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Introducao

O Workshop de Engenharia de Biossistemas (WEB) € um evento académico que iniciou
com o objetivo de divulgar os resultados dos projetos de pesquisa do Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia de Biossistemas (PGEB). Devido ao grande éxito, agora se expande
para além da comunidade da Universidade Federal Fluminense, englobando a todos os
interessados na area das Ciéncias Ambientais e suas tecnologias, formado pela comunidade
académica, empresas e membros da sociedade em geral que tenham afinidade com os temas e

projetos de pesquisa ligados ao PGEB.

O evento ocorreu nos dias 12, 13 e 14 de dezembro de 2017 no Nucleo de Estudos em
Biomassa e Gerenciamento de Aguas (NAB), nas dependéncias da UFF, Campus Praia
Vermelha. No total tivemos: 207 inscrigdes (alunos de graduag¢do e de pos-graduacdes), 8
palestras, 5 minicursos, 10 apresentacdes orais e 83 na forma de poster, além de que neste ano

foi incluida a Mesa Redonda sobre Recursos Naturais Renovaveis.

Assim, na sua 3* Edicdo, o WEB ¢ um dos principais eventos cientificos a integrar
alunos, sejam eles graduandos, alunos da Pés, até alumni e professores das mais diversas areas
académicas, assim como de outras institui¢des além da UFF, mantendo sua gratuidade, garante-
se como espaco plural de congregacdo do grande publico académico fluminense, nesta que ¢ uma

das mais importantes Universidades publicas brasileiras.
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Resumo

A natureza, os tipos e as organizagdes das inclusdes minerais podem ser caracteristicas importantes para estudos
em anatomia vegetal. Também chamados de cristais, podem ocorrer em diversas células e também podem
apresentar variadas formas, tamanhos e composi¢do quimica. Recentemente, sdo observados cristais no lenho da
seringueira, porém de composi¢io quimica desconhecida. Portanto, tendo em vista a importancia econdmica da
espécie, a caréncia de estudos sobre o tema em questio e visando ampliar a disponibilidade de maiores informacdes
relacionadas a caracterizacdo da espécie, objetivou-se com este estudo determinar a frequéncia, a distribuigio, a
morfologia e a natureza dos cristais presentes no lenho de Seringueira. Para tanto, foram utilizadas arvores
coletadas em um plantio comercial, estabelecido na Fazenda Agua Milagrosa, no municipio de Tabapud, Sdo
Paulo. Foi observada maior frequéncia de cristais nas regides proximas a medula, sendo mais frequentes nas células
de parénquima axial e associados aos vasos, quando estes estdo obstruidos por tilose. Foram caracterizados
morfologicamente como cristais prismaticos, compostos por oxalato de calcio.

Palavras-chave: Madeira, cristais, oxalato de calcio

CHARACTERIZATION AND NATURE OF MINERAL INCLUSIONS
PRESENT IN RUBBER TREE

Abstract

The nature, types, and organizations of mineral inclusions may be important for studies in plant anatomy. Also
called crystals, they can occur in several cells and have varying shapes, sizes and chemical composition. Recently,
were observed crystals in rubber tree, but their chemical composition is unknown. Therefore, due to its economic
importance of the species, the lack of studies on the subject in question and aiming at expanding the availability
of more information related to the characterization of the species, this study aimed to determine the frequency,
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distribution, morphology and the nature of the crystals present in the rubber tree. For that, were used trees harvested
in a commercial plantation, established in Fazenda Agua Milagrosa, in Tabapud, Sio Paulo. Higher frequency of
crystals were observed in the regions near medulla, being more frequent in the cells of axial parenchyma and
associated with the vessels when they are obstructed by tylose. Characterized as prismatic crystals and composed
of calcium oxalate.

Keywords: Wood, crystals, calcium oxalate

INTRODUCAO

A seringueira (Hevea brasiliensis) ¢ uma planta laticifera, originada no Brasil e caracteristica
da floresta Amazodnica. Pertencente a familia Euphorbiaceae, atinge 20 a 30 metros de altura e
diametro do tronco entre 30 e 60 cm (LORENZI, 1998). O género Hevea compreende cerca de
11 espécies, das quais Hevea brasiliensis € a tnica plantada e explorada comercialmente, por
ser uma das mais produtivas e possuir latex de qualidade superior ao das demais (PEREIRA et
al., 2000).

O fator de maior entrave para o cultivo da seringueira no Brasil foi a ocorréncia do mal-das-
folhas, causada pelo fungo Microcyclus ulei, favorecida pela alta temperatura e umidade
caracteristicas da Amazonia, perdendo espago para outros paises produtores como a Malasia,
Indonésia e Tailandia. Desta maneira, o cultivo da seringueira, no Pais, se estendeu a areas de
diferentes caracteristicas climaticas, denominadas regides de escape, criando a necessidade de
novos cultivares adaptados a essas areas.

Seu ciclo produtivo de latex decresce a partir dos 25-30 anos de idade, o que permite que a sua
madeira se torne uma nova fonte de renda (PELOZZI, 2012). Entretanto, devido a genética, as
condi¢des ambientais e a propria natureza de seu crescimento, trata-se de uma espécie que
apresenta madeira de reagdo e inclusdes minerais ou cristais, que geram transtornos e
desestimulos para a utilizacdo desta madeira nas industrias brasileiras de transformacdo e
processamento.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho expandir o conhecimento anatdmico da madeira
de seringueira e da natureza dos cristais, pois se trata de um estudo minucioso e basico para
entender o comportamento da mesma em diferentes ambientes, além de viabilizar informagdes
para futuros trabalhos com a espécie em diferentes areas da tecnologia da madeira.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas quatro arvores, aos 53 anos de idade, em final de ciclo, de um plantio
comercial estabelecido no municipio de Tabapud, Sdo Paulo, onde foram retirados discos no
meio do fuste.

A madeira de Seringueira continha lenho de reagéo, portanto, foi retirada uma se¢éo no sentido
radial para os lenhos de reacdo e oposto, onde foram obtidos trés amostras (2x2x2 cm) na
variagdo radial, ou seja, nas regides proxima a medula (M), intermediaria (I) e outra na regido
préxima ao cambio (C).

A frequéncia foi determinada a partir de imagens obtidas com microscdpio optico e software
de analise de imagem. Para caracterizagdo morfoldgica, foi utilizado o aparelho de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), bem como as recomendacdes determinadas pela International
Association of Wood Anatomits Committee (IAWA, 1989). Para conhecer a composi¢éo
quimica, foi realizado teste de solubilidade em acido cloridrico (10%) (KRAUS e ARDUIM,
1997) .

Posteriormente, sera utilizado o equiamento EDX (Energy-dispersive X-Ray spectroscopy)
para determinar a composi¢do quimica exata dos cristais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi identificado o formato prismatico de cristais entre os elementos de vaso (Figura 1A),
parénquima axial (Figura 1B) e parénquima de raio (Figura 1C), sendo mais frequente nas
células de parénquima axial. Isso poderia estar associado a funcéo desse tipo de célula, pois sdo
responsaveis pelo armazenamento de substancias. Apenas ndo foram encontrados nas fibras.
Alguns se apresentaram em tamanhos distintos dentro de uma mesma célula.

Nos poros, foi observado o aparecimento de cristais associados a tilose (Figura 1D). A presenca
dos mesmos pode estar relacionada a um reforgo estrutural da parede celular, gerando suporte
mecanico durante o crescimento.

Figura 1. Imagens obtidas no MEV. Em A e B, plano longitudinal tangencial. Em C, plano longitudinal radial e
em D, plano transversal.

Foi quantificada a frequéncia de cristais de acordo com a variag¢do radial nos lenhos de reagéo
e oposto de seringueira (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia de cristais de acordo com as posi¢des e os lenhos de Hevea
brasiliensis, aos 53 anos de idade. (Fonte: os autores).

Medula Intermediaria Casca Frequéncia

Lenhos/Posicio (%) (%) (%) Total (%)
Reacio 19 14 2 33
Oposto 16 I ! 28
Frequéncia

Total (%) 35 2 ’ >

Constatou-se a maior frequéncia de cristais na regido correspondente a posi¢do interna, ou seja,
regido onde ocorreu processo de cernificacdo, pois ndo ha mais atividade fisiologica.
Gradativamente a frequéncia diminui, como pode ser notado nas posi¢des intermedidrias
quando comparadas as internas. Nas posicdes externas, a frequéncia diminuiu
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substancialmente. Nesse caso, o aparecimento dos cristais é praticamente raro nessa regido,
pois se trata de uma zona de alta atividade fisioldgica e os cristais ainda estariam em processo
de biossintese.

Raven & Smith (1976) mencionam que o oxalato de cédlcio é conhecido como um produto
extremamente toxico do metabolismo da planta e a formacéo dos cristais, a partir do oxalato,
poderia estar relacionada a uma forma de eliminagéo ao excesso de célcio presente no meio.

A frequéncia dos cristais, com relag@o ao tipo de célula, também foi observada e constatou-se
que estes foram mais frequentes nas células de parénquima axial, o que refor¢a a fungéo destas
células, responsaveis pelo armazenamento e translocacio de 4gua e solutos a curtas distancias.

A partir da analise histoquimica, notou-se a dissolugéo gradativa dos cristais presentes no lenho,
indicando que os mesmos sdo compostos por oxalato de célcio.

CONSIDERACOES FINAIS

Foram observados cristais prismaticos nos elementos de vaso, parénquima axial e parénquima
radial do lenho da seringueira.

A posicdo interna da madeira, apresentou maior frequéncia de cristais associados a tilose,
independente dos lenhos de reacdo e oposto. Enquanto que na posi¢do externa, ndo foi
observada a presenga de tilose e tampouco de cristais.

A composi¢do quimica foi identificada como oxalato de calcio.

Sugere-se um estudo mais aprofundado, com andlises de solo, por exemplo, para entender e
relacionar o aparecimento dos cristais no lenho da espécie em questio.

BIBLIOGRAFIA

IAWA COMMITTEE. 1989. IAWA list of microscopic features for hardwood identification.
IAWA Bulletin, v. 10, n. 3, p. 219-332.

KRAUS, J.E.; ARDUIM, M., 1997. Manual Bdsico de Métodos em Morfologia Vegetal.
Seropédica: EDUR, 198p.

LORENZI, H. 1998. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arbéreas
nativas do Brasil. Nova Odessa: Editora Plantarum, v. 2., 352 p.

PELOZZI, M. M. A. 2012. Estudo dos niveis de tensdes de crescimento e influéncia da
vaporizag¢do de toras na qualidade do desdobro da madeira de Hevea brasiliensis.
Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias
Agronomicas de Botucatu, Sdo Paulo.

PEREIRA, J. C. D. et al. 2000. Caracteristicas da madeira de algumas espécies de eucaliptos
plantadas no Brasil. Colombo: Embrapa Florestas, 113 p.

RAVEN, J.A. & SMITH, F.A. 1976. Nitrogen assimilation and transport in vascular land
plants in relation to intracellular pH regulation. New Phytol. 76: 415-431.

15



Local: Auditério do NAB - Uiversidaﬂ'e"Fedem[ Fluminense - Rua Passo da Patria, 156 - Campus Praia Vermelha, Niteroi RJ

DIAGNOSTICO DO IMPACTO DA RODOVIA ESTADUAL 132 SOBRE
A FAUNA SILVESTRE DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA
MASSAMBABA E O PARQUE ESTADUAL DA COSTA DO SOL - RJ,

BRASIL.

Marcia Ferreira Tavares '; Savio Freire Bruno?

! Bidloga, mestranda em Engenharia de Biossistemas - UFF, Niterdi-RJ, marciafertavares@yahoo.com.br

2 Bidlogo e Médico Veterinario, Professor Titular - UFF, Niter6i-RJ, saviobruno@id.uff.br

Apresentado no
IIT Workshop de Engenharia de Biossistemas - WEB 2017
12 a 14 de dezembro de 2017 - Niterdi - RJ, Brasil

Resumo

O atropelamento de animais silvestres nas rodovias brasileiras causa grande impacto sobre a fauna nacional,
somando-se as maiores ameagas, sendo considerada uma das maiores causas diretas de mortalidade de animais
silvestres no pais. Este trabalho tem como objetivo identificar e contabilizar a fauna silvestre de vertebrados
vitimas fatais por atropelamento em um trecho de oito quilometros da RJ-132, rodovia estadual que esta inserida
na Area de Protegio Ambiental da Massambaba e em trechos limitrofes ao Parque Estadual da Costa do Sol.
Objetivou-se ainda, determinar a taxa mensal de atropelamento para a rodovia e a identificagdo dos pontos
(quilémetros) com maior incidéncia de mortes. A identificagdo das carcacas encontradas no trecho realizou-se a
partir monitoramento quinzenal com busca ativa a pé pelo periodo de nove meses, buscando relacionar dados
com questdes como sazonalidade e trechos especificos da via. Espera-se ao final do trabalho, através do
conhecimento dos padrdes de atropelamento para a RJ 132, subsidiar a identificacdo dos elementos da paisagem
e fatores abiodticos que possam atrair os animais para determinados trechos da rodovia e propor um plano de agéo
a gestdo das Unidades de Conservagdo impactadas pela RJ 132. Almeja-se ainda, a proposicéo de alternativas de
minimizacio da ocorréncia de atropelamento da fauna silvestre, que somam desde estruturas viarias que
propiciem a passagem de fauna entre os fragmentos da paisagem e suas especificidades, as sinalizagdes e demais
medidas mitigatorias, de educagio e estimulo a cidadania.

Palavras-chave: Ecologia de estradas, Unidades de Conservagdo, atropelamento de fauna, fauna silvestre.

DIAGNOSIS OF THE IMPACT OF THE STATE ROAD 132 ON THE
WILDLIFE IN AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA
MASSAMBABA AND PARQUE ESTADUAL DA COSTA DO SOL —RJ,
BRAZIL

Abstract

Vehicle-wildlife collisions on Brazilian highways are considered one of the largest direct causes of mortality for
wild animals in the country. The objective of this work is to identify and account for vertebrate fauna fatalities
by vehicle-wildlife collisions over eight kilometers of the road RJ-132, a state highway that is part of the Area de
Protecio Ambiental da Massambaba and in border areas to the Parque Estadual da Costa do Sol. The objective
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was to determine the monthly rate of vehicle-wildlife collisions on the highway and the identification of the
points (km) with the highest incidence of fatalities. The identification of carcasses found in this section was
carried out during biweekly monitoring through active search by foot for a period of nine months, seeking to
correlate data with seasonality and specific stretches of the route. The findings of this work are expected,
through the knowledge of the vehicle-wildlife collision patterns for RJ 132, to aid in the identification of the
landscape elements and abiotic factors that can attract animals to certain stretches of the highway as well as
facilitating the proposal of a plan of action for the management of the Conservation Units impacted by RJ 132.
These findings are expected to assist in developing alternative proposals to minimize the occurrence of vehicle-
wildlife collisions which will include road structures that allow for the passage of fauna between the fragments
of the landscape and its specificities, signs, other mitigating measures, and the education and encouragement of
the citizenry.

Keywords: Ecology road, Protected areas, Roadkill rate, wildlife fauna.

INTRODUCAO

O transporte rodoviario, com suas estradas e rodovias, é a principal via de transporte no
Brasil. S3o mais de 1,7 milhdes de quildmetros de rodovias em todo o pais (MINISTERIO
DOS TRANSPORTES, 2014). Para a instalacdo de uma rodovia, é necessaria a realizagdo de
estudos de impacto ambiental, uma vez que se faz necessario em muitos casos, suprimir
vegetagdo, realizar movimentacdo de solo e fragmentar ecossistemas ainda bastante
preservados, incluindo areas em Unidades de Conservacdo ou seu entorno. No entanto, em
discussdes mais recentes, ha cerca de 10 anos, foi apontado o impacto causado sobre a fauna,
ndo so pela instalacdo, mas pela continuidade do uso das rodovias, tais como fragmentacdo de
habitat, efeito de borda e atropelamento da fauna silvestre (BAGER et al., 2007). O meio de
transporte que possibilitou o desenvolvimento econdmico do pais, hoje desponta como uma
das grandes causas de mortalidade de animais silvestres, com a estimativa de 475 milhdes de
animais mortos por atropelamento anualmente no Brasil. Assunto este ainda pouco discutido
no Rio de Janeiro e até a presente data, sem registros de outras pesquisas realizadas em
municipios da Regido dos Lagos. Este trabalho teve como objetivo contabilizar e identificar
as classes de animais vertebrados silvestres mortos por atropelamento em um trecho da RJ-
132, determinar a taxa mensal de atropelamento para a rodovia, identificar os pontos (Km)
com maior incidéncia de mortes e subsidiar futuros trabalhos, em especial, de mitigacdo
desses acidentes, controle e monitoramento.

