epitacio Pessoa ficou mais estavel ficando no meio do gréfico,
sendo menos influenciado pelos nutrientes e os grupos. Isso ressalta que a variagao da qualidade

da &gua influencia diretamente os grupos em cada ambiente.
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Figura 3. Andlise de redundancia (RDA) Biomassa dos grupos funcionais: Média de cada grupo
funcional nos trés pontos da superficie (p1, p2 e p3) em cada coleta no reservatério Camalal e Epitécio
pessoa.
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CONCLUSOES

Os resultados evidenciam a relagdo entre os grupos funcionais de cianobactérias e a
qualidade de agua dos reservatorios. Foi possivel observar, entdo, a sensibilidade das
comunidades as variagfes ambientais. Assim, a presenca constante desses organismos destaca
a necessidade de monitoramento continuo para orientar acdes de preservacdo da
qualidade de &gua.
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Area: Monitoramento e instrumentacéo de barragens
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RESUMO : O presente artigo realiza uma analise exploratéria das barragens cadastradas no
Sistema Nacional de Informac6es sobre Seguranca de Barragens (SNISB), abrangendo todo o
territorio brasileiro, com o objetivo de avaliar a relacdo entre o tipo de material construtivo e a
categoria de risco das estruturas. Durante o estudo, constatou-se uma quantidade expressiva de
registros incompletos, especialmente quanto ao material de construgdo e a classificacéo de risco,
evidenciando a necessidade de aperfeicoamento e atualizacdo dos dados para viabilizar
avaliacbes mais precisas. Os resultados indicam a predominancia de barragens de terra, que
correspondem a maior parcela das estruturas cadastradas, além de revelar uma distribuicéo
diferenciada entre categorias de risco, com maior concentracdo de alto risco em regides
especificas. Conclui-se que a melhoria na gestdo e na completude das informac6es do SNISB é
fundamental para subsidiar o monitoramento, fiscalizacdo e planejamento de medidas
preventivas, contribuindo para a seguranca das barragens e a protecdo das populacdes e
ecossistemas potencialmente afetados no Brasil.

Palavras—chave: Barragens; Categoria de risco; Tipo de material; Seguranca de Barragens;

SNISB.

INTRODUCAO

Historicamente, as barragens tém desempenhado um papel fundamental na sociedade,
evitando inundagbes, permitindo a irrigacdo de lavouras, gerando energia hidroelétrica,
fornecendo agua para consumo humano, facilitando a navegacao interior e criando reservatorios
utilizados por milhdes de pessoas em atividades recreativas. A vida moderna seria
significativamente diferente sem essas estruturas. Embora a maioria das barragens seja
projetada para uma Unica finalidade, observa-se um nimero crescente de barragens de usos
multiplos (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2014). Segundo o ICOLD, a taxa de
rompimento de barragens de terra e de enrocamento é cerca de 70% maior do que a de barragens
de concreto de gravidade. Esse dado se deve, em parte, ao fato de que existem muito mais

barragens de terra e enrocamento do que de concreto (ANA, 2014). O crescimento no nUmero
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de barragens, aliado a ocorréncia de acidentes recentes, evidencia a necessidade de aperfeicoar
0 monitoramento e a avaliagao de risco dessas estruturas. Nesse contexto, o Sistema Nacional
de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) foi instituido pela Lei n® 12.334/2010,
que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB). Coordenado pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o SNISB tem como objetivo reunir,
sistematizar e disponibilizar informacdes sobre as barragens brasileiras, subsidiando ac¢des de

fiscalizacdo, monitoramento e gestao de riscos (ANA, 2025).

METODOLOGIA
A base de dados utilizada neste estudo foi obtida a partir do Sistema Nacional de InformacGes
sobre Seguranca de Barragens (SNISB), o qual possui 30.259 barragens cadastradas. Entretanto,
aproximadamente 16.900 registros ndo apresentam informacoes referentes a categoria de risco,
motivo pelo qual foi realizada uma filtragem dos dados, considerando apenas as barragens com
informacdes completas sobre 0 material de construcdo e a categoria de risco. Apos esse
processo, a amostra foi reduzida para 7.081 barragens, conforme ilustrado nas Figuras 1 e 2.
Com essa base depurada, foi possivel cruzar as informacdes por meio de graficos de barras e
mapas de calor, possibilitando a andlise da relacdo entre o tipo de material construtivo e a
categoria de risco das barragens. Por fim, empregando técnicas de geoprocessamento, realizou-
se a espacializacdo das barragens no territorio brasileiro, permitindo visualizar sua distribuicao
e identificar padrdes regionais de risco.

Figura 1. Quantidade de Barragens por tipo de material no Brasil

Quantidade de Barragens por tipo de material
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Fonte: Autores(2025)
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Figura 2. Distribuicdo de Barragens por Categoria de Risco no Brasil

Distribuicdo de Categoria de Risco em Barragens no Brasil
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Fonte: Autores (2025)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados revelou que aproximadamente 74,7% das barragens cadastradas no Brasil
sdo construidas em terra, 0 que demonstra a predominancia desse tipo de material nas estruturas
de contencdo do pais. Observa-se ainda que as barragens de terra concentram o maior nimero
de empreendimentos classificados com categoria de risco alto (1.698 barragens) e risco médio
(2.306 barragens), conforme ilustrado nas Figuras 3 e 4. Esse resultado evidencia a necessidade
de atencdo especial a esse tipo construtivo, uma vez que, apesar de amplamente utilizado, pode

apresentar maior vulnerabilidade em termos de seguranca quando ndo ha manutencao e
monitoramento adequados.
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Figura 3. Relacdo entre o tipo de material e categoria de risco.

Relagéo entre Tipo de Material e Categoria de Risco
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Figura 4. Mapa de Calor de Tipo de material x Categoria de risco

Relacéo entre Tipo de Material e Categoria de Risco
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Fonte: Autores (2025)
Dessa forma, com base nos dados supracitados, foi possivel representar a distribuicdo espacial
das barragens analisadas como ilustrado na Figura 5. Ressalta-se que a andlise priorizou as
barragens de terra, uma vez que essas correspondem a maior parcela do total e, além disso,

apresentam os maiores indices de risco, conforme identificado na avaliacédo realizada.
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Figura 5. Espacializacdo das Barragens de Terra no Brasil

Distribui¢do das Barragens de Terra por Categoria de Risco (SNISB)
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CONCLUSOES

A analise dos dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB) permitiu tracar um panorama das condic¢des das barragens cadastradas no Brasil.
Apesar da expressiva quantidade de registros sem informacdes completas, 0 que representa uma
lacuna relevante nos dados nacionais, foi possivel identificar padrdes significativos. A
espacializacdo demonstrou que a maior concentracdo de barragens de terra ocorre na regido
Nordeste, onde também se verifica 0 maior nimero de estruturas classificadas como de alto
risco. Os resultados reforcam a necessidade de aperfeicoar 0 monitoramento e a gestdo das
informacdes no SNISB, com foco na completude e atualizacdo dos dados cadastrais. Tais
medidas sdo essenciais para uma avaliagdo mais precisa dos riscos e para o planejamento de
acOes preventivas, contribuindo para a seguranca das populacbes e dos ecossistemas

potencialmente impactados.
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RESUMO: A estabilidade de barragens de terra é diretamente influenciada por sua geometria.
A definicdo de taludes e crista controla o comportamento da barragem, sendo um passo
essencial para um projeto seguro. Este trabalho avalia o impacto de parametros geometricos na
estabilidade de uma barragem de terra, utilizando o Método dos Elementos Finitos (MEF)
implementado no software ADONIS. Foi desenvolvido um modelo bidimensional de referéncia
e, subsequentemente, realizada uma andlise paramétrica variando-se o angulo do talude de
jusante e a largura da crista. A metodologia focou na analise dos campos de tensdo de
cisalhamento (Sxy), que estdo intrinsecamente ligados ao Fator de Seguranca (FS). Os
resultados, que serdo detalhados neste artigo, quantificam como alteragdes na geometria
modificam a distribuicdo das tensdes internas e, consequentemente, a estabilidade global da
propria barragem. O estudo reforca a simulacdo numérica MEF como uma ferramenta
indispensavel para a otimizacdo de geometrias seguras em projetos de barragens.
Palavras—chave: Simulacdo Numérica, ADONIS, Método dos Elementos Finitos, Seguranca
de Barragens, Geometria.

INTRODUCAO

A seguranca de barragens é um pilar da engenharia geotécnica, e a estabilidade de estruturas de
terra € ditada por suas propriedades de materiais, condi¢@es de fluxo e, de forma determinante,
sua geometria (SHI et al., 2021). A definicdo de angulos de talude e largura da crista ndo é
apenas uma decisdo de projeto, mas o principal fator de controle da estabilidade. Estudos
demonstram que a geometria influencia diretamente tanto a estabilidade estatica quanto os
mecanismos de ruptura (ZHANG et al., 2023; LI et al., 2020; KUO et al., 2011).

Enquanto os Métodos de Equilibrio Limite (LEM) séo tradicionais, eles simplificam o maci¢o
e ndo informam sobre tensdes ou deformacdes. A evolugdo computacional permitiu a aplicacdo
de métodos numéricos mais sofisticados, como o Método dos Elementos Finitos (MEF),
implementado no software ADONIS (GEOWIZARD, 2024). O MEF modela o macigo
geotécnico como um continuo (malha e nds), permitindo a analise detalhada das tensdes e a
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captura de mecanismos de falha. O objetivo deste trabalho € avaliar, via simulagdo numérica
MEF, a influéncia de parametros geométricos (talude de jusante e largura da crista) no campo
de tensdes de cisalhnamento global de uma barragem de terra, quantificando o impacto de cada

parametro no projeto de geometrias seguras.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para atingir os objetivos propostos foi a analise paramétrica da
estabilidade de uma secdo de barragem de terra através do software de elementos discretos
ADONIS (GEOWIZARD, 2024). Utilizou-se de graficos de tensdes de cisalhamento para se
observar como a barragem se comportava diante da variacéo de certos parametros.
Inicialmente, estabeleceu-se um modelo de referéncia bidimensional. O modelo é composto por
um macigo de barragem (areia argilosa) e um estrato de fundagdo (areia com pedregulho),
ambos discretizados em malha de elementos finitos. As propriedades geotécnicas adotadas para

0s materiais, usando o modelo constitutivo de Mohr-Coulomb, estao dispostas na Tabela 1.

) GOVERN(

DA PARAI

o Peso Especifico| Modulode | Angulo de ) Coeficiente de
Materiais ) Coeséo (kPa) )
(KN/m3) Young (MPa) atrito Poisson
Areia argilosa 18 29,15 32 47 0,4
Areia com
18 32,01 36 50 0,4
pedregulho

Tabela 1: Propriedades geotécnicas
Fonte: Autores (2025)

Para a barragem foi adotado o material de areia argilosa e para fundacdo foi adotado a areia
com pedregulho, valores séo sintéticos.

A geometria de referéncia adotada foi: Altura (H): 25 m, Largura da Crista (Wc): 8 m, Talude
de Montante: 1V:2.5H e Talude de Jusante: 1V:2.0H.

As condigdes de contorno do modelo consistiram em restringir o movimento nas laterais e na
base da fundacdo. O carregamento inicial foi aplicado apenas pelo peso proprio (analise

gravitacional). Para esta geometria base, foram analisadas as tens6es de cisalhamento.
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Analise Paramétrica (Cenarios Simulados)

A partir do modelo de referéncia, foram realizadas analises paramétricas alterando-se um
parametro geométrico de cada vez, mantendo os demais constantes. O impacto na distribuicao
de tensdes de cisalhamento e no FS global foi registrado.

Cenério 1: Influéncia do Angulo do Talude de Jusante: Mantendo H=25m e Wc=8m, o talude
de jusante foi variado entre 1V:1.8H (mais ingreme) e 1V:3.0H (mais suave).

Cenario 2: Influéncia da Largura da Crista: Mantendo H=25m e os taludes de referéncia
(1:2.5/1:2.0), a largura da crista foi variada (ex: 5m, 8 me 12 m).

Para cada modelo simulado, a distribuicdo de tenséo de cisalhamento (Sxy) foi analisada e a
superficie de ruptura critica foi mapeada através das zonas de falha cisalhante obtidas pelo

software.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 1. Cenario 1: Influéncia do Angulo do Talude de Jusante

4
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Fonte: Autores (2025)

A geometria com maior inclinacao do talude de jusante registrou tensdes de cisalhamento (Sxy)
elevadas, atingindo um valor méximo de 70,8 kPa. Para esta configuracdo, a superficie de
ruptura potencial apresentou zonas de elevada concentracdo de tensGes, localizadas
primariamente na base e no nucleo da barragem. Em contrapartida, ao se adotar uma geometria
com talude de jusante mais suave (menor inclinacdo), observou-se que, embora a superficie de
ruptura potencial tenha se tornado mais extensa, a tensdo de cisalhamento méaxima foi
significativamente reduzida para 48 kPa. Dessa forma, constata-se que a suavizacdo da
angulacdo do talude de jusante promove uma melhor distribuicdo das tensbes internas na
estrutura. Isso resulta em valores de pico inferiores e, consequentemente, em uma condicdo de

maior estabilidade global.
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Figura 1. Cenério 2: Influéncia da Largura da Crista:

o ®

[ADONIS 3.90 |7 [ADONIS 3.90 |

o ®

Fonte: Autores (2025)

A andlise da influéncia geométrica da crista indica que seu alargamento eleva o valor absoluto
da tensdo cisalhante maxima. Este fato é atribuido ao incremento do peso préprio da estrutura,
gue aumenta a carga vertical total no sistema. Paralelamente, observa-se que a regido de tensdes
elevadas se torna mais restrita, 0 que caracteriza um fendmeno de concentragédo de tensdes. A
maior rigidez proporcionada por uma crista mais larga altera os caminhos de distribui¢do de
carga através do macico. Isso leva a uma redistribuicdo que concentra as tensdes em zonas mais
especificas, como a fundacdo ou os ombros da barragem. Esta observacédo é fundamental, pois
demonstra como mudancgas geométricas afetam diretamente 0s mecanismos de resposta. A
analise evidencia, assim, a complexa interacdo entre a largura da crista e a resposta geomecanica

da estrutura.

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou, através de simulacdo numérica pelo Método dos Elementos Finitos
(MEF), a influéncia direta e quantificAvel dos pardmetros geométricos na estabilidade de
barragens de terra. A andlise paramétrica do talude de jusante indicou que sua suavizacao é um
fator determinante para a seguranca. A transi¢ao de um talude ingreme (1V:1.8H) para um mais

suave (1V:3.0H) resultou em uma reducdo significativa da tensdo de cisalhamento maxima,
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caindo de 70,8 kPa para 48 kPa. Este beneficio ocorre devido a uma distribuicdo de tensdes
internas mais homogénea no macico, evitando picos de concentracdo e elevando a estabilidade
global da estrutura. Em relacdo a largura da crista, a analise revelou uma interacdo geomecanica
mais complexa. O alargamento eleva a tensdo absoluta, devido ao incremento do peso proprio,
mas também altera os caminhos de carga ao aumentar a rigidez, gerando zonas de concentracao
de tensdo. O trabalho reforca o MEF (via ADONIS) como uma ferramenta indispensavel,
superior aos métodos de equilibrio limite, pois permite uma analise detalhada dos campos de

tensdo, para a otimizacdo de geometrias seguras em projetos geotécnicos.
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RESUMO: O presente trabalho avalia a eficacia e os impactos socioecondmicos e ambientais da
implantacdo de passagens molhadas em comunidades rurais do Semiarido da Paraiba. No contexto
do desenvolvimento de infraestrutura brasileira, essas estruturas emergem como uma solucéo
econdmica para o problema do isolamento sazonal em areas entrecortadas por rios intermitentes.
A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa e exploratéria, analisando 100 processos de
solicitacdo de licenca ambiental registrados no sistema Sigma da SUDEMA (Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente) entre setembro de 2023 e setembro de 2025. Os resultados
mostram uma alta demanda liderada pelas Prefeituras (42%) e reforcada por Orgdos de
desenvolvimento (Cooperar, SEDAP, DNOCS - 58%). As passagens molhadas s&o reconhecidas
como essenciais por garantirem o acesso ininterrupto a servigos publicos, impulsionarem o
escoamento da producdo agropecuaria, e contribuirem para a seguranca hidrica e o combate a
construcdes irregulares. Conclui-se que essas estruturas sdo um investimento estratégico com alto
impacto social, fortalecendo a resiliéncia socioeconémica e a integracéo territorial no Semiarido.

Palavras-chave: Infraestrutura Rural, Passagens Molhadas, Semiarido.

INTRODUCAO

O Brasil, como nacdo em desenvolvimento, tem feito investimentos substanciais na expansédo
de sua infraestrutura, priorizando a melhoria do acesso e da mobilidade. Tais investimentos sao
cruciais para aprimorar rodovias e criar acessos a comunidades rurais do semiarido que,
sazonalmente, enfrentam isolamento devido a condic¢Ges climéticas. Esta pesquisa se concentra
na relevancia de infraestruturas que facilitam o deslocamento entre o meio rural e 0s centros
urbanos.

A urgéncia dessa questao € sublinhada pelos dados do Censo Demografico (2022), que revelam:
"O Brasil em sua totalidade possui 12,6% de seu territério ocupados por comunidades rurais,
deste total 47,8% estéo na regido Nordeste, que equivale 12,2 milhdes de nordestinos habitando
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as zonas rurais". Grande parte dessa populacdo reside em areas de acesso dificultado, muitas
vezes cortadas por rios e afluentes intermitentes. Durante o periodo chuvoso, o aumento do
volume de &gua interrompe o transito, inviabilizando travessias seguras.

Sem o apoio técnico formal, os préprios moradores, buscando resolver o problema da travessia
e garantir o escoamento da producdo, constroem passagens rudimentares, culminando no que
se conhece como pequenas pontes de acesso ou, tecnicamente, passagens molhadas.
Historicamente, a superacdo de obstaculos hidricos remonta as primeiras pontes, feitas de
troncos e pedras, atuando como simples "vigas" de travessia (ITTI, s.d.). A madeira dominou
como material estrutural até o inicio do século XIX (VITORIO, 2014), sendo posteriormente
suplantada pela pedra e pelo concreto romano, que permitiu a construcdo das pontes em arco
(PAVIDEZ, 2022).

Em contraste com as pontes tradicionais, a passagem molhada é uma solugdo mais econdmica,
tipicamente construida com concreto ou pedra argamassada, caracterizada pela pista de
rolamento intencionalmente rebaixada. "Sua funcdo primordial € viabilizar 0 acesso em
comunidades rurais, sobretudo na regido semiarida, ao permitir que a dgua flua sobre a estrutura
em momentos de cheia, podendo, inclusive, servir como reservatorio hidrico para 0s
agricultores” (Bahia, 2019; Brasil, 2023).

No Brasil, 0 uso do concreto para essas estruturas é historicamente situado em meados da
década de 1970, com registros em Pernambuco (PREFEITURA, 2024). Na Paraiba, a
intensificacdo dessas obras como alternativa de baixo custo para otimizar a mobilidade rural é
mais observada no século XXI. Tais constru¢bes sdo financiadas pelos municipios ou por
projetos estaduais, como o Projeto Cooperar, responsavel por executar politicas de
desenvolvimento rural sustentdvel, "objetivando melhorar o acesso a agua, reduzir a
vulnerabilidade agroclimatica e aumentar o acesso aos mercados da populacdo pobre da
Paraiba" PARAIBA, (2025).

Como toda obra de infraestrutura, as passagens molhadas exigem a solicitacdo de licenca
ambiental. Na Paraiba, a Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) é
0 Orgéo responsavel, que, por meio da Divisdo de Infraestrutura (DINFRA), avalia os possiveis

danos ambientais e a viabilidade das obras.

METODOLOGIA
O presente artigo adota uma abordagem qualitativa e exploratdria, com o objetivo de interpretar
0 contetdo das informacdes provenientes dos relatorios de vistorias realizadas pela Diviséo de

Infraestrutura da SUDEMA, especificamente sobre as Passagens Molhadas.
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A pesquisa se caracteriza quanto a natureza aplicada, visando a geracao de conhecimento para
subsidiar melhorias na fiscalizacdo e gestdo ambiental do 6rgdo; Quanto a abordagem
qualitativa, “voltada a interpretacdo dos documentos e a compreensdo de fenémenos (natureza
dos danos e procedimentos adotados) em seu ambiente natural” Conjo “et al”, (2008). Em
relacdo aos objetivos exploratorios tem como proposito de levantar informagdes, mapear a
tipologia das ocorréncias e desenvolver uma compreensao inicial dos desafios na fiscalizacao
de infraestrutura (GIL 2002).

Para os procedimentos técnicos, utilizaremos a pesquisa documental e bibliografica, coleta de
Dados, para as fontes primarias de dados utilizou o0 Banco de Dados Interno da SUDEMA, para
este trabalho realizamos a procura por palavras-chave (Passagem Molhada), pois trata-se
também de uma tipologia de licenca, a exemplo de processos para construcdo de passagens
molhadas, no periodo de setembro de 2023 a setembro de 2025, no qual foram identificados
100 processo com esta tipologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho cientifico analisou 100 processos de solicitacdo para implantacdo de passagens
molhadas, registrados no sistema Sigma da SUDEMA, identificando os principais 6rgédos
demandantes como: Prefeituras, Projeto Cooperar, Secretaria do Desenvolvimento da
Agropecudria e da Pesca da Paraiba (SEDAP) e Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) e suas motivacOes, que refletem a importancia dessas estruturas para o

desenvolvimento local, conforme Tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicio das Solicitacdes por Orgdo Demandante

Orgio  Percentual do Motivagio Principal e Implicacio
Solicitante  Total (100
Processos)
Prefeituras 42% Necessidade Local e Demanda Popular: Atendem diretamente a

necessidade percebida da populagdo nas areas rurais e urbanas, atuando
como observadoras primarias da caréncia de infraestrutura de acesso.

Projeto 35% Desenvolvimento Rural e Competitividade: Visa garantir a
Cooperar disponibilidade hidrica e diminuir riscos climaticos, facilitando o
escoamento da producio e ampliando oportunidades de comercializacdo
para a populagdo rural da Paraiba.

SEDAP 16% Fomento Socioeconémico e Deslocamento: Busca acelerar o crescimento
(Secretaria de econdmico e social da agricultura, pesca e pecuaria. A implantacao de
Estado) passagens melhora o deslocamento de pessoas e mercadorias ¢ minimiza

construcdes irregulares que causam barramento do fluxo d'agua.

DNOCS 7% Desenvolvimento do Semiarido e Seguran¢a Hidrica: Tem como foco o
(Federal) desenvolvimento equilibrado do Semidrido, assegurando o abastecimento de
dgua e fomentando a produgdo econdmica, auxiliando na circulagio de
produtos e servicos na transitoriedade rural/urbano.

Fonte: Autores, 2025

O alto percentual de solicitacdes das Prefeituras (42%) sublinha que a necessidade de passagens
molhadas é um problema de infraestrutura com forte apelo na base comunitaria, percebido

diretamente pelos gestores municipais como uma prioridade para a acessibilidade.

Os oOrgdos de desenvolvimento (Cooperar, SEDAP e DNOCS), que somam 58% das
solicitacbes, demonstram que as passagens molhadas sdo vistas estrategicamente como
ferramentas para atingir objetivos maiores como: Seguranca Hidrica e Agroclimatica:
(Cooperar e DNOCS) — Estruturas que podem auxiliar tanto na circulagdo quanto na retencao
de agua, ajudando na convivéncia com o Semiarido; Crescimento Econdmico e Social:
(Cooperar e SEDAP) — Otimizar o transporte e 0 acesso a mercados é crucial para a
competitividade das atividades agricolas e pecuarias; Sustentabilidade Ambiental: (SEDAP) —
A construcdo de estruturas regulamentadas (passagens molhadas) combate a proliferacdo de

construcdes irregulares que causam danos ambientais (barramento de riachos).

CONCLUSOES
A conclusdo enfatiza que as 100 solicitacGes de passagens molhadas na SUDEMA, por
Prefeituras, Cooperar, SEDAP e DNOCS, confirmam sua vitalidade para o desenvolvimento

sustentavel e a inclusdo social em &reas rurais. Elas eliminam o isolamento sazonal, garantindo
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acesso continuo a servicos essenciais (saude e educacdo) e impulsionando a economia rural ao
agilizar o escoamento da producgéo agropecudria, reduzindo perdas e aumentando a renda.

Para otimizar e acelerar a construcdo, o Estado deve criar um "Fundo Rotativo de
Infraestrutura”, capitalizado anualmente e complementado por emendas e parceiros (como 0
DNOCYS), gerido por um Comité Simplificado (Cooperar, SEDAP e Prefeituras), priorizando
areas de alto isolamento e potencial impacto econdmico. Além disso, a SUDEMA deve
padronizar um Licenciamento Ambiental Simplificado (LAC), especifico para passagens
molhadas, visando reduzir a burocracia e o tempo de aprovagdo de meses para semanas.
Conclui-se, assim, que essas estruturas sdo um investimento estratégico com alto impacto

social, fortalecendo a resiliéncia socioecondmica e a integracao territorial no Semiarido.
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Area: Qualidade de agua

APTIDAO DE RESERVATORIOS PARA ATIVIDADE DE
PISCICULTURA EM TANQUES - REDE

Bruno José de Macedo Silva Leite!; Cristiele Arcanjo da Silva?; Wanessa Janinne Eloy da
Silva®

LAgéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba - AESA, Av. Duarte da Silveira, S/N — Anexo DER, Torre —
Jodo Pessoa - PB, bruno@aesa.pb.gov.br

2Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba - AESA, Av. Aprigio Veloso, 882 — Bodocong6 — UFCG —
Bloco CQ - Campina Grande - PB, cristiele@aesa.pb.gov.br

3Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Pitimbu - SEMAM, R. Jodo Bpo. 31, Pitimbu - PB,
wanessa_eloy@hotmail.com
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a capacidade de suporte desses reservatorios
para a atividade de piscicultura em tanques-rede. A pesquisa justifica-se pela necessidade de
possuir dados para realizar uma correta gestdo hidrica nos reservatorios, principalmente os com
finalidade de abastecimento publico, promovendo o uso multiplo da agua, em face dos riscos
ambientais que a atividade piscicola pode acarretar. Foi realizado o levantamento de dados
secundarios sobre a qualidade da agua, outorgas e caracteristicas hidraulicas dos reservatorios
e aplicou-se modelo de Dillon e Rigler (1974) e de Beveridge (1984), conforme aplicados em
Figueiredo et al. (2021), com base nos padrdes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para a
estimativa da capacidade de suporte. O estudo revelou que as barragens de Aracagi e Saulo
Maia tiveram sua capacidade de producdo de peixes comprometida entre 2019 e 2022 devido
ao excesso de fosforo. Apenas Aragagi teve producdo vidvel em 2018. Gramame-Mamuaba,
mesmo sem outorgas, apresentou mais anos com potencial produtivo. A polui¢cdo ndo vem so
da piscicultura, exigindo estudos sobre outras fontes. IntervencGes sdo necessarias para garantir
0 uso sustentavel da agua.

Palavras—chave: Capacidade de suporte; Piscicultura em tanques-rede; Reservatorios de agua.

INTRODUCAO

A piscicultura em tanques-rede destaca-se como uma das modalidades mais promissoras da
aquicultura brasileira, impulsionada pela crescente demanda por proteina animal e pela redugao
do pescado extrativo (BUENO et al., 2011). O Nordeste possui grande potencial para essa
atividade, mas muitos reservatorios tém como principal uso o abastecimento publico, o que
pode comprometer a qualidade da &gua em situacdes de baixa volumétrica (CODEVASF,
2019).

Apesar da polémica, a piscicultura é compativel com o principio do uso multiplo das aguas,
previsto na Lei n® 9.433/1997, e regulamentada pelo Decreto Federal n° 10.576/2020, embora

as normas estaduais sobre outorga formem um cenario heterogéneo. A falta de monitoramento
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adequado pode agravar impactos ambientais, ja que alteracdes térmicas afetam a composicéo
quimica e bioldgica da agua, prejudicando o desempenho dos peixes (QUEIROZ et al., 2021).
Nesse contexto, a modelagem matematica surge como ferramenta essencial para estimar a
capacidade de suporte — definida como a quantidade maxima de peixes que pode ser produzida
sem causar eutrofizacdo (ATTAYDE e PANOSSO, 2011).

Assim, este estudo teve como objetivo estimar a capacidade de suporte dos reservatorios de
Aracagi, Saulo Maia e Gramame-Mamuaba para o desenvolvimento sustentavel da piscicultura

em tanques-rede.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido para os reservatorios de Aragagi (municipio de Aracagi),
Saulo Maia (municipio de Areia) e Gramame-Mamuaba (municipios de Santa Rita, Pedras de
Fogo e Alhandra), como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Mapa de localizacao da area de estudo

Localizacao dos Acudes Saulo Maia, Aracagi e Gramame-Mamuaba
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Fonte: Autores, 2025.
Adotou-se o0 modelo de Dillon e Rigler (1974), conforme aplicado por Figueiredo et al. (2021),
que relaciona o incremento de fosforo (P) ao crescimento de algas. Apesar de amplamente
utilizado, Bueno et al. (2017) destaca que o modelo pode sub ou superestimar a contribuicdo

dos efluentes por ndo considerar fatores zootécnicos e limnologicos especificos. As variaveis
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foram obtidas a partir de dados do Programa Qualiagua/ANA, do monitoramento da AESA e
do Plano Estadual de Recursos Hidricos (AESA, 2022). Utilizaram-se também os padrbes da
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e de Boyd e Tucker (1998 apud Queiroz et al., 2021).
Considerou-se a criacdo de Oreochromis niloticus, com 0,9% de fésforo na biomassa e ragédo

de 1% de fosforo, com fator de converséo alimentar de 1,5:1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerac6es sobre os dados obtidos

O projeto Qualiagua nao tem como foco avaliar a capacidade de suporte para piscicultura em
tanques-rede, o que limita a aplicabilidade dos dados. As coletas trimestrais, realizadas entre
2018 e 2023, nao atendem a frequéncia ideal (diaria ou semanal) recomendada por Queiroz et
al. (2021), adotando-se, para este trabalho, as médias anuais dos parametros. Além disso, 0s
pontos de amostragem estdo distantes das areas de producdo, podendo gerar percepcdes

imprecisas sobre a carga de nutrientes no reservatorio.

Qualidade da agua dos reservatorios
A andlise dos parametros de qualidade da agua dos reservatdrios estudados evidenciou distintos
niveis de comprometimento ambiental, conforme mostra a Figura 2:

Figura 2. Médias anuais dos parametros de qualidade da agua dos reservatorios
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Cloreto Total
(mg/LCl)
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Clorofila a
(78]

Média de Média de
Condutividade Escherichia coli
Elétrica (UFC/100 mL)
Especifica
(uS/cm a 25°C)

Média de
Fosforo total  Nitrato (mg/L
(mg/LP) N)

Média de Média de
Nitrogénio
amoniacal

(mg/LN)

Fonte: Autores, 2025.

