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RESUMO

O Projeto® ‘Uso de Energia Solar na Producdo de Eletricidade para Irrigacdo de
Areas de Agricultura Familiar: Fase I, trata da continuagdo da acdo de extensdo
iniciada em 2014, cujo objetivo € o uso de fontes renovaveis de energia solar fo-
tovoltaica, como meio de suprir a demanda de energia elétrica utilizada na irrigacdo

do plantio de culturas de subsisténcia. Nesta a¢do de extensdo sao abordados o uso
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de painéis fotovoltaicos, avaliacdo da eficiéncia da irrigagdo com este método de
energia e o sistema de irrigacao via aspersores, caracterizacao do solo, caracteriza-
cdo da agua utilizada e os impactos advindos das culturas, bem como os impactos
na regido trabalhada. A importancia e justificativa da continuidade do projeto se da
devido a agricultura familiar desempenhar um importante papel na economia e so-
ciedade brasileira. No entanto, a producdo familiar somente é vidvel e rentével
desde que se adotem tecnologias de forma racional e organizada de maneira que
seus produtos possam competir com os dos grandes produtores. Desta forma, a con-
tinuidade do projeto se torna uma importante ferramenta para reducdo dos custos
do processo de produgéo dos pequenos agricultores, visto se tratar de uma forma
de energia barata e de fonte perene. O objetivo principal desta acdo de extenséo é
apresentar a populacdo de varios Municipios a possibilidade de uso da energia solar
de fonte renovavel. Como resultados desta acdo espera-se 0 empoderamento e di-
fusdo desses conhecimentos e da tecnologia adotada pela comunidade de forma
continuada, bem como uma avaliacdo do impacto causado pela acdo de extenséo e
sua disseminacao.

Palavras-chave: Energia Solar; Painel Fotovoltaico; Irrigagao.

ABSTRACT

The Project 'Use of Solar Energy in the Production of Electricity for Irrigation of
Family Farming Areas: Phase II', deals with the continuation of the extension action
started in 2014, whose objective is the use of renewable sources of photovoltaic
solar energy, as a means of meet the demand for electrical energy used in irrigation
for planting subsistence crops. This extension action covers the use of photovoltaic
panels, evaluation of the efficiency of irrigation with this energy method and the
irrigation system via sprinklers, soil characterization, characterization of the water
used and the impacts arising from crops, as well as the impacts on region worked.
The importance and justification for continuing the project is due to family farming
playing an important role in the Brazilian economy and society. However, family
production is only viable and profitable as long as technologies are adopted in a
rational and organized way so that their products can compete with those of large
producers. In this way, the continuity of the project becomes an important tool for

reducing the costs of the production process for small farmers, as it is a form of
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cheap energy and a perennial source. The main objective of this extension action is
to present to the population of several municipalities the possibility of using solar
energy from a renewable source. The results of this action are expected to be the
empowerment and dissemination of this knowledge and the technology adopted by
the community on an ongoing basis, as well as an assessment of the impact caused
by the extension action and its dissemination.

Keywords: Solar energy; Photovoltaic panel; Irrigation.

INTRODUCAO

A grande dependéncia de recursos energéticos da sociedade moderna é bem
conhecida. O crescimento vertiginoso da populagdo mundial pode levar a desequi-
librios ambientais, econdmicos e sociais, se ndo existir uma resposta adequada no
fornecimento continuado de recursos energéticos que satisfaca essas necessidades.
Atualmente, a maior parte da producéo de energia baseia-se na utilizacdo de com-
bustiveis fosseis ndo renovaveis tais como petréleo, gas natural e carvdo. A queima
de combustiveis fdsseis, além de levar ao esgotamento desses recursos, aumenta a
emissdo de Co? que conduz as conhecidas alteracdes climaticas globais. Assim, um
dos principais desafios da ciéncia é conseguir encontrar fontes alternativas de ener-
gias renovaveis e de baixo custo.

As constantes transformacges tecnoldgicas ocorridas neste inicio de século
exigem avancos equivalentes no desenvolvimento de novas formas de se trabalhar
e na producdo da agricultura familiar. Desta forma, é necessaria a busca por novas
fontes de energia que auxiliem no desenvolvimento da producéo das culturas e pos-
sibilitem a insercéo dos pequenos agricultores no cenario do mercado, seja regional,
estadual ou mesmo nacional. Assim, uma possibilidade de melhoria na sua produ-
¢do baseia-se na minimizacdo dos seus custos no tocante ao consumo de energia
elétrica envolvida na producéo agricola.