MATERIAL E METODOS

A area objeto da pesquisa trata-se da RJ 132 — Rodovia Estadual de méao dupla, sem barreiras
centrais entre as pistas e sem acostamento, com aproximadamente 35 km de extensdo, que
esta inserida nos municipios de Araruama, Saquarema e Arraial do Cabo. A RJ 132 conecta a
Rodovia Amaral Peixoto (RJ 106) no KM 76 no municipio de Saquarema, a RJ 102, no
municipio de Arraial do Cabo. A presente pesquisa foi realizada em um trecho de oito
quildometros da RJ 132, no distrito de Praia Seca, nos municipios de Araruama e Saquarema.
Este trecho da rodovia esta integralmente localizado na Unidade de Conservagdo (UC)
Estadual do Rio de Janeiro, Area de Protecio Ambiental da Massambaba (Apa de
Massambaba) e em alguns trechos, faz limites entre a referida Apa e o Parque Estadual da
Costa do Sol (PECS), amabas UCs administradas pelo Instituto Estadual do Ambiente (Inea).
As referidas Ucs estdo inseridas no bioma Mata Atlantica e a vegetagdo predominante ao
longo da area estudada é de Restinga arbustiva e Mata Seca de Restinga. A coleta de dados foi
realizada fevereiro de 2016 a outubro de 2017, totalizando 19 incursdes a campo e
aproximadamente 152 quildémetros percorridos. A rodovia foi esquematicamente dividida em
oito trechos de 01 quilometro (identificados como A,B,C.D.E.F.,G e H), a fim de melhor
visualizag¢do da distribuicdo dos pontos de atropelamentos e identificagdo dos trechos com
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maior nimero de atropelamentos. Foi adotada a metodologia do monitoramento por um
observador a pé, a fim de possibilitar a visualizacdo de animais de pequeno porte, como
pequenos anfibios, os quais dificilmente sdo visualizados no monitoramento por veiculo
(PROJETO MALHA, 2013). A equipe de campo foi composta por um observador e eventuais
apoiadores. O monitoramento foi realizado pelo observador com o auxilio do apoiador na
observagdo e na sinalizacdo da atividade durante o percurso. O trecho estudado foi percorrido
quinzenalmente, iniciado nas primeiras horas do dia, em ambas as pistas, sendo o trecho
percorrido apenas no sentido Praia Seca — Arraial do Cabo, buscando atentamente a deteccdo
de carcagas de vertebrados atropelados expostas na rodovia e seu entorno. Foi utilizado o
aplicativo de georeferenciamento Oruxmaps a fim de demarcar o trajeto percorrido em cada
dia de monitoramento, a partir do ponto inicial até o ponto final do monitoramento, para
posterior calculo de esforco amostral e da taxa de atropelamento. Utilizou-se uma planilha de
campo, a fim de registro dos dados referentes ao monitoramento do dia e as carcagas de
animais encontradas durante a atividade. Ao ser detectada uma carcaga de vertebrado na
rodovia, o apoiador procedia a sinalizagdo da atividade, a fim de alertar aos veiculos em
transito e evitar possiveis acidentes. O observador entdo resgistrava os dados basicos daquela
observag¢do na ficha de coleta de dados e fazia o registro fotografico da carcaga do animal e o
entorno do local do atropelamento a fim identificar a paisagem. Em seguida, era obtida a
coordenada geografica do ponto exato onde a carcaga foi encontrada. O georreferenciamento
dos pontos foi realizado via aplicativo de GPS. Todas as carcagas encontradas eram retiradas
do local, para evitar a recontagem do animal e evitar atropelamento de animais carniceiros
que poderiam se alimentar das mesmas. Foi utilizada, para tratamento das informagdes, a
estatistica descritiva. Foram calculadas as taxas de atropelamento total, por més e por trecho.
As taxas de atropelamento foram obtidas com base na relagdo entre o nmumero de
atropelamentos registrados, total de quilometros percorridos e o tempo de esforgo, sendo n =
nimero total de individuos, d = distancia do trecho monitorado em km e t = tempo de
monitoramento (PRADA, 2004). Os resultados foram comparados com outros estudos
realizados no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 131 animais silvestres mortos por atropelamento ao final de 09 meses com
19 incursdes a campo, resultando uma taxa de atropelamento referente ao esfor¢co amostral
igual a 0,87 animais/km. Tal resultado demonstra uma alta taxa de atropelamento se
comparado as taxas indicadas em trabalhos realizados em outras rodovias, a saber, 0,18 em
rodovia em ambiente de restinga (MOTA et al., 2016 ), e 0,083 em ambiente de Cerrado
(BAGATINI, 2006) e 0,048 (PRADA, 2004), em area de Mata Atlantica. Em relacdo a taxa
mensal de atropelamento, o presente trabalho apresentou um valor igual a 1,83
animais/Km/més. Ja os trabalhos apresentados por Mota, Prada e Bagatini, apresentam
respectivamente, taxa de atropelmaneto mensal igual a 0,61, 0,21 e 0,004 animais/Km/més. A
alta taxa de atropelamento, se comparado a outros trabalhos, indica além da grande ocorréncia
desse tipo de evento na rodovia estudada, que o esforco amostral ao percorrer o trecho a pé
resulta em maior possibilidade de visibilidade de pequenas carcacas. No entanto, a
comparagdo com outros trabalhos ¢ dificil, uma vez que fatores como abundéncia local da
espécie, caracterizacdo da paisagem e a velocidade empregada para o avistamento variam de
um trabalho para o outro.

A classe com o maior nimero de registros foi a dos mamiferos (25,19%), seguido pelo grupo
das aves (22,9%), répteis (19,09%) e anfibios (16,79%). Nao foi possivel a identificagcdo da
classe de algumas carcagas, devido ao estado degradado que se encontravam, totalizando
16,03 % dos registros realizados no periodo (Figura 1). Em comparagéo, analisando os dados
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de Mota, a classe mais atingida durante o periodo estudado foi a dos anfibios (72%), seguida
por aves (28%), répteis (09%) e mamiferos (08%). Quanto aos resultados apresentados por
Bagatini, tem-se percentual de aves igual a 52%, seguido de mamiferos (33%), répteis (11%)
e anfibios (11%). J4 os resultados de Martin (2015), a classe mais atingida € a dos mamiferos
(62,83%), seguida por aves (26,92%), répteis (8,97%) e anfibios (1,28 %). Com excessdo ao
trabalho de Mota, os demais apresentaram similiridade em relacdo a ordem das classes mais
impactadas, variando entre mamiferos e aves em primeiro, seguidas por répteis e anfibios.

. Classes registradas
NAO

IDENTIFICADO

16,03% T

Figura 1. Percentual do total de individuos mortos por atropelamento divididos em classe.

A analise temporal dos atropelamentos indica uma maior incidéncia na estagcdo chuvosa ainda
que haja excecdo, sendo os maiores indices nos meses de margo e junho, com o registro de 22
individuos e taxa de atropelamento de 1,37 em cada més, seguido do més de fevereiro com 21
registros (taxa de atropelamento = 1,31). Ja os meses de menor incidéncia foram
predominanenemente da esti¢do seca, sendo maio, julho e outubro, com respectivamente 06,
09 e 10 registros realizados e taxas de atropelamento de 0,37 para maio, 0, 56 em julho e 0,62
em outubro. Tal resultado se assemelha a outros realizados no Brasil, que apontam para maior
incidéncia de atropelamentos de animais silvestres no periodo chuvoso, a exemplo de
Pracucci et al., (2011), Bagatini (2006) e Prada (2004).

Em relacdo a analise dos atropelamentos por trecho (Figura 2), 24,22% dos atropelamentos
acorreram no trecho D (taxa de atropelamento 1,63) e 22,66% ocorreram no trecho E (taxa de
atropelamento 1,52) , seguidos de 13,28% no trecho A (taxa de atropelamento 0,89), 8,59%
nos trechos B, C ¢ H (taxa de atropelamento 0,57) e ainda 7,81% dos atropelamentos no
trecho G (taxa de atropelamento 0,52) e 6,25% no trecho F (taxa de atropelamento 0.42).
Observou-se uma grande ocorréncia de atropelamento de anfibios no trecho E, tendo ocorrido
neste trecho 47,62% dos incidentes com esta classe, seguido de 14,29% no trecho A. Em
relacdo aos répteis, 32,14% das mortes por atropelamento ocorreram no trecho D e 25% no
trecho E. Para as aves, o registro de maior ocorréncia foi para o trecho D, com 25% dos casos
e 17,86% no trecho A. A predominancia de casos de atropelamento dos mamiferos foi no
trecho D, com 27,59% , seguido do trecho A com 20,69%.
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Figura 2. Andlise dos atropelamentos por trecho

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se ao final do estudo, que a rodovia estudada apresenta alta taxa de atropelamento de
animais silvestres. Tais taxas sdo expressivamente maiores que as apresentadas em alguns
trabalhos realizados no Brasil. O alto indice pode comprovar que o esfor¢o amostral em
percorrer o trecho estudado a pé, diferentemente do realizado nas demais pesquisas, resulta
em uma mais detalhada visualizacdo de carcagas na rodovia. Assim como verificado em
outros, trabalhos, as classes mais impactadas sdo as de mamiferos e aves em maior nimero,
seguidas por répteis e anfibios em menor nimero. Outra caracteristica que coincide com a
maior parte dos trabalhos comparados, ¢ em relagdo a sazonalidade, havendo maior nimero
de incidentes na estagdo chuvosa e menor nimero na estacdo seca. Tal variacdo pode estar
relacionada a diferentes volumes de trafego e as diferengas no comportamento e na atividade
das espécies, tais como periodo reprodutivo e forrageamento. O expressivo nimero de
atropelamento de anfibios no més de junho, ainda que seja na estag@o seca, pode ter sido em
decorréncia do dia da amostra ter sido chuvoso, havendo filme de 4gua sobre a rodovia que
pode atrair os animais devido a proximidade do trecho de maior ocorréncia com corpo
hidrico. Analisando os hotsposts de ocorréncia de atropelamento de animais silvestres no
presente estudo, demostra ainda, haver uma maior concentra¢do dos incidentes préximo as
areas com maior incidéncia de ocupac¢do humana, que coincide com oferta de alimento por
arvores frutiferas e residuos domiciliares que podem atrair a fauna.

O nimero de 132 animais mortos por atropelamento em um trecho de oito quilometros de
rodovia aponta o alto impacto da RJ 132 sobre as Unidades de Conservag¢do nais quais a
rodovia estd inserida e a necessidade de maiores estudos a fim de planejar e propor agdes
mitigatdrias para prote¢do da fauna silvestre e os demais impactos decorrentes da perda de
biodiversidade local, a exemplo de passagens de fauna, sinalizagdo e educagdo ambiental.
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Resumo

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) € responsavel por cerca de 25% dos volumes que ocorrem na
regido Sudeste do Brasil entre outubro e abril, em média, com picos em 56% e 41% em margo e janeiro,
respectivamente. Devido a variagdes em posicionamento e estrutura multi-variavel, o diagnostico de um episodio
de ZCAS pode assumir carater subjetivo. O presente estudo sugere a caracterizagdo de diferentes tipos de ZCAS,
dadas diferencas em posicionamento e estrutura dindmica identificadas em analise de 19 periodos imidos do
Sistema de Mongio da América do Sul (SAMS). E identificado um ciclo meridional e intrassazonal do seu
posicionamento médio: episodios mais ao norte (sul) sdo mais frequentes durante os meses de inicio e fim (pico)
do periodo timido. Indices para a quantificacio da ZCAS sio desenvolvidos a partir de modelos de regressio
logistica, tomando como variaveis explicativas as componentes principais de campos dindmicos, ndo incluindo
precipitacdo e umidade, frequentemente representados com menos skill por modelos numéricos. Limiares sdo
propostos para a classificagdo binaria dos resultados, permitindo a identificacdo objetiva da ZCAS em escala
diaria. O limiar mais sensivel sugerido para a posi¢do média obteve taxas de 86% de verdadeiros positivos, 28%
de falsos positivos, 72% de verdadeiros negativos e 15% de falsos negativos, por exemplo.

Palavras-chave: ZCAS, Mong¢ao da América do Sul, regressdo logistica, climatologia estatistica

OBJECTIVE IDENTIFICATION OF THE SOUTH ATLANTIC
CONVERGENCE ZONE

Abstract

The South Atlantic Convergence Zone (SACZ) accounts for around 25% of the rainfall over Southeast Brazil
between October and April, on average, with peaks of 56% in March and 41% in January. Due to its often
varying position and multi-variable structure, diagnosing or quantifying the SACZ may lie on subjective criteria.
The present study provides a characterization of different SACZ types, based on its position and dynamics
analysed from 19 wet periods of the South American Monsoon System (SAMS). A cycle in SACZ
configurations is identified during the rainy season: northernmost (southernmost) episodes are more likely to
occur during the onset/demise (peak) months of the SAMS. Objective SACZ indices are developed on logistic
regression models taking the principal components of the dynamics of the SACZ as explanatory variables, not
including precipitation, which is frequently represented with poor skill by numerical models. Thresholds are
proposed for the binary classification of the outputs, allowing the identification of the SACZ on a daily scale.
The most sensitive threshold suggested for the mean SACZ type yields simultaneous true positive identification
rate of 86%, false alarm rate of 28%, true negative rate of 72% and false negative rate of 15%, for example.
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INTRODUCAO

O Sistema de Mongdo da América do Sul (SMAS) € caracterizado pela reversdo da direcio
das anomalias dos ventos em baixos niveis entre verdo e inverno austral, acompanhada pelo
movimento meridional da regido de maxima precipitagdo sobre a América do Sul (AS)
(ZHOU e LAU, 1998), associados a principalmente dois mecanismos: i) o deslocamento
sazonal da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre, e ii)) a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), que se estende do sul da regido Amazodnica até o sudeste da AS e
Oceano Atlantico adjacente, desenhando uma banda de nebulosidade diagonal na direcdo
noroeste-sudeste (KODAMA, 1992).

Este trabalho tem como objetivo a elaboracdo de indices a serem aplicados em resultados de
modelos de previsdo do tempo para a identificagdo da ZCAS. Sao utilizados somente
parametros da dinamica atmosférica, ou seja, precipitacdo ¢ umidade ndo sdo incluidos por
serem frequentemente representados com pior qualidade em modelos numéricos devido a
maior dependéncia de processos parametrizados. As variaveis explicativas sdo as
componentes principais dos dados utilizados, combinadas através de modelos de regressdo
logistica e limiares para a classificagdo binaria dos resultados sdo analisados. Probabilidades
de acertos e erros sdo determinados através de testes de sensibilidade e especificidade.

MATERIAL E METODOS

Dados histéricos de configuragdo de ZCAS e de episddios de Zona de Convergéncia de
Umidade (ZCOU), conforme proposto por Neto et al. (2010), foram compilados do Boletim
Climanalise (CPTEC/INPE) do periodo entre outubro de 1995 a abril de 2015,
compreendendo 19 periodos umidos do SMAS. Cada dia de ZCAS foi analisado em rela¢éo a
posicdo da banda de nebulosidade, através de imagens de satélite, e classificados com codigos
de A (mais ao Norte) a E (mais ao Sul), conforme realizado por Nielsen et al. (2016). Foram
calculadas probabilidades condicionais de ocorréncia de ZCAS em suas posi¢des média (C),
norte (AB) e sul (DE) em cada més do periodo timido.

Dados de campos atmosféricos foram obtidos do projeto Reandlise 2 do National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) (KANAMITSU et al., 2002), a saber: componentes zonal
(u) e meridional (v) do vento (m.s™), altura geopotencial (¢, m) e velocidade de pressdo (o,
hPa.s') em niveis isébaros de 850, 500 e 200 hPa e radiacdo de onda longa emergente
(ROLE, w.m™), em grade regular com com resolugfo horizontal de 2.5° de latitude por 2.5° de
longitude e em médias didrias do periodo de 30 anos entre 01/01/1986 ¢ 31/12/2015. Dados
diarios de precipitacdo foram obtidos do Climate Prediction Center (CPC), que retine dados
globais de esta¢des pluviométricas e os dispdem em grade uniforme de 0.5°x0.5° de resolucéo
sobre o continente (XIE et al., 2007).

Para a constru¢do dos indices, foram elaboradas composi¢cdes das anomalias didrias das
variaveis dindmicas em dias de ZCAS em suas posi¢des média, norte e sul. Foram
selecionadas regides com padrdes andmalos significantes em um intervalo de confianga de
95% de acordo com teste z bi-caudal. Para eliminar o problema da (multi-) colinearidade, foi
realizada Analise de Componentes Principais (ACP) das varidveis centradas e
estandardizadas, de forma que os dados transformados fossem linearmente independentes e
ndo correlacionados. As novas variaveis foram utilizadas em modelos de regressdo logistica,
utilizada em casos onde a varidvel dependente tem carater dicotomico e a adicionadas de
forma gradativa, ou stepwise (HOSMER e LEMESHOW, 2000). Os parametros dos modelos
foram treinados e 10-fold cross validados. Resultados dos modelos, continuos entre 0 ¢ 1,
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foram classificados de acordo com limiares para decisdo entre auséncia e presenga da ZCAS.
Os melhores limiares sugeridos sdo aqueles valores dos indices que atendem a 3 critérios: 1)
maximizam o indice de Youden (YOUDEN, 1950), ii) zeram a diferenca entre nimero de dias
verdadeiros e falsos positivos, e iii) maximizam esta diferenga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicdes de anomalias de ROLE caracterizando as ZCAS do tipo norte (AB) e sul (DE)
sdo exibidos na Figura 1 a-b. Os sinais dos valores das anomalias apresentam sinais opostos
entre as regides Sul e Sudeste brasileiras e ZCAS dos tipos norte e sul. Foi identificado um
ciclo nas probabilidades de ocorréncia de ZCAS: ocorréncias mais ao norte (sul) nos meses de
inicio e fim (pico) do periodo umido, conforme exibido na Figura 1-c.
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Figura 1: Composi¢do de anomalias de ROLE dos dias de ZCAS na sua posi¢do mais ao norte (a) e sul (b) em
W.m, e probabilidades condicionais de ocorréncia de ZCAS dos tipos norte (AB), média (C) e sul (DE) por més

do periodo rimido (Outubro-Abril) (c).
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Quanto a aplicagdo dos indices elaborados para a identificacdo da ZCAS em escala diaria, o
limiar mais sensivel (maximo indice de Youden) sugerido para a posi¢do média (C) obteve
taxas de 86% de verdadeiros positivos, 72% de verdadeiros negativos, 28% de falsos
positivos e 15% de falsos negativos, por exemplo. O limiar mais especifico para este caso,
obteve taxas inferiores de 25% de verdadeiros positivos e 3% de falsos positivos. Em
contrapartida, taxas superiores de 97% de verdadeiros negativos e 75% falsos negativos
também sdo obtidas, conforme Tabela 1.

M¢édias anuais (outubro a abril) das anomalias didrias dos indices apresentam correlacdes
positivas (negativas) significativas com anomalias de precipitacdo na regido Sudeste do Brasil
(da bacia do Ria da Prata) entre 1986 e 2015, de acordo o padréo de dipolo de precipitacdo da
AS, descrito por Nogués-Paegle e Mo (1997).
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Tabela 1: Taxas de acertos e erros dos dias de presenga (positivos) e auséncia (negativos) de ZCAS em suas 3
posigdes de acordo com os critérios 1 e 3 sugeridos para a defini¢do dos limiares para a decisdo.

Posicio Valor Verdadeiros Falsos Verdadeiros Falsos
ZCAS indice Positivos (%) Positivos (%) Negativos (%) Negativos (%)
Critério 1: Mdximo Indice de Youden
AB 0.15 84.4 30.7 69.3 15.6
C 0.14 84.6 27.9 72.1 15.4
DE 0.12 77.4 29.5 70.5 22.6
Criério 3: Mdximo (Verdadeiros Positivos - Falsos Positivos)
AB 0.58 25.2 3.2 96.8 74.8
C 0.52 253 2.9 97.1 74.7
DE 0.52 12.2 0.9 99.1 87.8
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de 19 periodos umidos do SMAS permitiu a identificagdo de 3 tipos de ZCAS,
classificados de acordo com variagdes meridionais no posicionamento da area de atuagdo.
Dentre estes, sdo identificados diversos padrdes climatologicos distintos em relagdo a
estrutura dindmica do fendomeno, incluindo um ciclo instrassazonal de variagdo do
posicionamento médio, ainda nunca descrito na literatura disponivel.

Sdo elaborados indices numéricos capazes de quantificar a dindmica atmosférica associada a
ZCAS e identifica-la em escala didria. Critérios de decis@o sdo sugeridos para testes mais
especificos ou sensiveis. Finalmente, os indices apresentam correlagdes significativas com
padroes de precipitagdo interanuais e intrassazonais conhecidos da América do Sul. Desta
forma, espera-se que este trabalho sirva de auxilio para setores da sociedade onde a previsdo
da disponibilidade de recursos hidricos tem papel importante, como a geracdo de energia e
abastecimento urbano, por exemplo.
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Resumo

Atualmente restam 11 % do territorio original da Mata Atlantica, resultante do desmatamento das florestas
oriundo das atividades antropidas e do crescimento demografico. Porém, tem sido observado que em algumas
areas vém ocorrendo o processo de regeneragdo natural. Os objetivos desse trabalho sdo analisar os fatores que
controlam o processo de regeneracdo natural florestal e a influéncia da floresta na disponibilidade hidrica na
Bacia do Rio Jacaré, localizada em Piratininga, Niterdi, RJ. O estagio de regeneragdo da floresta sera estimado
pela analise da composigdo e estrutura floristica de um trecho da Mata Atlantica, por meio da coleta em campo
de parametros dendrométricos e identificagdo de espécies em herbario. Para avaliar os fatores que influenciam a
disponibilidade hidrica da area de estudo estdo sendo feitas analises da média histdrica de precipitagdo da regido
e de parametros quimicos e fisicos a do solo. A mudanca da cobertura vegetal da area sera analisada por meio de
mapas gerados a partir da intepretacdo de imagens aéreas referentes a trés épocas distintas (1976-99-2015). Até o
presente momento foram levantados 125 individuos arboreos, sendo 98 identificados, pertencentes a 35 espécies
e 21 familias boténicas. Os dados obtidos até o presente momento mostram tratar-se de uma floresta em estagio
sucessional inicial a médio. A distribui¢do dos valores das classes de didmetro e altura esta de acordo com outras
florestas em regenerac¢éio do Bioma.