Média de
Oxigénio
dissolvido
(mg/L 02)

Média de
Sélidos
dissolvidos
totais (mg/L)

Média de
Temperatura
da dgua (°C)

Meédia de
Turbidez (NTU)

Média de pH

No reservatorio de Aracagi, os valores de fosforo total ultrapassaram, em varios momentos, o
limite de 0,03 mg/L da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, embora ainda abaixo de 0,5 mg/L,
considerado seguro para piscicultura em tanques-rede (Boyd e Tucker, 1998 apud Queiroz et
al., 2021). A condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos apresentaram valores
elevados, associados a presenca de sais e residuos organicos, enquanto a turbidez, embora
dentro do limite legal, mostrou variagdes acentuadas.

No reservatorio Saulo Maia, os niveis de oxigénio dissolvido variaram ao longo do periodo,
registrando valores proximos ou inferiores a 5 mg/L, abaixo do ideal de 15 mg/L para
piscicultura (Boyd e Tucker, 1998 apud Queiroz et al., 2021). Essa condi¢do pode comprometer
0 metabolismo e a sobrevivéncia dos peixes, reduzindo a produtividade. O fésforo total também
se manteve proximo ao limite legal, sinalizando pressdo antrdpica e risco potencial de
eutrofizacéo.

O reservatorio Gramame-Mamuaba apresentou situa¢ao mais estavel, com oxigénio dissolvido
acima de 7 mg/L e concentracOes de fosforo total dentro dos limites adequados a piscicultura.
As variacdes de pH (7,52-8,69) refletem possiveis influéncias sazonais e atividades na bacia.
Mesmo sem registros de piscicultura, a proximidade de alguns pardmetros aos limites de
referéncia reforca a necessidade de gestdo preventiva, considerando tratar-se do principal

manancial de abastecimento da capital paraibana.

Aplicacéo do modelo de capacidade de suporte de Dillion e Rigler

A aplicacdo do modelo de Dillon e Rigler indicou que o reservatorio de Aragagi apresentou
condicdes adequadas para piscicultura apenas em 2018, com potencial estimado de
2.738.964,20 toneladas de peixe por ano. Nos anos seguintes, ate 2023, o aumento da
concentragdo de fosforo tornou o ambiente insustentavel, com valores negativos de AP,

evidenciando limitacdes a capacidade de suporte. O pior cenario ocorreu em 2019, seguido de
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leve recuperacdo. No reservatorio Saulo Maia, o potencial produtivo variou de 284.608 t/ano
em 2018 para inviabilidade entre 2019 e 2022, recuperando-se parcialmente em 2023 (180.274
t/ano). Ja o Gramame-Mamuaba, sem registros de piscicultura, apresentou maior estabilidade e
mais anos com potencial produtivo — 2018, 2021 e 2023 —, destacando-se como o sistema

mais favoravel entre os avaliados, conforme apresentado na Tabela 1:

Tabela 1. Capacidade de suporte dos reservatorios

Propicio a producao conforme os padroes legais W Atividade inviavel conforme os padroes legais

Capacidade de suporte da barragem Aragagi
Cota Q p Cs (tde

Ano |V (hm3) [A (Km?)| (m) |z (m)| AP [ (m3s) |(ano)| R L peixe/ano)
2018 58,537 | 8,600 | 68,50 |14,17|0,03 | 11,22 | 6,04 |0,40| 4,30 2.738.964,20
2019 58,410 | 8,600 | 68,50 |14,17|-0,34| 11,22 | 6,06 |0,40|-48,81
2020 55,664 | 8,500 | 68,40 |14,07|-0,13| 11,22 | 6,36 |0,40|-19,26
2021| 42,433 | 7,600 | 66,50(12,17|-0,04| 11,22 | 8,34 |0,37| -6,39
2022| 57,146 | 8,500 | 68,50 |14,17|-0,09( 11,22 | 6,19 |0,40|-13,15

2023( 58,251 | 8,600 |68,50|14,17|0,00| 11,22 | 6,07 |0,40( 0,00 0.00
Capacidade de suporte da barragem Saulo Maia
Cota Q p Cs (tde
Ano |V (hm3) [A (Km?)| (m) [z (m)| AP | (m3¥s) |(ano)| R L peixe/ano)
2018 7,789 0,9 |415.8(28,8|0,03| 0,59 |2,39|0,51| 4,26 284,608.12

2019( 7,080 | 0,86 | 415 | 28 |-0,16| 0,59 | 2,63 |0,50(-
2020( 5,402 | 0,72 | 413 | 26 |-0,02| 0,59 | 3,45]0,46
2021 4,652 | 0,65 |411.8|248| O 0,59 | 4,01]0,45
2022 5,275 | 0,72 |412.8| 25,8 |-0,01| 0,59 | 3,54 |0,46
2023( 9,600 | 0,96 | 417 | 30 |0,02| 0,59 (1,94 |0,54| 2.53 180,274.83
Capacidade de suporte da barragem Gramame-Mamuaba

Cota Q p Cs (tde
Ano |V (hm3) [A (Km?)| (m) |z (m)| AP [ (m3s) |(ano)| R L peixe/ano)
2018 51,858 | 8,000 | 34,5 |17,5]|0,03| 3,96 | 2,40|0,51| 2,60 1.541.489.54
2019] 38,094 | 6,600 | 32,5 | 155 [-0,22] 3,96 | 3,27 [0,47|-21,33] -1.048:2290,84 |
2020( 49,881 | 7,800 | 34,2 |17,2| O 3,96 | 2,50 (0,50 O 0
2021( 40,586 | 6,700 | 32,8 | 15,8 |0,02| 3,96 | 3,07 0,48 1,88 934.999,9532

2022 49,121 [ 7,800 | 34,2 | 17,2[-0,01] 3,96 | 2,54 [0,50] -0,88
2023[ 49,252 [ 7,800 [ 34,2 [17,2]0.01| 3.96 [ 2530.51] 0,88 [ 511.793,5917
CONCLUSOES

O estudo de capacidade de suporte é essencial para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

As barragens de Aracagi e Saulo Maia apresentaram parametros ambientais criticos, exigindo
controle de fontes difusas de poluicdo para atender a Classe Il. J& Gramame-Mamuaba mostrou

potencial para piscicultura em tanques-rede, desde que manejada com controle. As altas
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concentracdes de fosforo indicam comprometimento da capacidade de suporte, demandando

estudos mais detalhados sobre suas fontes.
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Area: Manutencéo e inspecdo de barragens

APLICACAO DE MACHINE LEARNING NA ANALISE DE DADOS DA
INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

Bianca Anacleto Aratjo de Sousat
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Campina Grande — PB.
E-mail do autor correspondente: biancasspb@gmail.com

RESUMO: A seguranca de uma barragem depende diretamente do monitoramento continuo e
das manutencdes realizadas ao longo de sua vida atil. A instrumentacdo de auscultacdo é uma
ferramenta eficaz para avaliar e prever o comportamento geotécnico do barramento. No entanto,
a simples coleta de leituras instrumentais nem sempre fornece informagdes suficientes para
conclusoes precisas sobre 0 desempenho estrutural. Este trabalho analisou dados sintéticos de
instrumentacdo de auscultacdo para predizer o comportamento geotécnico de uma barragem,
utilizando o algoritmo de machine learning Random Forest. Os resultados obtidos (R% 0,890;
MAE: 0,738; MSE: 0,865; RMSE: 0,930) demonstram que técnicas de aprendizado de méaquina
podem contribuir significativamente, tanto na estimativa de valores ausentes ou inconsistentes
quanto na interpretacdo de tendéncias anémalas.

Palavras—chave: Seguranca de Barragens; Piezometria; Deslocamentos; Inteligéncia Artificial.

INTRODUCAO

As barragens sdo estruturas construidas para conter ou acumular substancias liquidas ou
misturas de liquidos e solidos, seja em cursos d'dgua permanentes, cavas exauridas ou digues.
Essas obras, que englobam o barramento e suas estruturas associadas (ANA, 2022). No
Nordeste, essas estruturas sao estratégicas para mitigar os efeitos da variabilidade climaética,
com histérico marcado por grandes obras nas décadas de 1950 e 1960 (SILVA et al., 2021).

A seguranca de uma barragem esta fortemente relacionada ao monitoramento e manutencées
ao longo de sua vida util. Nesse contexto, a instrumentacdo de auscultagdo constitui-se um meio
eficiente para a avaliacdo e a previsdo do comportamento geotécnico do barramento. De acordo
com Silveira (2006) partir da década de 1970, passou-se a confeccionar-se no Brasil uma grande
diversidade de instrumentos para a auscultacdo de barragens de terra e enrocamento, dentre 0s
quais se destacam novos tipos de medidores de recalque; piezémetros; células de presséo total,
marcos superficiais; alguns acessorios para inclinémetros e medidores de vazao.

Entretanto, a simples obtencdo das leituras instrumentais muitas vezes nao é suficiente para
fornecer conclusGes relevantes sobre o desempenho da estrutura. O uso da instrumentacao

requer a correlacdo entre as medicdes e suas causas, de modo que as interpretacdes sejam
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tecnicamente fundamentadas. Além disso, comportamentos esperados e anomalias observadas
devem ser devidamente documentados, uma vez que cada medicdo estd sujeita a erros e
incertezas que podem influenciar a analise do comportamento da barragem (SILVEIRA, 2006).
Em diversos campos de pesquisa, a aplicacdo de modelos de Aprendizado de Maquina (Machine
Learning — ML) na analise de dados tem se mostrado uma ferramenta eficaz para reduzir
incertezas e produzir estimativas e previsdes mais precisas. Os algoritmos de ML sdo modelos
pertencentes a um subconjunto da IA que treina maquinas para aprender com dados, através de
padrdes (PANCH et al., 2018; GALBUSERA et al., 2019). Dentre os métodos de ML destaca-
se 0 Random Forest (RF), que consiste em uma colecdo de vetores de decisdo unidos, formando
um nimero determinado de arvores independentes com mesma distribuicdo, no qual a predicéo
é decidida a partir de uma quantidade majoritaria das previsdes individuais do conjunto de
arvores criados (TRUTA NETO, 2023).

Nesse contexto, o presente trabalho avaliou dados simulados de instrumentacao de auscultagéo
na identificacdo de variagdes no comportamento geotécnico de uma barragem, contribuindo
para a compreensdo de sua resposta estrutural ao longo do tempo. Especificamente, foi feita
uma predigdo com o RF com as leituras obtidas nos piezdmetros e medidores de vazéo,
identificando tendéncias que possam indicar a necessidade de ac6es de manutencéo e predizer

valores em situacdes de auséncia ou inconsisténcia de dados.

METODOLOGIA

Este trabalho propde e um método para monitoramento de dados de instrumentacdo de
barragens, baseada na aplicacdo do algoritmo de aprendizado de maquinas, Random Forest
(RF). Utilizando um conjunto de dados sintético que simula o comportamento de maltiplos
instrumentos (3 PiezOmetros - Pz, - MS e 2 Medidores de Vazéo - MV.) considerando cinco
anos de dados disponiveis para uma barragem de terra com enrocamento, onde o modelo foi
treinado para identificar padrdes e predizer valores em momentos de falhas do(s)

instrumento(s). As etapas metodoldgicas do estudo estdo sintetizadas na Figura 1.
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Figura 1. Método de pesquisa esquematizado

................................................................

PRE-MODELAGEM PRE-MODELAGEM @ @

CRIAGAQ DE UM APLICAGAC DO

BANCO DE DADOS SIMULAGAC DE RANDOM FOREST

—  AVALIAGAO

i FALHA ESTATISTICA
SINTETICO : (RF)
« HISTORICO MINIMO DE « APOS QUATRO ANOS L. PREDIGAO DE VALORES « METRICAS DE
MEDIGAC PZ3 E DANIFICADO . DO PZ3 DANIFICADO DESEMPENHO DO RF
* PERIODICIDADE DAS :
MEDIGOES

+ AMPLITUDE : :
* VARIAGAO SAZONAL feussssnsans MONITORAMENTO INTEGRADODE | .

+ RUIDOS INSTRUMENTAGCAO DE BARRAGENS

Estudos recentes sobre aprendizado de maquina evidenciam que o desempenho dos modelos é
fortemente influenciado pela quantidade de dados disponiveis para treinamento. No entanto, o
pré-processamento, e ajuste de hiperparametros demonstraram mitigar os efeitos da escassez de
dados (MAIOR & SILVA.,, 2024; ZANTVOORT et al., 2024). Considerando esse cenario, 0
conjunto de aproximadamente cinco anos de dados utilizado neste estudo pode ser considerado
adequado para a aplicacdo de modelos supervisionados, como o Random Forest, garantindo
volume suficiente de observagOes para identificar padrOes e realizar estimativas. Nessa etapa
utilizou-se a linguagem Python, aplicando-se, inicialmente, um critério de periodicidade das
medicGes conforme o escopo temporal definido por Silveira (2006) para o periodo de
enchimento do reservatorio. A amplitude temporal foi estabelecida de modo a contemplar a
sazonalidade dos dados, refletindo as variac¢@es tipicas do sertdo nordestino (SILVA, et al.,
2024). Consideraram-se ainda ruidos (valores extremos/outliers) correspondentes a 1% da
amostra.

A aplicacdo do RF foi realizada na predicéo de valores do Pz3 com base em um histérico de 4
anos de dados, predizendo seu comportamento para o ano seguinte. A amostra foi dividida em
30% treino e 70% teste (max_depth: 10, max_features, sqrt, max_ leaf nodes: 50,
min_samples_split: 2, n_estimators: 300). O modelo foi avaliado conforme as métricas de

desempenho apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Métricas de desempenho

Métrica Equacéo
Coeficiente de Determinacéo (R?) R =g ZEa(Yi—¥i?
T YL i—Y)?
Erro Médio Absoluto - Mean Absolute Error (MAE) MAL = li"’f vl
Erro Médio Quadratico - Mean Squared Error (MSE) MSE = 1yn (vi—vi)?
Raiz Quadrada do Erro Médio - Root Mean Square Error RMSE = VATSE = [Ly (vi— Vi)
(RMSE)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do algoritmo Random Forest (RF) aos dados sintéticos de instrumentacdo de

auscultacdo resultou em um modelo com bom desempenho na predicdo dos dados de

instrumentacdo. Conforme apresentado na Tabela 2, o modelo evidencia correlacdo

significativa entre os valores observados e previstos.

Tabela 2: Métricas de desempenho

Meétrica Valor
R2 0,890
MAE 0,738
MSE 0,865
RMSE 0,930

A Figura 2 ilustra a comparacéo entre os valores medidos e os valores preditos para o Pz3 ao

longo do tempo. Nota-se que 0 modelo conseguiu reproduzir as variagdes sazonais do nivel

piezométrico, acompanhando a tendéncia de aumento nos periodos chuvosos e de redugdo nos

periodos de estiagem, mas com extremos ainda pouco representados pelo modelo.

——
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Figura 2. Comparacao entre previsdo e medicdo ao longo do periodo predito.
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A Figura 3 apresenta a dispersdo entre os valores observados e estimados, evidenciando uma

concentracdo de pontos proximos a linha de tendéncia 1:1. Essa relacéo reforca a precisdo do

modelo e sua boa capacidade de generalizag&o. Pequenas dispersdes sdo observadas em faixas

de valores extremos, associadas a condic¢des hidrolégicas andmalas.

Figura 3: Dispersdo entre os valores observados e estimados
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CONCLUSOES

A aplicacdo do algoritmo Random Forest (RF) aos dados de instrumentacdo de auscultacao

demonstra ser uma abordagem promissora para 0 monitorame

nto e a analise do comportamento

geotécnico de barragens. A partir do conjunto de dados simulados, o modelo foi capaz de

identificar padrbes consistentes entre as leituras dos piezdmetros, mas para isso é necessaria

uma abordagem integrada a outros instrumentos da estrutura.

Os resultados obtidos evidenciam que o uso de técnicas de aprendizado de maquina pode

contribuir predizendo valores ausentes ou inconsistentes

e auxiliar na interpretacdo de

tendéncias anémalas. O desempenho alcancado, avaliado por meio das métricas estatisticas

indicam boa capacidade de generalizacdo e precisdo nas estimativas, mesmo considerando a

natureza sintética e a limitacdo temporal do conjunto de dados. O estudo demonstra o potencial

de integragéo entre métodos tradicionais de monitoramento e

solugdes baseadas em IA.
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RESUMO: As barragens sdo obras de Engenharia Civil de grande importancia para o Brasil,
cruciais para a geracdo de energia, abastecimento e agricultura. Incidentes recentes de falhas
estruturais, como os desastres em Mariana e Brumadinho, ressaltam a urgéncia da avaliacao
periddica de sua seguranca. Este trabalho teve como objetivo realizar uma avaliacdo
comparativa da evolugdo das anomalias estruturais na barragem Gramame-Mamuaba (PB), nos
anos de 2016, 2022 e 2025. A metodologia incluiu pesquisa bibliografica, vistorias in loco com
registro fotogréafico e aplicacao do sistema de classificacdo de seguranca da SABESP, associado
a uma matriz comparativa. Os resultados iniciais (2022) mostraram melhorias expressivas apds
as obras de restauracdo. Contudo, a vistoria de 2025 revelou o reaparecimento de anomalias,
como vegetacdo no rip-rap e focos de eroséo nos taludes de jusante, indicando deterioragdo
progressiva e o retorno da barragem ao "estado de atencdo”. Tais achados evidenciam que a
efetividade das intervencdes depende da continuidade da manutengédo e do monitoramento. O
estudo reforga, portanto, a importancia da fiscalizacdo rotineira e de politicas publicas voltadas
a seguranca de barragens.

Palavras-chave: Anomalias Estruturais; Manutencdo Preventiva; Segurancga de Barragens.

INTRODUCAO

As barragens sdo infraestruturas essenciais da Engenharia de Recursos Hidricos, necessarias
para o desenvolvimento sustentavel e a seguranca hidrica de regiées como o Nordeste do Brasil.
Elas desempenham um papel crucial no acumulo e na viabilizacdo de vazdes regulares para
usos diversos, incluindo abastecimento e agricultura, sendo instrumentos importantes em
periodos de estiagem ou seca. Contudo, como toda obra civil, a construcdo e operacdo de
barragens envolvem riscos, que podem ser reduzidos com construcdo eficiente e devida

manutenc¢do ao longo de sua vida dtil.
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A idade da barragem é um fator determinante para sua seguranca, existindo uma relacéo direta
entre o estado de conservacdo da estrutura e seu tempo de vida util. Tais fatores ressaltam a
necessidade de intensificar os cuidados com a seguranca das estruturas e realizar avaliagdes
periddicas para assegurar sua estabilidade e funcionalidade.

O estudo sobre seguranca de barragens é relativamente recente no Brasil, sendo a Lei n° 12.334,
que instituiu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), sancionada apenas em
2010. Essa legislacédo preencheu uma lacuna de mais de 130 anos na regulamentacdo da
seguranca de barragens brasileiras. A PNSB utiliza métodos para avaliar a seguranga, como a
Categoria de Risco (CRI) e o Dano Potencial Associado (DPA). Para a avaliagdo das estruturas,
pode-se adotar o Sistema de Classificacdo de Seguranca de Barragens da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), que propde uma metodologia baseada
na analise da Periculosidade Potencial (PP), do Estado Real da Barragem (ER) e do indice de
Comportamento (IC).

No estado da Paraiba, 732 barragens estdo cadastradas no Sistema Nacional de Informacdes
sobre Seguranca de Barragens (SNISB). Dentre elas, destaca-se a barragem Gramame-
Mamuaba, que € responsavel pelo abastecimento total ou parcial de municipios como Jodo
Pessoa, Cabedelo, Bayeux e Santa Rita. Em 2022, a barragem Gramame-Mamuaba passou pela
primeira obra de recuperacao desde sua finalizacdo em 1990.

As obras recentes motivaram a elaboracao deste trabalho. Assim, o objetivo geral deste estudo
é avaliar as condi¢es estruturais da barragem Gramame-Mamuaba nos anos de 2016 (antes das
obras), em 2022 (apds as obras de restauracdo) e em 2025. Os objetivos especificos incluem
identificar as principais anomalias estruturais, caracterizar a barragem por meio da
Classificacdo de Barragens da SABESP, desenvolvido por Kuperman et al. (2001), e avaliar a

evolucdo do seu estado no periodo compreendido.

METODOLOGIA

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e descritiva, com
abordagem comparativa, voltada para a analise da situacao estrutural da barragem Gramame-
Mamuaba. A metodologia foi estruturada em etapas sequenciais para garantir o rigor técnico-

cientifico.

Revisdo Bibliografica
A revisao bibliografica consistiu na coleta de informacdes técnicas e dados de projeto das

barragens, através de fontes secundarias como livros, artigos, trabalhos em eventos cientificos
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e documentos disponibilizados em sites de 6rgdos fiscalizadores como a AESA e a ANA. A
analise critica das fontes selecionadas considerou critérios de relevancia, atualidade e
credibilidade.

Vistoria In Loco e Registro Fotografico

A segunda etapa consistiu na realizacdo de vistorias in loco para o registro fotografico e a
avaliacdo direta da infraestrutura. Para a identificacdo de possiveis anomalias, foram adotados
critérios de inspecdo descritos em manuais técnicos. O estudo utilizou dados de 2016 (situacdo
anterior as obras, baseada em trabalho prévio), acervo fotografico de 2022 (pds-restauracao,
realizado pela SEIRH), e nova vistoria em 2025. A vistoria de 2025 foi realizada em 14 de abril,
com volume registrado para o reservatorio equivalente a 98,81% do volume normal de

armazenamento.

Matriz Comparativa de Anomalias

Os dados coletados foram organizados em quadros comparativos, 0 que permitiu a analise da
evolugédo do estado das barragens e dos efeitos das intervencOes realizadas. Essa matriz foi
elaborada de acordo com as anomalias apresentadas, comparando a situagdo de 2016, 2022 e

2025, e possibilitando uma avaliacdo critica da eficacia das acGes de restauracéo.

Classificacéo de Seguranca

As informacdes reunidas foram utilizadas para a classificagdo de risco de cada barragem, com
base no Sistema de Classificacdo de Barragens da SABESP. Este sistema avalia o0 risco e a
seguranca das barragens, seguindo principios investigativos semelhantes, cujos prognésticos
sdo obtidos por meio de checklists e expressdes matematicas. A aplicacdo dessa metodologia

permitiu verificar o contraste entre os diferentes cendrios e identificar tendéncias de evolucéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa permitiram identificar e comparar as anomalias nas estruturas

componentes das barragens Gramame e Mamuaba nos trés periodos analisados.
Barragem Gramame

Para a Barragem Gramame, a analise comparativa revelou uma melhoria substancial nas

estruturas imediatamente apos as obras de restauracdo de 2022, quando diversas anomalias
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foram sanadas ou ndo foram constatadas, como a presenca de vegetacdo no vertedor e arvores

no talude de jusante e no rip-rap.

No entanto, a inspe¢éo de 2025 revelou a reincidéncia de problemas que haviam sido resolvidos,

destacando a necessidade de manutencdo continuada:

Vegetacdo no Vertedor: A anomalia da presenca de vegetacdo, ndo constatada em 2022,
ressurge no mesmo local em 2025.

Vegetacdo no Talude de Jusante: Ap6s a remoc¢do completa de arvores em 2022, a vistoria de
2025 identificou pontualmente a presenca de &rvores ao longo do talude.

Vegetacdo no Rip-Rap (Talude de Montante): A grande quantidade de arvores no rip-rap
constatada em 2016, permanece presente em 2025.

Erosdo no Talude de Jusante: Mesmo ap0s a obra de restauracdo em 2022, o talude de jusante
ja apresentava focos de erosdo. Em 2025, foi possivel observar um aumento consideravel da

erosao nesses pontos.

Barragem Mamuaba

A Barragem Mamuaba apresentou um comportamento evolutivo semelhante, com melhorias
pos-intervencgdes, seguidas por deterioragdo. A analise comparativa revelou que a remocao de
vegetacdo e a desobstrucdo de canaletas e drenos em 2022 foram cruciais para a melhoria da
condicdo da barragem. Contudo, a situacdo de 2025 indicou um retrocesso, com o0

reaparecimento de anomalias que retornaram a barragem a um "estado de atencédo".

A presenca de arbustos no talude de montante e de vegetacdo no dreno de pé, que haviam sido
eliminadas ou ndo constatadas em 2022, foram novamente identificadas em 2025. O
reaparecimento dessas anomalias, juntamente com o aumento da erosdo, demonstra que a
efetividade das intervencbes de restauragdo depende intrinsecamente da continuidade e
regularidade das agdes de manutencdo e monitoramento. A auséncia de fiscalizacao rotineira e

manutencgéo preventiva permite a progressiva deterioracdo da estrutura.

Os resultados demonstram a importancia da utilizacédo do sistema de classificacdo de seguranca
para monitorar a evolugdo das anomalias. A classificacdo, que avalia o Estado Real (ER) da
barragem e o indice de Comportamento (IC), serve como um alerta para que os Orgaos

fiscalizadores priorizem intervencdes e planos de a¢do emergencial.
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CONCLUSOES

Estudo cumpriu o objetivo de realizar uma avaliacdo comparativa da evolucdo das anomalias
estruturais na barragem Gramame-Mamuaba, utilizando dados dos anos de 2016, 2022 e 2025,
e aplicando a classificagdo de seguranca da SABESP.

A pesquisa confirmou que as obras de restauracdo realizadas em 2022 trouxeram melhorias
expressivas e essenciais para a seguranca do macico. No entanto, o principal achado do trabalho
é a rapida reincidéncia das anomalias apds apenas trés anos das intervencdes, evidenciada pelo
reaparecimento de focos de erosdo e vegetacdo em pontos criticos. Esta deterioracdo
progressiva levou a barragem a um retorno ao estado de atengéo.

A eficécia das intervencdes realizadas demonstrou ser diretamente dependente da continuidade
das acOes de manutencdo preventiva e monitoramento. Este estudo reforca, portanto, que a
restauracdo e a construgdo de barragens devem ser acompanhadas de um rigoroso plano de
fiscalizacdo rotineira e da implementacdo de politicas publicas consistentes. A integridade

estrutural e a seguranca hidrica regional dependem da adocao dessas medidas essenciais.
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RESUMO:

A agua é um recurso essencial a vida e ao desenvolvimento das atividades humanas, sendo a
sua qualidade um fator determinante para a satde publica e a sustentabilidade ambiental. Nas
comunidades rurais, especialmente em regides semiaridas como Catolé do Rocha-PB, a
utilizacdo de pocos amazonas é uma pratica comum para 0 consumo domestico e irrigacao.
Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua subterranea utilizada
por essas comunidades ao longo do ano de 2023, com foco em parametros fisico-quimicos como
pH e condutividade elétrica. As coletas foram realizadas mensalmente em seis po¢os
localizados em diferentes propriedades rurais do municipio. Os resultados indicaram variacdes
significativas na qualidade da &gua entre os pogos analisados, revelando que alguns
apresentaram restricdes quanto a salinidade para uso agricola. Esses achados reforcam a
importancia do monitoramento continuo da agua subterranea e da implementacdo de acdes de
educacdo ambiental voltadas a conscientizacdo sobre o uso sustentavel dos recursos hidricos,
contribuindo para a seguranca hidrica e a melhoria da qualidade de vida das populacGes rurais.
Palavras—chave: Agua subterranea; controle da qualidade da 4gua, pogos amazonas.

INTRODUCAO

A 4gua é indispensavel a sobrevivéncia de todos o0s seres vivos e apresenta variacdes de
qualidade conforme sua origem e condi¢Ges ambientais. Garantir a disponibilidade de &gua em
padrdes adequados é fundamental para a manutencdo da vida e para o desenvolvimento das
atividades humanas, como o abastecimento, irrigacdo, processos industriais, aquicultura,
turismo e lazer (ANA, 2021).

Entretanto, as crises hidricas tém se tornado um dos principais desafios da atualidade,

associadas a ma distribuicdo dos recursos e a0 aumento da contaminacdo por poluentes que
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atingem diretamente os lengois freaticos. O uso inadequado do solo para agricultura, construcao
civil e pecuéria, aliado ao crescimento populacional desordenado e ao manejo ineficiente dos
recursos hidricos, compromete tanto a qualidade quanto a disponibilidade da 4gua (Galvan et
al., 2020).

Nas comunidades rurais, as principais fontes de abastecimento sdo pocgos, olhos d’agua,
nascentes e cisternas (MELO et al., 2020). Nesse contexto, compreender a qualidade da dgua é
essencial para garantir seu uso eficiente e sustentavel, contribuindo para a preservacdo dos
ecossistemas e 0 bem-estar das popula¢ées (NASCIMENTO et al., 2020).

Entre os parametros mais utilizados para avaliar a qualidade da agua destacam-se o pH e a
condutividade elétrica (CE). O pH indica o grau de acidez ou alcalinidade de uma solucgéo
(ARCOS et al., 2018), enquanto a CE reflete a capacidade da agua de conduzir corrente elétrica,
sendo diretamente influenciada pela concentragédo de sais dissolvidos (METCALF & EDDY,
2015).

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua
subterranea utilizada em trés comunidades rurais proximas a Universidade Estadual da Paraiba
(Campus 1V), Sitios Cajueiro, Boqueirdo e Trapid, localizadas no municipio de Catolé do

Rocha, Sertdao Paraibano.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido pelo programa Solo na Escola, entre no ano de 2023. Esse programa
pertence ao Departamento de Agrarias e Exatas do Campus IV da Universidade Estadual da
Paraiba, localizado em Catolé do Rocha, sertdo paraibano.

As coletas de agua foram realizadas em seis pogos amazonas, distribuidos entre as comunidades
do Sitio Cajueiro, Boqueirdo e Trapia. As amostragens ocorreram mensalmente, utilizando-se
um condutivimetro e um pHmetro portatil para determinacdo in situ dos parametros fisico-
quimicos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica para verificacdo da distribuicdo normal
e da homogeneidade das variancias, aplicando-se os testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. A condutividade elétrica, por apresentar distribuicdo normal, foi analisada por
ANOVA de um fator e teste de Tukey (p < 0,05). O pH, que ndo apresentou distribui¢do normal,

foi avaliado pelos testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Conover (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, as coletas realizadas ao longo de 2023 nas comunidades do Sitio Cajueiro,
Boqueirdo e Trapia revelaram variagdes perceptiveis na qualidade da dgua subterranea entre os
pocos analisados. Os valores de pH permaneceram entre 6,2 a 8,1, ndo apresentando nenhuma
restricdo de uso no meio agricola. De acordo com o guia americano do Department of
Environment and Conservation - NSW (2004) a faixa de pH aceitavel na irrigacéo € de (5,0 a
8,5). Ja os valores de condutividade elétrica (CE) apresentaram maior variacdo, com valores
mais elevados durante o periodo seco, devido a evaporagdo e concentracao de sais, e reducao
na estagdo chuvosa, quando ocorre diluicdo natural dos ions dissolvidos (TAVARES, 2018).
A andlise de variancia (ANOVA) de um fator confirmou a existéncia de diferencas
significativas na condutividade elétrica da agua entre os pogos avaliados em 2023 [F(57.21) =
2,41; p < 0,01], evidenciando varia¢ao espacial significativa entre as comunidades (Tabela 1).
Essa diferenca demonstra que a salinidade da agua ndo é homogénea na regido estudada, o que
pode estar relacionado a fatores como profundidade dos pocgos, caracteristicas do aquifero,

outorga, cobranca e enquadramento dos cursos de agua (ANA, 2011).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para amostras independentes referente a

condutividade elétrica da agua (dS m™), no ano de 2023, na cidade de Catolé do Rocha—PB.