Uma das alternativas viaveis € a aplicacéo de energia solar fotovoltaica como
fonte de energia elétrica para 0 bombeamento da irrigacdo das areas. A energia solar
fotovoltaica é aquela obtida por meio da conversdo direta da luz em eletricidade,
sendo a poténcia solar instantanea que incide em determinado ponto, medida W.m?
(poténcia/aérea) e o total desta energia em um dia que atinge este ponto geralmente
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é medida em kWh.m?. dia (energia/area/dia). No entanto, esta disponibilidade varia
de acordo com as esta¢des do ano (minimo no inverno e Maximo no verao) e com
o clima do local (BENEDUCE,1999; GALDINO, 2003).

Maodulos fotovoltaicos sdo dispositivos normalmente produzidos a partir de
material semicondutor de silicio que quando expostos a radiacdo solar, funcionam
como geradores de energia elétrica em um principio fisico denominado efeito fo-
tovoltaico (foto=luz; volt=eletricidade). A conversao € direta e a energia luminosa
é transformada em energia elétrica em corrente continua (CC). A real capacidade
de geracdo de energia dos modulos fotovoltaicos varia diretamente com a lumino-
sidade incidente e inversamente com 0 aumento da temperatura, sendo a poténcia
produzida expressa em Watts (W). Assim, em dias de céu limpo, podera atingir até
60% de aproveitamento e em dias totalmente nublados devera ser menor que 10%
da luz incidente. Por outro lado, o aumento da temperatura nas células diminui a
corrente gerada nos médulos (SOLAR BRASIL, 2003; GALDINO, 2003).

Por outro lado, a agricultura familiar desempenha um papel importante na
economia e sociedade brasileira. Ela representa 35% do total nacional, envolvendo
75% dos estabelecimentos, 255 das terras cultivadas e reunindo cerca de 14 milhdes
de pessoas. No entanto, a producao familiar somente é viavel e rentavel desde que
se adotem tecnologias de forma racional e organizada que, comprovadamente, tém
sido o melhor caminho para manter ou tornar os produtos familiares competitivos
(GASTAL et al 1997). Atentas a esse segmento da agricultura brasileira, institui-
cOes governamentais vém fomentando a adocdo de novas tecnologias que possam
ser utilizadas por essas classes de produtores e que estejam integradas a teoria do
desenvolvimento sustentavel, a exemplo da luz solar como fonte alternativa de
energia utilizando-se de sistemas solares fotovoltaicos no meio rural.

Mundialmente, o uso de energia solar para a geracéo de eletricidade vem to-
mando impulsos e se popularizando cada vez mais em virtude de sua confiabilidade,
versatilidade, durabilidade e baixo custo de operacionalizacdo (DIEQUEZ, 2001).
O Brasil, que tem em torno de 95% de seu territorio na regido intertropical do pla-
neta e dimensdes continentais, € considerado uma poténcia em termos de recursos

naturais, principalmente o semiarido nordestino, onde esta fonte energética vem
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possibilitando a integracdo de consideravel populacdo, antes isolada ou impossibi-
litada de usufruir de qualquer outra fonte de energia, aos beneficios da vida moderna
(ANTUNES; RIES, 1998).

Vérios programas vém sendo executados mediante parcerias entre institui-
cOes publicas e privadas, sempre visando prover diversas comunidades da regido de
servicos basicos, como: iluminacdo de casas, escolas, creches, abastecimento de
agua e , sobretudo, para 0 bombeamento de agua na pequena irrigacao de espécies
frutiferas (BENEDUCE,1999; IDER, 2003). Contudo, apesar de o Brasil, e especi-
almente o Nordeste brasileiro, estar entre as maiores regioes do mundo em incidén-
cia de radiacdo solar, essa forma de energia ainda é pouco aproveitada na matriz
energética nacional, a ponto de ndo ser sequer citada no Balanco Energético Naci-
onal, edi¢do 2008 a ANEEL (2008) nem evidenciada de forma relevante na edicéo
de 2013 (EPE,2013). Sendo assim, se torna imprescindivel a popularizagdo desta
forma de energia em nosso pais, partindo principalmente dos setores de pesquisa,
na busca por uma maior acessibilidade as tecnologias ligadas ao aproveitamento da
energia solar.