Palavras-chave: Mata Atlantica, sucessdo ecoldgica, fitossociologia.

INFLUENCE OF NATURAL REGENERATION ON THE
HYDROGENIC AVAILABILITY OF THE HYDROGRAPHIC RIO
JACARE, NITEROI- RJ

Abstract

Currently, 11% of the original territory of the Atlantic Forest remains, as a result of the deforestation of native
forests by human activities. However, it has been observed that in some areas has been occurring the process of
natural regeneration. The objectives of this work are to analyze the factors that indicate the process of natural
forest regeneration and the influence of the forest in the water availability in the Jacaré River Basin, located in
Piratininga, Niteroi, RJ. The stage of regeneration forest will be evaluated by the analysis of the composition and
floristic structure of a stretch of the forest, through phytosociological sampling of parameters collected in the
field and statistical analysis. In order to evaluate the factors that influence the water availability, the average of
precipitation and chemical and physical parameters of the soil are also being analyzed. The changes in the forest
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coverage of the area are being analyzed through maps generated from aerial images interpretation representing
three different epochs (1976-99-2015). Up to the present moment, 125 arboreal individuals were surveyed, of
which, 98 were identified, belonging to 35 species and 21 families. The data presented so far show that this
forest is in an initial-to-medium successional stage. The diameter and height classes distribution values are in
agreement with other regenerating forests within the bioma.

Keywords: Atlantic Forest, ecological succession, phytosociology.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um dos biomas mais ricos e importantes do planeta, caracterizada pela
diversidade de ecossistemas e por uma rica biodiversidade, seja na fauna ou na flora. O
desenvolvimento demografico ao longo de décadas trouxe consigo a exploragdo das riquezas
da Mata Atlantica e a degradagdo das areas florestais, fazendo com que esse bioma reduzisse
a 11% do seu territorio original (SOS Mata Atlantica, 2013). Contudo, segundo Sloan &
Sayer (2015), estudos realizados na década atual vém monstrado que as paisagens tropicais na
América do Sul estdo em boa parte representadas por florestas em diferentes estagios de
regeneragdo natural. Segundo Chazdon (2016), esse processo ocorre quando uma floresta
sofre algum tipo de perturbagdo e consegue renovar seu estande florestal por meio de
semeadura natural ou rebrota, controladas por fatores bidticos e abidticos ou por fatores
antropogénicos.

De acordo com Tucci (1997), a interacdo hidrica da vegetagdo com o ecossistema pode alterar
o potencial hidrico do solo, dependendo do tipo de vegetagdo, do porte das plantas, da
quantidade de organismos e¢ da demanda de agua necessaria para suprir as necessidades
hidricas da vegetacdo, que pode retirar do solo grandes quantidades de dgua, reduzindo assim
a capacidade de estocagem de 4gua em um determinado local. Levando em consideragéo
plantas com taxas de crescimento elevado, bem como plantas de niveis de sucessdo inicial, ¢
possivel observar em alguns estudos, que estas demandam um suprimento maior do consumo
de 4gua (STAPE et al; 2004).

Tendo em vista os indicios de que a bacia hidrogréafica do Rio Jacaré, localizada em Niteroi
(RJ), vem sofrendo um consideravel déficit hidrico nas ultimas décadas, coincidente com o
possivel adensamento da floresta apds um periodo de perturbacdo, o objetivo geral desse
trabalho é avaliar a influéncia da floresta no balanc¢o hidrico da Bacia do Jacaré, situado no
municipio de Niteréi. Os objetivos especificos sdo determinar o estagio de regenera¢do em
que a floresta se encontra; avaliar o seu status de conservacdo e analisar a composi¢do
quimica e fisica e a capacidade de permeabilidade do solo, assim como as variaveis climaticas
e as caracteristicas do relevo, sabendo que esses pardmetros podem interferir nos niveis de
vazao hidrica.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo ¢ caracterizada como um fragmento florestal localizado no Vale do Jacaré,
Piratininga, Niter6i, RJ, Brasil (22°55° S - 43°02° O). A vegetacdo predominante ¢é
correspondente a floresta ombrofila densa submontana, do bioma Mata Atlantica, em sua
maior parte situada dentro dos limites do Parque Estadual da Serra da Tiririca. O histdrico de
ocupagdo da area mostra um alto indice de perturbagdo antrépica ja ocorrida, devido a
atividades de carvoaria, extragdo mineral de quartzo e saibro, areas de cultivos e urbanizagao.
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Os dados de precipitagdo usados para gerar uma série historica de chuvas na regido foram
obtidos por meio de resultados do estudo de outro autor (GOMES, 2014), tendo em vista a
escassez de postos pluviométricos no municipio. Serdo gerados histogramas desde a década
de 60 até os tempos atuais. Por meio desses dados poderemos definir um padrio
climatoldgico de uma escala temporal para a area de estudo e estimar a mudanga da vazao
hidrica do local ao longo do tempo, através da aplicacdo de um modelo hortoniano.

A andlise de cobertura do terreno esta sendo desenvolvida através de mapas de distribui¢éo da
cobertura vegetal da area de estudo por meio do software ArcGis 10.4, tendo como base
inicial trés imageamentos aéreos da area, referentes aos anos de 1976, 1999 e 2015. Com isso
sera possivel avaliar a mudanga temporal da cobertura do terreno e o avango do estagio de
regeneracdo natural da floresta.

Para avaliar a capacidade de reteng@o hidrica do solo estdo sendo feitas andlises quimicas e
fisicas, com a extracdo de dados tais como fator de umidade, densidade dos gios ¢ a
composicdo mineraldgica de perfis entre 10, 20, 30 e 40 cm de profundidade, de amostras
coletadas em campo, em laboratorio. Sera realizado ainda o teste do permedmetro, que
consiste em um equipamento que mede a velocidade da infiltragdo da dgua por meio de um
sensor acoplado a um cilindro de acrilico, onde agua é inserida ap6s uma cava na terra, com
os dados sendo enviados a um computador conectado ao sensor.

A andlise da estrutura permite estimar a diversidade de espécies vegetais, usando o indice de
diversidade de Shannon (H”), e outras caracteristicas da floresta. Os dados coletados estdo
sendo usados para estimar parametros fitossocioldgicos como Dominancia Absoluta (DoA) e
Relativa (DoR), Frequéncia Absoluta (FA) e Relativa (FR), Cobertura Absoluta (CoA) e
Relativa (CoR), Indice de Valor de Cobertura (IVC) e Indice de Valor de Importancia (IVI),
assim como as classes de didmetro e de altura das arvores. Estd sendo adotado a metodologia
de transecto, onde serdo intaladas ao todo 10 linhas de 2 x 50 m (100 m?), totalizando 1000
m? (0,1 ha), com distanciamento minimo de 20 m entre transectos, ¢ marcados e medidos,
com coleta de amostras botanicas para identificacdo em herbdrio, todos os individuos com
diametro a altura do peito - DAP (1,30 m) > 2.5 cm.

RESULTADOS PRELIMINACAO E DISCUSSAO

Até o presente momento foram 125 individuos dentre espécies arboreas e lianas (trepadeiras
lenhosas ou cipds), sendo identificados 98, pertencentes a 35 espécies e 21 familias, em 5
transectos (500 m?). As espécies que apresentaram os maiores valores de DoA foram
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. (3,75) Myrcia splendens (Sw.) DC (3,28),
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. (2,81) e Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
(2,68). Os maiores valores de IVC e IVI foram da espécie M. splendens. As familias que
apresentaram o maior VI para familia foram Fabaceae, Melastomataceae, Myrtaceae e
Asteraceae. O Indice de Shannon calculado para a area foi de 3,24, um valor mediano
correspondente a florestas fragmentadas ou em estagio de sucessdo secunddria inicial-médio
de acordo com Peixoto ef al. (2005).

Nos resultados obtidos até o presente momento pode-se ter uma estimativa da distribuicdo de

classes de diametros (Figura 1), onde € possivel observar em destaque a primeira classe (2,5 -
<7.5 cm), diminuindo o nimero de individuos nas classes a medida que aumenta o DAP. A
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distribuicdo dos didmetros dos individuos apresenta portanto uma tendéncia decrescente a
partir das classes menores, com a presenca de raros individuos com DAP > 32.5 cm, o que
caracteriza o estagio de sucessdo da comunidade florestal, (ARAUJO et al., 2006.).

Quanto a classificagdo de altura total de cada individuo arbéreo amostrado, foi observada uma
variagdo de altura entre 2 - 23 m distribuidos entre 7 classes amostrais, com o intervalo entre
classes de 3 m. As classes de altura com maior representatividade foram as de individuos com
altura entre 2 -< 8 m, diminuindo o niimero de individos nas classes conforme aumenta valor
de altura, sendo esses resultados correspondentes a distribuicdo das classes de diametro,
reforcando assim a hipdtese de que a area do Vale do Jacaré abriga uma floresta em
regeneragdo no estagio de sucessao inicial a médio.
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Figura I- Distribui¢do de classes de diametro na floresta do Vale do Jacaré, Parque
Estadual da Serra da Tiririca, Niteroi, RJ, Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos até o presente momento mostram que a area de estudo em questdo pode ser
caracterizada como uma floresta em processo de regeneragdo, no estagio sucessional inicial-
médio. Quanto aos outros parametros, os dados ainda estdo sendo coletados e processados,
para posterior avaliagdo quanto a influéncia do estdgio de regeneracdo natural na
disponibilidade hidrica local.

Bibliografia

Aratjo, F. S.; Martins, S. V.; Neto, J. A. A. M.; Lani, J. L. L.; Pires, 1. E. 2006. Estrutura da
vegetagdo arbustivo-arborea colonizadora de uma area degradada por mineragdo de caulim,
Bréas Pires, MG. Revista Arvore, v. 30,n. 1, p.107-116.

Chazdon, R. L. 2016. Renascimento de Florestas: regeneragdo na era do desmatamento. Sao
Paulo, Oficina de Texto.

Gomes, P. L. 2014. Andlise de dados pluviométricos para a prevencdo de riscos de

instabilidade de encostas no municipio de Niteroi. D.Sc. Tese. Universidade Federal
Fluminense, Niteroi.

30



Peixoto, G. L.; Martins, S. V.; Silva, A. Fﬁ Silva, E. 2005. Estrutura do componente arboreo
de um trecho de Floresta Atlantica na Area de Protecdo Ambiental da Serra da Capoeira
Grande, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 19, n. 3, p. 539-547.

Sloan, S.; Sayer J. A. 2015. Forest resources assessment of 2015 shows positive global trends
but forest loss and degradation persist in poor tropical countries. Forest Ecology and
Management, v. 352, p. 134-145.

Stape, J.L.; Binkley D.; Ryan M. G. 2004. Eucalyptus production and the supply, use and
efficiency of use of water, light and nitrogen across a geographic gradient in Brazil. Forest
Ecology and Management, v. 193, p. 17-31.

Tucci, C. E. M.; Clarke, R. T. Impacto das mudangas da cobertura vegetal no escoamento:

revisdo. RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos, 2: 135-152, 1997.
<https://www.sosma.org.br> Acesso em 07-03-2017.

31



) it e e
| de 12 a 14 de dezembro de

2017

A

Tocat Aiiciiorio oo NAB = Universidade Faclerst Ellicniherise LRl Passo o Patria, 156 - Campus Praia Vermelha, Niteroi RJ

METODOLOGIA PARA ELABORACAO DE UM ENSEMBLE MULTI
MODEL DE PREVISOES DE PRECIPITACAO

Hugo Torraca', Marcio Cataldi?

! Engenheiro Ambiental, mestrando em Engenharia de Biossistemas - UFF, Niter6i-RJ, hugotorraca@id.uff.br
2 Departamento de engenharia agricola e do meio ambiente- UFF, Niterdi-RJ, mcataldi@id.uff.br

Apresentado no
IIT Workshop de Engenharia de Biossistemas - WEB 2017
12 a 14 de dezembro de 2017 - Niterdi - RJ, Brasil

Resumo

A previsgo de precipitagdo ¢ um dado extremamente importante para diversos setores como os de prevengdo de
desastres naturais, agricultura, geracdo de energia elétrica e abastecimento de agua. Porém, a previsdo de
precipitacdo é uma das mais dificeis variaveis a ser quantificada pelos modelos de previsdo do tempo. Sendo
assim, sempre foram necessdrias técnicas estatisticas de pds-processamento que pudessem refinar essas
previsdes. Dentre elas destaca-se o uso de ensemble de modelos, uma vez que eles permitem filtrar as previsdes
retirando possiveis valores espurios que podem impactar significativamente a previsdo. Dessa forma, propde-se
nesse trabalho o estudo de uma ensemble multimodel composto pelos modelos ETA 40, Global ensemble
Forcast System (GEFS) de uma grau, e o modelo de previsdo do tempo do centro europeu, para as bacias
hidrograficas a montante da hidrelétrica Furnas e a montante da hidrelétrica Salto Santiago. O ensemble € para
um horizonte de 15 dias gerando o valor acumulado didrio da precipitagio média na bacia.

Palavras-chave: MODELAGEM ATMOSFERICA, ETA40, ECMWF, GEFS

METHODOLOGY FOR A MULTI-MODEL ENSEMBLE OF
PRECIPITATION FORECASTS

Abstract

Precipitation forecasting is an extremely important data for several sectors such as natural disaster prevention,
agriculture, power generation and water supply. However, precipitation forecasting is one of the most difficult
variables to be quantified by weather forecasting models Thus, statistical post-processing techniques have
always been necessary to refine these predictions. Among them is the use of model ensemble, since they allow
filtering the forecasts by taking out possible outliers that can significantly impact the forecast. In this work, we
propose the study of a multimodel ensemble composed by the ETA 40, Global ensemble Forcast System
(GEFS)of one degree and the European center time forecast model for the watersheds upstream of the Furnas
HPP and Salto Santiago HPP . The ensemble will be for a 15 day horizon generating the daily accumulated value
of the average rainfall in the basin.

Keywords: ATMOSPHERIC MODELING, ETA40, ECMWF, GEFS

INTRODUCAO

As tentativas de previsdo do tempo remontam a antiguidade quando por volta de 650 A.C os
babilonios criaram métodos de previsdo do tempo baseados na observagdo atmosférica,
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principalmente no aparecimento de nuvens e halos. Porém s6 na década de 1960 com o
avanco da computacdo as previsdes comegaram a serem melhores que simples
estimativas. Atualmente o uso de modernos computadores aliados com modelos detalhados e
com um grande volume de informacdo proveniente de estagdes meteoroldgicas, satélites,
radares, avides entre outros tem gerado previsdes do tempo cada vez mais precisas para todo o
globo.

Contudo, a previsdo quantitativa da precipitagdo ¢ considerada ainda uma das mais dificeis
variaveis de ser estimada pelos modelos de previsdo do tempo. Dessa maneira, qualquer
método que consiga avaliar essa incerteza contribui para maior previsibilidade e melhor uso
da informagéo para diversos usos como a previsdo de vazdes.

Um dos métodos mais utilizados para melhorar a previsdo € a utilizagdo de ensembles com
variagdes nas condi¢des iniciais da previsdo. Essas técnicas se baseiam no fato do problema
da previsdo do tempo ser dindmico e ndo linear. Sendo assim, pequenas varia¢cdes nas
condig¢bes iniciais evoluam para grandes variagdes nos resultados das previsdes, como
demonstrado por Lorenz (1963).

Porém, atualmente outro tipo de ensemble tem sido amplamente estudado o chamado
ensemble multimodel. Esse método consiste no uso de diferentes modelos para a geragdo da
previsdo do tempo. A primeira técnica de ensemble multimodel amplamente difundida
conhecida como superensemble foi proposta por Krishnamurti et al (1999) para a previsdo
sazonal da circulagdo atmosférica global sendo depois utilizadas para as outras variaveis.
Posteriormente em 2002 essa metodologia foi adaptada por Stefanova e Krishnamurti para
gerar previsdes probabilisticas.Desde entdo outras técnicas de ensemble multimodel para a
previsdo de precipitacdo tem sido estudas entre elas destaca-se o metodo baseado em modelos
bayesianos como o utilizado por Sloughter et al (2007).

Nesse trabalho foi utilizado a meotodologia proposta pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico (2017), na qual o peso dos modelos € obtido a partir do coeficiente de correlacdo de
person do modelo com o valor observado

MATERIAL E METODOS

Para estudar a metodologia de Ensemble multimodel proposta por ONS (2017) foram
utilizadas duas areas distintas a saber: bacia hidrografica a montante da Usina Hidrelétrica
(UHE) de Furnas, localizada na regido sul do estado de Minas Gerais e a bacia hidrografica
montante da UHE Salto Santiago localizada no estado de Parand. A escolha dessas areas
deve-se ao fato delas possuirem climatologias diferentes o que possibilita estudar a
metodologia e os modelos de previsdo do tempo, que irdo compor o ensemble, em situagdes
distintas permitindo uma maior robustez nas analises.

Foram escolhidos trés modelos de previsdo do tempo a saber: ETA 40 do Centro de Previsdo
de Tempo e Estudos Climaticos(CPTEC) com previsdo até 10 dias a frente, o ensemble de 21
membros GFS com grade de um grau do National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) do Estados Unidos com 15 dias de previsdo a frente, e o ensemble de 51 membros
do modelo de previsdo do tempo do European Centre for Medium-Range Weather (ECMWF)
com 15 dias de previso.

Quando necessario foi removido viés dos modelos e em seguida o ensemble foi calculado pela
ponderacdo dos trés modelos sendo o peso do modelo em cada dia sendo dado pela equagéo
1, conforme a metodologia proposta por ONS(2017).
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onde

Lj

Jj=3 2
Ejzl Cr'.,k

Hii =

C ¢ a correlacdo de person do leg da previsdo com observado

i € o leg da previséo

j ¢ o modelo de previsdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram utilizados os anos de 2010 e 2011 para estimagdo dos parametros, totalizando 495
previsdes, e os anos de 2012 e 2013 para testes, totalizando 644 previsdes.Os resultados para
ambas as bacias para os periodos de calibrago e de testes encontram-se nas tabelas de 1 a 4.