Fonte de Variacao GL QM F
Pocos 5 2.41 57.21**
Residuo 66 0.042

GL grau de liberdade; QM = Quadrado Médio, **= significativo 1%

O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis mostrou diferencas significativas nos valores de pH
entre os pogos [H(5) = 17,49; p = 0,0036], indicando pequenas variagdes quimicas na agua ao
longo do ano (Tabela 2). Mesmo assim, os valores permaneceram dentro do intervalo
recomendado (CHECAR UMA FONTE DE RECOMENDAGCAO) que define o pH ideal entre
7,2 (URBANO, 2013); e 6,9 (VARALLO et al., 2010) por nao provocarem alteracdo no pH do

solo.
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Tabela 2. Resumo da analise do Teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis para o pH da agua, no
2023, na cidade de Catolé do Rocha-PB.

Fonte de Variacao Valores
Grau de Liberalidade 5
Q — Estatistico 17.45
P valor 0,0036**

**= significativo 1% pelo teste Kruskal-wallis

O teste de Tukey (HSD) identificou diferencas significativas entre varias médias de CE,
confirmando variabilidade entre os pocos. A analise indicou que 0s po¢os 1, 3 e 5 apresentaram
valores adequados a irrigacdo, enquanto 0s pogos 2, 4 e 6 exibiram niveis mais elevados de
salinidade, o que pode representar risco potencial de acimulo de sais nos solos agricolas (Tabela
3).

Tabela 3. Teste de Tukey- HSD (p < 0,05) para a condutividade elétrica da &gua em dS/m nas
comunidades de Cajueiro, Boqueiro e Trapid, ano de 2023, Catolé do Rocha-PB.

Poc¢os amazonico p-valor
Pocgo 1 Pogo 2 0,00**
Pogo 1 Poco 3 0,14™
Pogo 1 Poco4 0,30™
Poco 1 Poco 5 0,00**
Pogo 1 Poco 6 0,13™
Poco 2 Poco 3 0,00™
Poco 2 Poco 4 0,00**
Poco 2 Poco 5 0,00**
Poco 2 Poco 6 0,0*
Poco 3 Poco 4 0,00**
Pogo 3 Poco 5 0,00**
Poco 3 Poco 6 0,00**
Poco 4 Pogo 5 0,00**
Poco 4 Poco 6 0,98
Poco 5 Poco 6 0,00**

ns= nao significativo; = ** 1 % de significancia pelo teste de Tukey-HSD

O teste de Conover (p < 0,05) confirmou a estabilidade do pH entre a maioria dos pogos, com
diferencas pontuais apenas entre os pocos 2 e 5 (Tabela 4). Essa constancia quimica demonstra
a resiliéncia dos aquiferos da regido, mesmo diante das varia¢@es climaticas e do uso intensivo
da dgua subterranea.

Em sintese, os resultados demonstram que a qualidade da agua subterranea na regido de Catolé

do Rocha—PB ¢ influenciada tanto por fatores naturais quanto antropicos, e que o risco de
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salinizacdo exige atencdo permanente ao manejo hidrico e edafico. No contexto do Programa
Solo na Escola, esses achados tém importancia didatica e socioambiental significativa, pois
permitem aproximar o conhecimento cientifico das comunidades rurais, estimulando a reflex&o
sobre o uso racional da dgua e a adocao de préaticas agricolas mais sustentaveis. Assim, o estudo
reforca o papel da educagdo ambiental como instrumento essencial para a gestéo consciente dos
recursos hidricos no semiarido e para a construcdo de uma cultura de sustentabilidade e

resiliéncia hidrica.

Tabela 4. Teste de Conover (p<0,05) para o pH da 4gua nas comunidades de Cajueiro, Boqueiro
e Trapid, ano de 2023, Catolé do Rocha-PB

Pocos amazonico p-valor
Poco 1 Poco 2 2,31™
Poco 1 Poco 3 0,53"™
Pogo 1 Poco4 0,21™
Poco 1 Poco 5 2,22™
Pogo 1 Poco 6 0,51™
Poco 2 Poco 3 2,84"
Poco 2 Poco 4 2,09™
Poco 2 Poco 5 4,53"™
Pogo 2 Poco 6 2,82
Poco 3 Poco 4 0,75™
Pogo 3 Poco 5 1,68"
Poco 3 Poco 6 0,021*
Poco 4 Poco 5 2,44
Poco 4 Poco 6 0,73™
Poco 5 Poco 6 1,71

ns= ndo significativo; = *5 % de significancia pelo este de Conover

CONCLUSOES

A qualidade da agua subterranea nas comunidades do Sitio Cajueiro, Boqueirdo e Trapia varia
entre 0s pocos avaliados, com restricdes salinas em alguns pontos e pH adequado ao uso
agricola. Esses resultados destacam a necessidade de monitoramento continuo e manejo
sustentavel da irrigacdo, além de reforcar a importancia do Programa Solo na Escola na

promocao da educacdo ambiental e do uso consciente dos recursos hidricos no semiérido.

59

—
—




érA‘EwS A ) 111 Simposio Paraibano de /:(7_7/- I Simposio Paraibano de

Recursos Hidricos seow== Seguranca de Barragens

REFERENCIAS

ANA. Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Usos da agua. 2021.

ARCOS, A. N.,, AMARAL, A. C. L., SANTOS, M. A. D.,SILVA,C.D.M.A.E.,KOCHHANN,
D., & TADEI, W. P. Water quality of urban lakes in the Central-Southern Region of Manaus,
Amazon, v.7, n. 2, 2018.

DANCEY, C; REIDY, J, Estatistica Sem Matematica para Psicologia, Traducéo: VIALLI,
L, PORTO ALEGRE, ARTMED, 2006, 608 P.

GALVAN, K. A,; MEDEIROS, R. C.; NETO. M.P.R; LIBERALESSO. T.; GOLOMBIESKI.
I.J & ZANELLA. R. Anéalise ambiental macroscopica e a qualidade da agua de nascentes na
bacia do Rio Sdo Domingos/SC, Brasil. Revista Ibero Americana de Ciéncias Ambientais,
v.11, n.1, p.165-176, 2020.

MELO, T. D; ROCHA. L.I; COSTA. A.G.T; ABREU. P.L; IWATA. F. B; BEMBEM. A. A;
CESAR. M.0.M; SOUSA.B.C.M. & LEITE.S.C.A. Situacio do sistema de abastecimento de
agua em comunidades rurais de Riacho Frio, Piaui. Revista Ibero Americana de Ciéncias
Ambientais, v.11, n.7, p.630-639, 2020.

METCALF, L., & EDDY, H. P. Tratamento de efluentes e recuperacédo de recursos. McGraw
Hill Brasil, 2015.

SOUSA, V.F.; MAROUELLI, W.A.; COELHO, E.F.; PINTO, J.M.; COELHO FILHO, M.A.
(Ed.). Irrigacgdo e fertirrigacdo em fruteiras e hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa
Informacéo Tecnoldgica, 2011, 771 p.

ENVIRONMENTAL GUIDELINES USE OF EFFLUENT BY IRRIGATION. (2004).
Department of Environment and Conservation (NSW) .2004.

TAVARES, F. B. (2018). Anélise espaco-temporal da salinidade da 4gua em reservatorio
superficial nas condi¢bes semidridas.

URBANO, V. R. (2013). Aplicacdo de Agua de Reuso Tratada No Cultivo do Alface (Lactuca
Sativa L.). Universidade Federal de Sao Carlos.

VARALLDO, A. C., CARVALHO, L., SANTORO, B. L., & SOUZA, C. F. AlteracGes nos
atributos de um Latossolo Vermelhoamarelo irrigado com agua de reuso. Rev. bras. eng.
agric. ambient., Campina Grande, v. 14, n. 4, Apr. 2010.

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS — ANA. (2011) Portal da Qualidade das Aguas.

60

—
—




&5 GOVERN(
¥ DAPARAI

Recursos Hidricos seow== Seguranca de Barragens

érA‘EwS A ) 111 Simposio Paraibano de /:(7_7/- I Simposio Paraibano de

Area: Gestdo Integrada de Recursos Hidricos

AVALIACAO MULTICRITERIO DO DESEMPENHO INSTITUCIONAL
NA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS DA PARAIBA

Gabriel Andy da Silva Lucena®; Barthira Almeida Nunes?; Samara Galvéo da Silva®;
Laudizio da Silva Diniz*

'Faculdade Senai Paraiba, Jodo Pessoa/PB, eng.gabriellucena@gmail.com
2Faculdade Senai Paraiba, Jodo Pessoa/PB, barthira.eb@gmail.com
3Faculdade Senai Paraiba, Jodo Pessoa/PB, samara.sudema@gmail.com
“Faculdade Senai Paraiba, Jodo Pessoa/PB, laudizio@terra.com.br (orientador)
E-mail do autor correspondente: eng.gabriellucena@gmail.com

RESUMO: O estudo avalia o desempenho institucional da Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas da Paraiba por meio da aplicagio do Indice de Desempenho da Gestdo dos Recursos
Hidricos, proposto para mensurar a efetividade dos instrumentos de gestdo previstos nas
Politicas de Recursos Hidricos. A metodologia baseou-se em uma analise multicritério,
estruturada em sete dimens6es: planos de recursos hidricos, enquadramento, outorga, cobranca,
sistema de informaces, comités de bacia e participacao social. Cada dimensao recebeu escores
de 0 a 1, ponderados conforme sua relevancia para a efetividade da gestdo. Os resultados
indicaram maior efetividade nos instrumentos de planos de recursos hidricos, cobranca e
comités de bacia, enquanto o enquadramento e a participacdo social apresentaram menor
desempenho. O IDGRH final foi de 0,76, classificando a gestdo da AESA como “boa”. Conclui-
se que a Paraiba possui um sistema de gestdo consolidado e funcional, porém com necessidade
de aprimorar o enquadramento dos corpos d’agua, ampliar a interoperabilidade dos sistemas e
fortalecer a participacgdo social, visando uma gestéo hidrica mais eficiente e integrada.

Palavras—chave: Gestdo de recursos hidricos; Instrumentos de gestdo; Avaliacdo multicritério.

INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil € regida por principios e instrumentos previstos na
Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n°®9.433/1997, que buscam assegurar
a disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade para os diversos usos, por meio de
mecanismos de planejamento, regulacédo e participagéo social (BRASIL, 1997).

No ambito estadual, cada unidade federativa é responsavel pela implementacdo desses
instrumentos, por meio de suas agéncias gestoras. Na Paraiba, essa atribui¢do é desempenhada
pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), instituicdo que desempenha papel
estratégico em um territorio caracterizado por irregularidade climéatica, clima semiarido,
vulnerabilidade hidrica historica e recente integracdo com o rio Sdo Francisco (AESA, 2022).
Nesse contexto, a efetividade da atuacdo da AESA passa a ser determinante na implementacédo
da Politica Estadual de Recursos Hidricos (PARAIBA, 1996), bem como na garantia da
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seguranca hidrica estadual, promovendo o equilibrio entre disponibilidade e demanda em um
ambiente de pressoes crescentes (AESA, 2022).

Portanto, esse estudo visa a proposicao e aplicacdo do indice de Desempenho da Gestdo dos
Recursos Hidricos (IDGRH), objetivando avaliar a efetividade da gestdo hidrica no Estado da

Paraiba, com base nos instrumentos implementados pela agéncia gestora estadual.

METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem analitica, dividido em trés etapas: (i) levantamento dos
instrumentos de gestdo, (ii) proposicdo do indice e (iii) aplicacdo do IDGRH para o Estado.
Inicialmente, foi realizado um levantamento documental sobre os instrumentos de gestdo na
Paraiba. Foram consultados relatdrios institucionais, planos estaduais e outros documentos
técnicos. Posteriormente, com base na literatura sobre indicadores de governanca e gestao
hidrica, foi estruturado o IDGRH, composto por sete dimensdes, cada uma avaliada por critérios
especificos (Tabela 1). Para cada dimensdo/instrumento foi definido um peso, conforme sua

relevancia para a efetividade da gestdo, segundo o método AHP proposto por Saaty (1980).

Tabela 1. DimensGes, critérios de avaliacao e pesos adotados pelo IDGRH

N° Dimenséo Critério de avaliacdo P (%)
E1| Plano de Recursos Hidricos Existéncia, atualizacdo e aplicacao 20
E2 Enquadramento d’Agua Existéncia e aplicacio 15
E3 Outorga de Uso da Agua Cobertura, agilidade e controle 15
E4| Cobranca pelo Uso da Agua Existéncia, abrangéncia e arrecadacao 15
ES Sistema de Informacdes Atualizacdo, acessibilidade e 10
interoperabilidade
E6| Comités de Bacia Hidrogréafica Existéncia, funcionamento e participacdo 15
E7 Participacdo Social Mecanismos de consulta e transparéncia 5

A equacdo geral do indice é expressa por: IDGRH = )i ,(Pi = Ei)

Em que: P; = Peso atribuido & dimenséo i (em forma decimal, ex: 20% — 0,20); E; = Escore da
dimensdo i (de 0 a 1) e n = NUmero total de dimens6es avaliadas (n = 7 neste caso).

Aplicando aos componentes definidos, tem-se a equacao:

IDGRH = 0,20E1+0,15E2+0,15E3+0,15E4+0,15E5+ 0,10 E6 + 0,05 E7
Entédo, foram atribuidas notas de 0 a 1 para cada dimensao, considerando 1 como o desempenho
ideal. Posteriormente, foi realizado o calculo do IDGRH, interpretado com base nas faixas de
desempenho: (0,85-1,00) = Gestao Excelente; (0,70-0,84) = Gestédo Boa; (0,50-0,69) = Gestao
Regular; (0,30-0,49) = Gestdo Deficiente e (0,00-0,29) = Gestéo Critica ou Inexistente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da interpretacdo do IDGRH permitiu-se avaliar, de forma sintética, a efetividade da
AESA na implementacdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos, possibilitando a
identificacdo de avancos e desafios para o aprimoramento institucional. O resumo das

atribuicdes dos escores esta disposto na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da avaliagdo multicritério e atribuicdo dos escores

Dimensao Instrumento de gestdo Escore atribuido
El Plano de Recursos Hidricos 0,90
E2 Enquadramento d’Agua 0,50
E3 Outorga de Uso da Agua 0,80
E4 Cobranca pelo Uso da Agua 0,98
ES Sistema de Informacdes 0,80
E6 Comités de Bacia Hidrogréafica 0,80
E7 Participacdo Social 0,75

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) da Paraiba, elaborado em 2006 e revisado em
2022, constitui o principal instrumento de planejamento estratégico da gestéo hidrica estadual,
orientando a elaboracio dos planos de bacias hidrograficas (PARAIBA, 2006; 2022).
Atualmente, os Planos das Bacias Litoraneas (AESA, 2025) estdo em fase final de concluséo,
enquanto o Plano da Bacia do Rio Paraiba encontra-se em atualizacéo, na etapa de cenarizacao.
Apesar da funcionalidade do sistema de gestéo refletir alinhamento das agdes com as diretrizes
dos planos, a aplicagdo préatica dos programas e projetos previstos nestes ainda representa um
desafio. Com base nessa analise, foi atribuido o escore de 0,90 & implementacdo desse
instrumento de gestdo no Estado da Paraiba.

O enquadramento dos corpos de agua, instituido em 1988, encontra-se desatualizado, limitando
sua efetividade como instrumento de gestdo da qualidade hidrica (SUDEMA, 1988). A AESA
anunciou em 2025 a atualizacdo do enquadramento, em parceria com a Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB), abrangendo a analise da qualidade das aguas de rios, acudes e reservatérios
subterraneos. Considerando o estagio atual e as perspectivas de modernizacdo, 0 escore
atribuido foi de 0,50, refletindo necessidade de revisao e atualizagdo do instrumento.

A outorga de direito de uso da agua (PARAIBA, 1997) apresenta ampla cobertura territorial e
eficiéncia operacional, com emissdo de 3.327 outorgas e 1.258 licengas em 2024 (AESA, 2024),
todas por processo digital, garantindo agilidade e transparéncia. Apesar disso, persistem
desafios em areas remotas, onde fiscalizacdo e controle demandam maior estrutura. A AESA

mantém sistemas de monitoramento continuo, assegurando efetividade do controle, embora a
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atuacdo em algumas regides possa ser aprimorada. Considerando os critérios de avaliacao,
atribuiu-se o escore de 0,80 a outorga, evidenciando uma gestdo consolidada com espaco para
melhorias.

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos posiciona a Paraiba como pioneira no Nordeste e no
Brasil. Regulamentada pelo Decreto Estadual n° 33.613/2012 (PARAIBA, 2012) e
operacionalizada a partir de 2015, a cobranca enfrenta desafios que dependem do cadastro de
usuarios e da emissdo de outorgas, essenciais para ampliacdo de sua abrangéncia. Limites de
isencdo ainda necessitam de reviséo junto aos CBHs e ao CERH. A arrecadacéo é considerada
satisfatdria, com saldo de R$ 38,6 milhdes no FERH (AESA, 2025), e os planos de aplicacao
séo transparentes. O escore atribuido a implementacao do instrumento foi de 0,80.

O Sistema de Informacgbes sobre Recursos Hidricos da Paraiba apresenta bom grau de
consolidacdo, com dados regularmente inseridos e revisados, garantindo suporte técnico e
transparéncia. O portal institucional, incorpora Geoportais, SIGPlanos e mais recentemente 0s
dados do SEIRA, tornando o acesso mais moderno e dindmico. Apesar de limitagdes na
interoperabilidade, o desempenho do sistema é satisfatorio, com escore de 0,80.

Os Comités de Bacias Hidrograficas estaduais, criados em 2006 (PARAIBA, 2006) apresentam
funcionamento continuo e fortalecido, cumprindo integralmente as metas do Progestdo (ANA,
2025). Mais de 90% do territorio estadual esta coberto por comités instituidos, com desempenho
equilibrado entre as bacias. Os CBHs desenvolvem acdes voltadas a melhoria quantitativa e
qualitativa das aguas e a aplicacdo dos recursos da cobranca, recebendo escore de 0,98,
refletindo excelente nivel de consolidacao e efetividade institucional.

A participacdo social na gestdo hidrica estadual é incentivada através dos mecanismos de
consulta, especialmente por meio da AESA e da atuacdo nos CBHs. A participacdo ainda se
concentra em espacos formais e enfrenta limitacdes relacionadas representatividade equilibrada
entre 0s segmentos. Considerando esses aspectos, foi atribuido o escore de 0,75, destacando a
necessidade de avancos na representatividade e no equilibrio de poder decisorio.

Em sintese, a gestdo de recursos hidricos da Paraiba apresenta instrumentos consolidados e
funcionais. Os escores atribuidos apesar de refletirem uma avaliacdo técnica pontual, baseada
no estadgio de implementacdo dos instrumentos, podem apontar areas prioritarias para o
fortalecimento do sistema de gestdo hidrica estadual.

Com os escores atribuidos, calculou-se o IDGRH, atravées da equacdo abaixo.
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IDGRH = (0,20 * 0,90) + (0,15 % 0,50) + (0,15 * 0,80) + (0,15 * 0,98)
+(0,15 * 0,80) + (0,10 * 0,80) + (0,05 * 0,75)

IDGRH = 0,7595 ou IDGRH =0,76

Com isso, a aplicagdo do indice de Desempenho da Gestdo dos Recursos Hidricos, classificou
a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba como GESTAO BOA, pois 0

valor de 0,76 encontra-se na faixa de desempenho (0,70 - 0,84).

CONCLUSOES

A sintese dos achados aponta para um sistema de gestéo hidrica consolidado e em evolugédo na
Paraiba, mas que pode avancar conforme os aspectos destacados na avaliacdo. Por fim, é
importante destacar os limites e perspectivas futuras desta avaliacdo. Propfem-se, portanto,
estudos complementares com dados primarios, entrevistas e outras analises, as quais poderao

enriquecer futuras avaliac@es através do IDGRH.
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RESUMO: A temética ambiental tem se tornado cada vez mais importante no século XXI, muito em
funcdo do atual processo de mudancgas climaticas que tem ocorrido em escala global, impactando as
sociedades e, principalmente na disponibilidade de recursos naturais fundamentais para a humanidade,
entre eles a agua. Diante disso, a educacdo emerge como uma das principais ferramentas de
conscientizacdo e combate acerca destes fendmenos. Dentre as diversas possibilidades da Educacdo
Ambiental destaca-se o projeto “Comité nas Escolas”. Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ relatar
as experiencias deste projeto na ECIT Presidente Jodo Goulart. A metodologia adotada para este trabalho
estd baseada no método descritivo, e tem como foco o relato de experiéncia das agBes do projeto na
referida unidade escolar. As acBGes do projeto foram divididas em trés momentos, onde ocorreram
palestras, aulas contextualizadas e produgdo de materiais artisticos-educacionais. Os resultados deste
estudo apontam o potencial das a¢fes de Educacdo Ambiental contextualizadas e com enfoque em
tematicas que estdo presentes no cotidiano ndo apenas dos estudantes, mas da comunidade escolar como
um todo.

Palavras—chave: Agua; Comité nas Escolas; Educacdo Ambiental; Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A temética ambiental tem se tornado cada vez mais importante no século XXI, muito em funcéo
do atual processo de mudancas climaticas que tem ocorrido em escala global, impactando as
sociedades e, principalmente na disponibilidade de recursos naturais fundamentais para a
humanidade, entre eles, a 4gua.

Diante disso, a educacdo emerge como uma das principais ferramentas de conscientizacao e
combate acerca destes fendbmenos. Nesse contexto, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(BRASIL, 1999) destaca que a compreensdo sobre o meio ambiente se constitui como um valor
inseparavel do exercicio da cidadania. A propria Politica Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997) ressalta a importancia da educacdo ambiental e da participacdo social como
um dos pilares centrais da cidadania e na busca por um ambiente equilibrado (MLYNARZ &
MONTENEGRO, 2013).
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Dentre as diversas possibilidades da Educagcdo Ambiental destaca-se o projeto “Comité nas
Escolas”. Iniciado em 2021, o projeto executado pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
da Paraiba - AESA/PB e os Comités de Bacias Hidrograficas da Paraiba, em parceria com
diversas instituicGes, e tem como objetivo capacitar professores e gestores de escolas publicas
acerca da educacdo ambiental e dos recursos hidricos (AESA, 2025). Dessa forma, o objetivo

deste trabalho ¢ relatar as experiéncias deste projeto na ECIT Presidente Jodo Goulart.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A Escola Cidada Integral Técnica Presidente Jodo Goulart — ECIT Jodo Goulart situa-se no
bairro do Castelo Branco, Jodo Pessoa - PB (Figura 1). A escola localiza-se préximo a
Universidade Federal da Paraiba - UFPB, e pertence a 12 Geréncia Regional de Ensino — GRE,
da Secretaria de Educacdo da Paraiba — SEE/PB. Desde 2018 a escola integra modelo de Escola
Cidada Integral Técnica — ECIT e, para 2025, oferta trés cursos técnicos: Gastronomia,
Hospedagem e Informatica, com um total de 162 estudantes matriculados, distribuidos em 8

turmas: Trés dos 1° anos; Trés dos 2° anos e duas turmas de 3° anos.

Figura 1: Localizacdo da ECIT Jodo Goulart.
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MATERIAIS E METODOS
A metodologia adotada para este trabalho estd baseada no método descritivo, e tem como foco
o0 relato de experiéncia das acdes do Projeto Comité nas Escolas na ECIT Jodo Goulart. De
acordo com Gil (1995), as pesquisas descritivas tém como principal objetivo a caracterizacdo
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de determinada populacdo, fendbmeno ou evento e o estabelecimento de relacBes entre as
variaveis. Selltiz et al. (1965), destaca que este tipo de pesquisa busca descrever um fenémeno
ou situacao em detalhe, especialmente o que esta ocorrendo, permitindo abranger, com exatidao,
as caracteristicas de um individuo, uma situacdo, ou um grupo, bem como desvendar a relagéo
entre 0s eventos.

As acdes do projeto, foco deste estudo, foram divididos em trés momentos, 0s quais ocorreram
entre os dias 22 a 25 de setembro de 2025 nas dependéncias da escola, tendo como foco 0s
estudantes das 12 séries do ensino médio da escola, que contou ao todo com 90 estudantes
participantes. De modo geral, estes momentos utilizaram diferentes recursos, desde videos da
Ageéncia Nacional das Aguas (ANA), bem como os materiais do kit do projeto, fornecidos pela
AESA e objetivaram trazer uma abordagem interdisciplinar acerca dos recursos hidricos, com
acOes teoricas e praticas que tinham como foco impulsionar a compreensdo das tematicas

abordadas por parte dos estudantes participantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro momento da agdo do projeto na escola, realizado no dia 22 de setembro, ocorreu
através de uma palestra, feita juntamente com uma agdo da Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba (CAGEPA), em conjunto com o projeto “Agua na Medida”. Essa a¢do teve como
tematica central os biomas, conteddo abordado na disciplina de Geografia. Nela foi destacada
a importancia dos biomas e florestas para a regulacdo climatica e para a preservacgdo, presenca
e qualidade da agua nas bacias hidrogréaficas. Apos a finalizacdo da palestra, os estudantes
puderam plantar 5 arvores nativas (Ipés rosas e amarelos, e pau-brasil), nas areas comuns da

escola, conforme indica a figura 2.
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Figura 2: AcGes realizadas na ECIT Jodao Goulart no Contexto dos Projetos Comités nas
Escolas e Agua na Medida.

Fonte: Autores.

A segunda acdo ocorreu nas aulas de Geografia, nos dias 23 e 24 de setembro. A aula teve como
tema “Ciclo da Agua, Bacias Hidrograficas e Mudancas Climaticas”, onde foram apresentados
conceitos fundamentais relacionados com a tematica da aula, bem como exemplos a nivel local,
como as bacias hidrograficas da Paraiba e as bacias onde a escola esta inserida. Nesta aula, 0s
estudantes puderam aprender sobre as agéncias responsaveis pela gestdo das aguas, a nivel
nacional (ANA) e a nivel estadual (AESA). Por fim, os mesmos puderam entender o conceito
de mudancas climaticas e como esse processo impacta na disponibilidade, qualidade e
gerenciamento dos recursos hidricos.

A terceira e Ultima etapa foi realizada no dia 25/09/2025, nas aulas de Artes. Apds 0s
conhecimentos e experiéncias anteriores, os estudantes produziram materiais artisticos e
educativos que ressaltam a importancia da agua, da preservacao ambiental e dos demais temas
debatidos. Estes materiais foram fixados nos espagos coletivos da escola, com o objetivo de
conscientizacao, individual e coletiva sobre a temética da agua, finalizando assim, as acdes

deste conjunto de aulas e do projeto na escola.
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Figura 3: Producdo dos Materiais Artisticos e Educacionais, na disciplina de Artes, no
contexto do Projeto Comité nas Escolas na ECIT Jodo Goulart.

Fonte: Autores.

Figura 5: Materiais Artisticos e Educacionais produzidos na disciplina de Artes e fixados nos
espacos coletivos da ECIT Jodo Goulart..

Fonte: Autores.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo apontam o potencial das agdes de Educagdo Ambiental
contextualizadas e com enfoque em tematicas que estdo presentes no cotidiano ndo apenas dos
estudantes, mas da comunidade escolar como um todo.

E fundamental ressaltar a importancia de aces e projetos como o Comité nas Escolas para a
formacdo dos estudantes, principalmente em trés aspectos. O primeiro em conciliar a teoria e a
pratica acerca dos contetdos que os estudantes observam em sala de aula. O segundo, em
apresentar a populacgdo a atuacao e funcionamento dos 6rgaos de gerenciamento das aguas e as
instancias onde essa (populacdo) pode e deve estar presente e participando de decisdes que
impactam o seu cotidiano. E por fim, a oportunidade de capacita¢do ao corpo docente, de forma

que os conhecimentos adquiridos se tornem constante em suas praticas docentes.
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Area: Qualidade de agua

DESEMPENHO COMPARATIVO DE DESSALINIZADORES SOLARES
APLICADOS AO SEMIARIDO DA PARAIBA

Vanessa Rosales Conserval; Karyna Steffane da Silva?; Camylla Barbosa Silva®; Daiane Silva
de Abreu Benedito®, Kénia Kelly Freitas Sarmento®; Carlos Antdnio Pereira de Lima®

123456pgs graduagdo de Ciéncias e Tecnologia ambiental, Universidade Estadual da Paraiba-UEPB,
E-mail do autor correspondente: rosales.v@visitante.uepb.edu.br

RESUMO: O presente estudo avaliou a produgdo de &gua dessalinizada em um sistema de
destilacdo solar com trés dessalinizadores na cidade de Campina Grande para tratar a agua
salobra subterranea, observando a influéncia da radiacdo solar no rendimento do processo. Os
resultados demonstraram que a producédo de destilado acompanhou diretamente a variacdo da
radiacdo ao longo do dia, evidenciando o impacto das condicGes climéticas sobre o desempenho
do sistema. O destilado D1 apresentou a maior produgao, atingindo 2403 mL-m2-dia %, seguido
de D2 com 2089 mL-m2-dia” ¢ D3 com 1853 mL-m™2-dia”’. Esses valores indicam boa
eficiéncia na conversdo da energia solar em energia térmica Util ao processo de evaporacao e
condensacdo da agua. Conclui-se que a tecnologia estudada apresenta potencial promissor para
a obtencdo de agua potavel em regides semiaridas, contribuindo para o aproveitamento
sustentavel dos recursos hidricos locais e para a mitigacdo dos impactos da escassez hidrica.
Palavras—chave: Energia solar; dessalinizacdo, semiarido, escassez de agua.

INTRODUCAO

Existe uma estimativa que em torno de 3,5 milhdes de pessoas morrem anualmente devido ao
suprimento inadequado de agua potavel, reforcando assim o papel da &gua como um recurso
global critico (LUO, YOUNG e REIG, 2015). Somado a isso, o crescimento populacional
proporcional ao aumento da demanda de agua esta tornando-se um grande problema, e 0 acesso
a agua potavel estd cada vez mais dificil, principalmente para pessoas que vivem em areas
remotas afastadas dos centros urbanos (HAMED et al., 2015; SHANONN et al., 2010).
Segundo Ageitec (2016), a predominancia de rochas cristalinas no subsolo em grande parte do
Semidarido brasileiro impde caracteristicas salobras e salinas as dguas subterraneas, dificultando
seu aproveitamento para consumo humano. Em geral, os sistemas aquiferos apresentam vazdes
inferiores a 3,0 m3h™ e teores de solidos dissolvidos totais, em média, 3,0g. L, com
predominancia de cloretos. Contudo, uma alternativa para resolver o problema da escassez
hidrica no semiarido seria a unido de tecnologias que oferecam baixo custo e alta eficiéncia
somando aos recursos naturais disponiveis, como por meio da dessalinizacdo via energia solar.

A dessalinizacdo solar € uma técnica simples, atrativa, com requisitos minimos de fabricacao e
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manutencdo, em comparacao com outros processos. Neste sentido, o desafio é produzir dgua

potavel através da dessalinizacao solar, com custo acessivel.