Desta forma, considerando que o sertdo paraibano sempre foi caracterizado
pelo elevado potencial para uso de energia solar e , baseada em metodologias que
ingressam conjuntamente os principios da rentabilidade e ndo agressdo ao meio am-
biente, a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA) desen-
volveu unidades-piloto com energia solar (UPES) na pequena irrigacao das frutife-
ras: banana, goiaba, graviola e maracuja; e consorciadas com culturas de subsistén-
cia. A UPES com frutiferas de ciclo curto e seus consorcios tém despertado o inte-
resse de produtores considerando os resultados obtidos, ja que a partir do terceiro
ciclo de producdo todos os custos de operacionalizacdo e manutencdo foram amor-
tizados devido a inexisténcia de despesas com energia elétrica e versatilidade dos
sistemas explorados, alem do que no quarto ciclo apresentaram excelentes taxas de
retorno econémico aos investimentos.

Esta alternativa tecnoldgica possibilitou o aproveitamento racional de pogos

amazonas e tubulares com vazdes superiores a 1.0000L.h ! e de aguas de superficie,
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destacando-se como importante instrumento para a diversificagdo da oferta de ener-
gia limpa e renovavel, bem como para elevacdo da renda e do nivel tecnoldgico de
pequenos irrigantes no semiarido paraibano.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal apresentar a popula-
cdao dos municipios de Mamanguape e Boqueirdo uma tecnologia de baixo custo
que pode vir a ser uma grande ferramenta para tornar a agricultura familiar ainda
mais viavel como meio de sobrevivéncia para esta populacdo. Além disso, servira
também como um laborat6rio de campo para pesquisadores, técnicos e estudantes
da UFPB iniciarem uma atuag¢do mais incisiva nos dominios das fontes alternativas
de energia, esse que é um dos maiores desafios da sociedade atual, haja vista a
reducdo da quantidade de combustiveis fosseis disponiveis na natureza. Dentre 0s
objetivos especificos, pode-se destacar o desenvolvimento e / ou adaptagéo de tec-
nologias apropriadas para pequenos agricultores familiares na perspectiva da gera-
cao de renda e da seguranca alimentar e nutricional, através do resgate do conheci-
mento tradicional e promocao do uso sustentavel dos recursos naturais das fontes
de energias renovaveis, considerando as realidades socioculturais, econdmicas, po-
liticas e ambientais dos agricultores no espaco rural. além destes, possibilitara uma
maior integragdo entre a UFPB e a comunidade civil com a disseminagéo de conhe-

cimentos técnicos e cientificos.

METODOLOGIA

Para uma melhor abordagem do tema, o projeto adotou a seguinte metodo-
logia e avaliag&o:

1) Selecéo das propriedades a serem trabalhadas na acao de extensao

As propriedades foram selecionadas huma parceria entre Instituto de Desen-
volvimento do Estado da Paraiba (IDEP-UFPB) e interesse da Comunidade Externa

Civil. Desta forma foram selecionados os Municipios de Mamanguape e Boqueirao.
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Figura 1: Georreferenciamento da area de Mamanguape onde esté sendo

desenvolvida a acdo de extensdo do PROEXT
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Fonte: Google Maps, 2015
Figura 2: Georreferenciamento da area de Boqueirdo onde esta sendo
desenvolvida a acdo de extensdo do PROEXT
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2) Cursos de Capacitacao dos integrantes da equipe

Nesta etapa foram realizados cursos de capacitacdo dos integrantes da
equipe de execucdo, tanto para fins de avaliacdo, selecdo e dimensionamento dos
painéis fotovoltaicos, bombas, inversores, estrutura, aprimoramento no AutoCAD,
etc. Tais capacitagdes se fazem necessarias devido a possibilidade de transmitir es-
tes conhecimentos para a populacdo. No caso especifico do AutoCAD, se faz ne-
cessario um aperfeicoamento do programa grafico para desenvolvimento de proje-

tos de arquitetura e engenharia, para se poder realizar a fase da agdo de extensao
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destinada a digitalizacdo dos levantamentos, confeccdo dos mapas e cartilhas a se-
rem distribuidos com os moradores e proprietarios das areas.

Através dos levantamentos e sua respectiva digitalizacdo, serdo formados
bancos de dados mais amplos atraves da associacdo com o georreferenciamento e
que contribuirdo para um conhecimento mais detalhado acerca das &reas onde esta
sendo realizada a acdo de extensdo , bem como desmarcar a area da plantagdo onde
sera efetivamente realizado o plantio da cultura, a localizacdo onde seréo realizadas
a construcdo e localizacdo do reservatorio para armazenamento da dgua, a localiza-
¢ao dos locais de distribuicéo das tubulaces.