Tabela 1: Coeficiente de Correlagdo bacia de Furnas - Calibragdo

@)

DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 DIl D12 D13 D14 DI5
ETA 40 0,852 0,813 0,752 0,718 0,580 0,523 0,527 0,438 0,327 0,429
GEFS 0,821 0,801 0,745 0,750 0,698 0,705 0,703 0,700 0,664 0,651 0,576 0,539 0,539 0,576 0,563
ECMWF 0,868 0,819 0,810 0,767 0,744 0,740 0,704 0,699 0,685 0,652 0,628 0,608 0,609 0,586 0,558
Ensemble 0,886 0,848 0,820 0,809 0,769 0,759 0,736 0,728 0,703 0,693 0,636 0,612 0,612 0,612 0,590

Tabela 2: Coeficiente de Correlagdo bacia de Salto Santiago - Calibragdo

DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 DIl D12 D13 D14 DI5
ETA 40 0,726 0,665 0,582 0,506 0,498 0,249 0,335 0,113 0,143 0,226
GEFS 0,848 0,767 0,757 0,707 0,676 0,593 0,508 0,497 0,433 0,329 0,209 0,195 0,176 0,157 0,116
ECMWF 0,846 0,842 0,785 0,743 0,706 0,681 0,582 0,565 0,467 0,339 0,313 0,229 0,198 0,177 0,140
Ensemble 0,861 0,843 0,812 0,771 0,752 0,681 0,597 0,589 0,501 0,403 0,312 0,243 0,212 0,189 0,146

Tabela 3:: Coeficiente de Correlagdo bacia de Furnas - Testes

DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DI0 DIl D12 D13 D14 DI5
ETA 40 0,790 0,693 0,623 0,512 0,422 0,393 0,374 0,344 0,323 0,321
GEFS 0,797 0,716 0,667 0,617 0,617 0,553 0,505 0,507 0,432 0,428 0,444 0,434 0,418 0,401 0,373
ECMWF 0,883 0,804 0,756 0,741 0,694 0,655 0,615 0,596 0,510 0,465 0,428 0,413 0,385 0,402 0,427
Ensemble 0,879 0,802 0,755 0,708 0,686 0,634 0,582 0,577 0,499 0,475 0,456 0,445 0,420 0,418 0,411

Tabela 4: Coeficiente de Correlagdo bacia de Salto Santiago- Testes

DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 Di2 D13 D14 DIS5
ETA 40 0,672 0,475 0,471 0,419 0,325 0,235 0,281 0,156 0,156 0,103
GEFS 0,805 0,744 0,656 0,647 0,597 0,504 0,478 0,427 0,408 0,297 0,239 0,167 0,173 0,183 0,119
ECWMF 0,852 0,792 0,742 0,737 0,706 0,577 0,552 0,488 0,437 0,370 0,309 0,245 0,211 0,236 0,205
Ensemble 0,843 0,766 0,730 0,719 0,666 0,571 0,547 0,490 0,448 0,335 0,308 0,226 0,209 0,229 0,176
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Ao analisar as tabelas € possivel observar que o uso do ensemble pela técnica proposta pelo
ONS(2017) melhora a previsdo em quase todos os legs de tempo para ambas as bacias no
periodo de calibragdo. Porém, essa melhora ndo ocorre no periodo de testes onde a previsdao
isolada do modelo ECWMF ¢ melhor que a previsdo do ensemble na maioria dos legs de
previsdo para ambas as bacias.

Essa discrepancia entre o periodo de calibracdo e testes deve-se a variacdo na correlacdo de
person dos modelos com a precipitacdo observada, uma vez que no periodo de testes as
correlacdes de todos os modelos se alteraram em relacdo ao periodo de calibragéo .

Sendo assim, deve-se entdo buscar uma metodologia de ensemble que possa ajustar o peso de
cada modelo ao passar do tempo, ajustando assim o ensemble para possiveis variacdes de
qualidade dos modelos devido a mudancas nas parametrizacdes dos modelos ou
variabilidades dos sistemas que ocosionam precipitagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia proposta por ONS(2017) se mostrou muito sensivel a variagdes da acuracia
dos modelos entre o periodo de calibracdo e de testes do ensemble. Dessa forma, propde-se
testar novas técnicas de ensemble que possam ajustar os pesos de cada membro do ensemble
ao decorrer das previsdes.
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Resumo

Poucos estudos numeéricos dos efeitos das mudangas no uso e cobertura do solo sobre a resposta hidrologica tem
sido levados adiante considerando conjuntamente as partes atmosféricas e superficiais da hidrologia. No geral, os
estudos de modelagem dos impactos hidroldgicos das mudangas ambientais apresentam uma resolugo horizontal
grosseira que ndo permite capturar o padrdo do desmatamento real, que apresenta dimensdes pequenas e, portanto,
ndo capturam a representacio adequada de processos de mesoescala influenciados pela heterogeneidade na
cobertura vegetal ou de uso da terra. Este estudo tem por objetivo investigar os efeitos das mudangas no uso e
cobertura do solo e mudancgas climaticas na disponibilidade hidrica na bacia do Rio Paraiba do Sul. Para
desenvolver analises de séries de tempo das proje¢des futuras da resposta hidroldgica foram utilizados mapas de
projecdo futura de mudancas no uso e cobertura do solo considerando um cenario otimista e um pessimista e o
cendrio de emissdo de gases do efeito estufa futuros RCP 4.5 W/m?. Foi utilizado o modelo atmosférico Eta-
CPTEC para as integragoes e um modelo de translado de ondas em canais. Resultados obtidos através da projecéo
climatica acoplada de um modelo atmosférico e um modelo hidrolégico apresentaram alteragdes na sazonalidade
em comparacio com as médias mensais observadas no periodo de 1970 a 2005.

Palavras-chave: Modelagem hidroldgica, mudangas climaticas, modelagem atmosférica

CHANGE IN WATER AVAILABILITY ASSOCIATED WITH
CHANGES IN LAND USE AND COVERAGE IN THE RIVER BASIN OF
PARAIBA DO SUL, SOUTHEAST BRAZILIAN

Abstract

Few numerical studies of the effects of changes in soil use and cover on the hydrological response have been
carried forward considering conjunctive as atmospheric and superficial parts of hydrology. In general, hydrological
impacts modeling studies of environmental changes, a rough horizontal resolution that does not allow to capture
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the pattern of actual deforestation, which presents small dimensions and therefore do not capture an adequate
representation of mesoscale processes influenced by heterogeneity in coverage plant or land use. The objective of
this study was to investigate the effects of changes in soil use and cover and climate change on water availability
in the Paraiba do Sul River basin. For the development of future greenhouse gas transmission measures, RW 4.5
W/ m2. It was used in the Eta-CPTEC atmospheric model for the integrations and the model of transfer of waves
in channels. Results obtained through the coupled climatic projection of an atmospheric model and a hydrological
model presented differences in discharges seasonality when compared to monthly averages observed in the period
from 1970 to 2005.

Keywords: Hydrological modelling, climate change, atmospheric modelling

INTRODUCAO

Mudangas no regime hidroloégico de bacias estdo associadas a causas naturais ou antropicas.
Em geral, a variabilidade climatica ¢ apresentada como o fator dominante no regime de variagdo
da resposta hidrolégica de uma bacia (ESPINOZA-VILLAR et al., 2009). Por outro lado,
também ¢ esperado que as mudangas no uso e cobertura do solo afetem a resposta hidrologica
de uma bacia, através de impactos nos diferentes processos e variaveis que compdes o ciclo
hidrologico e em diferentes escalas (BONELL, 2010).

Enquanto a variabilidade climatica apresenta um comportamento regional, de grande escala, as
mudangas no uso e cobertura do solo sdo tipicamente um fendmeno local (BLOSCHL et al.,
2007). Sendo assim, espera-se que os impactos das mudangas no uso e cobertura do solo
diminuam a sua influéncia com o tamanho da bacia, mostrando uma dependéncia com a escala
(RODRIGUEZ et al., 2010; BONELL, 2010).

Mudangas no uso e cobertura do solo afetam o balango d’agua através de mudangas na
evapotranspiragdo, associada com diferentes tipos de vegetacdo (BRUIINZEEL, 2004) e
mudangas nas propriedades hidraulicas dos solos (GERMER et al., 2010). A justaposi¢do de
fragmentos de uso e cobertura da terra afeta a resposta hidroldgica através de impactos nos
processos de re-infiltragdo do escoamento superficial e, também, através do efeito de bordas e
da presenga da vegetacdo secundaria que afetam a evapotranspiracdo (VON RANDOW et al.,
2010). Ainda, a heterogeneidade da paisagem favorece o desenvolvimento de gradientes
horizontais de temperatura, principais responsaveis pela geragdo de circulagdes atmosféricas de
meso-escala, que quando associadas a processos convectivos determinam a distribuicéo
espacial e temporal da nebulosidade e precipitagdo (NEGRI ef al., 2004).

O Rio Paraiba do Sul e seus afluentes contribuem para abastecer parte da cidade de Sdo Paulo,
parte da regido metropolitana do Rio de Janeiro e também outras cidades do estado fluminense,
suprindo necessidades de consumo humano, industrial e agricola. A regido do Vale do Paraiba
do Sul em S&o Paulo tem sofrido grandes perdas da sua mata nativa, a Mata Atlantica, desde os
tempos da exploragdo do café. Atualmente possui uma das maiores areas remanescentes de
Mata Atlantica, bioma ameag¢ado devido ao desmatamento e sua fragmentagdo (GALINDO-
LEAL e CAMARA, 2005).

Dentro deste contexto, o estudo proposto tem por objetivo investigar os efeitos das mudangas
climaticas e das mudangas no uso e cobertura da terra na disponibilidade hidrica da bacia do
Rio Paraiba do Sul, considerando cendrios futuros plausiveis de uso e cobertura da terra na
regido.

MATERIAL E METODOS

O modelo Eta-CPTEC (CHOU, 1996; MESINGER et al., 2012) foi integrado para o periodo
de 2035 a 2065. Essa projecdo foi realizada para avaliar as mudangas climdticas e no uso e
cobertura da terra na metade do proximo século na Bacia do Rio Paraiba do Sul, com resolucéo

37



espacial de Skm, utilizando as condigdes de contorno e iniciais do modelo Eta-20km (CHOU
et al., 2014b), sendo este, integrado com condi¢cdes de contorno e iniciais de HadGEM2-ES
(UK Met Office Hadley Centre Global Environmental Model, versdo 2, com as componentes
do sistema terrestre) (COLLINS et al., 2011). Foram utilizados dois cenarios de mudangas no
uso e cobertura da terra, otimista e pessimista (IBGE, 2012; REZENDE et al., 2017) e um
cenario de emissdo de gases de efeito estufa, RCP — Representative Concentration Pathway 4.5
(THOMSOM et al, 2011), do Quinto Relatério do IPCC (IPCC, 2013). Foi utilizado um
modelo de propagagido de ondas em canais baseado no método de Muskingum-Cunge (TUCCI
,1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As vazdes projetadas para o periodo futuro de 2035 a 2060 através dos modelos acoplados
Eta/NOAH/MHD-R para a sub-bacia Jaguari utilizando o cenario de uso e mudangas no solo
Otimista superestimam os valores de vazado naturais/observadas, enquanto o cenario Pessimista
subestima os valores de vazdo naturais/observadas (Figura 1.a). Na sub-bacia Santa Cecilia
houve um incremento nos valores de descarga no periodo chuvoso, de Novembro a Marco, em
ambos os cenarios de mudanga no uso e cobertura. No periodo de estiagem as vazdes se
mantiveram em patamares semelhantes (Figura 1.b). Nas duas sub-bacias as projecdes futuras
apresentaram um deslocamentos das minimas ¢ maximas vazdes, adiantando.

a) b)
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== (Observa¢do@970-2013F «==0TIM-RCP45 ===Qbserva¢do 970-2013( «==0TIM-RCP45E
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Figura 1. Vazdes médias mensais do modelo Eta/NOAH/MHD-R utilizando o cendrio de
mudancas climdticas RCP 4.5 e cenarios de mudancas no uso e cobertura do solo Otimista e
Pessimista para o periodo de 2035 a 2065 e vazoes naturais observadas para as estagoes: a)

Jaguari e b) Santa Cecilia.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de um modelo atmosférico acoplado a um modelo hidrolégico de translado de ondas
permite avaliar os impactos das mudancas de uso e cobertura da terra e climaticas levando em
considerag@o os processos de retroalimentagdo entre superficie e atmosfera. O deslocamento na
sazonalidade das vazdes simuladas esta associado com a simulagdo do ciclo sazonal de
precipitagdes pelo modelo atmosférico, enquanto que o volume de escoamento esta relacionado
com a parametrizacdo utilizada na transformagdo chuva-vazdo. Os resultados mostram um
incremento das vazdes sob o cenario mais otimista de uso e cobertura da terra, enquanto que o
cenario mas pessimista produz uma diminui¢do acentuada das vazdes na bacia do Jaguari.
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Resumo

A degradagdo de pastagens ocorre em todas as regides do pais em diferentes niveis e, por isso, a recuperacdo das
mesmas representa potencial para intensificacdo sustentavel da pecudria brasileira. O presente trabalho propde-se
a diferenciar os niveis de degradacdo de pastagens a partir da avaliagdo expedita da taxa de cobertura e da
estrutura do solo. Para tanto, foram selecionadas propriedades rurais em Valenca-RJ, regido de “’Mar de
Morros’’, composta por relevo fortemente ondulado alternando-se com montanhoso e classe dos Cambissolos.
Foi feita classificagdo preliminar dos niveis de degradagdo e seleg¢@o das areas que constituem quatro tratamentos
(N1-degradagdo leve, N2-degradacdo moderada, N3-degradacgfo forte, e N4-degradag@o muito forte). Procedeu-
se, entdo, a descricdo da cobertura do solo com o Método da Trena e o Diagndstico Répido de Estrutura do Solo
(DRES). Os resultados confirmam os critérios para classificacdo dos niveis de degradagdo e a sequéncia de
degradacdo. A taxa de cobertura indica perda gradual da forrageira conforme avango da degradagdo (N1-96%,
N2-63%, N3-57%, N4-15%). Ja o DRES revela pior condiggo estrutural para os niveis N3 (2,7) e N4 (2,4) e
mesma nota para N1 e N2 (3,9), sendo justificada pelo aporte de matéria orgénica proveniente de vegetagdo
invasora.

Palavras-chave: Mar de Morros, Cobertura do solo, Estrutura do solo.

PASTURE DEGRADED LEVELS DEFINED BY VISUAL SOIL
EVALUATION IN MIDDLE PARAIBA DO SUL VALLEY REGION

Abstract

Pasture degradation commonly happens at different levels and regions and therefore dregraded pasture recovery
has great potential to the sustainable intensification of brazilian livestock. This work is willing to distinguish
degradation levels of pasturelands by visual evaluation of soil structure and soil surface cover, both driven by
Quick Diagnosis of Soil Structure (DRES) and Method of Tape, respectively. The experimental area consists of
rural properties in Valenca, RJ. Due to relief, the region is known as “Mar de Morros”, and the local soil
classification consists on Inceptisols. A previous classification of degradation levels reaches four treatments
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defined as Nl-light degradation, N2-moderate degradation, N3-severe degradation, and N4-very severe
degradation. The results confirmed the classification parameters of degradation levels and the process evolution.
Soil surface cover shows forage gradual loss as degradation intensifies (N1-96%, N2-63%, N3-57%, N4-15%).
Soil structure hits the worst grade to N3 and N4 levels (2,7 and 2,4, respectively), while N1 and N2 get the same
grade (3,9), justified by the organic matter uptake derived from weed vegetation.

Keywords: Mar de Morros, Soil surface cover, Soil structure.

INTRODUCAO

A degradag@o de pastagens configura queda consideravel de sua produtividade referente ao
potencial produtivo local, sendo caracteristico a perda de vigor, ocorréncia de pragas, doencas
e espécies invasoras, culminando em processos erosivos e degradagdo de recursos naturais
(SPAIN e GUALDRON, 1991; ZIMMER et al., 2012).

Em 2006 a area total de pastagens no Brasil era de 158,7 milhdes de hectares (IBGE, 2007).
Sob diferentes niveis, a degradacdo de pastagens distribui-se por todas as regides do pais,
sobretudo nas areas de fronteira agricola (DIAS-FILHO, 2014). Estima-se que cerca de 8§0%
das pastagens brasileiras estejam em algum nivel de degradagdo (DIAS-FILHO, 2011).

A recuperagdo de pastagens degradadas representa potencial para aumento da produtividade
pecuaria, evitando o desmatamento para abertura de novas areas, reduzindo a duragdo das
fases de criagdo e, consequentemente a intensidade de emissdes por fermentacdo entérica no
ciclo de vida animal (REIS, 2016). A intensificacdo sustentavel da pecuaria pressupde,
portanto, diagndstico das condi¢des de degradacdo e elaboracdo de estratégias de recuperagao.

Dentre as estratégias para diagnodstico, tem-se métodos expeditos e avaliagdo visual da area,
que tém como vantagens baixo custo, facil execu¢do, maior rapidez e maior autonomia ao
produtor e técnico agricola por obter informacgdes in loco (LISBOA, 2016).

A hipotese desse trabalho € que as avaliagdes expeditas separam os niveis de degradagdo de
pastagens, enquanto que o objetivo geral consiste em diferenciar os niveis de degradagdo de
pastagens a partir da avaliag@o expedita da taxa de cobertura e da estrutura do solo.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende propriedades rurais em Valenca-RJ. Também conhecida como
“Mar de Morros™ a regido caracteriza-se pelo predominio de colinas e morros de relevo
fortemente ondulado alternando-se com montanhoso (CARVALHO FILHO, 2000; SANTOS
etal., 2010).

A classificagdo preliminar dos niveis de degradagdo foi feita a partir de avaliacdo visual das
pastagens locais considerando a cobertura do solo, segundo critérios propostos por Spain e
Gualdrén (1991). Desta forma, foram identificados 4 niveis de degradacdo: Nivel 1-
degradagdo leve, com predominio da forrageira; Nivel 2-degradacdo moderada, com
ocorréncia de plantas invasoras; Nivel 3-degradacdo forte, com ocorréncia de plantas
invasoras e solo exposto; e Nivel 4-degradacdo muito forte, com predominio do solo exposto.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, sendo balanceado com o
mesmo numero de repeticdes por tratamento, isto €, 3 areas por nivel de degradacdo. Em cada
area procedeu-se avaliagdes expeditas de estrutura do solo e taxa de cobertura.
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A fim de uniformizar as parcelas experimentais, a classe de solo foi o0 Cambissolo, posi¢do do
terco médio da paisagem, orientagdo solar noroeste e forrageira (Brachiaria decumbens ou
Brachiaria brizantha). O histérico de uso da terra na regido segue a cronossequéncia
vegetacdo nativa, cafeeicultura e pastagem.