Marinho et al. (2015) descrevem que em regides, que a intensidade de radiacdo solar disponivel
é média e alta, como o semiéarido brasileiro (radiagdo solar global entre 500 e 900W.m, durante
6 a 7 horas em dias sem nuvens), o dessalinizador pode ser utilizado, ndo s6 para retirada de
sais, mas também para o tratamento da 4gua no que concerne a eliminagdo de microrganismos
vivos. Uso de tecnologias de dessalinizagdo, mostra-se uma ferramenta eficiente na promogao
de 4gua potavel, em outras palavras, as tecnologias tém buscado fornecer uma adgua segura, que
atenda os parametros estabelecidos pela Portaria n® 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério
da Satde que altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 5 de 28 de setembro
de 2017, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2021). O objetivo deste trabalho
foi avaliar o desempenho de trés dessalinizadores solares tipo escada para uso no semiarido
paraibano, foi verificado a produtividade de dgua destilada e os perfis de temperatura dos

dessalinizadores.

METODOLOGIA

Os ensaios experimentais com os dessalinizadores foram conduzidos nas dependéncias externas
do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) —
Campus |, situado no bairro de Bodocongo, na cidade de Campina Grande — PB. Os trés
dessalinizadores solares foram avaliados de forma simultanea, com o objetivo de comparar e
compreender os resultados obtidos desempenho térmico do sistema de dessalinizacao solar. Os
experimentos foram conduzidos em regime de batelada, no periodo das 7h as 17h. As medi¢es
dos parametros analisados foram registrados a cada 30 minutos

A agua tratada foi proveniente de um poco artesiano localizado na zona rural do municipio de
Barra de Santana/PB, pertencente a regido do semiarido paraibano. O sistema de dessalinizagdo
solar utilizado neste estudo é composto por trés dessalinizadores solares de mesmo modelo e de

facil operacdo e baixa perda térmica, equipado com uma placa absorvedora de calor ondulada.

73

—
—

&t GOVERN(

DA PARAI



"A ES A \ 111 Simpésio Paraibano de /“/7_7/' III Simpésio Paraibano de

Recursos Hidricos seow== Seguranca de Barragens

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi realizada a calibracdo dos trés dessalinizadores solares operando no modo
passivo. O objetivo desse procedimento foi analisar o comportamento térmico de cada unidade,
com foco no perfil de temperatura da agua e do vidro, garantindo que todos apresentassem
condigdes semelhantes de operacdo. Essa etapa foi essencial para validar a uniformidade dos
sistemas. Na Figura 1 ilustra o perfil de temperatura associado a radiacdo solar dos trés

dessalinizadores solar.

Figural- Perfil de temperatura e radiacao solar dos trés dessalinizadores solar
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Com base nos resultados obtidos durante a etapa de calibracdo, essa estratégia experimental
permitiu a alocacdo mais adequada das tecnologias complementares. A Figura 2, apresenta o

perfil de temperatura dos dessalinizadores em comparacao a produtividade de &gua acumulada.

Figura 2- Perfil de produtividade dos trés dessalinizadores solar
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Observa-se que a producdo de destilado D1 acompanha a variagcdo da radiacdo solar, sendo

evidenciado uma producdo acumulada diria de 2403 mL.m=2.dia. Observa-se que o D2, e
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quantidade de agua dessalinizada no valor de 2089 mL.m2. O D3 apresenta como producio

diaria de agua dessalinizada de 1853 mL.m2.dia.

Para a analise de desempenho do sistema de dessalinizacdo, foram considerados os dados
experimentais obtidos ao longo de 12 meses de monitoramento. A partir dessa base de dados,
foi selecionado um dia representativo, com condicGes tipicas de operacdo, para apresentar 0s
resultados de temperatura dos componentes do dessalinizador e da produtividade de agua
(instantanea e acumulada). A escolha desse dia se baseou na similaridade com a meédia das
condicBes climaticas e operacionais observadas durante o periodo avaliado, visando garantir

uma andlise fiel e representativa do comportamento do sistema.

Foram realizadas analises fisico-quimicas de diversos parametros de potabilidade das amostras,
com o objetivo de avaliar a capacidade do dessalinizador solar. De acordo com o0s parametros
fisico-quimicos, constatou-se que a dessalinizacdo da agua salobra pelo processo solar foi
eficaz, uma vez que a condutividade elétrica, os cloretos, a dureza, os sélidos dissolvidos totais,
a turbidez e o sodio ndo ultrapassaram os limites estabelecidos para potabilidade. A Tabela 1

apresenta a média dos parametros fisico-quimicos da agua bruta e dessalinizada.

Tabela 1- Pardmetros fisico-quimicos da agua bruta e dessalinizada

Parametros Agua agua agua Agua V.M.P.*

salobra destilada destilada destilada

D1 D2 D3

Cloreto 308 32 36 34 250,0
mg CI™L?
Turbidez NTU 6,00 1,36 1,29 1,40 5,0
pH 7,8 6,1 6,5 6,4 6,0-9,0
Alcalinidade 300,13 41 43,5 42 125,0
mg CaCO3.L?
Dureza 312 27,7 29,3 25,6 500,0
mg CaCO3.L?
Condutividade 2.129,03 26,01 27,20 25,4 10 - 100
elétrica uS.cm'l
S6dio mg Na*.L? 753 0 0 0 200,0
Cor Aparente uH 79 29 3,2 3,1 15,0
Potéassio mg. L 91 0 0 0 -

Fonte: *Valor m&ximo permissivel pela Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Satde

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que a agua tratada atende aos critérios de
potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021. Os parametros

fisico-quimicos avaliados demonstram que a agua destilada pelos dessalinizadores solar do tipo
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cascata estdo em conformidade com os limites regulamentares, evidenciando a eficacia da

tecnologia aplicada no processo de dessalinizacéo da agua.

CONCLUSOES

Observa-se que a producéo de destilado apresentou comportamento diretamente proporcional a
variacdo da radiacéo solar ao longo do dia. O destilado D1 obteve o melhor desempenho, com
producdo acumulada diaria de 2403 mL-m2-dia™, seguido pelo D2, com 2089 mL-m2-dia™,
e pelo D3, que alcangou 1853 mL-m™=-dia™. Esses resultados evidenciam que o desempenho
do sistema de dessalinizacdo estd fortemente associado a intensidade da radiagdo solar
incidente, demonstrando a eficiéncia do processo e o potencial do uso da energia solar como
fonte sustentavel para a producdo de agua potavel em regides semiaridas. A pesquisa cientifica
desenvolvida oferece solugdes inovadoras para enfrentar a escassez hidrica e o limitado acesso
a dgua potavel nos municipios paraibanos, com foco nas comunidades rurais do semiarido, onde

a disponibilidade de agua se restringe, em grande parte, as fontes subterraneas salobras.
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Area: Adaptacdo as Mudancas Climaticas e Gerenciamento de Riscos Hidricos.
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RESUMO

A desertificacdo € um dos principais desafios ambientais do Semiarido brasileiro, afetando a
agricultura familiar e a seguranga hidrica das comunidades rurais. Este estudo analisou a
percepcao de agricultores familiares de Patos-PB sobre a desertificacdo e a escassez de agua. A
pesquisa, de carater descritivo e exploratério, adotou abordagem quali-quantitativa e envolveu
44 representantes de 22 associacdes rurais. Os dados, obtidos por questionario semiestruturado,
foram analisados por estatistica descritiva e andlise de conteddo. Verificou-se que 86,4%
percebem agravamento da degradacdo ambiental e apontam a falta d’dgua como principal
obstaculo a producdo. Apesar disso, 77,3% desconhecem o processo de desertificacdo e 86,4%
relatam auséncia de acbes de combate. A predominancia da agricultura de sequeiro (77,3%) e
0 baixo uso de praticas sustentaveis revelam alta vulnerabilidade produtiva. Conclui-se que a
escassez hidrica, somada a falta de politicas publicas, amplia os riscos socioambientais e reforca
a urgéncia de acOes integradas de gestdo da agua, assisténcia técnica e educacdo ambiental
critica. O estudo foi desenvolvido no ambito do IFPB Campus Patos, com apoio do Edital
Interconecta 2025.

Palavras-chave: Semiarido; Desertificacdo; Agricultura Familiar; Escassez de Agua;
Sustentabilidade.

INTRODUCAO

O Semiérido brasileiro, com mais de 969 mil km?, caracteriza-se por baixa pluviosidade, chuvas
irregulares e altas temperaturas médias anuais. Em Patos-PB, essas condi¢Ges impdem desafios
constantes a agricultura familiar, base da economia local. Praticas como desmatamento,
gueimadas e sobrepastoreio intensificam a degradacdo do solo e favorecem processos de
desertificagdo (SANTOS, 2011; SILVA et al., 2010). Esse fenbmeno, resultante da interacdo
entre fatores climaticos e acdes humanas, compromete a fertilidade dos solos e a resiliéncia das
comunidades rurais (UNCCD, 2006; SAMPAIO et al., 2003). Compreender as percepc6es dos

agricultores sobre a desertificacdo e a escassez hidrica é essencial para subsidiar politicas
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publicas e estratégias de convivéncia com o Semiarido. Assim, o estudo buscou analisar as
percepcdes de agricultores familiares de Patos-PB sobre esses processos, identificando desafios

e acOes de mitigacéo e adaptacéo.

METODOLOGIA

A pesquisa descritivo-exploratoria, de abordagem quali-quantitativa, foi realizada em Patos-PB
(clima semiarido, BSh) com 44 agricultores de 22 associa¢des rurais, apoiada pela Secretaria
Municipal de Agricultura. A coleta ocorreu entre julho e setembro de 2025, por questionario
semiestruturado, e os dados foram analisados por estatistica descritiva e analise de contetdo. O
estudo seguiu principios éticos e foi desenvolvido no IFPB Campus Patos, com apoio do Edital

Interconecta 2025.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos agricultores (86,4%) percebe piora nas condi¢des ambientais, associando-a a
reducdo das chuvas, erosao e falta d’agua (Figura 1). A escassez hidrica foi o principal obstaculo
apontado (50%), seguida pela degradacéo do solo (22,7%) e insuficiéncia de assisténcia técnica
e extensao rural - ATER (18,2%). (Figura 2).

Figura 1. Percepc¢éo dos agricultores familiares sobre a evolucéo da degradacdo ambiental.
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Figura 2. Principais dificuldades enfrentadas pelos agricultores familiares.
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Fonte: Elaboracédo propria (2025)

A predominancia da agricultura de sequeiro (77,3%) evidencia dependéncia das chuvas e

vulnerabilidade as mudancas climaticas, com apenas 13,6% utilizando irrigacédo (Figura 3).

Figura 3. Praticas agricolas predominantes declaradas pelos agricultores familiares.
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Fonte: Elaboracéo prdpria (2025).

Quanto ao apoio institucional, 72,7% afirmaram n&o receber suporte governamental e

86,4% relataram auséncia de a¢des de combate a desertificacdo (Figuras 4 e 5).
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Figura 4. Apoio governamental recebido por agricultores familiares.
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Figura 5. Percepc¢do dos agricultores familiares sobre a¢es de combate a desertificacdo.
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Apesar das dificuldades, 90,9% utilizam adubacdo organica e 54,5% conhecem praticas
agroecologicas (Figuras 6 e 7), indicando potencial de transicdo sustentavel. Esses resultados
reforcam que a desertificacdo estd associada & méa gestdo hidrica e a limitacdo das politicas
publicas (EMBRAPA, 2014; BRASIL, 2014).
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Figura 6. Percentual de agricultores familiares segundo a utilizacdo de adubos organicos,
quimicos e combinados.
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Figura 7. Percentual de agricultores familiares quanto ao conhecimento sobre agroecologia.
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A integracdo de tecnologias sociais (cisternas, barreiros e barragens subterr&neas) com
educacdo ambiental critica e ATER participativa surge como caminho promissor para fortalecer
a resiliéncia das comunidades rurais (BARRETO, 2017; ALTIERI, 2012).

CONCLUSAO

A pesquisa evidenciou que a desertificacdo e a escassez hidrica sdo os principais desafios a
agricultura familiar em Patos-PB. Os agricultores reconhecem os impactos da falta de agua e
da degradacgéo do solo, mas apontam auséncia de ac¢des efetivas por parte do poder publico e
das instituicGes locais, como programas continuos de assisténcia técnica e extensdo rural
(ATER), projetos de captacdo e armazenamento de agua (cisternas, barreiros e barragens

subterraneas), incentivo ao uso de praticas agroecoldgicas e politicas de fomento a recuperacao
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de éareas degradadas. Recomenda-se ampliar politicas de acesso a agua, incentivar a
agroecologia, capacitar em manejo sustentavel e fortalecer a assisténcia técnica. A integracao
entre saber local, tecnologias sociais e educagdo ambiental critica é essencial para mitigar a

desertificacdo e promover o uso racional da agua.
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Area: Gestéo integrada de recursos hidricos

DETERMINACAO DA CURVA-CHAVE DO RIO PIANCO VIA AJUSTE
NUMERICO PELO METODO DOS MINIMOS QUADRADOS
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RESUMO:

O presente estudo tem como objetivo principal determinar a curva-chave do Rio Pianc,
localizado entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, utilizando o Método dos
Minimos Quadrados. Essa metodologia € aplicada com a finalidade de estabelecer uma relagéo
matematica precisa entre o nivel e a vazdo do rio, permitindo a estimativa de vazdes de forma
mais eficiente e econdmica. A pesquisa busca superar a dificuldade e o alto custo associados a
obtenc¢édo de dados continuos de vazao, que sdo fundamentais para a gestdo e o planejamento
dos recursos hidricos em regides semiaridas, como a bacia do Piancd, frequentemente afetada
por longos periodos de estiagem. A definicdo de uma curva-chave confiavel contribui
diretamente para o aprimoramento do monitoramento hidrolégico, possibilitando o
dimensionamento adequado de reservatorios, canais e sistemas de abastecimento. Além disso,
os resultados obtidos fornecem subsidios técnicos relevantes para o planejamento e a operacdo
de obras hidraulicas, promovendo uma gestdo mais sustentavel e eficaz dos recursos hidricos
na regiao.

Palavras—chave: Curva-chave; método dos minimos quadrados; Recursos hidricos, Rio

Pianco.

INTRODUCAO

A gestdo eficiente dos recursos hidricos € um desafio constante, especialmente em bacias
hidrograficas que enfrentam longos periodos de estiagem, como a do Rio Pianco, no semiarido
brasileiro. Para um manejo adequado, ¢ fundamental quantificar a vazdo da agua, isto é, o
volume de &gua que passa por uma determinada se¢do do rio por unidade de tempo. No entanto,
a obtencdo de dados de vaz&o de forma continua é uma tarefa complexa e onerosa. As medigdes

diretas de vazdo sdo geralmente feitas de maneira pontual, exigindo equipamentos especificos
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e mao de obra especializada. Essa dificuldade, somada ao alto custo financeiro e logistico, torna
inviavel a medicdo em tempo real e de forma ininterrupta em diversos pontos de uma bacia
(COLLISCHONN & DORNELLES, 2013). Para contornar essa limitacdo, utiliza-se a curva-
chave, também conhecida como curva de calibragdo ou curva de descarga. A curva-chave é uma
relacdo matematica, usualmente expressa por uma equacdo, que associa o nivel da agua (cota)
a vazao do rio em uma secéo especifica. Essa ferramenta hidroldgica permite estimar a vazao a
partir de medicdes de nivel, que sdo mais simples, rapidas e menos onerosas de se obter. A
precisdo da curva-chave, no entanto, é crucial para a confiabilidade das estimativas de vazdo e,
consequentemente, para o planejamento e operacao de sistemas hidricos. Este estudo tem como
foco a bacia do Rio Pianco, localizada entre a Paraiba e 0 Rio Grande do Norte, regido essencial
para a seguranca hidrica do sistema Piranhas-Acu. A escassez de dados de vazao continuos e
confiaveis motiva a busca por métodos mais eficientes de calibragdo. Assim, o trabalho visa
determinar a curva-chave do Rio Piancé por meio do Método dos Minimos Quadrados, técnica
numérica que ajusta equacdes aos dados observados minimizando os erros entre valores

medidos e estimados.

METODOLOGIA

A érea de estudo corresponde a bacia hidrografica do Rio Pianco, situada no sudoeste da Paraiba
e abrangendo diversos municipios. O Rio Pianco, principal curso d’agua da bacia, possui cerca
de 208 km de extensao, desde sua nascente na Serra do Umbuzeiro (Santa Inés) até o exutorio
em Pombal, totalizando 9.228 km2 de area e 540 km de perimetro (RODRIGUES et al., 2009).
Ele se destaca por concentrar 15 dos 24 reservatorios do sistema Coremas—Mae d’Agua, de
grande relevancia para o abastecimento e a gestdo hidrica regional. Anualmente chove cerca de
821 mm na Bacia do Rio Piancd, sendo cerca de 60% dessa média anual concentrada nos meses
de fevereiro, marco e abril (LIMA 2004). Com base nos dados da Agéncia Executiva de Gestéo
das Aguas do Estado da Paraiba — AESA/PB (2002) foi possivel verificar que os pedidos de
outorga abrangiam, basicamente, trés tipos de demanda: abastecimento humano (demanda
prioritaria), irrigacdo e piscicultura. Foram escolhidos quatro postos fluviométricos dispostos
no Rio Piancé para a anlise de vazdo. Dois a montante e dois a jusante do sistema Coremas-

Mae d’4gua ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de Localizacdo Bacia Hidrografica do Rio Piancé
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Os dados foram obtidos na plataforma Hidroweb, da Rede Hidrometeorolégica Nacional
(RHN), contemplando medicdes de nivel e vazdo em quatro estagdes fluviométricas do Rio
Pianco, com doze registros mensais entre janeiro de 2022 e abril de 2025, abrangendo periodos
de cheia e seca. As informagGes foram organizadas em tabelas e gréficos de dispersdo para
andlise da relacdo entre cota e vazao. Foram testados polinémios de 1° a 4° grau, sendo o grau
2 selecionado por apresentar bom ajuste e menor custo computacional (Figura 2). Os
coeficientes do modelo quadratico foram determinados pelo Método dos Minimos Quadrados,
que minimiza os desvios entre valores observados e estimados, ajustando a equagéo que melhor
representa 0 comportamento dos dados experimentais.

Figura 2. Gréafico de dispersao das Estacdes
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Fonte: Autores (2025)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a aplicacao do script de ajuste da curva-chave, foram obtidas as curvas modeladas e as
respectivas retas de referéncia 1:1 (Figuras 3 e 4), representando o melhor e o pior desempenho.
A estacdo Coremas apresentou o melhor ajuste (R? = 0,9952), com alta aderéncia entre valores
observados e estimados, enquanto a estacdo Pombinho apresentou o0 menor desempenho (R? =
0,3478). Esses resultados podem indicar que, antes de aprimorar o modelo matematico, é
fundamental avaliar a qualidade e consisténcia dos dados experimentais, uma vez que as demais

estacOes apresentaram comportamento satisfatorio.

Figura 3. Curva chave Ajustada

Curva chave (Astada - Pombinho)

Curva chave (Ajustada - Coremas)

Fonte: Autores (2025)

Figura 4. Comparacéo da Vazéo real com a aproximada

Fonte: Autores (2025)

Do ponto de vista dos métodos numeéricos, os dois casos ilustram bem como a qualidade dos
dados experimentais influencia diretamente o desempenho do ajuste pelo Método dos Minimos

Quadrados. Mesmo um método matematicamente robusto pode presentar resultados nao
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satisfatorios quando aplicado a dados com possiveis ruido, erros sistematicos ou baixa

representatividade fisica.

CONCLUSOES

A andlise dos coeficientes de determinagdo (R?) mostrou variagdes significativas na qualidade
dos ajustes entre os postos estudados. O posto Coremas apresentou 0 melhor desempenho (R?2
= 0,9952), indicando alta confiabilidade do modelo, enquanto o posto Pombinho apresentou o
menor valor (R2 = 0,3478), refletindo, provavelmente a baixa representatividade dos dados. De
acordo com Moriasi et al. (2007), valores de R2? acima de 0,75 sdo considerados satisfatorios
para modelagem hidroldgica.

A elevada precisdo observada em Coremas, regido de grande importancia hidrica devido ao
Acude Coremas—Mie d’Agua, reforca a aplicabilidade do modelo na estimativa de vazdes,
operacOes de reservatorio e planejamento de abastecimento, contribuindo para o gerenciamento
eficiente dos recursos hidricos, foco do congresso.

Dessa forma, o estudo demonstra que o uso de métodos numéricos aliados a dados consistentes
constitui uma ferramenta eficaz para a modelagem hidroldgica em bacias semidridas,
reforcando a importancia da integracdo entre monitoramento hidrométrico, fluviométrico e
modelagem computacional como base para uma gestao sustentavel e orientada por evidéncias

em sistemas criticos como o0 Coremas—Mie d’Agua.
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Area: Qualidade da 4gua

DIAGNOSTICO DO USO E DA QUALIDADE SENSORIAL DOS
RECURSOS HIDRICOS NA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
— CAMPUS 111 (CCHSA)
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RESUMO: A 4gua é um recurso essencial para a manutencdo da vida e para o desenvolvimento
de atividades domésticas, industriais e institucionais. Diante disso, o presente trabalho teve
como objetivo caracterizar o uso e a qualidade sensorial dos recursos hidricos no Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA). O estudo foi conduzido por meio de
observacdes diretas e visitas aos setores da instituicdo, realizando-se analises visuais das
caracteristicas da agua, sem o uso de instrumentos laboratoriais. Foram investigados o tipo de
captacdo, a origem do recurso hidrico, a cor e o cheiro da 4gua, além da procedéncia da agua
destinada ao consumo humano. Os resultados indicaram que a captacdo ocorre integralmente
por bombeamento, com fontes provenientes de poc¢os artesianos e de um acude. Observou-se
que a dgua dos pogos apresenta-se incolor e inodora, enquanto a proveniente do agude mostrou-
se turva e com leve odor. A agua destinada ao consumo humano é proveniente da aquisi¢do de
agua mineral. Conclui-se que, embora a distribuicdo seja eficiente, é necessaria uma gestdo
hidrica continua e preventiva, com uso racional e monitoramento da qualidade da agua.
Palavras—chave: Agua; Consumo humano; Pogos.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo universal, indispensavel a todos os seres vivos e as diversas atividades
domésticas, industriais e de lazer. Sua qualidade e disponibilidade dependem do equilibrio
ambiental e das praticas de manejo capazes de manter suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas adequadas, essenciais para 0 uso sustentavel desse recurso (ANA, 2023).

As instituicdes de ensino superior, como espacos formadores de conhecimento e promotoras de

praticas sustentaveis, desempenham papel fundamental na gestao racional da agua, uma vez que
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abrigam atividades que demandam elevado consumo, como laboratérios, areas agricolas,
setores administrativos e espacos de convivéncia (RICKES et al., 2024).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar o uso e a qualidade sensorial
dos recursos hidricos na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Ill, vinculada ao

Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA).

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em todos os setores do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA), Campus Il1, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado no municipio
de Bananeiras, Paraiba.

Os dados foram obtidos por meio de visitas técnicas e observacdes diretas nos setores avaliados,
considerando o tipo de captacdo, a principal fonte de abastecimento, as caracteristicas sensoriais
da &gua (cor e odor) e sua procedéncia para o consumo humano. Posteriormente, as informacdes

coletadas foram sistematizadas em tabelas e submetidas a analise qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise revelou que a captacdo hidrica da instituicdo ocorre integralmente por bombeamento,
com fontes provenientes de nove pocos artesianos (Figura 1), duas nascentes e de um agude.
Essa configuracdo é caracteristica de regides de clima tropical imido, onde ha disponibilidade
de recursos hidricos tanto superficiais quanto subterraneos. No entanto, torna-se imprescindivel
0 manejo adequado para assegurar a qualidade da agua e promover seu uso sustentavel desses
recursos (RICKES et al., 2024).
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Figura 1. Representacdo dos nove pocos artesianos localizados Centro de Ciéncias Humanas,
Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus 11, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),

localizado no municipio de Bananeiras, Paraiba.
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Fonte: http://www.aesa.pb.gov.br

Ap0s as visitas técnicas, foram diagnosticados 26 locais do Campus |11 da UFPB, abrangendo
setores produtivos, laboratorios, blocos de aula e ambientes administrativos. Em seguida, foi
elaborada uma tabela apresentando a procedéncia da agua utilizada nos locais avaliados,
indicando 0 modo de abastecimento, a fonte de captacdo, as caracteristicas sensoriais (cor e

odor) e a procedéncia da agua destinada ao consumo humano (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo do diagnostico da agua utilizada dos locais avaliados do Campus 11 da
UFPB.
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DA PARAI

Locais Procedéncia Captacao Analise sensorial | Procedéncia da agua
da agua Cor e cheiro para consumo
humano
Lab. Turva e apresenta
Bovinocultura Acude Bombeada certo odor Agua mineral
Poco
Lab. Ranicultura| artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Turva e apresenta
Lab. Aquicultura Acude Bombeamento odor Agua mineral
Poco
Lab. Avicultura artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Poco
Lab. Agricultura artesiano Bombeada Incolor e inodora Agua mineral
( ]
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Poco
artesiano e Turva e apresenta
Lab. Cunicultura acude Bombeamento odor Agua mineral
Lab. Poco
Caprinocultura artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Poco
Lab. Apicultura artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Lab. Poco
Suinocultura artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Bloco Poco
Agroecologia artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Bloco Poco
Administracéo artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Poco
Bloco Pedagogia| artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Bloco Pos Poco
Graduacao artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Turva e apresenta
Acude e pogo odor / Incolor e
Blocos Alcides artesiano Bombeamento inodora Agua mineral
Lab. de Quimica Poco
e Biologia artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Lab. de Poco
Panificacdo artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Lab. de Fisico- Poco
Quimica artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Lab. de Poco
Laticinio artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Turva e apresenta
Direcdo CAVN Acude Bombeamento odor Agua mineral
Turva e apresenta
Direcdo CCHSA Acude Bombeamento odor Agua mineral
Restaurante Poco
Universitario artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Nucleo de
Assisténcia
Estudantil Poco
(NAE) artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Residéncia RUF Poco
I artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Residéncia RUF Turva e apresenta
\Y Acude Bombeamento odor Agua mineral
Residéncia Poco
RUM artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Residéncia Pos- Poco
Graduacdo artesiano Bombeamento | Incolor e inodora Agua mineral
Fonte: Autoria propria.
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Foi possivel observar a predominancia de agua incolor e inodora sendo utilizada em todos os
locais avaliados, proveniente dos pocos artesianos, indica boa qualidade aparente. Nao foi
observado o uso dos recursos provenientes das nascentes. Entretanto, é imprescindivel o
monitoramento fisico-quimico e microbiolégico regular, uma vez que a auséncia de cor e odor
ndo assegura a potabilidade do recurso hidrico (BRASIL, 2021).

A agua captada do acude apresentou turbidez e odor leve, caracteristicas que podem estar
associadas a presenca de matéria organica, sedimentos e atividade microbioldgica (ARAUJO
et al.,, 2022). Tais fatores podem comprometer a eficiéncia em usos como irrigacdo e
dessedentacdo animal, além de indicar possiveis processos de eutrofizacdo ou contaminacao
difusa, fendmenos comuns em mananciais expostos a drenagem superficial (COSTA, 2025).
Para todos os locais avaliados, é a &gua mineral foi verificada como uso exclusivo de para
consumo humano demonstra uma medida preventiva e importante para qualidade da satde
humana, mas também evidencia fragilidade na gestdo da qualidade da agua local, uma vez que
o0 sistema institucional ndo atende plenamente aos padrdes de potabilidade (RICKES et al.,
2024). Essa dependéncia de fontes externas reforca a necessidade de politicas internas de gestdo
hidrica integrada, contemplando controle de qualidade, uso racional e educacdo ambiental,
conforme preconiza o Plano de Logistica Sustentavel (PLS) das universidades federais.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA, 2023), o
monitoramento continuo da qualidade da agua é essencial para assegurar a seguranca hidrica e
a sustentabilidade institucional. Assim, recomenda-se a implantacdo de um programa de gestao
hidrica universitaria, com foco no controle de pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos,
na reutilizacdo de aguas pluviais e na conscientiza¢do dos usuarios sobre o uso responsavel da
agua.

Além disso, acdes de monitoramento participativo, envolvendo estudantes e técnicos, podem
promover a integragdo entre ensino, pesquisa e extensdo, fortalecendo o compromisso
socioambiental da universidade (SILVA et al., 2021).

CONCLUSOES

O estudo caracteriza 0s pogos artesianos, de qualidade aparente adequada, e um agude, com
agua que apresente turbidez e odor leve, como principais fontes de captacdo dos recursos
hidricos no CCHSA/UFPB. O consumo de agua mineral para fins humanos e potaveis.
Recomenda-se, portanto, a implementacdo de um programa de gestdo integrada da agua, com
controle fisico-quimico e microbioldgico, uso racional e agdes educativas que envolvam toda a

comunidade académica, promovendo sustentabilidade e seguranca hidrica no Campus.
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RETENGCAO COM ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO
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Almeida Ferreira®, Maria Lucia Mauricio da Silval; Danilo Dantas da Silva?

!Alunos do Departamento de Agrarias e Exatas, CCHA, Universidade Estadual da Paraiba, Catolé do Rocha — PB,
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RESUMO:

O solo ¢ essencial para a manutencdo da vida, servindo de suporte a inimeros organismos e
processos ecologicos. A agua, por sua vez, assegura o equilibrio dos ecossistemas e 0
funcionamento vital dos seres vivos. A conservacao do solo esta diretamente relacionada a
preservacdo da qualidade e disponibilidade hidrica; nesse contexto, a educac¢do ambiental tem
papel fundamental na promocéo do uso racional e na valorizagao desses recursos. Este trabalho
teve como objetivo proporcionar a alunos do ensino médio uma compreensao teérico-pratica
sobre a dindmica da agua no solo, com énfase nos processos de infiltracdo e retencdo. As
atividades foram desenvolvidas por discentes do curso de Agronomia da Universidade Estadual
da Paraiba, durante acfes de extensao da disciplina Fisica do Solo. Participaram duas turmas da
1° série do ensino médio da Escola Agrotécnica do Cajueiro, em Catolé do Rocha — PB,
totalizando 72 alunos. As acOes incluiram palestras sobre a dindmica da dgua no solo, uso de
maquetes e pratica experimental envolvendo infiltracdo em solos de diferentes texturas e sob
efeito da matéria organica. A vivéncia possibilitou aos estudantes compreender, de forma
aplicada, a importancia da infiltracdo e retencdo da agua, reforcando a relagdo entre manejo
adequado, conservacao hidrica e sustentabilidade ambiental.

Palavras—chave: Aprendizagem Ativa; Educagdo Ambiental; Recursos hidricos.

INTRODUCAO

O solo pode ser definido como a camada superficial da Terra que sustenta a vida, servindo
como meio de desenvolvimento das plantas e habitat de inimeros organismos. E um recurso
natural essencial, vivo e ndo renovavel, composto por fragdes minerais, matéria organica, agua
e ar. Seu adequado funcionamento é fundamental para a manutencdo dos servigos
ecossistémicos e das atividades humanas. No entanto, processos de degradagdo, como
compactacao e erosdo, comprometem suas funces (PEREIRA et al., 2021).