3) Abordagem sob a ética do processo produtivo e socioecondmico da co-

munidade

Nesta etapa foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema estudado,
bem como realizadas visitas técnicas para aplicacdo de questionarios e entrevistas
estruturadas e semiestruturadas com os proprietarios das areas a serem trabalhadas
na acdo de extensdo, bem como os moradores da area e do entorno com a finalidade
de realizar um levantamento e diagnostico das propriedades e da regido antes da
realizacdo da acdo de extensdo. Além destes, foram realizadas visitas com o obje-
tivo de levantar e acompanhar o processo produtivo das areas, desde o plantio das
culturas, os dias da irrigacéo, o periodo de coleta dos produtos,amostragem de solos
para analises quimicas e fisicas, antes da acdo, assim como avaliar os efeitos da
irrigacdo controlada nas propriedades dos solos.

No caso especifico das propriedades e caracteristicas dos solos, foi utilizada
a metodologia participativa de extensdo rural para o desenvolvimento sustentavel,
tendo algumas avaliac@es sido realizadas nas areas com os produtores seguindo uma
caminhada nas suas respectivas areas, com a finalidade conhecer a realidade, reali-
zando coleta de amostras que auxiliou na identificacdo de algumas caracteristicas
do solo. Foram realizadas coletas de solos para analises quimica total e mineralogia,
bem como quimica, fisica de rotina e fertilidade.

No tocante as analises quimicas e mineralogicas foram coletadas amostras
referentes as 02(duas) areas de estudo com usos de Agricultura (Mamanguape e
Boqueirdo) e mais 02 (dois) pontos amostrais utilizados como referéncia, sendo um

proximo a cada area de agricultura (Mata). Para a realizacdo das analises foram
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coletadas amostras compostas. As amostras representam diferentes posi¢des no re-
levo, sendo coletadas em 02 (duas) profundidades (0-20 e 20-40 cm). Cada amostra
composta foi oriunda da coleta de 09 (nove) amostras simples, distantes 5,0 m entre
si, utilizando o conceito da rosa dos ventos utilizado por Lira (2013). As amostras
foram coletadas e levadas para laboratério, onde foi realizada a preparacdo de amos-
tras compostas.

Em laboratorio, as amostras de solo foram secas ao ar, trituradas em almo-
fariz e méo de grau, transmitidas em peneira de 200 Mesh e adicionadas em depo-
sitos pléasticos identificados por area de uso e profundidade. Na data do ensaio, as
amostras foram secas em estufa por 1h antes da realizacdo do ensaio. Esses foram
prensados a 50KN/30 segundos formando pastilhas de 30 mm de didmetro e 3mm
de espessura para as analises quimicas. As analises mineraldgicas foram realizadas
pela metodologia do p6. Os solos foram caracterizados quimicamente via Fluores-
céncia de Raios -X em Sequential X-Ray Fluorescence Spectrometer, Modelo XRF-
1800 da Shimadzu, sendo utilizada a varredura em vacuo com abertura de leitura
de 30 mm na metodologia de analises quali-quantitativas de 6xidos. Para as analises
mineraldgicas via difracdo de Raios-X foi utilizado um Difratbmetro D2 Phaser da
Bruker, operando com radiagdo Cu Ka, 30kV e 10 mA, com varredura de 20 entre
5° e 50° com passo de 0,02°/s. A analise e identificacdo de fases foi obtida empre-

gando o software PanalyticalX’Pert High Score.

Figura 3: Esquema de coleta de solo utilizando o conceito de rosa dos ventos

Ponto Georreferenciado
Repeticbesdentro de cadadrea

Fonte: Lira, 2013

Jé para as andlises de quimica de rotina e fertilidade, as areas foram subdi-
vididas da seguinte forma: 04 glebas (01,02,03 e 04) para Boqueirdo (BQ) e 05
glebas (05,06,07,08 e 09) para Mamanguape (MM) de acordo com as caracteristicas

de posicdo na paisagem e cor do solo. Foram coletadas amostras de solos com o
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auxilio do trado holandés na camada de 0-20cm para anélise em laboratorio de ca-
racteristicas fisicas e quimicas de rotina.