Em cada area, foi feita a descri¢do da cobertura do solo segundo 0 Método da Trena (ROCHA
JUNIOR et al., 2014), e foram abertas 3 mini trincheiras para coleta de amostras para
Diagnostico Rapido de Estrutura do Solo - DRES (RASLICH et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam que os critérios utilizados na classificagdo preliminar dos niveis de
degradacgdo foram suficientes para diferenciar os niveis e validar a sequéncia de degradagao.
Em relacdo a descricdo da cobertura do solo, nota-se haver uma evolugdo da degradacdo,
conforme proposto por Dias-Filho (2011) e Spain Gualdréon (1991). No processo, a forrageira
¢ substituida por plantas invasoras de folha larga e folha estreita, e solo exposto, conforme
Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios da taxa de cobertura dos diferentes niveis de degradagdo.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Cobertura Area Area Area Area Area Area Area  Area
(m?) (%) (m?) (%) (m? (%) (m?) (%)
Forrageira 479 96% 315 63% 284 57% 74 15%
Solo exposto 10 2% 12 2% 195 39% 179 36%
Planta invasora folha
larga 8 2% 40 8% 4 1% 16 3%
Planta invasora folha
estreita 1 0% 132 26% 18 4% 231 46%
Sem informagio 2 0% 1 0% 0 0% 1 0%

Quanto ao diagnéstico da estrutura do solo (DRES), os Indices de Qualidade da Estrutura de
Solo (IQES) revelam pior cenario nos niveis N3(2,7) e N4 (2.4), enquanto que os niveis N1 e
N2 obtiveram a mesma nota (3,9) (Tabela 2).

Tabela 2. Indices de qualidade da estrutura de solo e declividade dos niveis de degradagdo.

Nivel IQES Nivel ]::e?(ll‘iv;‘:f,‘/:’)e
N1 39(1.1) 38%
N2 3.9(1) 45%
N3 2.7(0.5) 62%
N4 2.4(0.5) 57%

Valores entre parénteses referem-se ao desvio padrdo da variavel.

As notas de N3 e N4 indicam sinais de degradag@o na estrutura do solo, como ocorréncia de
agregados soltos em superficie, vulneraveis a erosdo pluvial, ou de agregados maiores em
subsuperficie, limitando o desenvolvimento de raizes. Além disso, a declividade média
observada nos niveis N3 (62%) e N4 (57%) potencializa a degradag@o nessas areas. Quanto
aos niveis N1 e N2, credita-se o empate a terceira area amostral do nivel 2 (N2A3). Conforme
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verificado no Método da Trena, tal 4rea apresenta grande concentragdo de plantas invasoras,
sobretudo de espécies de folha larga. A melhor condi¢do de estrutura do solo nesta area pode
ser justificada pelo maior aporte de matéria organica no solo devido a biomassa aérea e ao
sistema radicular das invasoras (DIAS-FILHO, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

O Meétodo da Trena e o DRES demonstraram ser capazes de diferenciar os niveis de
degradacdo, validando a classificagdo preliminar e a evolucdo do processo de degradagdo.
Sendo esta caracterizada pela substitui¢do gradual da espécie forrageira por plantas invasoras
e solo exposto, e prejuizo da estrutura do solo, com ocorréncia de agregados soltos ou muito
grandes.
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Resumo

O objetivo do presente trabalho, foi realizar a produciio de biodiesel a partir de 6leo de palma mediante o
processo de transesterificagdo na rota metilica e catalise alcalina com NaOH a 1% (m/m) e analisar as rela¢des
entre as variaveis de produgdo de biodiesel que otimizem a produgdo deste biocombustivel a partir do dleo de
palma (Elaeis guineensis) utilizando a metodologia de superficie de resposta (MSR). As variaveis analisadas
para diferentes niveis foram: a razdo molar metanol:6leo (3:1, 4:1, 6:1, 8:1); temperatura de reacdo (45°, 52°
60°C); e o tempo de reagdo (40, 60 e 80 minutos). Da analise de variancia (ANOVA), o fator com maior
influéncia na producéo do biodiesel foi a razdo molar. O melhor resultado de rendimento foi de 93%, obtido para
uma razdo molar 3:1, a 52°C e 60 minutos de reagdo. Este resultado difere dos encontrados na literatura que
asseguram ter melhores rendimentos a medida que a razdo molar aumenta, implicando maiores gastos de
metanol. Do biodiesel produzido foram analisadas as propriedades fisico-quimicas viscosidade cinematica e
massa especifica, cujos valores encontram-se dentro dos parametros estabelecidos pelas normas brasileiras,
americanas e europeias.

Palavras-chave: Esteres metilicos, 6leo de dendé, biocombustivel, eficiéncia produtiva.

OPTIMIZATION OF PALM OIL BIODIESEL PRODUCTION
THROUGH THE RELATIONSHIP OF THE FACTORS MOLAR RATE,
TEMPERATURE AND TIME

Abstract

In the present paper was performed palm oil biodiesel through transesterification process by methyl route and
alkalyl catalyst with NaOH 1% (m/m). The purpose of this study consisted in analyze the relationships between
biodiesel production variables to optimize this biofuel production from palm oil (Elaeis guineensis) using
response surface methodology (RSM). Analyzed variables for different levels were: molar rate (3:1, 4:1, 6:1 and
8:1); reaction temperature (45, 52 and 60°C); and reaction time (40, 60 and 80 minutes). From variance analysis
(ANOVA), the factor with more influence in biodiesel production was molar rate. The highest yield was 93%,
obtained by a molar rate 3:1, for 52°C and 60 minutes. This result differs from the literature that ensures higher
yield when molar rate increase, implying more expenses of methanol. From produced biodiesel were analyzed
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physic and chemical properties as kinetic viscosity and specific mass, whose values are within the Brazilian,
American and European standards.

Keywords: Methyl esters, palm oil, biofuel, productive efficiency.

INTRODUCAO

O biodiesel ¢ considerado uma fonte de energia renovavel por ser um combustivel
biodegradavel derivado de fontes renovaveis como dleos vegetais e gorduras animais, que
impacta positivamente ao meio ambiente por ter menores emissdes— em comparagdo com o
combustivel diesel— de material particulado, dioxido de carbono (CO3) e 6xidos de nitrogénio
(NOx), gases que contribuem para o efeito estufa. Este biocombustivel tem caracteristicas
similares ao diesel convencional podendo substitui-lo como fonte de energia.

Os paises com maior producdo de biodiesel no mundo sdo os Estados Unidos seguido do
Brasil, que de acordo com Sawin et al. (2017), a produgéo total de biocombustiveis foi de
30,8 bilhdes de litros, onde 27 bilhdes foram da produgdo de etanol e 3.8 bilhdes de litros para
biodiesel.

Por outro lado, uma das principais matérias primas no processo de producdo de biodiesel é o
6leo. Segundo Feroldi et al. (2014), dentre as plantas oleaginosas, o dendezeiro (palma
africana), é considerada a maior fonte de 6leo para consumo no mundo com um percentual de
20-22% de o6leo de palma e um rendimento de 4-6 t/ha/ano mostrando um alto potencial para
produgdo de biodiesel.

No Brasil, a matriz das matérias primas utilizadas para a producdo de biodiesel é dominada
pelo o6leo de soja com 72,51%, seguido da gordura suina com 14,93%. O 6leo de palma para a
produgdo de biodiesel no pais representa s6 o 0,16% da matriz total, mostrando que Brasil
precisa diversificar o uso das matérias primas na produgdo de biodiesel, especialmente para
aquelas que apresentam maior rendimento de produgao tais como a palma (ANP, 2017).

Diferentes pesquisas analisaram as variaveis associadas a producdo de biodiesel a partir do
6leo de palma, e encontraram que a razdo molar etanol/6leo, a temperatura e o tempo da
reacdo, sdo os fatores mais importantes que intervém na reagao.

Autores como Ali e Tay (2013) e Feroldi et al. (2014) encontraram que as condi¢des otimas
para a producdo de biodiesel com o6leo de palma utilizando metanol no processo de
transesterificagdo foram para uma razdo molar de 6:1 metanol-6leo, tempo de reacdo de 60
minutos, a uma temperatura de 60°C, e 1% de catalisador KOH, obtendo um rendimento de
88%.

De igual forma, Anguebes et al. (2016) obtiveram um rendimento de 90% na produ¢do de
biodiesel com 6leo de palma para uma temperatura de reagdo de 56°C, com 135 minutos e
uma proporcdo de 0,65% de NaOH como catalisador.

Mediante o uso da metodologia de superficie de resposta (MSR), Sukjit e Punsuvon (2013),
determinaram que as condig¢des 6timas foram para uma razdo molar 7:1 de metanol-6leo, a
uma temperatura de 60°C, com 70 minutos de reagdo e uma propor¢do de 1,2% de KOH de
catalisador, obtendo 96,24% de rendimento.

Tendo em conta a importancia de determinar processos mais eficiente na producdo de
energias renovaveis, o desenvolvimento do presente trabalho visa determinar o processo com
melhor rendimento mediante o uso de MSR na producdo de biodiesel a partir do dleo de
palma variando as quantidades dos fatores de producdo razdo molar metanol: 6leo,

47



MATERIAL E METODOS

A estrutura do projeto se dividiu em duas etapas. A primeira parte experimental consta do
processo de produgdo de biodiesel utilizando unicamente como matéria prima o 6leo de
palma, metanol absoluto P.A. e hidroxido de s6dio (NaOH) como catalisador. Nesta etapa
realizou-se o processo de transesterificacdo para produzir o biodiesel, seguido da purificagdo
do mesmo. Finalmente se mediu o rendimento de cada teste tendo em conta a massa de 6leo
utilizado em cada batelada e a massa de biodiesel produzido para depois serem analisados
estes rendimentos mediante a metodologia de supertficie de resposta.

A segunda etapa consistiu na caracterizacdo fisico-quimica do biodiesel produzido realizando
as medicdes da massa especifica e viscosidade cinematica de acordo com as normas técnicas
europeia EN/ISO 14214, americana ASTM D6751, ¢ ANP 45/2014 para o Brasil. Foi
realizada esta caracterizag@o para 4 amostras de biodiesel separadas de acordo a razdo molar
(3:1,4:1,6:1 e 8:1).

Foram avaliados os fatores razdo molar alcool/6leo, tempo e temperatura para 3 niveis de
cada fator exceto a razdo molar que se avaliou em 4 niveis como ilustra a seguinte tabela:

Tabela 1 - Valores analisados para cada fator.
Razao molar

(metanol/dleo) 3:1 4:1 6:1 8:1
Temperatura (°C) - 45 52 60
Tempo (mins.) - 40 60 80
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise da massa especifica a 20°C realizada nas 4 amostras, comprovou-se
que todos os biodieseis testados cumprem com as normas brasileiras, especificamente a
resolugdo ANP n® 45/2015, que exige para o biodiesel uma massa especifica entre 850 ¢ 900
kg/m?; e a norma europeia EN/ISO 3675 cujo valor para a massa especifica ¢ de 860 a 900
kg/m?. Da viscosidade cinematica, estes valores se ajustam as caracteristicas do biodiesel de
palma que apresentam uma maior viscosidade comparadas com outras matérias primas. De
acordo com a norma europeia EN 14214 e¢ a norma brasileira ABNT/NBR 10441 cujos
intervalos permitidos de viscosidade sdo 3,5-5,0 mm?/s e 2,0-5,0 mm?/s respectivamente, a
unica amostra que se encontra dentro do intervalo permitido de viscosidade ¢ a referente a
razdio molar 3:1 com uma viscosidade de 4,8967 mm?/s. As outras 3 amostras superam o
limite superior destas normas. Por outro lado, baseado na norma americana ASTM D445,
todas as amostras se encontraram dentro dos valores permitidos de viscosidade ja que o
intervalo permitido para biodiesel nesta norma ¢ de 1,9 a 6,0 mm?/s.

Tabela 2 — Caracterizagdo fisico-quimica do biodiesel produzido separado de acordo a razdao molar.

Raziio molar Massa especifica . Vis’cf)sidade ,
(kg/m®) cinematica (mm®/s)
3:1 871,90 4,8967
4:1 872,46 5,4536
6:1 872,26 5,3942
8:1 871,58 5,0934
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A andlise estatistica foi realizada mediante os dados experimentais obtidos no presente projeto
com um total de 108 observagdes, estimando os efeitos no rendimento de producdo de
biodiesel das variaveis estudadas e as suas interagdes. Na Tabela 3, as 3 variaveis estudadas
razdo molar, temperatura e tempo assim como as interagdes razdo molar*temperatura e
temperatura*tempo, tem efeitos significativo no rendimento de producdo de biodiesel. Por
outro lado, a interacdo razdo molar*tempo ndo apresentou efeitos significativos. A
significancia de cada efeito € considerada pelo valor de probabilidade (p-value). O valor p-
value foi fixado em 0,05 ou 5% para um nivel confianca de 95% neste estudo. Nesta analise,
os efeitos com p-value menor a 0,05 sdo considerados efeitos significativos.

Tabela 3 — Andlise de variancia.

FV GL SQ oM FC Pr>Fc
3 0,221336  0,073779 313,528 0,0000
2 0,050757 0,025379 107,849 0,0000
Tempo 2 0,004985  0,002493 10,592 0,0000
Razao molar*Temperatura 6 0,023339  0,003890 16,530 0,0000

6

4

Razdo molar

Temperatura

Razdo molar*Tempo 0,002333  0,000389 1,653 0,1429

Temperatura*Tempo 0,005137 0,001284 5,458 0,0000
erro 84 0,019767  0,000235
Total corrigido 107 0,327655
CONSIDERACOES FINAIS

Do presente trabalho pode-se concluir que dentre as variaveis analisadas —na produ¢do de
biodiesel a partir de 6leo de palma e na rota metilica com catalise alcalina— a razdo molar foi
o fator que mais influiu no rendimento da producao.

Por outro lado, o biodiesel produzido foi caracterizado de acordo as propriedades massa
especifica e viscosidade cinematica, cujos valores determinados encontram-se dentro dos
parametros estabelecidos pelas normas brasileiras, americanas e europeias.
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Resumo

A espécie Eugenia punicifolia foi coletada nas estagdes do verdo (periodo de seca) e inverno (periodo de chuvas)
Amazoénico, na cidade de Manaus, AM. Os extratos diclorometanicos obtidos a partir de suas folhas foram
analisados por espectroscopia na regido do infravermelho a fim de se identificar a presenca do acido barbinérvico,
bem como seu teor, em comparacdo com um padrio desta substdncia. A analise no IV foi realizada por
transformada de Fourier (FTIR) utilizando a técnica de reflectancia total atenuada (ATR). A utilizacdo deste
método aliado a técnica ATR permitiu de forma rapida, simples, sem o desperdicio de solventes orgénicos e,
portanto, amigavel do ponto de vista ambiental, a quantificacdo do acido barbinérvico presente nas amostras
coletadas nas duas estacdes caracteristicas da Regido Amazonica. O estudo permitiu identificar a influéncia da
sazonalidade na produgéo de acido barbinérvico em folhas de E. Punicifolia, com diferenca estatistica significativa
entre os teores encontrados nas amostras de inverno (0,19%) e verdo (0,07%; P <0.05). Os resultados obtidos no
presente estudo poderfo auxiliar em estudos mais aprofundados que utilizam extratos padronizados dessa espécie
em avaliagdes farmacoldgicas, toxicologicas e de tecnologia farmacéutica voltadas para a produgfio de novas
propostas terapéuticas fitoterapicas.

Palavras-chave: Pedra ume-caa, Sazonalidade, Floresta Amazodnica.

QUANTITATIVE DETERMINATION OF BARBINERVIC ACID IN
EXTRACTS OF Eugenia punicifolia (KUNTH) DC. BY ATR-FTIR

Abstract

The species Eugenia punicifolia were collected in summer (dry period) and winter (rainy) in the city of Manaus,
AM. The dichloromethane extracts obtained from leaves of E. punicifolia were analyzed by spectroscopy in the
infrared region in order to identify the presence of triterpene barbinervic acid as well as its content, in comparison
to a sample standard. The analysis in IR was performed by Fourier transform (FTIR) using Attenuated Total
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Reflectance (ATR) technique. The use of this method together with the ATR technique allowed the quantification
of barbinervic acid present in the samples collected at the two characteristic seasons of Amazon Region, without
waste of organic solvents and, therefore, by Eco-friendly means. The study allowed to identify the influence of
seasonality in the production of barbinervic acid in leaves of E. punicifolia, with significant statistical difference
between winter (0.19%) and summer (0.07%, P < 0.05). The obtained results may assess further studies that use
standardized extracts of E. punicifolia in pharmacological, toxicological or pharmaceutical technology evaluations
aiming at the production of new putative therapeutic herbal medicines.

Keywords: pedra ume-cad, seasonality, Amazon Rainforest.

INTRODUCAO

A espécie Eugenia punicifolia (Kunth) DC (Myrtaceae) é um arbusto que apresenta folhas em
formato eliptico conhecida popularmente como pedra-ume cad. E uma espécie nativa em varias
regides do Brasil, em especial a regiio Amazodnica. E amplamente utilizada na medicina
tradicional em decocgdes ou infusdes como agente terapéutico natural no tratamento empirico
de diversas enfermidades como diabetes mellitus e processos infecciosos, dentre outras. Alguns
estudos apontam seu potencial farmacologico provavelmente devido a presenga do triterpeno
pentaciclico acido barbinérvico (AB), encontrado principalmente em suas folhas (SANTOS et
al., 2014). De acordo com Leite et al. (2010), a fragdo diclorometanica do extrato de folhas de
E. punicifolia foi capaz de reduzir significativamente o processo inflamatorio de lesdo muscular
de camundongos (musculo esquelético) sem, no entanto, induzir fibrose. Asting et al. (2014)
demonstraram que o extratos hidroalcoolico de E. punicifolia possuem efeitos antinociceptivos
e antiinflamatérios significativos que parecem estar relacionados a inibicdo do sistema
glutamatérgico.

Em face aos resultados ja descritos na literatura, é razoavel inferir que o AB ¢ uma molécula
promissora, com empregabilidade farmacologica, bem como extratos padronizados a partir de
suas concentragdes farmacologicamente ativas. Desta forma, faz-se necessario um método de
analise qualitativo e quantitativo que possua caracteristicas de alta confiabilidade,
sensibilidade, baixo custo, rapido e que contemple a tendéncia da utilizagdo da quimica verde.
A espectroscopia na regido do infravermelho por transformada de Fourier com a utilizacdo de
reflectancia total atenuada (ATR-FTIR) surge como uma alternativa atraente aos métodos
analiticos tradicionais, sendo uma ferramenta analitica rapida, reprodutivel em analises
amostra-a-amostra € com baixas variagdes espectrais de usudrio para usuario.

Nao se sabe ao certo se existe influéncia significativa da sazonalidade Amazonica na producéo
do AB produzido por E. punicifolia. Em Manaus (AM), os maiores totais de radiagdo ocorrem
nos meses de setembro e outubro, e os minimos, nos meses de dezembro a fevereiro. Por causa
destes valores de energia, a temperatura atmosférica sofre pequena variagdo ao longo do ano,
sendo predominantemente quente o ano inteiro e a regido caracterizada por grande precipitagdo
atmosférica. O periodo de chuvas ou forte atividade convectiva na regido Amazonica ¢
compreendido entre novembro e margo, sendo que o periodo de seca (sem grande atividade
convectiva) ocorre entre 0os meses de maio e setembro. Os meses de abril e outubro sdo meses
de transi¢do entre um regime e outro (PAVAO et al., 2017).