Para que o solo apresente boas condicdes agricolas, sua composicao ideal inclui cerca de 45%
de minerais, 5% de matéria organica e proporcdes variaveis de ar e agua, geralmente entre 20

e 25% cada. A qualidade do solo depende do equilibrio entre esses componentes e pode ser
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avaliada por indicadores como umidade, densidade, porosidade e cor — atributos mensuraveis
que influenciam sua capacidade de sustentar a producdo vegetal e outras funcdes ecoldgicas,
sendo também sensiveis as praticas de manejo (SILVA et al., 2021).

Entre os fatores que determinam a funcionalidade do solo, a dindmica de agua se destacam
por influenciarem diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas. A infiltracdo é
0 processo pelo qual a agua percola no perfil do solo, através de sua superficie, no sentido
vertical descendente. (FURQUIM et al., 2020). Diante disso, o estudo desses atributos €
fundamental na formacao de estudantes de escolas técnicas e agrotécnicas, contribuindo para
uma compreensao pratica do manejo sustentavel do solo e das culturas.

Neste sentido, o trabalho teve como objetivo proporcionar a alunos 1° série do ensino médio
da Escola Agrotécnica do Cajueiro uma compreensao teorica e pratica sobre a dinamica da

agua no solo, trabalhando os processos de infiltracdo e retencdo hidrica.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com duas turmas da 12 série do Ensino Medio Integrado ao curso
Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica do Cajueiro (EAC), vinculada ao
Departamento de Agrérias e Exatas da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus IV,
localizada no Sitio Cajueiro, zona rural do municipio de Catolé do Rocha — PB. Cada turma era
composta por aproximadamente 34 a 38 alunos. As atividades foram conduzidas por discentes
do curso de Agronomia da UEPB, no ambito das a¢des de extensdo vinculadas a disciplina
Fisica do Solo.

O desenvolvimento das atividades seguiu etapas sequenciais (Figura 1), compreendendo:
revisdo bibliografica, com levantamento de literaturas relacionadas ao tema; reunido com o
professor/orientador da disciplina para organizacdo do material didatico a ser utilizado;
elaboracdo de banner expositivo, maquete e demais recursos pedagogicos; palestra com as

turmas individualmente; e aplicacdo do contetdo em aula tedrico-pratica.
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Figura 1: Metodologia utilizada no desenvolvimento das atividades de extensdo com 0s

alunos da Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha — PB.

Revisdo Reunido da Preparagdo Palestra sobre Dinamica
bibliografica equipe e de material o tema com pratica
professor didatico as turmas
da disciplina

Fonte: Propria (2025).

Para o desenvolvimento das atividades, foram elaborados materiais de apoio que contribuiram
para 0 processo de ensino-aprendizagem dos discentes (Figura 2). Entre esses materiais,
destacou-se um banner ilustrativo, utilizado para discutir os conceitos de infiltracdo e retencéo

de agua no solo, sua importancia para a agricultura, o ciclo hidroldgico e a protecao do solo,

além da composicéo ideal do solo.

Outro recurso empregado foi uma maquete didatica, que abordou diversos topicos trabalhados
durante a aula, como as a¢Ges antropicas sobre o meio ambiente e seus efeitos na dindmica da

agua no solo, destacando processos como erosdo e lixiviacdo, diretamente relacionados a

gestdo hidrica no sistema solo.

Figura 2. Recursos didaticos utilizados nas atividades de extensdo sobre a dindmica da agua

no solo: banner (A), maquete (B) e simulador (C).

Fonte: Propria (2025).

Por fim, foi confeccionado um simulador de infiltrac&o e retencdo de agua no solo (Figura 2-
C), produzido com materiais reciclaveis, como garrafas PET, elasticos e retalhos de tecido. O
equipamento permitiu demonstrar o comportamento da agua em diferentes tipos de solo —

argiloso, arenoso e solo enriquecido com matéria organica. Para cada tipo, foram preparadas
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amostras de aproximadamente 200 g, totalizando trés unidades experimentais utilizadas nas
demonstracfes em sala. As atividades foram realizadas no dia 4 e 5 de junho de 2025, com

duracéo de duas horas por turma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades tedrico-praticas foram conduzidas no setor de viveiricultura, especificamente na
sala de aula vinculada ao viveiro de producdo de mudas. Nesse espaco, foi organizada a
estrutura necessaria para a exposicao do material didatico e montagem dos recursos expositivos
(Figura 3). Em seguida, foram desenvolvidas as atividades com os discentes, integrando

momentos de explanacdo tedrica e aplicacdo pratica dos contetdos.

Figura 3. Exposicao do tema “Dinamica da agua no solo” para turmas do ensino médio da

Escola Agrotécnica do Cajueiro (EAC), Catolé do Rocha — PB, 2025.

Fonte: Propria (2025).

Durante as atividades observou-se elevado nivel de interesse e participacdo por parte dos
discentes, evidenciando engajamento e compreensdo do conteddo abordado. Ao longo da
exposicdo, foram realizados questionamentos e discussdes que demonstraram a assimilacao
dos conceitos trabalhados. A interacdo entre os alunos, por meio de comentarios e perguntas
sobre os topicos apresentados, refletiu uma postura ativa no processo de ensino-aprendizagem
e favoreceu a construcdo coletiva do conhecimento.

Durante a pratica com o simulador de infiltracdo, os alunos puderam observar de forma clara a
influéncia da textura e da matéria organica na dindmica de &gua no solo, compreendendo como
esses fatores interferem diretamente nos processos de conservacao e perda hidrica (Figura 4).
Essa vivéncia possibilitou relacionar conceitos tedricos a situacdes reais, tornando o

aprendizado mais significativo e aplicado ao contexto agricola e ambiental. A utilizacdo de
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metodologias ativas favorece a reflexao critica sobre a importancia do manejo adequado do solo

e da agua, fortalecendo valores e atitudes voltados a sustentabilidade (ONU, 2017).

Figura 4: Participacdo dos estudantes do ensino médio da Escola Agrotécnica do Cajueiro nas

atividades de extensdo sobre “Dinamica da agua no solo”, em Catolé do Rocha — PB.

Fonte: Prépria (2025).

CONCLUSOES

As atividades permitiram aos estudantes compreenderem a importancia da infiltracdo e
retencdo da agua no solo, reforgando a relagdo entre manejo adequado, conservacgéo hidrica e
sustentabilidade ambiental. Observou-se engajamento e participagdo, evidenciando que
abordagens tedrico-praticas sdo eficazes no ensino de temas relacionados a solo e agua,

contribuindo para a formacéo académica e a aprendizagem significativa dos alunos.
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RESUMO:

Os recursos naturais como o solo, as plantas e a agua sdo essenciais para o desenvolvimento
dos seres vivos. Os rios e lagos sdo as principais fontes de agua doce do planeta, enquanto as
matas ciliares sdo responsaveis por manterem os recursos hidricos exercendo suas funcGes
normalmente. Sabe-se que as a¢Oes antropicas veem comprometendo esses recursos, nesse
sentido a educacdo ambiental promove conhecimentos acerca do cuidado com o0 meio ambiente.
Com isso, 0 objetivo com esse estudo foi otimizar o conhecimento dos alunos do 5° ano do
ensino fundamental, da Escola Municipal Pedro Marques de Medeiros, localizada em Paulista
— PB, sobre os cuidados com a mata ciliar, bem como os recursos hidricos e 0 meio ambiente.
Atividades, como palestras e debates, foram marcadas pela participacdo moderada dos
estudantes, entretanto no momento de identificacdo dos recursos naturais, 0S mMesmos
demonstraram atencédo e entendimento acerca dos temas. Portanto, fica evidente que atividades
como uma palestra proporciona o fortalecimento acerca entendimento da necessidade de
conservagao dos recursos naturais. Além disso, atividades como debate e pinturas relacionados
ao tema, contribuiu para um maior conhecimento acerca da mata ciliar. Com isso, entende-se
que atividades de cunho ambiental séo eficazes no aprimoramento de tais conceitos.
Palavras—chave: Ensino; Meio Ambiente; Recursos Naturais; Solo.

INTRODUCAO

Os recursos naturais como o solo, as plantas e a 4gua sdo essenciais para o desenvolvimento
dos seres vivos, tais como as plantas, animais e microrganismos. O cuidado com esses recursos
é de suma importancia, uma vez que o desenvolvimento destes sé é possivel se ambos estiverem
em harmonia. A definicdo de recursos naturais inclui fatores como recursos minerais, recursos
bioldgicos (animais e plantas), recursos naturais (ar, agua e solo) e recursos relacionados (vento
solar e correntes oceanicas). Os seres humanos podem utiliza-los para atender as suas
necessidades e, dependendo da fonte de energia final, esses recursos sdo contabilizados como
recursos naturais renovaveis ou nio renovaveis (ASSUNCAO e DEUS, 2022).

As matas ciliares, recursos responsaveis por manterem os recursos hidricos exercendo suas

funcbes normalmente, sdo um tipo de vegetacao que desempenha o papel de sustentacdo do solo
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nas margens de rios, lagos, etc. A vegetacdo riparia, além de ser de grande relevancia para a
manutenc¢do da biodiversidade floristica e faunistica, exerce o controle da qualidade, quantidade
da agua e protecdo das nascentes (RAMOS et al., 2020).

Sabe-se que as a¢Bes antropicas veem comprometendo esses recursos. Nesse sentido a educacao
ambiental tem em vista ensinar e prover conhecimentos acerca do cuidado com o meio
ambiente. As atividades que envolvem a educacdo ambiental, buscam fornecer e sensibilizar os
cidadaos e suas novas geracdes sobre o cuidado com o meio ambiente de forma geral. Ao
orientar individuos e grupos sociais na compreensdo desses problemas, a educagdo ambiental
capacita-os com o conhecimento necessario para entender as complexidades ambientais,
cultivando habilidades para resolvé-los de maneira sustentavel (ASSIS, VIEIRA MORAIS,
2024).

Para tanto, algumas atividades, a exemplo de palestras, fortalecem a transmissdao de
conhecimento acerca do cuidado com os recursos hidricos. Além disso, atividades ludicas
desempenham um papel fundamental acerca do cuidado com o meio ambiente e com o planeta
Terra. A educacdo ambiental figura como instrumento na promocdo do desenvolvimento
sustentavel, vez que, amparada na ética ecoldgica, gera uma conscientizacdo acerca da
preservacdo do planeta (NUNES e BANHAL, 2022).

Diante disso, o objetivo foi otimizar o conhecimento dos alunos do 5° ano do ensino
fundamental, da Escola Municipal Pedro Marques de Medeiros, em Paulista — PB, sobre 0s
cuidados que se deve ter em relacdo a temas como mata ciliar, recursos hidricos e meio

ambiente.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com a turma do 5° ano do ensino fundamental da Escola Municipal
Pedro Marques de Medeiros, localizada no sitio Ipueira, municipio de Paulista, no Sertéo
paraibano. Caracterizada como escola de campo, a mesma atende a estudantes da comunidade,
sendo responsavel pela educacdo de cerca de 300 alunos, matriculados no ensino fundamental
| (1°ao 5°ano) e Il (6° ao 9° ano).

As atividades desenvolvidas durante o estudo envolveram palestra, rodas de conversa, debates
e atividades ludicas de pintura, na qual os alunos tinham como finalidade identificar cada

recurso natural (agua, solo, vegetacdo, etc.).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram das atividades 26 alunos, com faixa etaria entre 9 e 10 anos, além dos professores
das turmas participantes e seus auxiliares de sala.

No primeiro momento (Figura 1) os alunos mostraram-se curiosos ao se comecar a discussao
acerca do tema mata ciliar, percebendo-se que poucos alunos tinham conhecimento sobre esse
termo. A palestra foi marcada pelo entusiasmo, visto que muitos questionaram o que seria esse
tipo de vegetagdo e sua funcdo. De modo que a acdo educativa capacite para a comparacao,
debate e o julgamento individual, considera-se pertinente a acdo educativa que estimula a
problematizacdo, a pesquisa, a selecdo e a comparacgédo de dados e que leve em consideragéo
diferentes expectativas (MALLMANN, CARNIATTO e PLEIN, 2020).

Figura 1: Registro de uma palestra acerca dos temas mata ciliar e recursos hidricos, ministrada
na Escola Municipal Pedro Marques de Medeiros, em Paulista — PB.

Fonte: autor (2025).

Durante a atividade de pintura os alunos demonstraram um maior interesse e participaram de
forma ativa, uma vez que se gerou uma competicdo entre os alunos sobre quem identificaria os
recursos naturas mais rapidamente. Nessa atividade eles demonstraram entender quais 0S
recursos naturais estavam em destaque, comentando sobre o cuidado destes, notou-se que a
elaboracdo de desenhos a respeito dos temas trabalhados (Figura 2) fez com que os alunos
interagissem mais. Assim, a educacdo formal continua sendo um espaco importante para o
desenvolvimento de valores e atitudes comprometidos com a sustentabilidade ecoldgica e social
(FERNANDES et al., 2023).
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Figura 2 Desenhos elaborados pelos alunos do 5° ano do ensino fundamental, da Escola

Municipal Pedro Marques de Medeiros, em Paulista — PB, representando o planeta Terra e seus

recursos naturais.

Fonte: autor (2025).

Observou-se ao final do debate que os alunos aprenderam sobre os temas abordados durante as

atividades, com base nas respostas dos mesmos (Quadro 1). Muitos alunos souberam definir o

que seria mata ciliar, argumentar sobre a importancia de se cuidar dos rios e dos recursos

naturais como um todo.

Quadro 1 Apresentacdo dos comentarios proferidos pelos alunos do 5° ano do ensino

fundamental, da Municipal Pedro Marques de Medeiros, em Paulista - PB, acerca dos temas

abordados em sala de aula.

Comentarios mais simples

Comentario mais elaborados

“Tio gostei de aprender sobre

a mata ciliar”

“Meu pai retirou 0os matos do corrego que tinha perto de
casa, se eu soubesse que esse é 0 nome ndo tinha deixado ele

tirar...”

“Essa mata é o cilio do

barreiro”

“E importante que todos cuidem da mata ciliar, ¢ também
dos recursos naturais, para todo mundo ter um futuro

brilhante (professora)”

J4

“Essa mata ¢ importante, né

tio?”

“Por que tem esse nome?”

CONCLUSOES

Fonte: autor (2025).

Realizando-se um comparativo das atividades desenvolvidas, conclui-se que a exposi¢do dos

temas na forma de palestra resulta em um menor interesse por parte dos alunos em aprender

sobre os temas. Por outro lado, incluir atividades como pintura e debates desperta um maior
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interesse dos alunos e consequentemente, € mais eficaz para o aprendizado dos mesmos, em

relagcdo aos temas abordados.
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RESUMO:

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é cultivado em todo territério nacional, com
destaque para as regides Norte e Nordeste do Brasil como maiores produtoras. Objetivou-se
avaliar a influéncia de sistemas de irrigacéo sobre os caracteres morfoldgicos de genotipos de
feijdo-caupi, no Alto Sertdo paraibano. O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas,
2x4, constituidos por 8 tratamentos distribuidos em 4 blocos ao acaso, totalizando 32 parcelas
experimentais. As parcelas foram formadas por dois sistemas de irrigacdo: S1= sistema por
gotejamento e S2= sistema por microaspersao, e as subparcelas e/ou tratamentos constituidos
por quatro genotipos de feijdo caupi: BRS Novaera, BRS Pingo de ouro, BRS Pajell e BRS
Pujante. O sistema de gotejamento foi mais eficiente, promovendo aumentos significativos no
comprimento do ramo principal, didmetro caulinar e area foliar em relagdo a microaspersao,
assim contribuindo para um maior desempenho morfolégico. O genétipo BRS Pajel se
destacou, apresentando o maior comprimento do ramo principal, didmetro caulinar e area foliar
quando irrigado por gotejamento.

Palavras—chave: Vignaunguiculata (L.) Walp.; Irrigagéo; Sistemas de Irrigacéo.

INTRODUCAO

O feijdo-caupi conhecido também por feijdo macassar ou feijdo-de-corda € uma leguminosa
granifera de ciclo fotossintético C3, pertencente a familia Fabaceae (CRUZ et al., 2012),
apresentando grande importancia na alimentacdo das populacbes que vivem em regides
semiaridas do Brasil, pois fornece um alto valor nutritivo, sendo um dos principais componentes
da dieta alimentar, gerando também emprego e renda, tanto na zona rural quanto na zona urbana
(LIMA, 2004).

A mesorregido de Catolé do Rocha-PB esté localizada no poligono das apresenta uma grande
diversidade dos seus sistemas produtivos com boa possibilidade ambiental para o
desenvolvimento de atividades agropecuarias, destacando-se o cultivo de culturas de

subsisténcia (MESQUITA et al. 2021). Nesse contexto, a cultura do feijdo-caupi esta inserida
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nessa regiao devido a sua adequada adaptacdo as condi¢des do clima semiarido, associado a sua
expressiva importancia para agricultura familiar.

No Nordeste do pais, um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade do feijdo-caupi é o
manejo de irrigacdo, com maior intensidade nas regides semiaridas (NASCIMENTO et al.,
2011; SILVA etat., 2016), bem como no estado da Paraiba na microrregido de Catolé do Rocha-
PB que podemos destacar fatores agrondmicos, como a ocorréncia de pluviosidades irregulares
e insuficientes (< 700 mm/ano) e a alta evaporacdo de referéncia, em geral, superior a 2000
mm/ano (MESQUITA et al. 2021).

Essa situacdo, expressa a dependéncia dos sistemas de producdo agricolas a irrigacéo
no mundo semiarido e exige a adocao de estratégias de manejo da &gua para a obtencdo de
rendimentos agricolas sustentaveis, garantindo a disponibilidade de alimentos a crescente
continua preocupacdo mundial (EL-FOTOH; EL- KADER; MANSSUR, 2019).

Nesse sentido o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia dos diferentes sistemas
de irrigacdo sobre os caracteres morfologicos de gendtipos de feijdo-caupi, no Alto sertdo

paraibano.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida durante Julho a agosto de 2022, em condi¢Bes de campo na
area experimental do Setor de Agroecologia, pertencente ao Centro de Ciéncias Humanas e
Agréarias da Universidade Estadual da Paraiba, Campus IV, Catolé do Rocha-PB. A
pluviosidade historica média nos ultimos cincos anos oscilou em torno de 600 mm, dos quais
mais de 65% sdo precipitados nos trés primeiros meses do periodo das chuvas e a umidade
relativa média durante o dia e a noite € inferior e maior do 50 %, respectivamente (AESA,
2020). A area experimental apresenta solo classificado, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS — EMBRAPA, 2018), como Neossolo Fluvico Eutrofico.
O delineamento experimental adotado foi o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC),
disposto em esquema fatorial 2 x 4, com duas repeti¢es. Os tratamentos foram constituidos
pela combinacdo de dois sistemas de irrigacdo — gotejamento e microaspersdo — e quatro
genotipos de feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp), sendo eles: BRS Novaera, BRS Pingo
de Ouro, BRS Pajéu e BRS Pujante.
As avaliacdes foram realizadas aos 45 dias apds a semeadura, momento em que foram
analisadas as seguintes variaveis de crescimento: comprimento do ramo principal (CRP),

didmetro caulinar (DC) e area foliar (AF).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura A, observa-se que houve interacdo significativa entre os
sistemas de irrigacdo e os genotipos de feijao-caupi para 0 comprimento do ramo principal
(CRP). De modo geral, o sistema de gotejamento proporcionou maiores valores de crescimento
vegetativo em comparacdo a microaspersdo, evidenciando a influéncia positiva de um manejo
hidrico mais localizado e eficiente sobre o desenvolvimento das plantas.

Entre os gendtipos avaliados, nota-se que o BRS Pajel (G3) apresentou maiores
valores medios de CRP sob irrigagdo por gotejamento, diferindo estatisticamente dos demais.
Esses resultados indicam que tais genotipos possuem maior eficiéncia no aproveitamento da
agua e nutrientes quando submetidos a sistemas de irrigacdo localizada, 0 que pode estar
associado a caracteristicas fisioldgicas adaptativas e maior vigor inicial das plantas.

Figura A: Comprimento do Ramo Principal de genotipos de feijdo-caupi submetidos a

diferentes sistemas de irrigacdo aos 45 dias apds a semeadura, Catolé do Rocha, PB, 2022.

A.
0Gl G2 B8G3 G4

100 1

80 1

3

40

CRP (cm)

Micoaspersdo Gotejamento

Sistemas de irrigagdo

Médias seguidas de mesma letra mindscula (Genétipos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pela
testeTukey. Médias seguidas de mesma letra mailscula (Sistemas de irrigagdo) ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste F. G1 - BRS Novaera, G2 -BRS Pingo de ouro, G3 - BRS Pajel e G4 - BRS Pujante.

Conforme apresentado na Figura B, observa-se que os gen6tipos BRS Pingo de Ouro (G2) e
BRS Pajeu (G3) apresentaram maiores didmetros caulinares sob gotejamento, diferindo
estatisticamente dos demais, o que evidencia melhor adaptacao fisioldgica a esse sistema de
irrigacdo. Ja na microaspersdo, 0s genotipos ndo apresentaram diferencas significativas entre si,
com valores médios inferiores.

O maior didmetro caulinar obtido no gotejamento pode ser atribuido a maior disponibilidade
hidrica e a menor perda por evaporacdo, o que favorece o acimulo de fotoassimilados e o

espessamento do caule, refletindo maior vigor vegetativo.
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Figura B: Diametro Caulinar de genotipos de feijao-caupi submetidos a diferentes sistemas de

irrigacdo aos 45 dias apds a semeadura, Catolé do Rocha, PB, 2022.

B.
oGl mG2eG3mG4

DC (mm)

Micoaspersio Gotejamento

Sistemas de irrigagao

Meédias seguidas de mesma letra mindscula (Gendtipos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pela
testeTukey. Médias seguidas de mesma letra mailscula (Sistemas de irrigagdo) ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste F. G1 - BRS Novaera, G2 -BRS Pingo de ouro, G3 - BRS Pajel e G4 - BRS Pujante.

Na Figura C, observa-se interagdo significativa entre os sistemas de irrigacéo e os genotipos de

feijdo-caupi para a area foliar (AF). O sistema de gotejamento proporcionou maiores valores
médios de AF em comparacao a microaspersdo, indicando que o fornecimento hidrico mais
direcionado e eficiente favoreceu o crescimento da parte aérea das plantas.
Os gendtipos BRS Pingo de Ouro (G2) e BRS Pajel (G3) apresentaram maiores médias de area
foliar sob gotejamento, diferindo estatisticamente dos demais. Esse comportamento sugere que
esses materiais genéticos possuem maior eficiéncia fotossintética e melhor resposta fisioldgica
quando cultivados sob condi¢es de irrigacdo localizada.

Figura C: Area Folear de gen6tipos de feijao-caupi submetidos a diferentes sistemas de

irrigacdo aos 45 dias apds a semeadura, Catolé do Rocha, PB, 2022.
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Sistemas de irrigacdo

Médias seguidas de mesma letra mindscula (Genétipos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pela
testeTukey. Médias seguidas de mesma letra mailscula (Sistemas de irrigagdo) ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste F. G1 - BRS Novaera, G2 -BRS Pingo de ouro, G3 - BRS Pajel e G4 - BRS Pujante.
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CONCLUSOES

Logo, conclui-se que o sistema de gotejamento foi mais eficiente no crescimento das cultivares
de feijdo- caupi em relagcdo a microaspersao.

E dentre os genotipos estudados o BRS Pajel apresentou maior destaque entre as cultivares

estudadas quando irrigado por gotejamento.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados da aplicacdo do projeto Comités nas Escolas na
ECIT Escritor José Guedes Cavalcanti, em Cabedelo-PB, com o tema “Entre o Rio € o Mar: a
importancia bio-histérica da foz da Bacia do Rio Paraiba e da vegetacao para a manutencao do
ciclo da 4gua”. A atividade integrou os componentes curriculares de Biologia e Historia, tendo
como objetivo promover a educacdo ambiental e a conscientiza¢do publica sobre os impactos
socioambientais que afetam a foz do Rio Paraiba. O projeto foi desenvolvido com cinco turmas
da 22 série do Ensino Médio, envolvendo 50 alunos em dois encontros — o primeiro de forma
online, abordando o ciclo da agua, bacias hidrograficas e o papel dos Comités de Bacia; € 0
segundo, presencial, com experimentos sobre evapotranspiracdo, observagdo microscopica de
estdmatos e uma aula de campo na Fortaleza de Santa Catarina. Os resultados indicam que a
abordagem interdisciplinar favoreceu o protagonismo estudantil e ampliou a compreenséo sobre
a importancia da vegetacao e da gestdo participativa dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Recursos Hidricos; Interdisciplinaridade; Comités de
Bacia; Conscientizacédo Publica.

INTRODUCAO

A agua é essencial a vida, mas sua disponibilidade e qualidade vém sendo comprometidas por
acbes humanas e pelas mudancas climaticas. Nesse contexto, a educacdo ambiental é
fundamental para a constru¢do de uma cultura de sustentabilidade e para fortalecer a gestdo
participativa dos recursos hidricos, conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°
9.433/1997).

O Projeto Comités nas Escolas, desenvolvido pela AESA, visa aproximar os jovens da atuacao
dos Comités de Bacias Hidrograficas e promover o engajamento comunitério na defesa da agua
como bem comum. Na ECIT Escritor José Guedes Cavalcanti, o projeto foi articulado entre
Biologia e Historia sob o tema 'Entre o Rio e o Mar', explorando a foz do Rio Paraiba e sua
importancia ambiental e historica. O objetivo é relatar essa experiéncia interdisciplinar voltada
a conscientizacdo sobre o uso sustentavel da agua e a valorizagdo dos ecossistemas costeiros

locais.
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METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em dois encontros complementares, combinando atividades online
e presenciais. Utilizaram-se materiais do Kit Comités nas Escolas, videos educativos e mapas
das bacias hidrogréficas para introduzir o tema. Em seguida, 0s estudantes participaram de
experimentos sobre evapotranspiracdo, observacdo de estdbmatos e de uma aula de campo na
Fortaleza de Santa Catarina, integrando aspectos historicos e ambientais da foz do Rio Paraiba.
A sequéncia didatica foi aplicada em setembro e outubro de 2025, com cinco turmas da 22 série
do Ensino Médio (aproximadamente 50 estudantes). A metodologia seguiu abordagem

interdisciplinar e investigativa, dividida em dois encontros: um online e outro presencial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro encontro, realizado online via Google Meet, foram utilizados videos e mapas do
Kit Comités nas Escolas, promovendo discussdes sobre o uso da agua, a gestdo das bacias
hidrograficas e o papel dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBHSs). Ja no segundo encontro,
presencial, as atividades ocorreram na Escola Anibal Moura e combinaram momentos
conceituais, experimentais e de reflex&o.

A aula iniciou-se com o video “4 Agua e as Mudancas Climdticas”, sequido de debate sobre a
influéncia do clima na disponibilidade hidrica e o papel das plantas no equilibrio ecologico. A
leitura dos Artigos 1° a 4° da Declaracdo Universal dos Direitos da Agua (ONU, 1992)
fomentou discussdes sobre a &gua como direito humano e bem comum. Em seguida, os alunos
observaram estdmatos em folhas com auxilio de microscopio e participaram de um jogo
interativo sobre o ciclo da agua, elaborado no Canva (Figura 1), que estimulou o raciocinio e
a cooperacao.

Na etapa pratica, os estudantes estimaram a producdo de agua pelas plantas por meio da
transpiracdo. A atividade, simples e investigativa, levou a reflexdo sobre a importancia das

florestas na regulacdo do ciclo da agua e na mitigacdo das mudancas climaticas (Figura 2).
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Figura 2 — Alunos realizando o experimento de estimativa da taxa de producdo de &gua.

Fonte: Acervo pessoal do autor (foto tirada com celular, 2025).

O professor de Biologia relacionou o ciclo da agua a formacéo da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba e a propria cidade de Cabedelo, enquanto o professor de Historia contextualizou aspectos
sociais e historicos da ocupacdo da regido (Figura 3A). Mapas antigos auxiliaram na
compreensdo do papel estratégico da foz do Rio Paraiba e de suas fortificagdes na colonizagéo e

desenvolvimento local (Figura 3B).

Figura 3 — A- Aula expositiva, B- Mapa desenhado por Manuel Franmsco Granjelro em 1692

Fonte: A- Acervo pessoal do autor (foto tirada com celular, 2025) B-Acervo dos Arquivos do Mosteiro de Séo
Bento.

Ap0s as atividades em sala, os estudantes se deslocaram para uma aula de campo realizada nas
proximidades da escola, na area da Fortaleza de Santa Catarina. O objetivo foi observar aspectos
historicos e ambientais da regido, relacionando o uso e a ocupagao do solo ao contexto da Bacia
Hidrogréafica do Rio Paraiba. Durante a visita, foram retomados conceitos trabalhados nas
aulas anteriores, permitindo aos alunos integrar conhecimentos de Histdria e Biologia a partir
da realidade local (Figura 7). A aula contemplou ndo apenas 0s aspectos histéricos do
monumento, como também a indissociabilidade da paisagem geografica com os aspectos

ecologicos, historicos e culturais.

111

——
—

GOVERN(
DA PARAI



\,A E SA _ III Simposio Paraibano de /f 77| Simpdsio Paraibano de
S Recursos Hidricos seow== Seguranca de Barragens

Figura 7 — Aula de campo. Ao fundo a foz do Rio Paraiba.

Fonte: Acervo pessoal do autor (foto tirada com celular, 2025).

Os alunos demonstraram alto nivel de engajamento e interesse nas atividades, especialmente
nas praticas experimentais e na aula de campo. A observacdo direta de fendmenos naturais,
como a transpiracdo das plantas, favoreceu a compreensao do papel da vegetagdo na regulacéo
do ciclo da agua, tema central da atividade. A discussdo sobre a Declaracdo Universal dos
Direitos da Agua possibilitou reflexdes éticas e politicas, ampliando a nog&o de que a agua é
um direito fundamental e ndo apenas um recurso econdmico. A integracdo entre Biologia e
Historia contribuiu para que os estudantes reconhecessem a dimens&o historica e cultural da
agua, compreendendo como o Rio Paraiba foi determinante para a formacdo e o
desenvolvimento da cidade de Cabedelo. Essa abordagem interdisciplinar estimulou o
pensamento critico e a percep¢do ambiental dos estudantes, em consonancia com 0s principios
dos Comités de Bacias Hidrogréficas e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6
e 13).