4) Abordagem sob a Otica de Aproveitamento da energia solar

Esta etapa ainda se encontra em fase de consolidacdo, através da execucgéo
da construcéo da estrutura para aproveitamento da energia solar aplicada a irrigacéo
de areas de agricultura. Estima-se que até novembro do ano em curso esteja com-

pletamente efetivada.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Levantamento das areas trabalhadas

a) Mamanguape

Mamanguape é um municipio brasileiro, sede da Regido Metropolitana do
Vale do Mamanguape, no estado da Paraiba, ao qual se atribui o titulo de “Rainha
do Vale”. porque se encontra no vale fértil do Rio Mamanguape tornando-a uma
grande produtora de commodities agricolas. Mamanguape esta a 50 quildmetros da
Capital Jodo Pessoa. A area urbana esta a 6°35 '05”’ ao sul da Linha do Equador e
a 35°23' 50’ a oeste do Meridiano de Greenwich. Apresenta populacdo estimada
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 42.537 habitantes
(IBGE, 2012), distribuidos em 349 km?2 de area. A &rea estudada, segundo Brasil
(1972), insere-se na unidade de mapeamento PE12, que é composta por Argissolo
vermelho, amarelo e Neossolos Litolicos. A vegetacdo foi descrita como floresta
sub-caducifélia, sob relevo ondulado. O material de origem é composto por Gnaisse
e Granito. O clima esté relacionado com a localizacdo geogréfica, é do tipo tropical
chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso comeca no outono tendo inicio em

fevereiro e término em outubro.
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Figura 4: Vista geral da propriedade onde est4 sendo desenvolvida esta pesquisa

Fonte: Acervo pessoal dos autores, 2015
b) Boqueirdo

O municipio de Boqueirdo esta localizado na Microrregido Boqueirdo e na
Mesorregido Borborema do Estado da Paraiba. Sua area é de 425 km? representando
0,752% do Estado, 0,027% da Regido e 0,005% de todo o territorio brasileiro. Esta
inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, com altitude variando
entre 650 a 1000 metros. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de Alagoas
até o Rio Grande do Norte. O relevo é geralmente movimentado, com vales profun-
dos e estreitos dissecados. Com respeito a fertilidade dos solos é bastante variada,
com certa predominancia media alta. A area da unidade é recortada por rios perenes,
porém de pequena vazao e o potencial de 4gua subterranea é baixo.

A érea estudada, segundo Brasil (1972), insere-se na unidade de mapea-
mento V2 que é composta por Vertissolos, Luvissolos e Neossolos Eutréficos. A
vegetacdo foi descrita como Caatinga Hiperxerdfila Arbustiva-arborea pouco
densa, sob relevo suave e ondulado. O material de origem é composto por Gnaisse

e Granito. Pela classificacdo de Koppen o clima é Bsh, semiarido quente.

Figura 5: Vista geral da propriedade onde esta sendo desenvolvida esta pesquisa

Fonte: Acervo pessoal dos autores, 201

93

Sanhaua - Revista de Extensao da UFPB

Pro-Reitora de Extensao — UFPB

EDICAO ESPECIAL: Caminhos Percorridos, p. 83—105, 2024



Levantamentos Produtivo de Sécio Econdmico

Apesar dos avancos ja alcancados advindos da implementagdo do governo
ou de parcerias publicas e privadas, a caréncia de atividades educacionais e econ6-
micas ainda é muito grande, principalmente em municipios pequenos do Estado.
Isto fica mais evidente quando o assunto se d& nas praticas de desenvolvimento
agrario para estes municipios, onde a necessidade de a¢es que articulem a comu-
nidade em arranjos produtivos é mais premente. Desta forma, o desenvolvimento
do projeto de extensdo integrante do PROEXT 2014 intitulados “Uso de Energia
Solar na Producéo de Eletricidade para Irrigacdo de Areas de Agricultura Familiar
” disponibilizou e incentivou a participacao da populagdo das areas de atuacdo do
Projeto, Mamanguape e Boqueirdo, para o uso de fontes renovaveis de energia que
poderdo propiciar um avanco na forma de implementacdo da agricultura familiar e
possibilitar a inser¢do de pequenos agricultores no mercado local.

Em entrevistas e questionarios aplicados com os proprietarios das areas,
bem como com os trabalhadores da propriedade e moradores das adjacéncias, ob-
servou-se que se trata de uma comunidade formada por pequenos produtores rurais
que desenvolvem agricultura familiar, tida antigamente como agricultura de subsis-
téncia, e que sdo negociadas, na grande maioria, na feira livre da cidade e em outras
comunidades. Pelos levantamentos produtivo e socioecondmico, pode-se observar
gue a maioria dos agricultores jovens preferem exercer outras funcdes fora da ci-
dade a permanecer com os trabalhos de agricultura em suas propriedades ou nas
propriedades familiares, visto o investimento no setor ser bastante escasso.