Os objetivos do presente estudo foram (1) padronizar a metodologia de doseamento de AB em
extratos diclorometanicos de folhas de E. punicifolia por ATR-FTIR e (2) avaliar se ha
diferengas significativas do teor de AB nos extratos obtidos de materiais vegetais colhidos nas
estacdes de inverno e verdo Amazonico. Pretende-se com o estudo propor uma metodologia
répida, precisa e robusta para a padronizagdo de extratos da espécie, utilizando como marcador
quimico o AB. Além disso, nortear, do ponto de vista quimico e qualitativo, novos estudos
farmacoldgicos e toxicoldgicos com extratos de E. punicifolia com vistas a padroniza¢do de um
futuro fitoterapico a partir dessa espécie vegetal.
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MATERIAL E METODOS

As folhas de E. punicifolia (Kunth) DC foram fornecidas pelo Herbario da Universidade
Federal do Amazonas (HUFAM), tendo sido coletadas em latitude 3° 6'7.09"S e longitude de
59°58'33.11"0, no periodo de dezembro de 2016 e outubro de 2017, correspondendo ao periodo
de chuvas e seca respectivamente. Uma exsicata do material vegetal foi depositada no HUFAM
sob o numero de registro 10.225.

O material vegetal (folhas; 325¢ - inverno e 336g - verdo) foi desidratado a 37°C em estufa com
circulacdo de ar for¢ada. Apds, o material foi pulverizado em moinho de facas e submetido a
maceracdo a frio utilizando solventes grau analitico, hexano e diclorometano, sucessivamente.
Os extratos foram concentrados em evaporador rotatorio sob pressdo reduzida a temperatura de
40°C. Em seguida, tanto o padrdo de AB (concentrac¢des de 25, 50, 100, 150 ¢ 200 pg/mL) para
a construgdo da curva analitica, quanto os extratos diclorometanicos (Img/mL) para a
quantificagdo de AB, foram analisados em espectrometro FTIR (IRTracer-100, Shimadzu,
Japdo) utilizando a técnica de reflectancia total atenuada (ATR). Para a quantificagdo do AB
nas amostras utilizou-se a area de uma banda de absor¢do bem distinta no espectro de IV

referente a deformagdo axial da carbonila do AB, normalmente presente entre 1716-1712 cm-
1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificag@o de triterpenos pentaciclicos € normalmente realizada por cromatografia a gas
com detecgdo por espectrometria de ionizagdo em chama (GC-FID), com alto custo de preparo
e manutengdo do equipamento. Além do GC, a cromatografia liquida também ¢ bastante
utilizada, com grandes volumes de solventes no preparo de fases moveis e tampdes
(RHOURRI-FRIH et al., 2013). O método ATR-FTIR requer a preparagdo de pequenas
quantidades de amostra, possuindo um tempo de analise rapido e o uso de solventes
minimizado. Hifumi et al. (2016) relatam a capacidade de trabalhar com materiais altamente
absorventes utilizando ATR-FTIR, sem a preparacdo de quantidades significativas de amostra
e com resolugdo espacial melhorada de forma demonstravel em comparagdo a outras
abordagens de imagem. Estas vantagens resultam em economia de tempo, custos e um aumento
do nimero de amostras que podem ser analisadas (JAGER et al., 2009).

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que o método ATR-FTIR apresentou-
se linear, preciso, rapido e robusto na analise qualitativa e quantitativa do AB nos extratos
diclorometanicos de folhas de E. punicifolia (R2=0,9918). As figuras 1a-c apresentam espectros
ATR-FTIR obtidos no estudo, bem como a curva analitica do AB.
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Figura 1- (a) Espectro ATR-FTIR do padrdo de AB apresentando banda de absorcdo da carbonila a 1712 cm™; (b) Curva analitica do
padréo de AB; (c) Espectro ATR-FTIR do extrato diclorometdnico de folhas de E. punicifolia.

Foi possivel identificar uma diferenga estatistica significativa nas concentragdes de AB nos
extratos obtidos a partir de folhas coletadas nas estacdes do inverno e do verdo Amazodnico,
com concentragdes médias (p/p) de 0,19% (d.p. = 0,0105) e 0,07% (d.p. = 0,001),
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respectivamente. Estes dados evidenciaram uma diferenca bruta de concentragdo de AB de
aproximadamente 2,7 vezes maior no inverno em comparagdo com a esta¢do do verdo, sob as
condi¢des avaliadas no estudo. A maior producdo quantitativa de AB ocorreu, portanto, na
estagdo do inverno, periodo em que a regido Amazodnica ¢ caracterizada pela alta umidade, alta
precipitacdo atmosférica e pequena variacdo de temperatura. Os resultados obtidos poderdo ser
utilizados para nortear futuros estudos com os extratos da espécie E. punicifolia tendo o AB
como marcador quimico e/ou biologico.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar a influéncia do clima na produg¢do de AB em folhas de FEugenia
punicifolia, o que pode estar relacionado ao aporte hidrico mais adequado na estagdo do inverno
Amazonico, além de menor incidéncia de radia¢do e baixa varia¢do de temperatura. O método
de analise por ATR-FTIR mostrou ser adequado para a andlise proposta, onde encontramos
P<0,05 em nivel de significancia entre as amostras analisadas referentes aos extratos
preparados com amostras de folhas coletadas no verdo e inverno. Além disso, o método ATR-
FTIR demonstrou ser mais simples e mais rapido que os métodos analiticos convencionais.
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Resumo

A produgio de biodiesel vem aumentando a cada ano no Brasil. Esse processo gera uma grande quantidade de
glicerina demandando uma destinagdo adequada para a mesma. Um possivel uso dessa glicerina na forma bruta
sdo os processos microbianos. A goma xantana ¢ uma goma comercial utilizada principalmente nas industrias
farmacéuticas e alimenticias como espessante, emulsificante e estabilizante. Essa goma ¢ sintetizada
industrialmente pela bactéria Xanthomonas campestris a partir de glicose. Esse estudo tem como objetivo
produzir a goma xantana utilizando glicerina proveninente da produgo de biodiesel como nutriente no meio de
cultivo. Glicerinas proveniente do biobiesel de soja e de sebo bovino foram utilizadas sendo a de soja escolhida.
Foi possivel obter goma reconhecida como xantana por sua composigio e propriedades reologicas.

Palavras-chave: Xanthomonas axonopodis, fermentagdo, aproveitamento de residuo

PRODUCTION OF XANTHAN GUM FROM BIODIESEL GLYCERIN

Abstract

The production of biodiesel has been increasing year by year in Brazil. This process generates substantial
amounts of glycerin demanding proper disposal. One possible use of this crude glycerin are microbial processes.
The xanthan gum is a commercial gum mainly used in the pharmaceutical and food industries as a thickener,
emulsifier and stabilizer. This gum is industrially synthesized by Xanthomonas campestris using glucose. The
aim of this study is to produce xanthan gum using crude glycerin from biodiesel production as nutrient in the
culture medium. Crude glycerin from soybean and bovine tallow biodiesel were used, and the former was
chosen. It was possible to obtain gum recognized as xanthan by its composition and rheological properties.

Keywords: Xanthomonas axonopodis, fermentation, waste reuse

INTRODUCAO

A produgdo do biodiesel no Brasil vem aumentando a cada ano devido a sua crescente adigdo
ao diesel comum (ANP, 2017). A producdo do biodisel gera uma grande quantidade de um
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subproduto, a glicerina (10 m?® de glicerina para cada 90 m*® de biodiesel) (PAGLIARO,
2009). Apesar de poder ser destinada ao setor industrial, é necessaria uma purificagdo prévia
custosa. Uma possivel utilizagcdo, sem necessidade de purificacdo, é como fonte de carbono
em processos microbianos para obtengao de produtos com maior valor comercial.

A goma xantana ¢ uma goma comercial que possui caracteristicas reoldgicas especiais quando
comparada com outras gomas, como a alta viscosidade em baixas concentragdes, a
pseudoplasticidade e a estabilidade em uma ampla faixa de pH. Por isso ¢ utilizada como
espessante, estabilizador e emulsificante nas industrias farmacéutica, alimenticia e petrolifera
(LUVIELMO, 2009; PALANIRAJ, 2011). O Brasil ¢ um grande importador de goma
xantana, gastando altos valores para adquirir o produto. Em 2010 gastou 17 milhdes de
dolares para a importacdo de 4.3 milhdes de kg de goma (MENEZES, 2012). .A goma ¢
sintetizada industrialmente pela espécie bacteriana Xanthomonas campestris a partir de
glicose. Outras espécies também sdo capazes de produzir xantana, mas quase sempre em
quantidades inferiores.

Esse trabalho tem como objetivo estudar a produg¢do de goma xantana pela bactéria
Xanthomonas axonopodis utilizando a glicerina bruta como fonte de carbono no meio de
cultivo.

MATERIAL E METODOS

Xanthomonas axonopodis foi cultivada em tubos inclinados contendo meio YM (5 g.L!
peptona, 3 g.L! extrato de levedura, 3 g.L"!' extrato de malte, 20 g.L"! glicose e 20 g.L"!' de
Agar) por 5 dias a 30 °C. A partir desse, foi feito o indculo, em erlenmeyer (250mL) contendo
50 mL de YM liquido, incubado a 30 °C e 180 rpm por 72 h. Para a producdo da goma
utilizou-se o meio YM modificado (5 g.L"! peptona, 3 gL' extrato de levedura, 3 gL'
extrato de malte, 20 g.L"! glicerina, 1 g.L"' KH,PO4 e 0,1 g.L"! uréia). O experimento foi
realizado em erlenmeyrs (250 mL) com 50 mL de meio em cada, inoculados a 10% (5 mL de
inoculo). A incubagdo foi a 180 rpm sem controle da temperatura. As amostragens foram em
8, 24, 48, 96 e 120 horas. Ao final do cultivo as células foram separadas do meio por
centrifugacdo (4.000 rpm, 25 °C e 30 min) e o meio de cultivo foi utilizado para a recuperacéo
da goma, através de precipitagdo com etanol (3:1). A goma obtida foi seca para analise
reologica e de composi¢do. A concentracdo celular foi determinada por massa seca de células.

Um experimento preliminar comparou a produgdo de goma a partir de glicerina de sebo
bovino e de glicerina de soja (47% e 55% de glicerol, respectivamente). A glicerina de melhor
resultado foi utilizada nos demais experimentos.

A analise reoldgica foi realizada no reometro Haake (Modelo RS 50 — Rheostress, juntamente
com um banho da marca Haake K20) e geometria cone — placa (C28/1°Ti). Foram feitas
curvas de fluxo das amostras de goma a 26 °C, com uma tensdo variando de 0,01 a 0.5Pa,
durante o tempo de 600 segundos.

A composi¢do da goma foi analisada qualitativamente por cromatografia em camada fina apds
hidrolise. Para isso, a goma foi misturada a HCl 2 M na proporc¢éo de 300:1 (v/m) em tubos
de ensaio com tampa de rosca, sendo incubada a 80 °C por 16 h. A solugdo foi entdo
concentrada em rotaevaporador a 50 °C por 20 minutos, sendo a goma ressuspendida em
metanol e deixada em temperatura ambiente para evaporagdo por 24 h. A cromatografia foi
realizada em cromatofolhas de aluminio silica gel 60 F254 (Sigma), onde foram aplicadas as
amostras hidrolisadas e dos padrdes (glicose, ramnose, manose e acido glicurdnico). O
eluente empregado foi o cloroférmio: metanol: &cido acético: agua, na proporgdo de
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40:40:10:10 (v/v/v/v) e para a revelagdo foi utilizado o anisaldeido sulfirico com
aquecimento em placa aquecedora a 200 °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios preliminares mostraram um desempenho um pouco melhor com a glicerina de soja
do que com a glicerina bovina (dados ndo apresentados). Dessa forma, os experimentos foram
feitos utilizando a glicerina de soja. A figura 1 mostra a cinética do crescimento e produgdo
de goma e a figura 2 a andlise reologica da goma obtida.
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Figura 1. Cinética do crescimento celular e da produgdo de goma xantana.
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Figura 2: Reologia da goma xantana: Curva de fluxo da goma obtida em cada tempo de cultivo. Andlise a 26°C,
tensdo de 0,01 a 0.5 Pa e 600 segundos.

A concentragdo de células aumenta ao longo do tempo e a producdo de goma xantana é
proporcional ao crescimento celular, aumentando ao também ao longo do tempo tendo seu
pico em 96 horas (figura 1). O rendimento méaximo de goma foi de 1,46 g/L., quantidade
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muito baixa quando comparada com a literatura que tem um rendimento maximo de 7 g/L
(BRANDAO, 2013).

O estudo reoldgico (figura 2) mostra que a goma obtida possui caracteristica pseudoplastica,
se comportando como um fluido ndo-newtoniano, onde a viscosidade diminui com o aumento
da taxa de cisalhamento. A viscosidade em 8 horas de cultivo foi a menor observada e foi
aumentando com o tempo ficando constante a partir de 48 horas de cultivo, para taxas de
cisalhamento maiores que 200 s™'. Porém, a viscosidade da goma nesse estudo se revelou
muito menor quando comparada a literatura, onde a goma apresenta uma viscosidade de 4
Pa.s, para uma taxa de cisalhamento de 25 até 1000 s'(BRANDAO, 2013).

A producdo de goma foi quase 5 vezes menor e sua viscosidade 100 vezes menor do que a
relatada na literatura. Para uma explicacdo dessa diferenca sera feito um novo experimento
utilizando apenas glicose como fonte de carbono, com isso podera se concluir se essa
diferenga se deve a baixa produtividade da bactéria utilizada, ou se a glicerina esta
interferindo na produgfo da goma devido as suas impurezas.

A andlise qualitativa da goma mostrou que a estrutura contém manose, glicose e acido
glicurdnico. Nao foram encontrados indicios da presenca de ramnose na estrutura da
molécula. Essa composi¢do ¢ compativel com a literatura que mostra apenas a presenga de
ramnose em gomas produzidas pela Xanthomonas pruni (MOREIRA, 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel a producdo da goma utilizando glicerina proveniente da produgdo de biodiesel de
soja. A goma formada apresentou todas as caracteristicas quimicas e fisicas esperadas de uma
goma xantana. A produgdo e qualidade reologica da goma foram inferiores ao relatado na
literatura, podendo essa diferenga ser devido a linhagem microbiana utilizada, necessitando de
mais experimentos para confirmagao.
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Resumo

O aumento da produg¢do mundial causa impactos negativos no meio ambiente. Como grande consumidor de
recursos naturais e energéticos, o setor da construgéo civil no Brasil dispertou, em 2010, para a sustentabilidade,
impulsionado pela Lei 12.305, de Residuos Sélidos, contribuindo assim para a diversificagdo de produtos. A
confecgdo de tijolos com residuos vem de encontro a esta proposta, ao serem compactados em prensa hidraulica
eliminam a queima, diferenciando-se do tijolo tradicional. Apresentam maior uniformidade, quando comparados
aos tijolos tradicionais. Seu design moderno, tipo modular, reduz tempo e valor de méo de obra, cerca de 30% de
economia no custo final da construgfo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento da confecco do tijolo que,
além de solo, cimento e agua, utilizam residuos solidos em sua composigdo. A proporgio enre o solo e o cimento
é de 8:1, com umidade em torno de 12%. Os residuos utilizados sdo a diatomacea, a vermiculita e cédulas sem
valor monetario, fornecidas pelo Banco Central do Brasil. Eles subistituem o solo em 25% diminuindo sua
extracdo da natureza. Apds moldagem e periodo de cura os tijolos sdo avaliados quanto a resisténcia,
apresentando resultados iguais ou superiores a 1,7 Mpa, NBR8491 (ABNT, 2012) e NBR10834 (ABNT, 2012),
demonstrando que a adigdo nos tijolos possibilita a diminui¢do do passivo ambiental, minimiza a extracio de
matéria prima e aumenta a diversificagdo de produtos para o setor da construgio civil.

Palavras-chave: Construcdo Sustentavel, Reaproveitamento de Residuos, Bloco Modular, Tijolo auto-portante

THE USE OF DIATOMACEA, THE VERMICULITE AND BANKNOTES
WITHOUT MONETARY VALUE IN THE ECOLOGICAL BRICK

Abstract

The increase in world production causes negative impacts on the environment. As a major consumer of natural
and energetic resources, in 2010, the Brazilian civil construction sector sought sustainability, driven by Law
12,305, of Solid Residues, thus contributing to the diversification of products. The construction of bricks with
residues comes against this proposal, when compacted in hydraulic press they eliminate the burning, differing
from the traditional brick. They are more uniform when compared to traditional bricks. Its modern, modular
design reduces labor time and value, about 30% savings in the final cost of construction. This work presents the
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development of brick making that, in addition to soil, cement and water, use solid waste in its composition. The
ratio between soil and cement is 8:1, with moisture content around 12%. The residues used are the diatomacea,
the vermiculite and banknotes without monetary value, provided by the Central Bank of Brazil. They sub-
substitute the soil by 25% reducing their extraction from nature. After molding and curing period the bricks are
evaluated for resistance, presenting results equal to or greater than 1,7 Mpa, NBR8491 (ABNT, 2012) and
NBR10834 (ABNT, 2012), demonstrating that the addition of the residues in the bricks allows the reduction of
environmental liabilities, minimizes the extraction of matter environment and increases the diversification of
products for the construction sector.

Keywords:Sustainable Construction, Waste Utilization, Modular Block, Self-Supporting Brick

INTRODUCAO

Com design moderno e do tipo modular, a utilizagdo do tijolo ecoléogco na construgdo civil
reduz tempo e valor de mdo de obra em cerca de 30% no custo final. O sistema de encaixe
macho/fémea permite rapido assentamento e os dois orificios circulares de seu interior
formam dutos que podem ser utilizados para a confec¢do de vigas e pilares (FONSECA et al.,
2014) diminuindo o uso de madeira no canteiro de obras. Os dutos ainda podem ser utilizados
como camaras de ar oferecendo isolamento térmico e acustico ou ainda espaco para instalagéo
das redes hidraulica e elétrica, minimizando assim a geragdo de residuos na obra.

No final do século XX, a sustentabilidade ganha importancia na construgdo civil pela
diversidade de certificagcdes existentes, contribuindo para uma diversificagdo de produtos,
impulsionada pela Lei 12.305 de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010). A confecgdo de tijolos
ecologicos com residuos em sua mistura, se adequa a essa nova Visdo, pois ao serem
compactados em prensa hidraulica eliminam a queima, diferenciando-se do tijolo tradicional e
minimizando a polui¢do atmosférica.

A diatomacea ¢ um mineral de natureza silicosa (Souza ef al., 2003), utilizada no processo de
filtragdo da cerveja e segundo GOULART ef al. (2011) uma cervejeira de grande porte gera
cerca de 30.000 Kg/més deste residuo. A vermiculita expandida ¢ um mineral com baixa
massa especifica e condutividade térmica, com aplicacdo consagrada na construgdo civil
(Ugarte e Monte, 2004), gerando grande volume de descarte desse material como residuo
(Franga ef al., 2016). As cédulas sem valor monetario sdo descaracterizadas pelo Banco
Central do Brasil, responsavel pela sanecamento do meio circulante através do recolhimento
(JN, 2013) e destrui¢do de cerca de 2,3 bilhdes de cédulas improprias para circulagdo
(BRASIL, 1993).