CONCLUSOES

A experiéncia demonstrou que o uso de metodologias interdisciplinares e investigativas
favorece a aprendizagem significativa e o engajamento dos alunos em temas ambientais. A
articulacdo entre contetdos cientificos, historicos e territoriais permitiu uma compreensdo
integrada dos desafios relacionados a gestdo da agua e as mudancas climaticas. O Projeto
Comités nas Escolas mostrou-se uma ferramenta eficaz para fortalecer a conscientizacéo
ambiental e o protagonismo juvenil, aproximando a comunidade escolar das acOes da AESA e
dos CBHs.
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RESUMO: A utilizacéo equilibrada dos recursos hidricos constitui um desafio crescente para
o planejamento ambiental, sobretudo em regides semiaridas, onde a oferta hidrica é limitada e
as demandas séo crescentes. Considerando essa realidade, o presente estudo analisa 0 uso
outorgado das aguas do Acude de Sdo Gongalo, localizado no Alto Curso do Rio Piranhas, na
Paraiba, com o propdsito de compreender o padrao de utilizacdo e subsidiar praticas de manejo
sustentavel. A pesquisa baseou-se em informac@es do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), contemplando o periodo de 2013 a 2025. Os resultados apontaram
predominancia de outorgas destinadas a irrigacdo, seguidas pelo consumo humano e pela
dessedentagé@o animal. O volume total outorgado alcanca aproximadamente 5,83 milhdes de m3
por més, evidenciando a pressdo sobre o reservatério. Conclui-se que o aprimoramento da
gestdo integrada e 0 monitoramento continuo das capta¢des constituem medidas essenciais para
assegurar a sustentabilidade hidrica e o equilibrio entre os multiplos usos da dgua na regiao.
Palavras—chave: Fiscalizagdo; Irrigacdo; Semiérido.

INTRODUCAO

A agua constitui um recurso natural indispensavel a manutencdo da vida, ao crescimento
econbémico e ao bem-estar humano. Seus multiplos usos como o abastecimento urbano, a
irrigacdo agricola, o consumo animal, a atividade industrial, a minerac&o e a geragédo de energia
elétrica configuram-se como um dos principais obstaculos a gestdo ambiental contemporanea.
Essas demandas, quando ndo planejadas de forma integrada e sustentavel, podem gerar conflitos
entre os setores usuarios e gerar impactos ambientais significativos (HURTADO et al., 2024).

Diante desse contexto, a Lei n®9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), estabeleceu diretrizes e instrumentos voltados a utilizacdo racional das aguas,

como o enquadramento dos mananciais hidricos e a outorga de direito de uso, prevista no artigo
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11. Este instrumento destaca-se por regularizar e limitar o uso da agua, assegurando 0 acesso
equitativo e qualitativo dos recursos hidricos disponiveis.

No semiarido paraibano, a gestdo das aguas superficiais assume papel estratégico,
especialmente em &reas dependentes de reservatdrios, como o agude S&do Gongalo, localizado
no Distrito de S&o Gongalo, municipio de Sousa-PB. O reservatorio, construido em 1936 e
atualmente gerenciado pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), €
responsavel pelo abastecimento e irrigacao de uma extensa area agricola, sustentando atividades
produtivas e o consumo local. (DNOCS,2024).

A elevagdo do consumo de &gua, aliado as variagfes climéticas, tem intensificado os
desafios da gestdo, exigindo uma abordagem integrada e o fortalecimento da fiscalizacdo. Nesse
sentido, este estudo tem como objetivo diagnosticar as outorgas de uso da d&gua no Acude S&o
Gongcalo, identificando as principais finalidades e demandas, a fim de subsidiar estratégias de
gestdo sustentavel e de uso racional dos recursos hidricos na regiao.

METODOLOGIA

Pertencente a sub bacia do Alto Curso do Rio Piranhas na Bacia Hidrogréfica do Pianco-
Piranhas-Acu, o acude S&o Gongalo é perenizado através do agude Engenheiro Avidos e do
PISF. Delimitado geograficamente pelas cidades de Sousa e Marizopolis, na Paraiba, a
capacidade total de armazenamento de agua é de 44 milhGes de ms.

O reservatdrio sob gestdo do DNOCS, constitui uma das principais fontes de abastecimento e
irrigagdo do semiarido paraibano. A maior demanda hidrica nas areas dos entornos esta
relacionada a irrigacdo de culturas como: arroz, banana, capim, coco, goiaba, milho, tomate,
batata doce, feijao, mandioca, manga, uva, entre outras. O perimetro irrigado abrange uma area
total de 3.212 hectares, dos quais 2.412 sdo irrigaveis e 800 correspondem a agricultura de
sequeiro (BANDEIRA, 2024).

O ciclo hidrolégico é composto pelo periodo de chuvas, entre os meses de fevereiro a maio e
os demais meses pelo periodo de estiagem, dados fundamentais para o planejamento do uso da
agua em torno do reservatorio (ANA, 2018). A outorga pelo direito do uso da agua é um
instrumento de gestdo essencial para definir o limite de utilizagdo do bem, visando o consumo
de acordo com a disponibilidade hidrica da bacia, promovendo a sustentabilidade do sistema
hidrico. Este estudo faz um diagnéstico do nimero de outorgas no entorno do reservatorio Sao
Goncalo, observando a finalidade do tipo de uso e a demanda requerida do sistema hidrico, em

um recorte temporal de 2013 a 2025.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As informacdes referentes as outorgas de direito de uso dos recursos hidricos foram extraidas
do Sistema Nacional de Informag6es sobre Recursos Hidricos (SNIRH), contendo os registros
dos usos outorgaveis no agude S&o Gongalo, corpo hidrico sob dominio da Unido, ilustrado na
Figura 1.

Os tipos de outorgas encontradas foram para fins de irrigacdo, em sua maioria, abastecimento
humano e dessedentacdo animal, totalizando 234 outorgas e uma demanda mensal de
5.830.978m? de &gua, conforme detalhado na Tabela 1. Diante da alta demanda de &gua, reflete-
se a importancia da garantia aos usos multiplos usos, através da alocacao negociada, sobretudo
em momentos de estiagens.

Valle e Nascimento (2022) detalha o aumento expressivo de outorgas para fins de irrigacéo e
dessedentacdo animal tanto no estado do Goias, como em todo Brasil, relacionando o fato da
agropecuaria ser uma das maiores atividades econdmicas do pais, também ser o setor que mais
consome agua.

A outorga é um dos instrumentos da PNRH e a ANA possui o papel fundamental de
implementar e fiscalizar, garantindo a distribuicdo equitativa da &gua, em quantidade e
qualidade suficiente. Tavares (2024) relata a ineficiéncia de fiscalizacdo das captacdes

irregulares no entorno do acude S&o Gongalo por parte da ANA.

Figura 1. Outorgas de direito de uso da &gua no agude S&o Gongalo.

9244012

4

9242216

Legenda

Qutorgas de direito de uso
Il Acude S3o Gongalo
[] Sub bacia Alto Curso do rio Piranhas
Il Sub bacias hidrografica da Paraiba

9240420

Sistema de referéncia de cocrdenadas:
SIRGAS 2000/UTM
Zona 248 (EPSG: 31984)
Fonte: ANA (2025)

572630 574285 575940

Fonte: Autores, 2025.
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Tabela 1. Demanda mensal em m3

Tipo de uso Quantidade Demanda mensal (m3)
Irrigacdo 228 4.779.599
Consumo Humano 4 1.023.567
Dessedenta¢do animal 2 27.812
Total 234 5.830.978

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2025.

CONCLUSOES

A analise do uso das outorgas de &gua no Acude S&o Gongalo permite constatar que a irrigacao
representa a demanda predominante, seguida por outros usos essenciais, como abastecimento
humano e abastecimento animal. Esse padréo de utilizacéo reforca a importancia de desenvolver
acOes de gestdo que conciliem a produtividade agricola com a conservagdo dos recursos hidricos
e 0 acesso equilibrado aos demais usuarios da regido.

Para promover uma gestdo sustentavel é fundamental o fortalecimento da fiscalizacdo e do
monitoramento continuo das captac@es, garantindo que os limites estabelecidos pelas outorgas
sejam respeitados e ajustados conforme a disponibilidade hidrica local. Medidas como adogéo
de tecnologias de irrigacao eficiente, sistemas de gotejamento ou sensores de umidade do solo,
aliadas a capacitacdo dos agricultores, podem reduzir perdas de dgua e otimizar o uso para fins
produtivos

Além disso, recomenda-se a adogdo de politicas publicas que incentivem préticas agricolas de
baixo consumo hidrico e a colaboracao entre as entidades gestoras como DNOCS, ANA, AESA,
e 0s produtores rurais, promovendo decisbes participativas e planejadas. Medidas como
alocacdo negociada e gestdo adaptativa podem garantir que os recursos hidricos sejam utilizados
de forma equilibrada, preservando a sustentabilidade ambiental e garantindo a disponibilidade
para as geracoes futuras.

Assim, é possivel avancar no desenvolvimento de um sistema de gestdo coordenada e
sustentavel, alinhado as boas praticas de manejo e as diretrizes da Politica Nacional de Recursos
hidricos, assegurando o atendimento das diversas necessidades regionais e preservando a

qualidade e disponibilidade dos sistemas hidricos.
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RESUMO: A governanca da agua constitui um indicador fundamental da capacidade
institucional e da justica socioambiental de uma sociedade. Dessa forma, esse estudo tem como
objetivo analisar a governanca hidrica na Paraiba, com foco na transparéncia institucional e nas
percepcbes da comunidade quilombola Caiana dos Crioulos, em Alagoa Grande/PB. A
pesquisa, de abordagem qualitativa e carater analitico-descritivo, combinou analise documental
de sistemas de informagc&o sobre recursos hidricos (AESA, CAGEPA, ANA/SNIRH e SisAgua)
com entrevistas semiestruturadas realizadas entre julho e setembro de 2025. Os resultados
apontam avancos técnicos na gestdo quantitativa da agua, mas revelam fragilidades na
divulgacgdo de dados qualitativos e na integragdo entre instituigdes. Sob a dGtica comunitaria, a
governancga é compreendida de forma pratica, associada ao uso cotidiano do recurso, enquanto
0s mecanismos de participacdo se mostram pouco efetivos. Conclui-se que o fortalecimento da
governanca hidrica depende da ampliacdo da transparéncia publica, do reconhecimento do
conhecimento tradicional e da inclusdo das comunidades nos processos decisorios, rumo a uma
gestdo mais democratica e participativa.

Palavras-chave: Governanca hidrica; Transparéncia; Comunidades tradicionais.

INTRODUCAO

A governanca da dgua € compreendida como um processo politico, dindmico e multinivel,
que articula Estado, mercado e sociedade civil na formulacéo e execucéo de politicas publicas
(Tortajada, 2010; Jacobi et al., 2012). Esse modelo tem como pilares fundamentais a
accountability, a participacdo e a transparéncia, elementos considerados essenciais para a
administracdo eficaz e legitima dos recursos hidricos.

Nesse contexto, a transparéncia surge como um alicerce da boa governancga, conforme
destacado pela Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico - OCDE (2015)
e pelo Observatdrio da Governanca das Aguas (OGA, 2019), por garantir o acesso publico a
informacdo, reduzir assimetrias de poder e fortalecer o controle social. Contudo, a aplicacédo
desse principio esbarra em uma realidade complexa. Uma literatura critica (Empinotti et al.,

2016; Souza et al., 2020) aponta que, no Brasil, 0 acesso a dados sobre a
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qualidade e a quantidade da agua permanece restrito, fragmentado e envolto em uma
tecnicidade que limita sua compreensao publica.

Essa lacuna entre o principio e a préatica torna-se ainda mais pronunciada quando se
observa a governanga em contextos especificos, como o das comunidades tradicionais. Para
esses grupos, a gestdo da agua assume um carater profundamente sociocultural e territorial,
sendo pautada pela gestéo coletiva e pelo uso sustentavel. No entanto, os mecanismos formais
de participacdo, como a atuacdo nos Comités de Bacia Hidrografica (CBHSs), frequentemente
ndo se traduzem em um engajamento efetivo dessas populacgdes, evidenciando um profundo
abismo entre a norma legal e a realidade sociopolitica (Costa; Neto, 2023).

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar a governanca hidrica
no estado da Paraiba, com énfase na transparéncia institucional e nas percep¢6es da comunidade
quilombola Caiana dos Crioulos, situada no municipio de Alagoa Grande/PB. Busca-se
compreender como se configuram 0s mecanismos de transparéncia e participacdo social na
gestdo da agua e de que modo as praticas e saberes locais contribuem para o fortalecimento de

uma governanga mais inclusiva, democratica e territorialmente sensivel.

METODOLOGIA

O estudo adota uma abordagem qualitativa e descritiva, com apoio de procedimentos
quantitativos, para analisar os mecanismos de governanga e transparéncia na gestao hidrica da
Paraiba. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: analise documental de sistemas
institucionais de informac&o sobre recursos hidricos (AESA!, CAGEPA?, ANA/SNIRH? e
SisAgua*), com base nos Principios da Governanca da Agua da OCDE e nos Indicadores de
Governanga do Observatorio da Governanca das Aguas (OGA); e analise empirica das
percepcBes comunitarias por meio de entrevistas semiestruturadas com moradores da
comunidade quilombola Caiana dos Crioulos (Alagoa Grande/PB), realizadas entre julho e
setembro de 2025. Os dados foram organizados em categorias tematicas e analisados a luz de
referenciais teoricos, permitindo identificar contrastes e desafios entre as dimensdes

institucional e comunitéria.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise conjunta dos sistemas institucionais de monitoramento da 4gua e das percepcdes
comunitéarias da governanga hidrica na Paraiba revela uma realidade marcada por avangos

técnicos, mas também por fragilidades sociais e institucionais.

1Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba
2 Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
3Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico/ Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
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4 Sistema de Informacéo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
Em nivel institucional, verificam-se progressos na gestao quantitativa da agua, com destaque para

a AESA e o SNIRH (ANA), que fornecem dados atualizados e confiaveis sobre volumes e vazdes.
Entretanto, os sistemas de qualidade da &gua, como o QualiAguas e os relatorios da CAGEPA,
apresentam desatualizacdo, inconsisténcia e baixa transparéncia, dificultando o controle social e 0 uso
das informacdes para decisdes publicas. Essa constatacdo reforca os alertas da OCDE (2015) e do OGA
(2019) quanto a necessidade de integracdo de dados, padronizacdo, acessibilidade publica e
mecanismos de auditoria para consolidar a boa governanca.

Recentemente a AESA langcou o Sistema Estadual de Informacdes de Riscos
Agrohidroclimaticos (SEIRA), que disponibiliza informagdes em tempo real sobre a quantidade
e a qualidade da 4gua. O SEIRA objetiva aprimorar o uso das informac@es para a tomada de
decisdo relacionada ao suporte a producdo agricola e ao desenvolvimento rural, contribuindo
para o fortalecimento das a¢des voltadas ao monitoramento climético, a previsdo do tempo e a
gestdo eficiente dos recursos hidricos.

Sob a perspectiva comunitaria, as entrevistas realizadas na comunidade quilombola
Caiana dos Crioulos indicam uma compreensdo pratica e doméstica da governanca da agua,
vista como “administrar a propria agua”. Embora todos reconhegam a importancia vital do
recurso, 0s moradores percebem a gestdo local como ineficiente, citando problemas de
tratamento, escassez de hipoclorito e precariedade no abastecimento. A participacdo social é
reduzida, restrita a associacdo local, e a representacdo no Comité das Bacias Hidrograficas do
Litoral Norte (CBH-LN) mostrou-se pouco efetiva. Mesmo assim, hd consenso quanto a
importancia do envolvimento coletivo na gestdo hidrica, alinhando-se ao Protocolo OGA
(2019), que reforca a necessidade de uma governanca participativa, transparente e inclusiva.

Na Tabela 1, apresenta-se um panorama dos dados obtidos.
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Tabela 1 - Analise comparativa da governanca e da transparéncia dos recursos hidricos

DIMENSAO

ASPECTO ANALISADO

PRINCIPAIS ACHADOS

LIMITACOES IDENTIFICADAS

Gestdo Quantitativa da
Agua

AESA e SNIRH (ANA) mantém
dados atualizados e
georreferenciados sobre volumes
e vaz0es.

Falta de integracdo com dados de
qualidade em tempo real.

Gestdo Qualitativa da Agua

CAGEPA cumpre normas
sanitarias e monitora parametros

Relatérios inconsistentes; auséncia
de pontos de coleta e atualiza¢do

IGo;/_irn_anga} bésicos. irregular.
nstituciona SNIRH e SisAgua (MS) Acessibilidade restrita; linguagem
Transparéncia dos Sistemas| disponibilizam bases plblicas de | técnica; auséncia de padronizacdo
dados. entre sistemas.
Iniciativas como “Observando . L
Controle Social Rios” (SOS Mata Atlantica) MStOdOIS gla a(rjnostrlal “m.'t?jda €
ampliam a participacdo cidada. ependente de voluntariado.
DIMENSAO | ASPECTO ANALISADO| PRINCIPAIS ACHADOS [LIMITACOES IDENTIFICADAS
Percepcdo Local da uhéozz?]?rrglseajztr)ﬁézwcg 32”20“: Distanciamento entre o conceito
Governanca s o g técnico e a percepgdo popular.
(“administrar a propria agua”™).
Importancia da Agua Todos reconhecem o valor vital Reconhecimento nao reflete em
do recurso. engajamento institucional.
Governanga Problemas Qe Gestdo e Falta de hipocloritc_J, uso restrito Insegl;,?.?ﬁiai'igﬁ%ﬁua;ssggc'a de
Lk Qualidade das &guas de barreiros e agudes. .
Comunitéria abastecimento.

Participacéo Social

Representacdo formal no
CBH-Litoral Norte (2021-2024).

Presenca efetiva em apenas uma
reunido; baixa integracéo com o
Comité.

Avrticulago Institucional

RelagBes mais proximas com
AESA e Prefeitura Municipal.

Pouca interacdo com CAGEPA e
ANA,; vinculos locais
predominantes.

Sintese Geral

Integracgéo
Governanga-Transparéncia

Avangos técnicos nos sistemas de
informacéo e conscientizagdo
social crescente.

Falta de integracéo entre esferas de
governo e canais de comunicagdo
com a sociedade.

gi': GOVERNO
DA PARAIBA

Fonte: Elaboracdo Propria, 2025.

Em sintese, o estudo mostra na Tabela 1 que tanto os O6rgdos gestores quanto as
comunidades locais enfrentam desafios complementares: de um lado, a tecnicizagdo e fraca
integracao institucional; de outro, a limitacdo de acesso a informacéo e fraca participacao social.
A consolidacdo da governanca hidrica democratica depende, portanto, da articulacdo entre

transparéncia, educacdo ambiental e empoderamento comunitario.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A andlise da governanca hidrica na Paraiba revela um cenério de contrastes entre os
sistemas institucionais de informacdo e as percepc¢des da comunidade quilombola Caiana dos
Crioulos. Os resultados demonstram uma significativa lacuna entre os principios tedricos da
governanca e sua aplicacao pratica.

Na dimenséo institucional, identificou-se uma transparéncia seletiva: enquanto dados
quantitativos sdo acessiveis, as informac6es sobre qualidade da agua permanecem fragmentadas

e de dificil compreenséo publica, limitando o controle social.
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Na esfera comunitéria, a governanca é vivenciada como gestao cotidiana e sobrevivéncia,
com os mecanismos formais de participacdo mostrando-se ineficazes para incluir efetivamente
as comunidades tradicionais nos processos decisorios.

Conclui-se que 0 avango na governanca hidrica exige superar tanto as barreiras técnicas
quanto as sociopoliticas, mediante a promogdo de uma transparéncia acessivel e a criacdo de
canais de participacdo mais efetivos, que integrem o conhecimento local as politicas publicas

para uma gestdo verdadeiramente democratica e inclusiva.
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RESUMO: As geotecnologias tém se apresentado como uma poderosa e importante ferramenta que
auxilia no ensino da Geografia, principalmente na compreensdo dos elementos presentes no espaco
geografico, bem como suas caracteristicas, dinamicas e interacGes. Dentre as diversas aplicacfes
relacionadas as geotecnologias, estd a melhor compreenséo dos diferentes ambientes e paisagens, a
exemplo do Semidrido brasileiro, em especial o Nordestino. Diante disso, o presente estudo tem como
objetivo identificar e mapear os reservatorios superficiais e as intervengdes nos ambientes fluviais, que
impactam na conectividade ao longo da Bacia Hidrografica do Rio Pianc6 (BHRP). A metodologia deste
trabalho consistiu na utilizagdo das geotecnologias, através dos Sistemas de InformacGes Geogréficas
(SIG’s), para isso foram utilizadas as imagens de satélites disponiveis no Google Earth Pro, os quais
foram identificados os reservatorios superficiais e as intervengdes geradoras de impactos nos canais
fluviais da regido. De acordo com os dados analisados, foram identificados e vetorizados um total de
523 de corpos hidricos oriundos de intervengdes humanas ao longo da BHRP. Destes, 84 tiveram sua
intervencdo realizada diretamente nos leitos dos canais de drenagem dos rios da regido. Os resultados
deste estudo destacam a importancia e a abrangéncia das geotecnologias como uma importante
ferramenta para o diagnostico, analise e gestdo ambiental e dos recursos hidricos sobretudo em
ambientes semiéridos.

Palavras—chave: Ambientes Fluviais; Conectividade Hidrogeomorfolégica; Geotecnologias;
Semiarido.

INTRODUCAO

As geotecnologias tém se apresentado como uma poderosa e importante ferramenta
que auxilia no ensino da Geografia, principalmente na compreensdo dos elementos presentes
no espaco geografico, bem como suas caracteristicas, dindmicas e interagdes. De acordo com
Sousa e Jorddo (2015), os Sistemas de Informacdes Geogréficas, que sdo parte fundamental
das geotecnologias, se caracterizam como materiais de apoio de grande importancia para o
ensino de Cartografia nas aulas de Geografia da Educagéo Baésica.

Dentre os programas que fazem parte do grupo dos SIG’s estd o Google Earth Pro.
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Conforme Sousa (2018), as contribuicdes deste software podem ser elencadas como: Melhora
da abstracdo espacial; Integracéo de caracteristicas do espaco como a parte fisica-ambiental e
socioecondmica; Visualizacdo de fendmenos geograficos em diferentes escalas, tanto
espaciais como temporais entre outros. Dentre as diversas aplicacdes relacionadas as
geotecnologias, estd a melhor compreensdo dos diferentes ambientes e paisagens, a exemplo
do Semiéarido brasileiro, em especial o Nordestino, regido que apresenta caracteristicas
especificas e dindmicas complexas.

No que se refere aos aspectos ambientais da regido, as bacias hidrograficas do sertdo
nordestino sdo massivamente ocupadas por rios ndo perenes (BUSCH et al., 2020), esses
cursos d’agua tém por caracteristicas principal o comportamento episédico de fluxo no canal
e movimentagdo massiva de sedimentos e materiais dissolvidos (ALLEN et al., 2020).
Historicamente, diversas politicas publicas, através de algumas intervencfes buscam garantir
0 acesso a agua por parte da populacdo local e proporcionar o desenvolvimento regional
(FARIAS, 2022). Entre tais intervencOes se destacam barragens (rusticas ou engenharia),
transposicoes, passagens molhadas, barragens subterraneas, pontes e estradas.

No que se refere ao estudo das bacias hidrograficas e suas intervencgdes, esta a
conectividade fluvial. Ela pode ser entendida como a capacidade de transmissdo de matéria e
energia entre secdes da paisagem ou no interior de um sistema, havendo conexdo quando o
sistema tiver a capacidade de transmitir elementos da entrada até uma determinada saida
(WHARTON, 2006).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho é identificar e espacializar ndo apenas 0s
reservatorios superficiais existentes na bacia hidrografica do rio Pianco, mas também as

demais intervengdes antropicas e 0s seus impactos na bacia analisada.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Piancé (BHRP), se caracteriza como uma sub-bacia do
rio Piranhas-Acu, possui uma area total de 9.277 km? e esta localizada no estado da Paraiba,
especificamente nas regides intermediarias de Patos e Sousa-Cajazeiras, no Sertdo Paraibano.
A bacia compreende 41 municipios, onde reside uma populacao total de 340.215 habitantes

(IBGE, 2022). A figura 1 destaca a localizacdo da area de estudo.
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Figura 1: Mapa de Localizacio da Area de Estudo.
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MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento de plano de trabalho compreendeu em sua totalidade atividades de
gabinete, que proporcionaram a captacdo das informacg0es analisadas. Para a identificagéo e
mapeamento dos reservatorios superficiais e as pequenas intervengdes antrdpicas que causam
as desconexdes fluviais foi utilizado o programa o Google Earth Pro, conforme metodologia
utilizada nos estudos desenvolvidos pelo Grupo de Estudos em Ambientes Fluviais Semiaridos
da Universidade Federal da Paraiba (GEAFS-UFPB), sendo possivel delimitar as secbes e
subdivisdes existentes ao longo da bacia.

O tratamento das informacdes coletadas ocorreu com a transposicao de arquivos de
dados geogréficos, no formato kml, sendo convertidos para o formato shapefile (shp), pelo
QGIS 2.18 Las Palmas, sendo criado um banco de dados geograficos. Essas informacoes
originaram produtos cartograficos como os mapas, que subsidiaram a Anélise Espacial

Geogréfica para a area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados analisados, por meio das imagens disponiveis no Google
Earth Pro para a regido, foram identificados e vetorizados um total de 523 de corpos hidricos
oriundos de intervencfes humanas ao longo da Bacia Hidrografica do Rio Pianco (BHRP).

Destaca-se que a grande maioria dos corpos hidricos identificados eram compostos por acudes
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de pequeno e médio porte, os quais estavam bem distribuidos em todo o territério da bacia
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hidrografica, com destaque para as areas a montante e na parte central da bacia, principalmente

na area onde o rio Piancé se faz perene. A figura 3 destaca o resultado deste mapeamento.

Figura 3: Espacializacdo dos Corpos Hidricos ou Barramentos Identificados na BHRP.
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E importante destacar que dos 523 corpos hidricos provenientes de intervencoes
antropicas, 84 tiveram sua intervencao realizada diretamente nos leitos dos canais de drenagem
dos rios da regido. E importante destacar que a grande maioria dos pequenos acudes e
barramentos sdo construidos ndo apenas nos canais de drenagem ou nos leitos dos rios, mas
também nas &reas de encostas e vertentes.

Outro fator que contribui para esse contexto € a construcao e a presenga das estradas,
sobretudo as estradas vicinais ou rurais. A presenca dessas Vvias possibilita 0 acumulo de agua
nas areas adjacentes, principalmente nas areas mais rebaixadas, mesmo que essas nao sejam
necessariamente ambientes fluviais ou que anteriormente tenham sido zonas de acimulo de

agua.

CONCLUSOES
Os resultados deste estudo destacam a importancia e a abrangéncia das geotecnologias

como uma importante ferramenta para o diagndstico, analise e gestdo ambiental e dos recursos
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hidricos, principalmente em ambientes semiaridos e fluviais, que possuem uma grande
relevancia para as questdes ambientais, hidricas e socioecondmicas da regiao.

E importante destacar a grande presenca e concentracio dos pequenos barramentos na
regido. Essas obras hidricas de pequeno e médio porte, sdo oriundas das diversas intervengdes
e politicas publicas voltadas para aumentar a disponibilidade hidrica na regido semiarida ao
longo das ultimas décadas. O elevado nimero dessas pequenas intervencdes na regido pode
impactar significativamente na conectividade hidrica e dos sedimentos em toda a extensdo dos
ambientes fluviais, como também na bacia hidrografica como um todo. Por fim, destaca-se que
essas intervengdes possibilitam a surgéncia de novas formas e fei¢fes no relevo e nos ambientes

influenciados pela dindmica fluvial.
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RESUMO: Este trabalho analisa a gestdo dos recursos hidricos no baixo curso do rio Mucatu,
situado na Area de Protecio Ambiental (APA) de Tambaba, no litoral sul da Paraiba. A
pesquisa surgiu da constatacdo de lacunas no Plano de Manejo da unidade de conservacao,
sobretudo quanto a auséncia de indicadores de qualidade e conservacdo hidrica. O estudo tem
por objetivo propor indicadores de sustentabilidade capazes de subsidiar melhorias na gestéo
da agua e fortalecer a conservacdo dos ecossistemas aquaticos da regido. A metodologia
envolveu analise documental do plano de manejo, aplicacdo de questionarios baseados em
uma adaptacdo do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade para o Turismo (SISDTur) e
tratamento estatistico dos dados. Os resultados indicam que a area apresenta baixo
desempenho nos parametros de sustentabilidade, com média geral classificada como “pouco
sustentavel”. A analise evidenciou deficiéncias na governanga hidrica € nos mecanismos de
participacao social, além da falta de programas permanentes de educacdo ambiental. Conclui-
se que a incorporacdo dos indicadores propostos e o fortalecimento da gestdo participativa sao
fundamentais para garantir a conservagdo e o0 uso sustentavel dos recursos hidricos da APA
Tambaba.

Palavras—chave: Sustentabilidade hidrica. Indicadores ambientais. Gestao de recursos
hidricos. APA Tambaba.

INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos constitui um dos pilares da sustentabilidade ambiental
em Unidades de Conservacdo (UCs), por garantir a preservacdo dos ecossistemas e a
qualidade de vida das comunidades locais. A Lei n° 9.985/2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), estabelece o Plano de Manejo como principal

instrumento de planejamento e gestdo ambiental. Entretanto, muitos planos apresentam
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lacunas relacionadas a definicdo de indicadores e metas de conservacdo, dificultando o
acompanhamento da efetividade da gestéo.

A APA Tambaba, localizada no litoral sul da Paraiba, abrange &reas dos municipios de
Conde, Pitimbu e Alhandra. O rio Mucatu, que corta a unidade, ¢ um curso d’agua de grande
relevancia ecoldgica e social, utilizado para abastecimento, irrigacdo e turismo. No entanto, o
plano de manejo da APA, aprovado pela Portaria SUDEMA n° 29/2017, ndo contempla
indicadores especificos para avaliar a qualidade e a sustentabilidade hidrica, o que
compromete a efetividade das a¢des de conservacao.

O estudo busca responder a questdo: como aprimorar a gestdo hidrica da APA
Tambaba por meio da definicdo e aplicacdo de indicadores de sustentabilidade? Assim,
objetiva propor e aplicar indicadores que permitam mensurar o nivel de sustentabilidade
hidrica local, contribuindo para o aperfeicoamento do planejamento e da governanca
ambiental.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no baixo trecho do Rio Mucatu, em Pitimbu (PB),
combinando anélise documental e pesquisa de campo. Primeiramente, foi realizada uma
andlise critica do Plano de Manejo da APA Tambaba, utilizando como referéncia os roteiros
metodoldgicos do IBAMA (2002) e do ICMBIo (2018).

Em seguida, foi elaborada uma Matriz de Indicadores de Sustentabilidade Hidrica,
adaptada do SISDTur, estruturada em seis dimensdes: Qualidade da Agua, Cobertura Vegetal,
Uso da Agua, Saneamento e Residuos, Educacdo Ambiental, e Gestdo e Governanca.

Foram aplicados 79 questionarios (53 a moradores, turistas e comerciantes; 26 a
servidores pablicos), com 24 perguntas em escala Likert (1 a 5). O tratamento estatistico foi
realizado no Microsoft Excel, calculando médias por dimensdo e média geral total (MGT). A
classificacdo seguiu os intervalos do SISDTur adaptado: 4,01-5,00 Sustentavel; 3,01-4,00

Parcialmente sustentavel; 2,01—3,00 Pouco sustentavel; 1,00—2,00 Insustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apontaram uma média geral total (MGT) de 2,4, classificando a area
estudada como ‘pouco sustentavel'. Todas as dimensGes apresentaram médias baixas,
indicando fragilidades significativas na conservagdo e no uso racional da dgua. Cerca de 35%
dos respondentes avaliaram o cenario como insustentavel, e apenas 8% o classificaram como

sustentavel. As percepgdes mais criticas vieram de servidores publicos, que identificaram
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deficiéncias na governanca, saneamento e educacdo ambiental. Ja comerciantes e moradores
apresentaram visfes mais otimistas, refletindo vinculo afetivo e engajamento local.

A anélise critica do Plano de Manejo da APA Tambaba confirmou essas deficiéncias.
O documento carece de mapeamentos tematicos atualizados, sistema de indicadores, metas de
monitoramento e mecanismos de participacdo social continua. A inexisténcia de um programa
de educacdo ambiental permanente compromete 0 engajamento comunitario.

A pesquisa propGe melhorias técnicas e normativas, como: inclusdo de SIGs
geoespaciais para mapear areas de recarga e pontos de captacdo; criacdo de zonas hidricas
especificas no zoneamento da APA; implementacdo de indicadores SMART; fortalecimento
dos Conselhos Gestores e Comités de Bacia; e desenvolvimento de programas permanentes de

educacdo ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidencia que o baixo trecho do Rio Mucatu apresenta um nivel preocupante
de sustentabilidade hidrica, classificado como 'pouco sustentavel’. As principais causas sao a
falta de saneamento basico, a auséncia de programas continuos de educacdo ambiental e a
caréncia de mecanismos efetivos de gestdo participativa. Os indicadores propostos
mostraram-se eficazes para diagnosticar as fragilidades e orientar politicas de gestdo
sustentavel. A adocdo das recomendacbes apresentadas podera fortalecer a resiliéncia
ambiental do Rio Mucatu e contribuir para um modelo de gestdo mais eficiente e sustentavel
dos recursos hidricos da regido.
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RESUMO: Este artigo aborda os desafios globais relacionados a contaminacdo por
microplasticos, destacando sua origem, diversidade morfologica, impactos ambientais e
estratégias para a sua mitigagdo. Com o aumento da producdo mundial de plastico desde
meados do século XX, o acimulo de residuos plasticos nos ecossistemas aquaticos tornou-se
uma preocupacao crescente. Os microplasticos, que podem ser primarios (produzidos em
escala micro) ou secundarios (resultantes da degradacdo de plasticos maiores), apresentam
alta mobilidade nos ambientes aquéticos, facilitando a sua dispersdo e transporte para
diferentes ambientes. Estes poluentes impactam negativamente a biodiversidade marinha, pois
espécies ingerem e transferem residuos ao longo das cadeias alimentares, incluindo riscos a
salde humana devido a presenca de aditivos quimicos e poluentes organicos persistentes que
se acumulam nos organismos. Para combater esse problema, enfatiza-se a importancia de
estratégias como a implementacdo de regulamentacBes mais rigorosas, o desenvolvimento de
plasticos biodegradaveis, a promocao de uma economia circular, e a educacdo ambiental para
conscientizar a populacdo e estimular praticas sustentaveis. A¢des integradas e investimentos
em pesquisa sao essenciais para garantir um futuro mais sustentavel, preservando 0s recursos
naturais e a salde dos ecossistemas aquaticos.

Palavras—chave: Conscientizacdo publica; Contaminacdo ambiental; Legislacdoambiental;
Plasticos.

INTRODUCAO

Na vida moderna, os plasticos tém enorme importancia tecnoldgica e econémica
devidoa sua leveza, durabilidade, versatilidade e baixo custo de producdo. A producdo em
massa de plasticos comecou em 1950 e, em 2015, foram produzidas 8.300 milhdes de
toneladas métricasde plasticos (GEYER et al., 2017). No entanto, ao examinar todo o seu
ciclo de vida, deve reconhecer-se que os plasticos tém um impacto negativo no ambiente e
na sociedade em todasas fases, desde a extracdo de matérias-primas e o fabrico de produtos
até ao consumo e eliminacdo (NOHARA et al., 2024).

O objetivo geral deste trabalho € abordar a problematica da poluicdo por
microplasticos,fornecendo uma visao atualizada sobre sua diversidade morfologica, origens

e impactos no meio ambiente.
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METODOLOGIA
A metodologia utilizada neste trabalho envolveu uma revisdo bibliogréfica
sistematica de artigos cientificos, dissertacdes e teses relacionadas ao tema da polui¢do por
microplasticos.A busca e selecao dos estudos foram realizadas em bases de dados cientificas,
como PubMed, Scopus e Web of Science, utilizando termos de busca especificos, como
"microplasticos", "poluicdo por plasticos", "impactos ambientais" e outros relacionados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos plasticos que atingem os oceanos sao divididos em trés categorias de
tamanho: macroplasticos (> 2,5 cm), mesoplasticos (de 5 nm a 2,5 cm), microplasticos (de 5
nm a 1 um) e nanoplasticos (< 1 um) (FRIAS e NASH, 2019). Quando classificados quanto
afonte de origem, os microplasticos primarios sdo aqueles produzidos em escala micro, para
aplicacbes em produtos de higiene pessoal, cosméticos, agentes de limpeza, dentre outros,
enguanto que os secundarios podem resultar da degradacdo de plasticos maiores por
atividadesbioldgicas, quimicas ou fisicas (XIANG et al., 2022).

Baseado em suas caracteristicas morfologicas podemos avaliar a diversidade de
microplasticos, usualmente divididos por tipologias que podem indicar seus materiais de
origem: fibras (equipamentos de pesca, tecidos sintéticos e filtros de cigarros), filmes (sacolas
plasticas e embalagens), fragmentos (embalagens, descartaveis plasticos, desintegracdo de
produtos poliméricos em geral), granulos (pellets, microesferas cosméticas), espumas (boias,
iscas, isopor, embalagens) e borrachas (desgaste de pneus e baldes) (ANDRADY, 2017).

Houve um aumento acentuado na producdo de plastico nas Gltimas décadas devido a
suarelagéo custo-beneficio, resisténcia a &gua, durabilidade e alta resisténcia, resultando em
suas amplas aplicacdes, porém, como reacdo adversa, ocasionando sua acumulacdo no
ambiente (COSTA et al., 2016).

Os microplasticos, quando dispostos no ambiente apresentam alta capacidade de se
movimentar entre os diferentes compartimentos do ecossistema, sendo esse evento
denominadode “ciclo do microplastico” (LI et al., 2021). Seu reduzido tamanho aumenta sua
periculosidade e facilita seu transporte, tornando-os uma preocupacdo global e uma
emergéncia ecoldgica.

Atualmente todos os ecossistemas da Terra estdo contaminados com microplasticos
(PRATA et al., 2019). As atividades desenvolvidas em setores terrestres, destacando-se a

agricultura, construcao civil, turismo, e em setores marinhos como pesca, aquicultura e
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navegacao, além dos produtos consumidos individualmente, sdo responsaveis por algum tipo

de liberacdo de microplasticos no meio ambiente (CESA, 2017).

Mesmo com alternativas para promover a degradacédo de plasticos no ambiente e com
omelhoramento no gerenciamento de residuo, ainda ha um grande acumulo desse material
no meio, principalmente em meio aquatico (GONCALVES et al., 2016). Esse acimulo vem
do descarte incorreto e de plasticos que foram descartados no ambiente ha muito tempo, uma
vez que ele leva cerca de 450 anos para degradar (CALVAO e DEMARQUETTE, 2009; XU
etal.,2018).

Estudos direcionados aos efeitos ecotoxicoldgicos dos microplasticos (MPs) em
corposhidricos de agua doce e ambiente marinho ainda sdo limitados (OLIVATTO et al.,
2018). Entretanto, a presenca de MPs nesses meios tem chamado a atengdo de pesquisadores
ambientalistas acerca das consequéncias que essas microparticulas podem causar a biota
aquatica.

Em meio aquatico, quando em tamanho micro, podem ser ingeridos por filtracdo e
qguando em tamanho macro, podem ser confundidos com alimento (LAMBERT, 2013).
Podem ser ingeridos por alimentos ou agua contaminados com plasticos (forma direta) ou
ingerir animais que ja possuam plastico em seu organismo (forma indireta) (GONCALVES
et al., 2016). Segundo Silva et al. (2021), como esses materiais ndo séo digeridos por quem
0s ingereacabam se acumulando, podendo causar obstrugdo do intestino, desregulacdo de
hormdnios esteroides, dificultar o crescimento, alterar 0 comportamento da natacdo e
interferir na flutuabilidade do animal, além de afetar o sistema imunologico, resultando em
susceptibilidadea doencas além de desnutricdo pelo fato de ingerir plastico ao invés de
alimento.

A poluicdo por microplasticos no ambiente marinho € uma ameaca para uma série de
espécies que ingerem e transferem este composto dentro de teias alimentares. Este fato
representa um potencial toxicoldgico que ameaca diversas espécies marinhas por causa dos
aditivos quimicos presentes em varios produtos plasticos, ou mesmo de poluentes organicos
persistentes que podem se acumular nestas espécies, levando a biomagnificagdo na cadeia
alimentar (SHARIFINIA et al., 2020).

Diante de sua ampla gama de aplicagdes, praticidade e versatilidade, é inegavel que
osplasticos oferecem beneficios significativos. No entanto, é importante reconhecer que o
uso desenfreado desses materiais também acarreta consequéncias devastadoras para a

sociedade.
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(RJ),ao avaliar as suas principais fontes de poluentes, contatou-se que estdo diretamente
relacionadas com o problema de saneamento basico que contém detritos plasticos; a
disposicéo e gestdo inadequada de residuos sélidos, pois incluem em sua composicao grande
parcela de residuos plasticos; e 0 escoamento de poluentes plasticos por meio da drenagem
urbana para os corpos hidricos. Ressalta-se ainda no trabalho a necessidade de
implementacdo de politicas publicas elegislacdo efetiva com enfoque no combate a poluicéo
por microplésticos.

A educacdo ambiental desempenha um papel fundamental na conscientizagcdo da
populacdo sobre os impactos negativos dos plasticos no meio ambiente e na promocéo de
praticas sustentaveis. Ao promover a educacdo ambiental como uma ferramenta para reduzir
ouso de pléasticos e incentivar praticas sustentaveis, é possivel criar uma cultura de respeito
ao meio ambiente e de responsabilidade compartilhada na preservagéo dos recursos naturais
para as geracdes futuras.

A analise das tendéncias futuras em relacdo a producéo, uso e gestdo de plasticos para
a reducdo da poluicdo por microplasticos e a protecdo dos ecossistemas marinhos aponta para
diversas direcdes estratégicas. Uma das principais tendéncias € a inova¢do em materiais
sustentaveis, buscando desenvolver plasticos biodegradaveis e compostaveis como
alternativasaos plasticos convencionais de longa vida Gtil. Além disso, a transicdo para uma
economia circular, onde os plasticos sdo reutilizados, reciclados e reintegrados na cadeia
produtiva, € essencial para minimizar a producéo de residuos plasticos e reduzir a poluicao
nos corpos de agua.

A implementacdo de regulamentacfes mais rigorosas e politicas publicas eficazes
também se destaca como uma tendéncia importante, visando proibi¢cfes de plasticos de uso
Unico e incentivos para a reciclagem. A sensibilizacdo publica sobre os impactos dos
microplasticos nos ecossistemas aquaticos e a promocdo de comportamentos responsaveis
em relacdo ao uso e descarte de plasticos sdo fundamentais para a protecdo dos corpos de
agua.

Por fim, o investimento em pesquisa e inovacao é essencial para o desenvolvimento
desolucdes eficazes e sustentaveis no combate a polui¢do por microplasticos e na protecao
dos ecossistemas aquaticos. Considerando essas tendéncias e adotando medidas proativas, é
possivel avancar em direcdo a um futuro mais sustentavel, onde a producéo, uso e gestdo de
plasticos sdo orientados para a preservacdo da biodiversidade aquéatica e a saude dos

ecossistemas marinhos.
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CONCLUSOES
Com base nas informacgdes apresentadas, podemos concluir que a poluicdo por

microplasticos € uma preocupagdo crescente devido a sua ampla distribuicdo nos
ecossistemas,impactando negativamente a biodiversidade e a satide humana. A diversidade
morfoldgica e origens dos microplasticos, juntamente com sua capacidade de movimentagdo
no ambiente, ressaltam a complexidade e gravidade desse problema ambiental. Estratégias
como educagdo ambiental, desenvolvimento de plasticos sustentaveis e regulamentacdes
eficazes sdo fundamentais para mitigar a poluicdo por microplésticos e proteger 0s
ecossistemas aquaticos. O investimento em pesquisa e inovacdo é essencial para o
desenvolvimento de solugdes sustentaveis e eficazes. Portanto, é crucial adotar medidas
proativas e responsaveis em relacdoao uso e descarte de plasticos, visando a preservacédo da
biodiversidade aquatica e a salude dos ecossistemas marinhos para um futuro mais

sustentavel.
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RESUMO: O estudo teve como objetivo sensibilizar estudantes sobre a importancia dos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para a qualidade de vida da populacdo. A
pesquisa foi desenvolvida em duas escolas publicas do municipio de Pocinhos-PB. Para avaliar
o conhecimento dos alunos sobre o tema, foram aplicados questionarios antes e depois das
atividades educativas, contendo 5 perguntas, quatro de mdltipla escolha e uma aberta.
Participaram da atividade 88 alunos Os resultados demonstraram uma reducdo nas respostas
classificadas como “muito baixo” e “baixo” conhecimento, € um aumento nas categorias
“médio”, “alto” e “muito alto” ap6s a intervengdo. As escolas foram apontadas como a principal
fonte de informacao sobre o tema nas duas etapas do estudo. Conclui-se que a insercdo dos
ODS no ambiente escolar contribui para o desenvolvimento do senso critico e da
responsabilidade socioambiental, sendo fundamental que essa abordagem seja mantida de
forma continua nas praticas pedagogicas.

Palavras—chave: Educacdo Ambiental; Metodologias Ativas; Popularizacdo da Ciéncia;
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

INTRODUCAO

As discussdes sobre desenvolvimento sustentavel comecaram na ONU em 1972 e
avangaram com os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e, posteriormente, com a Agenda
2030 e 0s 17 ODS, estabelecidos em 2015 por 193 paises. Esses objetivos buscam equilibrar
progresso econdmico, preservacdo ambiental e bem-estar social, abrangendo metas como
erradicacdo da pobreza e protecéo dos ecossistemas.

A Educacdo Ambiental é fundamental para divulgar os ODS, promovendo valores,
atitudes e praticas sustentaveis. Reconhecida como processo continuo desde a Conferéncia de
Thilisi (1977), sua importancia no Brasil foi reforcada pelo Projeto de Lei de 2024, que torna
obrigatoria a inclusdo de temas como mudancas climaticas e biodiversidade nas escolas até
2025, preparando os estudantes para enfrentar desafios ambientais e fortalecer a educagéo para

a sustentabilidade.
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Estudos recentes destacam que a inser¢do dos ODS no ambiente escolar vai além da
transmisséo de informacdes, pois estimula o engajamento dos alunos em ac¢des praticas, como
hortas, reciclagem e projetos de conservagdo (DOMINGUES, 2025). Tais atividades tornam o
aprendizado efetivo e contribuem para mudancas de comportamento. Pesquisas realizadas em
Pombal (PB) mostraram um aumento de 30% na conscientizacdo dos participantes sobre
residuos solidos apds acdes de educacdo ambiental (XAVIER et al.,, 2015). De modo
semelhante, estudos no Rio de Janeiro indicam a necessidade de ampliar o debate sobre os ODS
nas escolas e integrar diferentes setores sociais ao processo educativo (MEIRELES et al., 2024;
NUNES, 2023).

No contexto paraibano, pesquisas apontam que ainda ha compreensdes fragmentadas
sobre sustentabilidade, limitadas muitas vezes a preservacdo ambiental, o que reforca a
necessidade de préaticas pedagdgicas integradas e reflexivas (FARIAS et al., 2019).
Experiéncias com metodologias ativas, como jogos e videos, aplicadas na Educacdo de Jovens
e Adultos no Cariri Paraibano, mostraram resultados positivos ao aproximar os estudantes dos
temas da Agenda 2030 (SOUSA; CAMAROTTI, 2024).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo principal informar e sensibilizar
estudantes paraibanos sobre os ODS e sua importancia na promoc¢do de uma vida sustentavel.
Especificamente, busca-se identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre os objetivos e
avaliar as mudancas em sua percepcao apos uma intervencao educativa, destacando a relevancia
da educacdo ambiental como ferramenta de transformacdo social e promocdo da
sustentabilidade.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado entre julho e setembro de 2024 em duas escolas publicas
localizadas no municipio de Pocinhos-PB, a Escola Municipal Maria da Guia Sales Herminio
e Escola Municipal Padre Galvéo.

Participaram da pesquisa alunos do 8° ano, com prévia autorizacdo formal dos
responsaveis e aprovacao ética (parecer n° 76838723.8.0000.5187). A coleta de dados ocorreu
em trés etapas: aplicacdo de questionario diagnostico, intervengdo educativa com palestras,
videos e dindmicas sobre os ODS, e reaplicacdo do questionario para avaliar mudancas na
percepcao dos estudantes.

As respostas das perguntas de maultipla escolha foram categorizadas em: muito baixo,
médio, alto e muito alto. Enquanto as respostas da pergunta aberta foram organizadas em seis

categorias: Saude e bem-estar; Educacdo; Saneamento; Desigualdade socioeconémica; Meio
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ambiente; e Desenvolvimento sustentavel, permitindo identificar padr6es de entendimento
antes e depois das atividades. A analise de dados utilizou abordagem qualitativa baseada na
Anélise de Contetido de Bardin, garantindo interpretacdo criteriosa das respostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo envolveu 88 alunos do 8° ano de duas escolas publicas de Pocinhos-PB. Antes
da intervencdo, observou-se um conhecimento limitado sobre os ODS, principalmente restrito
a preservacdo ambiental. Apds as atividades educativas — que incluiram palestras, videos e
dindmicas — houve ampliacdo significativa na compreensdo e valorizagdo dos objetivos da
Agenda 2030.

As respostas indicaram reduc¢do nas classificagdes de “muito baixo” e “baixo”
conhecimento e aumento nas categorias “médio”, “alto” e “muito alto”. Além disso, os
estudantes passaram a reconhecer 0s ODS como instrumentos de melhoria da qualidade de vida,
destacando temas como desigualdade socioeconémica, meio ambiente, educacdo e
sustentabilidade.

As escolas foram apontadas como a principal fonte de informacdo nas duas etapas da
pesquisa, demonstrando seu papel essencial na formacdo cidadd. As atividades préaticas e
Iudicas favoreceram o engajamento dos alunos, que relataram maior interesse em participar de

acdes voltadas a conservacdo ambiental e a promogéo da equidade social.

Figura 1. Escolas apontadas como principal fonte de informacao sobre ODS.

Quem deve trazer informacdes sobre os ODS?

® Escolas @ Universidades @ ONGs Prefeitura ® Escolas @ Universidades @ ONGs Prefeitura
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Esses resultados confirmam a eficacia das metodologias ativas na promoc¢éo da Educacao
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Ambiental e na integracdo dos ODS ao cotidiano escolar, contribuindo para o desenvolvimento

do senso critico e da responsabilidade socioambiental dos estudantes.
CONCLUSOES

Antes da intervencao, os alunos apresentavam conhecimento superficial sobre os ODS e
o desenvolvimento sustentavel. Apds a implementacéo das atividades, observou-se um aumento
na compreensdo dos alunos sobre a importancia dessas metas no cotidiano e no futuro das
comunidades e do planeta. Os estudantes passaram a se reconhecer como agentes de mudanca,
percebendo que suas atitudes diarias podem impactar diretamente o alcance dos ODS e a
qualidade de vida local. A diversidade e abrangéncia das respostas ap6s a intervencao indicam
que as atividades estimularam reflexdo sobre questdes ambientais e sociais em um contexto
mais amplo. O estudo reforca a importancia de integrar os ODS no ambiente escolar e
recomenda a continuidade e expansdo dessas acGes para engajar mais escolas e comunidades

na formag&o de cidadaos criticos e conscientes.
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RESUMO: A dessalinizagdo da agua do mar produz efluentes caracterizados por elevadas
concentracdes de sal. Este concentrado impdem um novo desafio de tratamento pois o sal inibe
0s processos bioldgicos. O estudo pretende avaliar a resposta fisioldgica de duas espécies de
plantas, o Mureré (Eichhornia Paniculata) e a Beterraba (Beta Vulgaris L.) ao tratamento com
o0 concentrado. As plantas foram submetidas a concentragfes variadas do concentrado, cuja
salinidade média apresentava 59 a 65 mS cm™. O delineamento experimental para o Mureré
considerou dilui¢Bes variando de 1 (concentrado), 1:19 e branco (agua destilada), enquanto para
a Beterraba foram variados de 1 (concentrado), 1:9, 1:19 e o branco. Foram aplicados para cada
tratamento, o volume de 500 mL (Mureré) e 300 mL (Beterraba). Apds o periodo de 7 dias de
experimento, a taxa de evapotranspiracao observada para o Mureré foi de 11 % (concentrado)
e praticamente 100% (branco) e para a beterraba foi de 0% (concentrado), 6% (1:9) e 11%
(branco e 1:19), ao final do TDH. Os percentuais de remocdo de sais, avaliados em termos de
condutividade, para o0 Mureré e Beterraba, foram respectivamente 3% e 0,7% considerando a
solucdo concentrada.

Palavras—chave: Plantas; salinidade; residuo de dessalinizagao.

INTRODUCAO

A dessalinizacdo da agua do mar produz efluentes caracterizados por elevadas
concentracdes de sal, que impdem um novo desafio de tratamento bioldgico.

Existem espécies de plantas que sdo adaptadas a presenca de sal (halotolerantes ou
halofitas). Entre as espécies adaptadas que podem ser utilizadas em leito para tratamento
destaca-se — o Mureré (Eichhornia Paniculata), planta perene, nativa das regiGes norte e
nordeste do Brasil, encontrada nas margens de rios e lagos, onde desempenha um papel
ecoldgico importante e a Beterraba (Beta Vulgaris L.), considerada uma planta tolerante a
salinidade, podendo ser cultivada em solos salinos (LACERDA et al., 2012; MOURA et al,
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2022). Essa tolerancia pode variar entre cultivares, mas em geral, a planta apresenta um limiar
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de salinidade (CE) de 7,0 dS m™ conforme apontam Ayers & Westcot (1991).
O presente estudo pretende avaliar a capacidade de adaptagdo e tratamento do
concentrado do dessalinizador da &gua do mar por meio de duas espécies de plantas, o Mureré

(Eichhornia Paniculata) e Beterraba (Beta Vulgaris L.).

METODOLOGIA
As caracteristicas fisico quimicas do concentrado proveniente do dessalinizador da d&gua

do mar de Fernando de Noronha/PE (Figura 1), utilizado no experimento de reuso, estdo

descritas na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Valores médios para os parametros do concentrado de Fernando de Noronha/PE

Pardmetro Faixa Tipica
pH 7,9-8,0
Condutividade elétrica 57.900 - 65.800 uS/cm
Turbidez 0,1-0,2NTU
Cor aparente 0,1-2uH
Saédio (Na) 15.316-16.087 mg/L
Alcalinidade 221,1 - 227,1 mg/L
Cloretos (CI") 38.308 - 40.598 mg/L
Dureza 12.911 -13.308 mg/L
Célcio (Ca?") 837-838 mg/L
Magnésio (Mg*) 2725 - 2628 mg/L

Figura 1. Dessalinizador do Arquipélago de Fernando de Noronha

As plantas utilizadas no experimento foram o Mureré (Eichhornia Paniculata) e a

Beterraba (Beta Vulgaris L.).

Figura 2. Mureré (Eichhornia Paniculata) e Beterraba (Beta Vulgaris L.)
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Foram utilizadas garrafas PET para construcdo de um protétipo de leito, em escala de
laboratorio, onde as plantas ficaram em contato com o concentrado. Os ensaios foram realizados
no Laboratorio de Saneamento Ambiental da UFRPE. O plano de monitoramento estabelecido,

monitorou os parametros: pH, Condutividade Elétrica, Alcalinidade, Dureza e Temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Projeto piloto Mureré
As plantas foram transplantadas para garrafas PET contendo 500 mL de solucéo,

variando conforme o tratamento constante na Figura 3 abaixo:

Figura 3. Experimento piloto Mureré (Eichhornia Paniculata) e tratamentos.

_!h?.zga‘

BNE

Concentrado Dilui¢do Branco
1) (1:19)

Apbs TDH de 7 dias, os resultados podem ser observados na Tabela 2 e Figura 4

abaixo:
Tabela 2. Valores médios para os parametros avaliados no experimento para cada tratamento

Parametro Concentrado bruto Concentrado (1) Diluicéo (1:19) Branco
Temperatura (°C) 26,8 25,2 25 29
pH
Condutividade elétrica (mS/cm) 65.8 63,39 63,39 0,6
Volume (mL) 500 445 200 0
Aspecto folhagem Densa Seca Seca Densa

A Taxa de evapotranspiracdo observado para o Murupé foi de 11 % (solugdo
concentrada) e praticamente 100% (branco) ao final do TDH, a solucdes salinas evaporam mais

lentamente do que &gua pura. Isso ocorre porque a presenga de sal (ions) na agua diminui a
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superficie e evaporarem.

Figura 4. Aspecto antes e apds o tratamento

Antes Depois
Projeto piloto Beterraba
As plantas foram transplantadas para garrafas PET contendo 300 mL de solugéo,

variando conforme o tratamento constante na Figura 5 abaixo:

Figura 5. Experimento piloto Beterraba (Beta Vulgaris L.) e tratamentos.

Branco Concentrado Diluigdo

1) 1:9

Diluicéo
1:19

Ap6s TDH de 7 dias, os resultados podem ser observados na Tabela 2 abaixo:

Tabela 3. Valores médios para os pardmetros avaliados no experimento para cada tratamento

Parametro Concentrado Branco Concentrado | Diluicéo Diluicéo
bruto (€] (1:9) (1:19)
Condutividade elétrica (mS/cm) 59,05 23 uS/cm 58,66 8,7 5,34
pH 6,4 5,8 5,8 6,76 6,1
Alcalinidade (mg/L) 180 80 120 40 40
Dureza (mg/L) 450 0 450 175 100
Volume (mL) - 260 300 280 268
Temperatura (°C) 26,8 26,5 26 26,9 25
Desenvolvimento de Cor NA Rosa
Folhagem Rara Rara Discreta
Aspecto NA ’ folhagem folhagem Folhagem
( 1
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Figura 6. Aspecto antes e ap6s o tratamento

Antes Depois
A Taxa de evaporacdo para a beterraba foi de 0% (concentrado) e ainda houve

desidratacdo no tubérculo, 6% (dilui¢do 10 x) e 11% (branco e diluigdo 20x).

Para as condicBes de condutividade elevada, todas as cultivares apresentaram maior
sensibilidade a salinidade. Os percentuais de remocdo de sais, avaliados em termos de
condutividade, para a macrdfita e beterraba, foram respectivamente 3% e 0,7% considerando a

solugédo concentrada;

CONCLUSOES

Todas as cultivares apresentaram maior sensibilidade a salinidade com efeito negativo
quanto ao desenvolvimento de folhas e raizes, desidratacéo do tubérculo e coloracédo do efluente
(beterraba), folhas secas e necrosadas (Murupé), em especial para o concentrado.

As eficiéncias de remocdo de salinidade, foram discretas, nas condi¢des de diluicdo
avaliadas e do concentrado utilizado.

Podem ser ampliados estudos com hidroponia utilizando o concentrado e plantas

halofitas, com cultivares tolerantes que se adaptem a esses sistemas.
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo investigar as fontes de abastecimento e as
praticas de reuso de aguas residuarias no Setor de producdo Aquicola pertencente ao Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba, em Bananeiras, PB.
Foram realizadas visitas técnicas aos Laboratérios de Carcinocultura, Piscicultura e
Ranicultura, analisando-se a origem das fontes hidricas de abastecimento, assim como as
caracteristicas e a destinacdo da agua utilizada. Observou-se que os Laboratérios de
Carcinocultura e Piscicultura sdo abastecidos pelo acude da universidade, enquanto a
Ranicultura utiliza agua de poco tubular. Os efluentes apresentam manejo distinto:
Carcinocultura e Piscicultura descartam os efluentes do manejo dos animais diretamente no rio
e demais efluentes dos ambientes administrativos em fossa, enquanto a Ranicultura direciona
seus efluentes a um barreiro que funciona como lagoa de decantacdo. Constatou-se a auséncia
de tratamento padronizado, evidenciando risco de contaminacdo ambiental. O estudo reforca a
importancia da implementagdo de sistemas eficientes de reuso e gestdo hidrica, promovendo
uso racional da &gua, seguranca ambiental e sustentabilidade das atividades aquicolas.
Palavras—chave: Efluentes; Gestdo hidrica; Sustentabilidade ambiental.

INTRODUCAO

A agua € um recurso vital para todos os seres vivos e, historicamente, foi percebida
como abundante e inesgotavel (PIRATOBA, 2017). Com o aumento da pressao sobre os
recursos hidricos, a utilizacdo de aguas residudrias tratadas surge como uma estratégia essencial
para otimizar o uso da agua e reduzir impactos ambientais (FEDOROVA et al., 2022).

Aguas residuérias originam-se de atividades humanas, incluindo residéncias, industrias,

agropecudria e aquicultura. Quando ndo tratadas e descartadas inadequadamente, podem
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contaminar corpos hidricos e lencoéis freaticos, gerando riscos a salde publica e a0 meio
ambiente (SILVERIO, 2024).

No Brasil, a producédo aquicola aumentou 6,2% em 2023, segundo o Ministério da Pesca
e Aquicultura (MPA, 2024), intensificando o uso de agua em atividades produtivas. Diante
disso, 0 manejo eficiente das aguas residuarias é fundamental, sendo o reuso dessas aguas
tratadas uma ferramenta estratégica para gestdo hidrica e sustentabilidade das atividades
aquicolas (CARVALHO, 2023).

O objetivo deste trabalho foi investigar as fontes de abastecimento e as préaticas de reuso
de aguas residuarias no Setor de producdo Aquicola pertencente ao Centro de Ciéncias

Humanas, Sociais e Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba, em Bananeiras, PB.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no Setor de Produgdo Aquicola do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Bananeiras, PB,
abrangendo os Laboratorios de Carcinocultura, Piscicultura e Ranicultura. As atividades de
coleta de dados envolveram visitas técnicas aos laboratorios para investigar de maneira
detalhada a gestdo da agua utilizada e seus efluentes dessas unidades.

Foram examinadas a procedéncia da agua, suas caracteristicas fisicas e sensoriais, a
realizacdo de analises ou tratamentos antes e ap0s 0 uso, bem como a gestdo e destinacdo dos
efluentes gerados nas atividades produtivas. As observacGes foram realizadas de forma
visualmente direta e qualitativa, considerando atributos perceptiveis como cor e odor, bem
como os procedimentos operacionais aplicados em cada laboratorio.