Este trabalho apresenta a confecg¢do do tijolo que, além de solo, cimento e agua, utilizam
residuos sélidos em sua composicdo, subistituindo o solo em 25% e tem como objetivo
demonstrar que sua adicdo nos tijolos possibilita a diminuigdo do passivo ambiental,
minimizando a extragdo de matéria prima e aumentando a diversificagdo de produtos para o
setor da construgéo civil.

MATERIAL E METODOS

Sdo confeccionados tijolos ecolégicos em forma de paralelepipedo retangular vazado (Figura
1) conforme NBR 8491 (ABNT, 2012) e definido como componente de alvenaria, tijolo de
solo-cimento pela NBR 10834 (ABNT, 2012).
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Figura 1. Design do Tijolo Ecoldgico com encaixe macho/fémea nos dois orificios circulares que formam dutos
utilizados para confec¢do de pilares e instalagoes hidrdulica e elétrica.

Constituido por uma mistura homogénea, compactada e endurecida de solo, cimento Portland,
residuos e dgua NBR 10833 (ABNT, 2012), em proporc¢do de 8:1 (solo:cimento) e 12% de
umidade. Sdo confeccionadas 20 amostras de tijolo para cada mistura, sendo cada um dos
residuos utilizados em uma mistura diferente, em substituicdo de 25% da parcela do solo. Em
seguida, a massa homogeneizada em betoneira (Valaddo, 2015) segue para prensa hidraulica
(ECO MAQUINAS, 2014), com matriz metalica aquecida, responsavel pela conformidade
mecanica, conforme o recomendado pela NBR 10834 (ABNT, 2012) que quando comparados
ao tijolo tradicional, fabricado por extrusdo, apresentam melhor desempenho.

A prensa hidraulica possui caixa molde (30x15¢m) com matriz aquecida, acoplada a parte
movel, responsavel por imprimir a for¢a necessaria para realizar a compactagdo e fornecer o
formato final do tijolo. Possui uma caixa carregadora com movimento horizontal, responsavel
pelo transporte da mistura entre o recipiente de armazenamento e a caixa molde, que ao
receber a mistura e através do movimento vertical da prensa, recebe uma compactacdo de 6
toneladas transformando a mistura em tijolo, conforme sequéncia apresentada na figura 2.

»

F, igura 2. Sequéncia de confecgdo do tijolo na Prensa Hidradulica.

Ao sair da prensa, o tijolo j& possui seu formato final, com sua homogeneidade e pigmentacéo
diferenciada. Apos a moldagem, os tijolos passam pelo processo de cura (28 dias), para
garantir a reatividade do cimento e a obten¢do da maxima resisténcia durante o ensaio de
compressdo, conforme recomendado pela NBR 8492 (ABNT, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 20 amostras de tijolos feitas para cada mistura, € feita uma média entre os valores obtidos
no ensaio de compressdo e os resultados estdo apresentados na Tabela 1,

Tabela 1. Resisténcia a compressdopara os tijolos de acordo com o residuo utilizado

Resisténcia a 28 dias

Tijolo (Mpa)
Solo + Cimento (tradicional) 2,0
Solo + Cimento + 25% cédulas (sem valor monetario) 3,9
Solo + Cimento + 25% vermiculita 2,2
Solo + Cimento + 25% diatomacea (cervejaria) 1,7
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A média obtida para a amostra de tijolo tradicional, confeccionada sem residuo apresenta
resisténcia de 2,0 Mpa, valor acima do recomendado pelas NBR8491 (ABNT, 2012) e
NBR10834 (ABNT, 2012), ao adicionar os residuos ha alteragdo na resisténcia. As cédulas
sem valor monetario apresentam o melhor desempenho, tendo um aumento de 90% na
resisténcia, fator relacionado as fibras existentes no papel moeda. A adi¢do de vermiculita
apresenta um ganho inexpressivo de resisténcia, apenas 10%. E o residuo diatomacea ndo
apresenta ganho, e sim perda de resisténcia, com redugdo de 15%, fator relacionado a parcela
organica presente no residuo e que deixa a média da resisténcia encontrada, a baixo do valor
de 2,0Mpa recomendado pelas NBR8491 (ABNT, 2012) e NBR10834 (ABNT, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

A fabricacdo de tijolos com adicdo de cédulas sem valor monetario e vermiculita em
porcentagem de 25% demonstrou ser viavel, resultando em valores, em média, de resisténcia
igual/acima a 2,0Mpa, em atendimento as NBR 8491 (ABNT, 2012) e NBR10834 (ABNT,
2012). A inclusdo da diatomdacea no tijolo diminuiu a resisténcia, quando comparado com o
tijolo confeccionado sem residuos, necessitando de maiores estudos para um melhor
entendimento. De maneira geral, a interferéncia dos residuos cédulas sem valor monetario e
vermiculita foi positiva no comportamento mecanico, possibilitando um novo destino para os
residuos em questdo, diminuindo o passivo ambiental de sua disposic¢éo final.
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Resumo

A radiac@o solar refletida (Q,) € componente do balango de radiagdo, sua quantificagio € fungdo do albedo e da
radiagdo solar incidente na superficie (Q,). Este balanco influencia diretamente nos processos biofisicos, ciclos
geoquimicos e clima. Este trabalho analisa o ajuste de parametrizagdes do albedo realizado por meio do software
OpenModel para superficie urbana no municipio do Rio de Janeiro. As medidas de O, e O, foram obtidas por
dois piranometros localizados em terreno plano acima de uma superficie de solo exposto entre maio e junho de
2015. Avaliou-se a precisdo (coeficiente de determinagdo) e exatiddo (coeficiente de eficiéncia de Nash e
Sutcliffe e erro absoluto médio) das estimativas de O, em relagdo as observacdes. As parametriza¢des ajustadas
apresentaram estimativas precisas e exatas de Q,. Dentre as parametrizag¢des, a proposta por Orsini et al. (2000)
apresentou estimativas mais exatas e precisas, porém semelhantes a proposta por Yang (2006), sendo ambas
superiores ao uso do albedo mediano.

Palavras-chave: Balango de energia, modelagem, OpenModel
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FIT OF PARAMETERIZATION OF ALBEDO FOR THE ESTIMATION
OF REFLECTED SOLAR RADIATION TO AN URBAN SURFACE

Abstract

The reflected solar radiation (Q,) is an element of energy balance which can be quantified through albedo and
incident solar radiation (Q,). This balance have a direct influence in weather, biophysical and geochemical
processes. This paper analyzes the fit method used in OpenModel software on parameterizations of the albedo of
an urban surface in the city of Rio de Janeiro. The measurements of Q, and O, were performed by two
pyranometers positioned above a bare soil surface between May and June of 2015. The precision (coefficient of
determination) and accuracy (Nash and Sutcliffe efficiency coefficient and mean absolute error) of the estimates
of O, were evaluated. The fit parameterizations showed precise and accurate estimates of O,. Among the
parameterizations, the proposal by Orsini ef al. (2000) presented more accurate and precise estimates, but
similarto Yang (2006), both being better than median albedo method.

Keywords: Energy balance, modelling, OpenModel

INTRODUCAO

A poténcia energética obtida por meio da radiagdo solar é abundante e capaz de suprir as
necessidades dos seres humanos. A disponibilidade dessa radiagdo depende do local,
inclinacdo da superficie, entre outros fatores.

A quantidade de radiagfo solar incidente a superficie € essencial para o calculo do balango de
radiagdo, onde é expressa na forma de intensidade (W/m?). O balango de radiagdo tem
influéncia em diferentes processos e escalas na Terra. Esse balanco radiativo afeta o clima, a
interacdo biosfera-atmosfera, os ciclos biogeoquimicos, os processos biofisicos, entre outros.

Devido a dificuldade de mensura¢do continua e de qualidade da radiacdo solar incidente a
superticie (Qg) e da radiagdo solar refletida (Q,) existe a necessidade de desenvolver métodos
para estima-las.

Com isso, o objetivo deste trabalho é avaliar as diferentes parametrizagdes, ajustadasao
albedo horario para estimativa da radiagdo de ondas curtas refletida por uma superficie urbana
no municipio do Rio de Janeiro e compara-las com as parametriza¢des realizadas por De La
Cruzet al. (2017).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na area da Companhia Siderurgica do Atlantico (CSA) em Santa
Cruz, municipio do Rio de Janeiro (22° 55' 13" S e 43° 41' 6" W). As medidas de radiacdo
solar refletida e incidenteocorreram durante maio e junho de 2015 e foram obtidos por dois
pirandmetros instalados numa estacdo micrometeorologica em darea de terreno plano,
descampado e com solo nu. Para as andlises foram selecionados 14 dias de céu sem
nebulosidade, caracterizados por periodo de insolagdo superior a noventa por cento com
transmissividade global da atmosfera superior a 0,85.

O presente trabalho considerou as parametrizacdes usadas por De La Cruz et al. (2017) para
diferentes regides, com valores ajustados das suas constantes, e o albedo mediano didrio
constante. As constantes foram ajustadas utilizando o software OpenModel, considerando o
método de Marquardt. Este método foi utilizado também para ajustar o albedo mediano diério
constante. As parametrizacdes sdo descritas conforme as equacdes (1) e (2) abaixo:
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o, = gy (A— (B X cosZ) + (C X cosZ®) — (D X cosZ?)) (1)

1— ..
o, = a, +(1— a,)X g FrES==5) (2)

em que, cosZ ¢ o cosseno do angulo zenital, ES € o angulo de elevagdo solar em graus e as
letras A, B, C, D e E sdo as constantes presentes nas duas parametrizagdes.

A radiagdo solar no topo da atmosfera (Q,), Qs € O, foram estimadas para cada uma das
parametrizagdes do albedo segundo equagdes descritas por De La Cruz et al. (2017).

Nos testes, O, estimada em fun¢fo das parametrizagdes com as constantes ajustadas foi
comparada a Q, observada. Para isso, consideraram-se os indices estatisticos: coeficiente de
determinagdo (77), que permite analisar a precisdo das estimativas em relacéo as observagoes;
o coeficiente de eficiéncia de Nash e Sutcliffe (COE), que quantifica a exatiddo das
estimativas e o erro absoluto médio (EAM), que indica o erro médio das estimativas.

Foram utilizados em torno de 70% (nove dias) das medig¢des para ajustar o albedo para o
angulo zenital igual a 60° (ae0), para a maxima elevagéo solar (0x) e o albedo mediano (a),
determinado pela mediana dos albedos obtidos a partir das medidas. Os outros 30% de
observagdes (cinco dias) foram aplicados para testar O, determinado por meio das diferentes
parametrizag¢des do albedo horario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as parametrizacdes ajustadas, em geral, tiveram maiores valores de 7 e COE
e menores valores de EAM em relagdo as parametriza¢cdes ndo ajustadas avaliadas por De La
Cruz et al. (2017) (Tabela 1). Dentre as parametrizagdes ajustadas, observou-se que o r? foi
igual para a parametriza¢do proposta por Orsini ef al. (2000) e por Yang (2006). Em relacéo
ao COE, verificou-se que a parametrizacdo proposta por Orsini et al. (2000) teve maior valor,
o que reflete valores mais exatos que o Yang (2006) e que o albedo ajustado. O EAM foi
menor para o Orsini ef al. (2000) ajustado em relagdo as outras duas parametrizacdes. Esses
resultados indicaram que as estimativas de O, quando considerada a parametrizagdo ajustada
de Orsini et al. (2000) foi mais precisa e exata. De qualquer forma, as diferengas entre os
indices estatisticos avaliados para as parametrizag¢des ajustadas de Orsini ef al. (2000) e Yang
(2006) tiveram diferengas menores que 1%.

Tabela 1. Indices estatisticos dos modelos estudados.

Parametrizacdo r? COE  EAM (W/m?)
Orsini et al. (2000) 0,9878 0,9646 2,67
Orsini et al. ajustado  0,9856 0,9841 1,60
Yang (2006) 0,9799 0,9634 2,67
Yang Ajustado 0,9856 0,9804 1,82
Albedo mediana 0,9593 0,9515 2,98
Albedo ajustado 0,9593 0,9471 2,93

O modelo de radiagdo refletida estimada a partir do albedo mediano teve a tendéncia de
subestimar os valores durante o inicio da manhd e final da tarde enquanto ao meio dia
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superestimava a radiagdo observada (Figura 1). Isso pode ser explicado pelo valor de albedo
utilizado ndo variar durante o dia, sendo ajustado estatisticamente para um valor constante, o
que ndo reflete o seu comportamento sazonal e variado.

O modelo ajustado da parametrizacdo proposta por Yang (2006) se adequou de maneira
satisfatoria a radiacdo refletida observada durante o inicio da manh e final da tarde, enquanto
para os valores proximos ao meio dia teve tendéncia a subestimativa. Esse resultado pode ser
explicado pela diferenca de latitudes entre o Rio de Janeiro e a Ilha Manus, local onde o

estudo de Yang (2006) foi realizado.
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Figura 2. Radiacdo solar refletida pela superficie para cada parametrizagdo de albedo e as
observagdes para os dias: a) 09/06, b) 18/06 e c) 23/06, respectivamente da esquerda para a

direita.
A energia refletida estimada a partir do ajuste do albedo proposto por Orsini ef al. (2000)

superestimou os valores proéximos ao meio-dia nos dias 09/06 e 18/06. Para o dia 23/06, o
modelo conseguiu estimar os valores conforme as observagdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a série de dados avaliada verifica-se que o ajuste das constantes nas parametrizagdes do
albedo melhoram a estimativa da radiagdo solar refletida pela superficie. Entre as
parametrizagdes, a proposta por Orsini ef al. (2000) resulta em estimativas mais precisas e
exatas da radiacdo solar refletida.
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Resumo

A regido costeira do Brasil possui um intenso trafego maritimo, composto de varios tipos de embarcacdes. De
forma a garantir a seguranca da navegacfo, tais embarcacdes sdo dotadas de equipamentos de comunicagéo e
detecgdo, radios e radares, sendo o desempenho desses equipamentos fortemente influenciado pelas condi¢des da
propagacdo eletromagnética na atmosfera. Essa propagacdo € associada as condigdes de refratividade nas
camadas proximas a superficie do mar e variagdes verticais ocorrem pela distribuicio do vapor d’agua na
atmosfera. O objetivo deste estudo é avaliar as condi¢des de refratividade atmosférica, utilizando o indice
modificado (M), conforme descrito em Oliveira Jr et al. (2005). Para isso, foi realizada uma climatologia prévia
do perfil vertical de M, no periodo de 2006 a 2016, e avaliada a variabilidade das condi¢des desse perfil em
fungdo das diferentes situacdes sindticas. Os perfis verticais de M foram calculados utilizando as informagdes
das radiossondagens diarias da estagdo meteoroldgica da ilha de Trindade (-20050'; -29031"). Para todo o
periodo, 10 casos foram classificados como superrefracdo, 2991 como condi¢iio padrdo e apenas 1 como
subrefragdo de refratividade atmosférica. Durante a analise dos resultados, verificou-se que os valores de M
classificados como normais ou de superrefragio estavam associados a um acentuado gradiente vertical de
umidade especifica e razio de mistura. Nos episddios de superrefracdo, foi constatada, ainda, a presenca de
sistemas de alta pressdo, favorecendo a intensificagdo dos movimentos ascendentes e, com isso, inibindo o
aporte de umidade para niveis superiores da atmosfera.

Palavras-chave: Propagagdo eletromagnética

CLIMATOLOGICAL ANALYSIS OF THE ATMOSPHERIC
REFRACTIVITY AT THE TRINDADE ISLAND REGION

Abstract

The Brazilian coastal region has an intense maritime traffic, composed by several types of ships. In order to
guarantee navigation safety, such vessels are equipped with communication and detection equipment, radios and
radars, and the performance of these equipment is strongly influenced by propagation of electromagnetic
conditions in the atmosphere. This propagation is associated to refractive conditions in the layers near the surface
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of the sea which, in turn, depends on the vertical distribution of the water vapor and temperature in the air. The
objective of this study is to evaluate the atmospheric refractivity conditions, using the modified refractivity index
(M), as described by Oliveira Jr et al. (2005). Therefore, a previous climatology of the vertical profile M, in the
period from 2006 to 2016, and the variability of propagation profile conditions were analyzed in function of
different synoptic situations. Vertical profiles of M were calculated using the daily radio soundings information
from the meteorological station of Trindade Island (-20°50'; -29°31'). For the whole period, 10 cases were
classified as superrefraction condition, 2991 as standard condition and only 1 as subrefraction. During the
analysis, it was verified that values of M classified as normal or superrefraction were associated with a marked
vertical gradient of specific humidity and mixing ratio. In the superrefraction episodes, it was also verified the
presence of high pressure systems, favoring the intensification of the upward movements and, thus, inhibiting the
contribution of humidity to higher levels of the atmosphere.

Keywords: Electromagnetic propagation

INTRODUCAO

A regido costeira do Brasil possui um intenso trafego maritimo, composto de varios tipos de
embarcagdes. De forma a garantir a seguranga da navegagao, tais embarcagdes sdo dotadas de
equipamentos de comunicagdo e detecgdo, radios e radares, sendo o desempenho desses
equipamentos fortemente influenciado pelas condigdes da propagacdo eletromagnética na
atmosfera. Essa propagagéo ¢ associada as condigdes de refratividade nas camadas préximas a
superficie do mar e variagdes verticais do vapor d° agua na atmosfera (Oliveira Junior et al.,
2005).

Também em operac¢des navais, o conhecimento dessas caracteristicas é fundamental, uma vez
que dele depende o alcance dos sistemas radar e, consequentemente, a deteccdo de possiveis
alvos. Existem sistemas especializados para esse tipo de analise, como, o IREPS, utilizado
pela Marinha americana (NOSC, 1987).

O objetivo deste estudo ¢ avaliar as condi¢des de refratividade atmosférica utilizando o indice
de refratividade modificado M na regido da Ilha de Trindade.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi determinada uma climatologia prévia do perfil vertical M, no periodo de
2006 a 2016, e analisada a variabilidade das condi¢des de propagagdo em funcdo das
diferentes situagdes sindticas. O perfil M se baseia no indice de refratividade modificado

M=N+0.157z (equagdo 1),

onde N ¢ a refratividade atmosférica, conforme descrito em Oliveira Junior ef al. (2005). Os
perfis verticais de M foram calculados a partir das informagdes de radiossondagens didrias da
estagdo meteoroldgica da ilha de Trindade, pertencente & Marinha do Brasil, localizada a 1160
km do continente, nas coordenadas 20°50'S;:29°31'W.