Apds a coleta, os dados foram organizados em tabelas, possibilitando uma anélise
comparativa entre os laboratérios, a identificacdo de padrdes, diferencas e potenciais riscos
associados ao manejo da &dgua e dos efluentes, além de fornecer subsidios para a formulagéo de

recomendaces voltadas a gestdo hidrica sustentavel e a mitigacdo de impactos ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas visitas aos locais analisados observou-se que a agua utilizada apresenta diferentes
origens. Os Laboratérios de Carcinocultura e Piscicultura sdo abastecidos pelo acude da
universidade, enquanto o Laboratério de Ranicultura utiliza agua proveniente de um pogo

tubular localizado nas proximidades do prédio (Quadro 1).
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Quadro 1. Analises do uso e reuso da adgua no Setor de Producdo Aquicola do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Bananeiras, PB.

Analises / Laboratorios Carcinocultura Carcinocultura Ranicultura

GOVERNO
DA PARAIBA

Origem da agua

Acude da
universidade

Acude da
universidade

Poco

Caracteristicas da agua

Escura, odor
caracteristico

Escura, odor
caracteristico

Translucida, sem
odor

Analises Anual Anual Né&o
Tratamento fisico antes | Decantacao e Decantacgédo e N&o
do abastecimento filtragem filtragem
Tratamento Né&o Né&o Né&o
biolégico/quimico antes
do abastecimento
Viveiros, Viveiros, Baias e tanque dos
e , laboratorios, laboratorios, girinos, abatedouro,
Utilizacéo da agua . . -
banheiro banheiro laboratorio e
banheiros
Rio e fossa Rio e fossa Barreiro pequeno -

Descarte de Efluentes

lagoa de decantacdo

e fossa

Fonte: Autoria propria.

Na Quadro 1, ainda pode-se averiguar que a agua proveniente do acude possui filtragem
preliminar, mas ndo retém totalmente a matéria orgénica, conferindo cor escura e odor
caracteristico, possivelmente de decomposicdo de matéria organica. A &gua do poco ndo
apresenta alteracdes fisicas, embora haja historico de contaminacdo na area. Nenhum
laboratorio utiliza tratamento quimico que elimine microrganismos, entretanto esses recursos
hidricos ndo sdo utilizados para consumo humano direto, limitando-se apenas aos usos
operacionais de manejo dos animais e uso em bancas e banheiros dos laboratérios.

Os Laboratorios de Carcinocultura e Piscicultura descartam seus residuos diretamente
no canal que escoa para o rio e os provenientes dos ambientes sanitarios para a fossa, sem
tratamento. J& o Laboratério de Ranicultura utiliza um barreiro de pequenas dimensdes,
funcionando como lagoa de decantacdo, seguida por fossas negra para demais efluentes.

Essa diferenca evidencia a auséncia de um sistema adequado, uniforme de tratamento e
disposicao final dos efluentes, representando riscos a qualidade da &gua superficial e
subterranea. Ainda conforme a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, o langcamento de efluentes
sO é permitido apds tratamento que atenda aos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos,
incluindo DBO, pH, metais pesados e coliformes termotolerantes, garantindo a seguranca

ambiental e o potencial de reuso seguro.
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Ademais, o reuso de aguas residuarias em setores como o da Aquicultura contribui para
economia circular, transformando efluentes em recurso aproveitavel, diminuindo o consumo de
4gua potavel e reduzindo impactos ambientais (CARNIN & JOAO, 2021).

CONCLUSOES

A agua utilizada nas atividades e os efluentes gerados no Setor de Producdo Aquicola
do CCHSA/UFPB néo passam por tratamento adequado antes e para o descarte. Diante disso,
torna-se imprescindivel a implantagdo de sistemas de tratamento e reuso das aguas residuarias,
de modo a atender a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 e assegurar praticas ambientalmente

sustentaveis no manejo hidrico do setor.
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Area: Interacio barragem-ambiente

SIMULACAO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE MARES
ATRAVES DE UM SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
(SIG) E CLASSIFICACAO QUANTO AO DANO POTENCIAL
ASSOCIADO (DPA)
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RESUMO:
O estudo apresenta uma simulagéo hipotética do rompimento da barragem de Marés, localizada
entre 0s municipios de Jodo Pessoa e Bayeux, Paraiba, utilizando o Sistema de Informacg6es
Geogréaficas (SIG) como ferramenta de modelagem espacial. A metodologia envolveu a
utilizacdo do software ArcGIS para a elaboragdo das manchas de inundacdo e analise dos
possiveis impactos ambientais e sociais decorrentes da ruptura. A modelagem gerou resultados
visuais e quantitativos que indicam uma significativa area inundada e evidenciam a necessidade
de monitoramento continuo e planejamento preventivo. Os resultados obtidos permitiram a
classificacdo da barragem quanto ao Dano Potencial Associado (DPA), categorizando-a como
de alto risco.
Palavras—chave: Rompimento de barragem; SIG; Dano Potencial Associado; Inundacéo;
Seguranca de barragens.
INTRODUCAO

A construcdo de barragens tem importancia significativa para a sociedade. Dentre as
principais finalidades estdo a producdo de energia hidrelétrica, navegacdo, recreacdo,
abastecimento de agua para consumo direto, industrial ou irrigacdo de plantacdes. Além de
trazer beneficios diretos para o bem-estar da populacdo, esse tipo de obra se destaca também
pelo impacto socioeconémico positivo, gerando emprego e renda nas regibes em que é
implantada (CESAR, 2004). Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), nos corpos
hidricos barrados ha usos consuntivos, quando ocorre retirada da agua para irrigacdo, usos
industriais e abastecimento humano, e usos ndo consuntivos, como lazer, pesca e navegacao,
que aproveitam o curso da &gua sem consumi-la. Entretanto, as barragens também apresentam
riscos significativos quando nao sdo devidamente gerenciadas. Fontenelle (2007) aponta que 0s
fatores de risco de rompimento estdo relacionados a aspectos intrinsecos da estrutura, como

suas dimens0es, qualidade do projeto, condi¢des de construcdo e operagédo, além das questdes
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ambientais. A ma gestdo e a auséncia de monitoramento adequado podem acarretar falhas nao
percebidas e aumentar a probabilidade de rupturas.

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (2010) prevé classificacdes por
Categoria de Risco (CRI), Dano Potencial Associado (DPA) e volume, podendo estas ser de
alto, médio ou baixo risco, conforme os impactos potenciais sobre vidas humanas, meio
ambiente e aspectos socioeconémicos (CNRH, Resolucdo 143/2012). Para evitar falhas, o
Manual de Construcdo de Barragens (2002) recomenda inspecdes de rotina, formais e
emergenciais. O uso de tecnologias de sensoriamento remoto e de Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG) tem se tornado essencial no monitoramento e na simulagdo de cenarios de
ruptura (INPE, 2006).

O presente estudo justifica-se pela relevancia de analisar a barragem de Marés,
localizada entre Jodo Pessoa e Bayeux, considerando o adensamento populacional a jusante e a
auséncia de estudos recentes. O objetivo é simular, de forma hipotética, o0 rompimento da
barragem, gerar manchas de inundagéo ao longo de 7,31 km e classificar seu Dano Potencial
Associado (DPA), contribuindo para a prevencao de acidentes e o fortalecimento das politicas

de seguranca de barragens no estado da Paraiba.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada a este trabalho académico foi realizada por um sistema de
informacdo georreferenciada SIG, através do ArcGis, uma ferramenta com um conjunto de
funcionalidades onde permite a criagdo de mapas, analisa 0S espagos, proporciona o
imageamento e sensoriamento remoto de toda a area geografica existente.

Aliado a essa ferramenta, foi usado como base o material adotado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e pela Agéncia Executiva de Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
neste material contém as informacBGes do passo a passo para a geracdo de manchas para
classificar as barragens quanto ao seu dano. Também foi feita uma pesquisa de dados em artigos
e cartilhas que abordam assuntos de barramentos e seus impactos causados, seguindo as
diretrizes da Politica Nacional de Seguranca de Barragens.

A simulacdo de rompimento foi feita através do Arcmap que é um dos aplicativos que
compde o ArcGis.

Os dados utilizados para realizar o procedimento foram: altura da barragem, volume do
reservatorio, cota do talvegue, cota do coroamento da barragem, coordenadas geogréaficas e

imagens de satélites.
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tempo a populacdo ao entorno do barramento foi crescendo, e isso seria um dos pontos para a
discussdo acerca das problematicas a serem abordadas. O Dano Potencial Associado (DPA) foi
utilizado para classificar o corpo hidrico quanto as suas caracteristicas, e 0s critérios
estabelecidos pelo Plano de Seguranga de Barragem é que o dano pode ocorrer devido ao
rompimento, vazamento, infiltracdo no solo ou mal funcionamento da mesma. Na Legislacdo
afirma que o a barragem vai ser classificada a partir do 6rgdo fiscalizador, levando em
consideracao os critérios estabelecidos pelo Conselho Nacional de recursos Hidricos (CNRH).
No capitulo I'V da se¢do I ‘da classificacdo’ art. 7° paragrafo primeiro a classificagado ¢ feita por
categoria de risco, baixo, médio ou alto, é feita em relacao as caracteristicas técnicas do estado
de conservacao e atendimento ao plano de seguranca de barragem. Ja no paragrafo segundo
esclarece que o DPA é feito em funcdo do potencial de perdas de vidas humanas, e impactos

causados no meio econdmico e social.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a sintese dos resultados obtidos nas se¢@es transversais, ilustrando
0 comportamento da onda de inundacdo ao longo do curso do rio. A partir desses dados, foi
elaborado um gréfico de elevacdo longitudinal que mostra o perfil do leito e a variacdo da
lamina d’agua ao longo do trecho estudado.

No grafico, a linha laranja corresponde a cota do talvegue, indicando o ponto mais
profundo do leito fluvial em cada se¢do transversal. J& a linha azul representa a cota méxima
da onda de inundacdo, ou seja, a altitude atingida pela superficie livre da agua no momento de
maior propagacdo da onda. A diferenca entre essas duas curvas revela a altura maxima da
lamina de inundag&o, pardmetro essencial para avaliar a energia hidraulica do escoamento e o

potencial de impacto nas areas a jusante.
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Figura 1. Grafico do comportamento do rio em relacédo a cota do talvegue

331
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Figura 01: Grafico do comportamental do rio. Fonte: Exel

A analise comparativa entre as duas curvas permite compreender a distribuicdo da
energia da onda ao longo do percurso, identificando os trechos mais suscetiveis a elevacgdo do
nivel d’agua. Observou-Se que, mesmo com a atenuagdo progressiva da vazdo, a altura da onda
manteve valores expressivos em diversas secdes, evidenciando a influéncia direta da topografia
e das caracteristicas geomorfoldgicas do vale fluvial na propagacdo do fluxo. Essa etapa da
anélise é fundamental para subsidiar a classificacdo do Dano Potencial Associado (DPA) e
orientar medidas preventivas em areas vulneraveis a inundacao, conforme ilustrado na Figura
2.

A Tabela 1 apresenta a sintese dos resultados obtidos para os perfis transversais de
calculo, correspondentes as vinte secdes tracadas ao longo dos 7,3 km a jusante da barragem de
Mareés. Os parametros avaliados incluem a distancia a barragem (m), vazdo maxima (Q, m?3/s),
altura de escoamento (h, m), cota do talvegue (Ntv, m), cota maxima da superficie livre (Nsl,
m) e velocidade média do fluxo (U, m/s).

Observa-se que a vazdo maxima diminui gradualmente de 1446 m3/s na secéo inicial
(S0) para 1133 m3/s na ultima secdo (S20), evidenciando o efeito de atenuacdo hidraulica ao
longo do curso do rio. Essa reducéo ocorre devido a dissipacdo de energia e a perda de volume
em funcéo da topografia e das irregularidades do terreno. De forma semelhante, a altura de
escoamento apresenta variagoes entre 1,16 m e 6,22 m, refletindo o comportamento dindmico

da onda de cheia conforme a morfologia local.
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Tabela 1. Sintese de resultados para os perfis de célculo

Imagem 01: Mancha de inundacgdo da area, com a
imagem do local afetado. Fonte: ArcMap

Distancia a Vazdo Altura de Cota do Cota maxima Velocidade
Perfil Barragem maxima Escoamento Talvegue da Sup. Livre média
{m) Q (m3/s) h {m) MNtw (m) Msl{m) U (m/s)
50 0 1445 3,33 376,73 380,06 1,5
51 365 1421 3,64 375,71 375,34 15
52 731 1404 1,16 377,10 378,27 1,0
53 1096 1388 8,22 374,19 380,40 2,2
54 1461 1371 2,03 372,19 374,22 1,3
55 1826 1355 2,06 371,53 373,59 1,4
56 2192 1339 2,54 370,36 372,90 15
57 2557 1323 1,79 371,20 373,00 15
58 2922 1307 1,82 368,20 370,02 1,3
58 3287 1282 3,26 366,36 368,62 14
510 3653 1276 1,54 368,36 369,90 1.3
511 4018 1261 2,59 365,84 368,43 1,4
512 4383 1246 1,82 367,38 369,21 1,4
513 a748 1231 2,38 365,30 367,68 1,5
514 5114 1217 2,13 363,62 365,75 15
515 5478 1202 2,12 364,08 366,20 1,4
516 5844 1188 2,00 363,32 365,33 1,4
517 6209 1174 3,53 361,57 365,10 1,6
518 6575 1160 2,90 361,46 364,35 1,7
519 6940 1145 2,16 362,49 364,64 17
520 7305 1133 3,22 360,55 363,77 1,2

GOVERNO
DA PARAIBA

A diferenca entre a cota maxima da superficie livre e a cota do talvegue permite estimar

a altura efetiva da 1dmina d’agua em cada trecho, parametro essencial para delimitar a extensdao

da mancha de inundacgdo. Nota-se que as se¢Oes S3 e S17 apresentaram valores mais elevados

de altura de escoamento e velocidade média, indicando pontos de maior concentracdo de

energia hidraulica e, consequentemente, maior potencial de impacto erosivo e destrutivo.

CONCLUSOES

Seguindo os critérios técnicos, juntamente com o estudo abordado neste trabalho, e as

informac6es fornecidas pelo 6rgdo responsavel pela mesma, temos a seguinte conclusédo sobre
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seu dano potencial associado que é alto, sua categoria de risco alto e seu volume pequeno, pois
o0 volume é inferior a 5 milhdes de metros cubicos.

Percebe-se que mesmo com as imprecisdes do programa e algumas falhas detectadas,
tém-se um certo risco que seria iminente com essa ruptura hipotética.

Perdas de vidas humanas, pois existem casas que se localizam proximo e seriam as
primeiras a serem atingidas, os bairros que dependem dessa dgua para abastecimento seriam
integralmente desabastecidos, as atividades econdmicas locais seriam diretamente afetadas,
como também nao haveria hipétese de funcionamento de nenhum estabelecimento comercial,
além disso, os danos ambientais que também é importante menciona-los como: a cobertura
vegetal acarretando perda de fauna e flora.

Em comparativo com estudo de Martins da Silva (2019) usando o DPA como parametro
para classificar a barragem pelo seu risco, tendo como a metodologia também adotada pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), mas com a diferenca que nesse estudo foi usado apenas o
volume maximo armazenado no reservatorio como sendo parametro Unico de avaliagdo. A
mesma conclui que a partir desse método usado por ela ndo é tdo adequado quando usada para
barragens com capacidade acima de 1000 hm3, ainda sugere que para algumas etapas seria ideal
a utilizacdo de inspecdes de campo, e imagens para realizar a classificacdo final do Dano
Potencial Associado — DPA.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta uma analise bibliométrica da producédo cientifica
sobre Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) relacionadas a recuperacdo de ecossistemas e
gestdo hidrica. Foram considerados trabalhos indexados nas bases Scopus e Web of Science
entre 2019 e 2024 para o tratamento dos dados no pacote Bibliometrix, permitindo a avaliagéo
da evolugéo temporal, periodicos e paises mais produtivos, assim como a rede de coocorréncia
de palavras-chave. Observou-se crescimento das publicagdes a partir de 2019, com pico em
2021 e nova elevagdo em 2024, com destaque para periodicos sobre recursos hidricos e ecologia
em que paises europeus lideram a producdo. A rede de coocorréncia revelou clusters teméticos
centrados em conceitos (SbN, servicos ecossistémicos, restauracdo), aplicagbes préaticas
(wetlands construidos, &guas residuais) e governanca (politicas, economia circular). Percebe-se
a interdisciplinaridade da temaética e lacunas relacionadas a quantidade de publicacGes
brasileiras.

Palavras—chave: Andlise bibliométrica, Solucbes baseadas na natureza, Recuperacdo de
ecossistemas.

INTRODUCAO

Os ecossistemas, de forma geral, vém presenciando alteragdes em seus ciclos naturais
em decorréncia da degradagdo causada por fatores como a urbanizagdo, comprometendo a
qualidade de vida e o desenvolvimento socioeconémico. Nesse contexto, a gestdo eficiente e
sustentavel das bacias hidrograficas é um aspecto de interesse uma vez que a agua € o recurso
mais valioso e vital na sociedade, indUstria e recursos naturais (NIKA et al, 2020).

Desse modo, a recuperagdo e mitigacdo de impactos sdo ferramentas para promover a
resiliéncia e os usos multiplos dos servicos ecossistémicos e que podem ser potencializadas
com o uso das Solucgdes baseadas na Natureza (SbN), definidas pela Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza (IUCN) como “ag¢bes para proteger, gerir de forma sustentavel e
recuperar ecossistemas naturais ou modificados para beneficiar as pessoas e a natureza
simultaneamente”. As SbN simulam processos naturais em técnicas como “Jardins de chuva”,

“wetlands construidos”, “Telhados Verdes” etc, para auxiliar no tratamento de aguas
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residuarias, recarga de aguas subterraneas, controle de inundagdes e erosdo e entre outros
servicgos ecossistémicos (MANCUSO et al, 2021).

Entretanto, ainda existem poucos estudos que relacionem a evolucdo da producdo
cientifica sobre as SbN e a recuperacdo de ecossistemas, de modo que a anélise bibliométrica
surge como uma ferramenta para avaliar quantitativamente o fluxo do conhecimento contido
nas publicacdes cientificas, permitindo visualizar tendéncias e lacunas (STEFANUTO et al,
2022).

Assim, o presente trabalho objetiva realizar uma analise bibliométrica para verificar a
producdo cientifica acerca das SbN relacionadas a restauragdo de ecossistemas e gestdo hidrica,

com destaque para a evolucdo do campo de pesquisa e principais tendéncias.

METODOLOGIA

O levantamento bibliogréfico foi realizado nas bases SCOPUS e Web of Science, em
que foram utilizados os seguintes termos de pesquisa: (Nature Based Solutions OR NbS) AND
(Water Management) AND (Ecosystem Recovery OR Watershed Recovery). Foram
empregados operadores booleanos e termos em inglés para garantir maior abrangéncia e refinar
os resultados, além de que a busca pelos termos envolveu titulo, palavras-chave e resumo das
publicacdes.

Como critério de exclusdo foram selecionados os trabalhos publicados entre 2019 e 2024
em estégio final de publicacdo e com acesso livre, para garantir que a pesquisa esteja atualizada
e que seja possivel ter o livre acesso ao conteldo dos trabalhos. Ap6s a exportacdo dos
resultados das bases cientificas, os dados foram tratados no software RStudio por meio do
pacote Bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017). Posteriormente, foram elaborados gréficos e
tabelas com as informacgdes extraidas. A Figura 1 apresenta um fluxograma da metodologia
empregada.

Desse modo, apds a remocdo de duplicatas, a pesquisa extraiu 28 publica¢cbes com um
total de 202 autores, com uma taxa de crescimento de 43,1% ao ano. O tamanho reduzido da
amostra torna necessario explicitar que os resultados obtidos ndo devem ser generalizados, de

forma que se referem apenas ao contetido da presente analise.
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Figura 1. Fluxograma da metodologia e informag6es principais
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que, na amostra obtida, houve um aumento das publica¢des envolvendo SbN
e a recuperacdo de ecossistemas a partir de 2019, com um pico de 10 publicacGes em 2021 e
uma posterior reducdao no numero de produgdes anuais em 2022 e 2023. Nota-se ainda que a
quantidade de publicagfes sofreu um aumento novamente em 2024. A Figura 2 mostra um

resumo dos resultados obtidos a partir da analise bibliométrica.

162

——
—



A é A . //77’_ III Simpdsio Paraibano de i GOVERN
o . III Simpésio Paraibano de /[/77] . 0
A E SA ~ Recursos Hidricos wee Seguranca de Barragens DA PARAIBA

A, U D LERY A1 DA AL D0 EATADI 8 PR

Figura 2. Producéo cientifica anual, principais periddicos e paises mais produtivos.
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Observa-se que as revistas mais relevantes na indexacao de trabalhos com a tematica
estdo relacionadas a recursos hidricos e ecologia, com a Revista Water liderando o nimero de
publicagdes. Além disso, o0 Reino Unido destacou-se como o pais com a maior produgéo (32),
seguido de Espanha (11), Alemanha (9), Italia (8) e Portugal (8), demonstrando assim, um
predominio de paises europeus em relagdo aos estudos sobre SbN e recuperagdo de
ecossistemas. Observa-se também que o Brasil ndo apareceu na amostra estudada.

A Figura 3 mostra rede de coocorréncia de palavras-chave da base de dados analisada,
permitindo identificar como os termos se relacionam entre si e suas conexdes conceituais.
Assim, nota-se a prevaléncia do termo “SbN” no cluster vermelho e sua forte conexdo com
“Gestao”, “Sistemas”, “Economia Circular”, “Aquaponia” e “Qualidade”, 0 que sugere
pesquisas com foco no planejamento e implementacdo de SbN. Além disso, observa-se uma
interrelacdo entre os clusters verde (“Servicos Ecossistémicos”, “regeneragdo urbana” e
“infraestruturas azul-verde) e azul (“aguas residuais”, “jardins filtrantes”, “biomassa”,
“nitrogénio” e “recuperagdo de fosforo”), evidenciando a relacdo do uso de principios de
ecologicos para aumentar a resiliéncia de ambientes urbanos em aplicag¢Ges praticas. O cluster
roxo aparece em menor evidéncia, porém, demonstra a presenga de pesquisas focadas na
mitigacdo de efeitos das mudancas climaticas, como inundacdes, o que também infere a relacéo
de SbN na gestdo de eventos extremos.
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Figura 3. Co-ocorréncia de palavras-chave da base de dados analisada.
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CONCLUSOES

Na amostra analisada observou-se um aumento de publicagdes entre 2019 e 2024,
sugerindo um crescente interesse da comunidade cientifica em integrar as SbN a recuperagéo e
a gestdo de ecossistemas e bacias hidrograficas. A rede de coocorréncia de palavras-chave
revelou a interdisciplinaridade e o potencial do campo de pesquisa na ecologia, engenharia e
governanca. Apesar das lacunas e do tamanho reduzido da amostra obtida, o campo de pesquisa
demonstra potencial de expansdo, uma vez que pesquisas envolvendo as SbN e a recuperagéo
de ecossistemas hidricos ainda ndo foram amplamente exploradas, especialmente no contexto

brasileiro.
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RESUMO:

A agricultura familiar e a pecuéria constituem as principais atividades econdmicas no Nordeste,
onde dependem diretamente do periodo chuvoso. Durante a estiagem, torna-se indispensavel a
irrigacdo, pois a agua € essencial para o desenvolvimento agricola e pecuario. Nesse sentido,
objetivou-se verificar as principais atividades agricolas desenvolvidas por produtores da
comunidade de Duas Passagens, municipio de PilGes, no Estado do Rio Grande do Norte, bem
como identificar as formas de utilizacdo da agua para o desenvolvimento destas atividades.
Coletou-se os dados por meio de uma conversa inicial com 10 produtores, explicando 0s
métodos e objetivos da pesquisa, seguida de entrevistas de trés perguntas de multipla escolha e
visitas a duas propriedades participantes. Quando perguntados quais as atividades
desenvolvidas pelos entrevistados, observou-se que 60% dos produtores trabalham com
pecudria, 20% com agricultura “tradicional” de arroz e feijao e 10% com a subarea de
horticultura, quando se questionou sobre as dificuldades 60% dos entrevistados afirmaram que
a maior dificuldade é o acesso a agua, e por fim relataram que a situacéo do agude que abastece
a comunidade é preocupante por estar com o nivel de agua baixo. Ficou evidente que as
atividades desses produtores estdo estreitamente ligadas a utilizagdo de agua.
Palavras—chave: Agricultores; Agua; Sistemas de Irrigagéo.

INTRODUCAO

A agricultura familiar e a pecuéria sdo vistas como as atividades mais importantes entre
0s produtores rurais. Essas atividades estdo interligadas ao homem do campo, mais
estreitamente na regido nordeste do Brasil, uma vez que estes produzem alimento com a méo
de obra dos integrantes da sua familia. A categoria agricultura familiar comecou a ganhar
legitimidade social e politica no Brasil a partir da primeira metade dos anos 1990, substituindo
expressdes como pequenos produtores ou agricultores de subsisténcia (AQUINO, ALVES e
VIDAL, 2020).

No Nordeste as atividades agricolas estdo estreitamente ligadas ao periodo chuvoso,
entretanto alguns produtores partem desse pressuposto e continuam suas produgdes ao longo

do ano, sendo necessario a implementacdo de sistemas de irrigacdo em suas propriedades para
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que haja o fornecimento de 4gua a sua plantacdo em periodos mais secos. O cultivo de lavouras
alimentares de sequeiro é generalizado no Nordeste, sobretudo na regido semiarida. Essas
culturas desenvolvem-se exclusivamente atraves da ocorréncia de chuvas e sao em sua grande
maioria praticadas nas unidades agricolas familiares (UAF) (LESSA ET AL., 2024).

Por sua vez a agua é um recurso indispensavel para essas atividades, uma vez que €
necessario o consumo pelo homem, animal ou planta. Entretanto este recurso tem se tornado
cada vez mais escassos, devido as agBes antrépicas como o desmatamento e poluicdo de
mananciais hidricos. Um dos maiores problemas para se obter &gua para consumo humano € a
contaminacdo quimica e bioldgica, pois traz consequéncias devastadoras (TAVARES e
ARAUJO, 2020).

Nesse sentido o objetivo desse trabalho foi identificar as principais atividades agricolas,
bem como identificar as formas de utilizacdo da dgua para o desenvolvimento destas atividades
e as principais dificuldades enfrentadas no meio rural pelos produtores da comunidade de Duas

Passagens, localizada no municipio de Pildes, Estado do Rio grande do Norte.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de agosto a setembro de 2025, com
produtores rurais da comunidade de Duas Passagens, municipio de PilGes, regido Oeste do
Estado do Rio Grande do Norte. Para a coleta de dados realizou-se uma conversa prévia com
uma amostra de 10 produtores rurais, explicando-se 0os métodos utilizados e 0s objetivos da
pesquisa, bem como convidando-os a participarem da entrevista, para aqueles que aceitaram
participar, em seguida procedeu-se a entrevista estruturada contendo trés questdes, conforme
apresentadas a seguir: 1. Principal atividade no meio rural? 2. Utiliza sistema de irrigacéo, qual?
3. Principais dificuldades enfrentadas?

Logo apos a realizacdo da entrevista, os pesquisadores fizeram uma visita in loco em

duas propriedades dos senhores José Milton e Raimundo Sobrinho participantes da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos nas entrevistas com os produtores rurais da comunidade de Duas
Passagens, municipio de Pildes, regido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte sdo
apresentados a seguir.

Quando perguntados sobre as principais atividades desenvolvidas por eles em suas
propriedades (Figura 1) observou-se que 60% dos produtores trabalham com pecuéria, 20%
com agricultura e 10% dos produtores entrevistados desenvolvem trabalho de horticultura. Vale
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destacar que todas essas atividades demandam a utilizacdo de agua, seja na irrigacao de suas

culturas ou para o fornecimento aos animais. Hoje o trabalhador rural ndo vive restringido as
fontes de renda apenas do campo, as atividades ligadas ao lazer, turismo rural, beneficiamento
de produtos, além de prestacdo de servigos sao algumas atividades em destaque no meio rural
contemporaneo (CONCEICAOQ, 2020).

Figura 1. Principais atividades dos produtores rurais da comunidade de Duas Passagens,

municipio de PilBes, regido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte, 2025.

Principal atividade no meio rural

Pecuéria I
Agricultura  IE—
Horticultura s

Fruticultura

0% 20% 40% 60% 80%

Fonte: Autoria propria, 2025.

Na pergunta seguinte foi questionado se estes produtores utilizam algum sistema de
irrigacdo, ou realizam a agricultura de sequeiro (Figura 2), do total dos entrevistados 50% dos
relataram que utilizam o sistema de irrigacdo por aspersdo, 20% afirmaram utilizar outro
sistema de irrigacdo. Entretanto 30% responderam que ndo utilizam sistemas de irrigacéo,
comentando que so6 trabalhavam na agricultura do periodo chuvoso. A irrigacdo por aspersao
convencional € essencial na agricultura, por varios motivos, dentre eles, a eficiénciano uso da
agua, que visa minimizar os desperdicios, que é de grande importancia para areas com
escassez hidrica (NETO ET AL., 2024).
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Figura 2. Principais sistemas de irrigacao utilizado pelos produtores rurais da comunidade de

Duas Passagens, municipio de PilGes, regido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte, 2025.
Utiliza sistema de irrigacdo, qual?

Nao utiliza NI
Sim, outro sistema I
Sim, aspersao I

Sim, gotejamento

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Quando os produtores foram questionados sobre as principais dificuldades que eles
enfrentam para realizacdo da producdo, seja agricola ou pecuéria, (Figura 3), os dados
apresentaram questdes relevantes. 60% dos entrevistados afirmaram que a maior dificuldade
enfrentada por eles € 0 acesso a 4gua, 0 recurso mais necessario a sua producdo. Entretanto 40%
informou que a méo de obra é um dos principais desafios enfrentados, limitando a capacidade
produtiva destes produtores. Um problema comumente apontado na literatura sobre esse
territdrio trata das suas condi¢des ambientais para a producéo e desenvolvimento, com destaque
para a agua (SILVA e OLIVEIRA, 2020).

Figura 3. Principais dificuldades enfrentadas pelos produtores rurais da comunidade de Duas

Passagens, municipio de PilGes, regido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte, 2025

Principais dificuldades enfrentadas

Comercializacao
Custo de insumos
ACEeSso a égua |
I

Mao de obra

0% 20% 40% 60% 80%
Fonte: Autoria prépria, 2025.

No ultimo momento das visitas as propriedades, em conversas com 0s produtores
notou-se, diante das suas falas, que todas as atividades daquela comunidade necessitam de agua,

que no ano de 2025 eles estavam preocupados com a situacdo da seca, uma vez que 0 agude
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assim suas producdes estariam comprometidas. Fica evidente que os produtores necessitam da
utilizacdo da &gua em suas atividades no meio rural, e que este € um recurso indispensavel para

eles.

CONCLUSOES

Em relacdo as atividades desenvolvidas observaram-se que a maioria dos produtores
rurais, entrevistados, da comunidade de Duas Passagens, em Pildes- RN trabalham com
atividades que envolvem a criagdo de gado. Entretanto outra parte dos entrevistados trabalham
na producéo agricola (de sequeiro ou ndo). Ficou evidente que as atividades desses produtores

estdo estreitamente ligadas a utilizacédo de agua.
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