As condi¢des de refratividade da atmosfera, bem como os efeitos nos alcances de
comunicacgdo/detec¢do, dependem das variagdes de M com a altitude (dM/dz), sendo
apresentados na Tabela 1. Para as analises das variagdes sindticas, foram utilizados os campos
de umidade especifica e pressdo atmosférica ao nivel médio do mar (PNMM), extraidos da
Reandlise 1 (NCEP), bem como os dados observados das sondagem atmosféricas da Ilha de
Trindade.
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Tabela 1 - Condi¢des de Propagagdo Eletromagnética

Condicdo de Propagacdo Gradiente Vertical de M Alcance
Confinamento <0 M.km'! Muito estendido
Superrefragdo 0a79 Mkm' Estendido

Normal 70 a 157 M.km™! Normal
Padrio 118 M.km! Nominal
Subrefracio > 157 M.km'! Reduzido
RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise dos valores do indice M e dos dados sinoticos, observa-se que as condigdes
meteoroldgicas mais comumente associadas as condig¢des de superrefragdo, ou seja, gradiente
negativo de M, s@o a atua¢do um sistema de alta pressdo, com valores de pressdo atmosférica
de 1025 hpa favoraveis e a presenca de um gradiente acentuado nos valores de umidade
especifica com a altitude.

Tal situagdo pode ser exemplificada no dia 15 de setembro de 2015, no qual se verifica um
duto de evaporacdo entre 90m a 200m de altitude (Figura 1). Na figura 2, observa-se, através
dos valores de PNMM, a atuacdo de um centro de alta pressdo, com valor central de 1025
hPa. Ja nas figuras 3, 4 e 5, constata-se o gradiente de umidade especifica, com 0.013kg/kg
ao nivel de 1000hpa, 0,010 kg/kg a 955hpa e 0.005 kg/kg ao nivel de 850hpa.

Esses resultados confirmam o preconizado pela metodologia empregada, com os gradientes
negativos de umidade especifica com a altitude (de/dz) implicando em valores negativos de
dM/dz, e, assim, favorecendo a formacdo de duto de evaporagdo. Nessas condigdes de
refratividade atmosférica, a detec¢do dos radares e a comunicagdo via radios na regido foram,
de acordo com a teoria, estendidas, o que resulta em maior alcance.

1000

800
700 |
600 |
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400 |
300
200 |
100

altura (m)

70 75 80 85 90 95
dm/dz

Figura 1 — Perfil de dM/dz da regido da llha de Trindade.
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Figura 2 — PN, Figura 3 - Umidade Especifica 1000 hpa.

Figura 4 —- Umidade Especifica 925 hpa. Figura 5 — Umidade Especifica 850 hpa.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos mostram que os valores de M classificados como superrefragdo estdo
associados a um aumento acentuado do gradiente vertical de umidade especifica na regifo.
Vale ressaltar a presenga de um sistema de alta pressdo quase permanente sobre a ilha da
Trindade, intensificando os movimentos descendentes e, em consequéncia, inibindo o aporte
de umidade para niveis superiores da atmosfera. Isso origina a formacdo de dutos de
evaporagdo e, por fim, a interferéncia na extensdo dos alcances de comunicagdo e detecg¢do
dos equipamentos a bordo na regido.
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Resumo

A luz é um dos elementos mais importantes para a planta, dessa forma, o estudo da area foliar especifica (AFE)
se torna necessario para entender seu comportamento e mecanismos de adaptagdo quando submetidas a
diferentes condi¢des climaticas. O trabalho objetivou analisar a AFE de seis espécies florestais que possuem
folhas compostas, medindo a folha inteira e foliolos destacados, a fim de comparar estatisticamente as diferengas
entre as mesmas. As plantas foram expostas as propor¢des de sombreamento: 0% (pleno sol); 20; 40; 60; 80 e
90%. Foram realizadas coletas das folhas 305 dias apos a semeadura, num experimento inteiramente casualisado.
As areas foram obtidas com o instrumento de medida direta LI-3100C Area Meter, LICOR, Inc. As AFE para
todos os niveis de sombreamento foram comparadas através do programa Assistat e analisadas estatisticamente
pela Analise de Variancia - (ANOVA) pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para todas as
espécies, os dados indicaram um padrdo de resposta semelhante em ambos os métodos de analise, variando de
acordo com os niveis de sombreamento. Essa similaridade dos dados demonstra que, para essas espécies, ndo é
necessario a utilizagdo de métodos muito complexos para a obtengéo da area foliar especifica.

Palavras-chave: Folha composta, foliolos, reflorestamento
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ANALYSIS OF THE SPECIFIC LEAF AREA OF FORESTRY SPECIES
WITH COMPOSITE LEAVES EXPOSED TO DIFFERENT SHADING
LEVELS

Abstract

Light is one of the most important elements for the plant, so the study of specific leaf area (AFE) is necessary to
understand its behavior and mechanisms of adaptation under the influence of different climatic conditions. The
objective of this work was to analyze the AFE of six forest species that have composite leaves, measuring the
entire leaf and prominent leaflets to statistically compare the differences between them. The plants were exposed
to the proportions of shading: 0% (full sun); 20; 40; 60; 80 and 90%. Leaf samples were collected 305 days after
sowing in a completely randomized experiment. The areas were obtained with the direct measurement
instrument LI-3100C Meter Area, LICOR, Inc. The AFE for all treatments of shading were compared through
the Assistat program and analyzed statistically by Analysis of Variance - (ANOVA) by the Tukey test at the 5%
probability level. For all species, the data indicated a similar pattern of response in both methods of analysis,
varying according to the levels of shading. This similarity of the data shows that, for these species, it is not
necessary to use complex methods to obtain the specific leaf area.

Keywords: Composite leaf, leaflets, reforestation

INTRODUCAO

A recuperagdo de areas degradadas exige amplo conhecimento das espécies no que tange suas
caracteristicas anatdmicas e fisiologicos de adaptacdo, a fim de sejam implementadas de
forma eficiente (SABBI et al., 2010). Um dos aspectos de grande importancia nesse processo
¢ a intensidade luminosa — diretamente relacionada a fotossintese, ¢ & obtencdo de matéria
seca e taxa de transpira¢do — que vai determinar o crescimento de mudas de espécies arbdreas
de boa qualidade, para o desenvolvimento da atividade florestal (SCHMILDT et al., 2017).

O crescimento de mudas em ambientes sombreados determina o comportamento e exigéncias
de cada espécie na conversdo de energia luminosa em energia quimica. Portanto, é importante
o estudo e avaliagdo da area foliar em plantas sob diferentes condi¢des ambientais para o
entendimento da relacdo planta-ambiente (MORAES et al., 2013).

Assim, esse trabalho teve como objetivo obter a area foliar especifica de seis espécies
florestais que possuem folhas compostas, medidas com a folha inteira ¢ com os foliolos
destacados, comparando estatisticamente as diferengas entre as mesmas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental “Terraco” da Embrapa Agrobiologia —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, localizada no municipio de Seropédica-RJ.

As espécies avaliadas foram: Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira), Schinopsis brasiliensis
Engl. (brauna), Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth. (Jacaranda-da-Bahia), Chorisia
speciosa (paineira), Caesalpinia peltophoroides (Sibipiruna) e Plathymenia reticulata Benth
(vinhético), expostas aos seguintes niveis de sombreamento: 0% (pleno sol); 20; 40; 60; 80 e
90%. Cada nivel de sombreamento foi aferido com um Ceptometro — AccuPAR — Modelo LP
PAR 80. As casas de vegetagdo foram construidas em madeira, com pé direito de 2,5m e
cobertas com telas sombrite de coloragéo preta.

Aos 305 dias apds a semeadura foram coletadas, num experimento inteiramente casualizado,
as folhas compostas inteiras e foliolos destacados. A area foliar de cada planta, bem como dos
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foliolos foram obtidas por meio do instrumento de medida direta LI-3100C Area Meter,
LICOR, Inc.

As areas foliares especificas (AFE) de todas as espécies para todos os niveis de
sombreamento foram comparadas estatisticamente utilizando o programa Assistat (SILVA,
2011). Em seguida realizou-se a Analise de Variancia - (ANOVA), pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, para verificar as diferencas de area foliar especifica entre os
niveis de sombreamento. Em ultima analise foi avaliada a diferenga das médias de todas as
espécies entre cada tratamento de sombreamento e também as diferencas das médias de todos
os sombreamentos entre cada espécie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores das médias da AFE de todas as espécies, para cada nivel de
sombreamento. Observa-se que as espécies pioneiras aroeira € brauna, pertencentes a mesma
Familia e Género, apresentaram comportamento similar para cada nivel de sombreamento.

Tabela | — Médias da Area Foliar Especifica (AFE) das seis espécies florestais em relagdo aos diferentes niveis
de sombreamento

Niveis de Sombreamento

AFE Espécies
0% 20% 40% 60% 80% 90%
(aroeira) 127.40d 153,43 ¢ 158,49 d 202,87 d 270,08 ¢ 372,06 d
(bratina) 14230cd 15776 ¢ 168,39d  229.72¢cd 26499 399.32d
Uacg;ﬁg;"da' 392,54 a 314,84 a 348,50 b 418,882 515,47 b 651,43 b
(paineira) 185,15 ¢ 217.94 b 213.86 ¢ 256,03 ¢ 340,17d 37734 d

(Sibipiruna) 272,13 b 306,16 a 344,61 b 360,67 b 410,40 c 466,83 c

(vinhatico) 303,04 b 312,03 a 412,45 a 423,87 a 572,06 a 700,97 a

CV% 23,79 12,12 15,16 12,04 12,75 8,73

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna no diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o sombreamento de 20% as espécies Jacaranda, Sibipiruna e o Vinhatico apresentaram a
mesma AFE. Entretanto nos demais sombreamentos isso ndo ocorreu, permanecendo somente
o Jacaranda e a Sibipiruna com a mesma AFE no sombreamento de 40% e o Vinhatico e o
Jacaranda no sombreamento de 60%. No sombreamento de 90% a Paineira apresentou a
mesma AFE que a Bratna e a Aroeira.

Nas Tabelas 2 e 3 constam todos os dados analisados em parcelas subdivididas. Na Tabela 2
encontram-se dados da comparacdo da média da AFE de todas as espécies para cada
tratamento. A Tabela 3 apresenta a comparacdo das médias da AFE de todos os
sombreamentos em cada espécie.

Tabela 2 — Comparagdo da AFE de todas as espécies em cada tratamento de sombreamento.

Niveis de Sombreamento

0% 20% 40% 60% 80% 90%

AFE 237,09 e 243,70 e 274,38 d 315,34 ¢ 395,53 b 494,66 a

* As médias seguidas pela mesma letra na linha nfo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV%-a=11,59
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Tabela 3 — Comparagdo da AFE de todos os sombreamentos em cada espécie.

Espécies
Aroeira Bratna Jacaranda Paineira Sibipiruna Vinhatico
AFE 214,05d 227,08 d 440,28 a 265,08 ¢ 360,14 b 454,07 a

* As médias seguidas pela mesma letra na linha nfo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV%-b = 13,82

Os dados apresentados na Tabela 2 estdo de acordo com o esperado, pois conforme o aumento
do sombreamento, as espécies tendem a aumentar a sua AFE. No entanto, analisando a Tabela
3, verifica-se que algumas espécies, como a aroeira e a bratina, nfo apresentaram um
acréscimo significativo da AFE com o aumento do sombreamento, quando comparadas com
as outras espécies. Para os tratamentos a pleno sol e sombreamento de 20% as espécies, em
geral, ndo apresentaram diferenga estatistica significativa. Da mesma forma, a AFE do
Jacaranda e do Vinhatico nfo apresentaram diferenga em relagdo a AFE das espécies (Tabela
3), bem como as espécies aroeira e bratna.

Deve-se considerar que a luz ndo é o Unico fator ambiental capaz de influenciar caracteristicas
foliares. Temperatura, caracteristicas do solo e disponibilidade hidrica também exercem
influéncia sobre a area foliar (BOEGER et al. 2006), ja que essa varia de acordo com a
superficie da folha e peso proprio, ou seja, representa a disponibilidade da area por grama de
folha (GRISI et al., 2011). No entanto, admite-se que dentro de cada tratamento, as condi¢des
para todas as espécies eram iguais.

CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, todas as espécies apresentaram respostas similares de acordo com os niveis
de sombreamento. A similaridade dos dados demonstra que para essas espécies ndo ¢
necessario que a medida da area foliar especifica seja realizada de forma isolada com os
foliolos e que a folha completa, representa a area foliar, ndo havendo diferengas estatisticas.
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Resumo

A intermiténcia de algumas das energias renovaveis ¢ uma das maiores barreiras para a sua ampla adogdo, ainda
mais em um ambiente isolado onde é impossivel contar com uma rede para atenuar as flutuagdes na geragéo
frente a necessidade de atendimento da demanda. Assim, para suprir a demanda do Posto Oceanografico da Ilha
da Trindade (POIT, localizado no Litoral do Espirito Santo - Brasil), considerando os dados obtidos do campo
fotovoltaico (882 m?, 168 kWp, média de 132,7 kWh/dia), realizou-se o dimensionamento basico de uma
unidade de hidrica reversa para equilibrar as curvas de geragdo e de demanda. Para analise das possibilidades,
foram considerados trés cenarios. Obteve-se volumes para os reservatorios de: 147; 64 e 201 m?
respectivamente, demonstrando a importancia da implementagdo da correta localizagdo do reservatorio superior,
do impacto do campo fotovoltaico na diminui¢do do volume do reservatdrio, bem como da valorizagido do relevo
para diminuir os impactos locais.

Palavras-chave: Energia Alternativa; Ilha Isolada; Energia Solar.

ANALYSIS OF REVERSE WATER INTEGRATION IN THE
TRINDADE ISLAND AND PHOTOVOLTAIC INCLUSION

Abstract

The intermittency of some of the renewable energies is one of the biggest barriers to its adoption, especially at
isolated systems, where there is no grid to rely on to mitigate fluctuations between generation and demand
curves. Thus, for the Oceanographic Ocean of Trindade Island (POIT, located at Espirito Santo coast - Brazil),
taking into considerations a photovoltaic field (822 m?, 168 kWp, average energy production 132.7 kWh/day),
was conducted the basic design of a reverse hydro unit to balance generation and demand curves. Three
scenarios were analysed. Each scenarios associated reservoirs were estimated: 147, 64 and 201 m3,
demonstrating the importance of proper location of the upper reservoir, the impact on the solar field in
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decreasing the reservoir size; as well as the importance of make the best use of given landscape to decrease local
impacts.

Keywords: Alternative energy; Trindade Island; Solar Energy.

INTRODUCAO

A Tlha de Trindade faz parte do municipio de Vitoria/ES, distante 1.140 km da costa
brasileira, caracterizando um caso extremo de isolamento, e possui cerca de 13,5 km?. Onde
abriga o Posto Oceanografico da Ilha de Trindade (POIT), sob o comando da Marinha do
Brasil, ponto de monitoramento meteoroldgico e de estudos marinhos (DANI et al., 2007).
Atualmente, a energia padréo utilizada na ilha provém apenas de grupos geradores movidos a
diesel.

Segundo Rehman er al. (2015), hidrica reversa armazena a energia em forma de energia
potencial, onde a agua é bombeada de um reservatério de nivel inferior para um de nivel
superior. Isso ocorre quando a energia produzida ¢ maior que a demandada. Durante os
periodos de baixa produgéo pelos painéis essa agua ¢ turbinada para suprir a demanda.

Como alternativa ao diesel e devido a fatores econdmicos, logisticos e ambientais, este
trabalho propde a substitui¢do dos geradores a diesel pela geracdo de energia elétrica através
de painéis fotovoltaicos associados a um sistema de armazenamento de energia (em fungdo da
intermiténcia).

Comumente, sdo utilizadas baterias, mas, segundo Manolakos ef al. (2004) a manutengéo e o
monitoramento das baterias ndo podem ser garantidos em areas remotas, além de serem caras
e pesadas. Neste sentido, sugere-se a substituicdo destas por um sistema de hidrica reversa.
Para isto, o trabalho tem como objetivo dimensionar, comparar, e avaliar a viabilidade
técnico-ambiental - neste caso representada pela quantidade de volume dos reservatorios e
pela disponibilidade de dgua doce da Ilha - considerando trés cenarios.

MATERIAL E METODOS
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Figura 1. Carta Ndutica. Fonte: Centro de Hidrografia e Navegacdo, 2013

A figura 1 apresenta os locais de instalagdo dos trés cendrios - onde: 1, minimiza as distancias
da tubulagdo e cabeamento, a bomba recebe o excedente do campo fotovoltaico, e a dgua é
bombeada para o reservatorio superior, situado no Pico Preto a 180 m, e na auséncia do
campo fotovoltaico a 4gua € turbinada para a base do POIT a 10 m; 2, também considerando
o aporte fotovoltaico, porém localizando a bomba junto a fonte de 4gua doce a 220 m, onde
bombeia para o reservatdrio superior situando a 400m, e turbina em direcdo ao POIT a 10 m;
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e, 3, sem o aporte fotovoltaico, portanto sem bomba, situando o reservatorio superior junto a
fonte de 4gua doce a 220 m, e turbinando em dire¢do ao POIT a 10 m.

A hidrica reversa foi proposta de forma a atender a demanda nos periodos em que ndo
houvesse geracdo fotovoltaica, tendo seu dimensionamento feito com base na curva de
geracgdo fotovoltaica e de demanda da estagéo.

Para a escolha da turbina considerou-se a maxima demanda de poténcia. Ja para a selecdo da
bomba, respeitou-se a maior poténcia de bombeamento (pico da diferenca entre curvas de
geragdo e de demanda).

Tendo como base a Eletrobras (2000), para o dimensionamento do volume a ser turbinado e a
energia excedente necessaria considerou-se:

Onde:
E - energia excedida [k Wh]
V- volume do reservatério [m?];

E=V.h.g.Ntg (1) h - altura do reservatério [m];
1000 g - aceleracdo da gravidade [m/s?];
Ntg- eficiéncia da turbina e gerador [%].
Onde:
nb - efici€éncia da bomba [%];
En=E.nb 2) Et - energia excedida [k Wh];

En - energia disponivel para turbinagdo [kWh].

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta a comparag@o entre os cenarios, sendo respectivamente: 1, 2 e 3. Para
todos os cendrios, foram considerados bomba de 20 kW, operando com eficiéncia de 80%:; e
turbina de 50 kW, operando com eficiéncia de 86% (exceto para o cendrio 3, onde ndo se
utilizou bomba). Para o cenario 2, o reservatorio inferior foi alocado junto a tomada de agua,
cota 220 m; para os demais cenarios, considerou -se 10 m (junto a base do POIT).

Tabela 1: Compilagdo dos resultados entre os cendrios

Cota do Reservatorio Energia direcionada
Cenarios . p/bomba e depois turbinada  Vol. do reservatério Sup. [m’]
Superior [m]

[kWh/dia]

170 211 147,2

2 390 211 64.2
3 210 - 201,6

Dessa forma, os cendrios 1 e 2, conforme a tabela 1, demonstraram que a altura dos
reservatorios superior em relacdo ao inferior interfere diretamente no volume bombeado,
sendo essas varidveis inversamente proporcionais.

Em relagdo ao cendrio 3, onde se avalia a inser¢do de uma hidrica utilizando a vazdo do
corrego local, os resultados indicaram a necessidade de uma volume regulador com
capacidade de 201 m®.Sabendo que a fonte tem uma vazio estimada da ordem 