Dos entrevistados (total de 47 pessoas), aproximadamente 85% receberam
as atividades no projeto Uso de Energia Solar na Producdo de Eletricidade para
Irrigacéo de Areas de Agricultura Familiar como uma oportunidade para o desen-
volvimento econdmico da regido e, principalmente, como uma forma de poder con-
tinuar em sua propriedade, sem ter tantos prejuizos causados pela falta de irrigacéo
adequada nas plantagdes e assim poder conseguir manter uma maior produtividade
da sua plantacdo. Aproximadamente 10% dos entrevistados se mantiveram descren-
tes quanto a realizacéo das atividades do projeto, visando uma possivel desisténcia

dos trabalhos, e os outros 5% n&o tinham uma opinido concreta sobre o que esperar
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do projeto. Desta forma, observa-se que a grande maioria dos proprietarios, traba-
Ihadores e moradores da area, acreditam em parcerias entre a Institui¢do de Ensino
(UFPB) e a comunidade, bem como em colaboragdes para o desenvolvimento e
disseminacéo de novas tecnologias que possibilitem um avanco social e econémico

para a populagéo, em especial aquelas relacionadas com a agricultura.

Analises Quimicas e Mineralogica

Os resultados da composi¢do quimica das amostras compostas dos solos co-
letados em Boqueirdo, Mamanguape e na Mata (referéncia) e analisados por Fluo-

rescéncia de Raios-X podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Composic¢do Quimica dos solos

Agricultura Mata

Elemento Boqueirdo Mamanguape M1 M2

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Si 43,09 42,51 41,90 41,09 33,53 32,57 38,01 37,51
Al 12,17 12,53 11,04 9,79 15,29 17,98 17,99 20,33
Fe 1,95 2,85 2,39 3,10 4,84 4,97 5,60 6,93
Ti 1,47 1,94 1,30 1,67 0,02 0,02 0,07 0,06
S 5,48 7,22 4,18 6,82 6,13 5,15 1,29 0,82

11,46 8,77 9,51 1,85 2,11 1,67 1,16 0,74
Mg 1,93 1,80 1,42 1,09 1,98 1,62 0,13 0,13
C 12,15 11,95 10,06 9,53 25,70 22,98 31,84 29,62
CONSTUINES 057 0,50 042 043 104 172 199 1,95

Fonte: Dados da pesquisa

Com relacdo aos constituintes menores, basicamente formados por metais pe-
sados, os teores encontrados nas regifes com a atividade de agricultura foram os
menores, ndo excedendo a 0,6%. A area utilizada como referéncia apresentou teores
que variam de 1,7% a 2%. As amostras sdo predominantemente constituidas de Si
e C cujos estéo apresentados na tabela 1. Os maiores teores de Si foram encontrados
nas atividades de agricultura do Municipio de Boqueirdo. O oposto se observou
para o C onde os maiores teores foram observados na area de Mata (referéncia), o
que vem indicar que as atividades de manejo da agricultura codificam as proprie-

dades quimica e mineraldgica dos solos.
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Na Figura 6 pode-se constatar o efeito da atividade na composi¢do quimica
molar dos solos, onde a relagdo do silicio com o aluminio ou com o aluminio e ferro
apresentam maiores variagdes quando se muda a atividade de uso do solo. Enquanto
na agricultura as variacGes das relagdes molares sdo mais proximas, as variacoes
sd80 muito maiores quando se considera as concentracfes da soma do aluminio e
ferro, sendo a mata a regido onde se apresentou a maior varia¢do. I1sso pode estar
associado a lixiviacdo que ocorre entre 0s minerais, pelos diferentes processos de

intemperismos que ocorrem de forma diversificada em cada regiéo.

Figura 6: Relagdo molar versus regiéo e atividade no solo
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Fonte: Dados da pesquisa

Outro fator importante esta relacionado com o tipo de manejo adotado, pois
cada manejo perturba o solo e expde minerais a atmosfera, 0 que pode favorecer
sua oxidacdo e lixiviagdo. Desta maneira, na agricultura as ocorréncias de Si e Al
sd0 muito préximas por se tratar de minerais de argila como a caulinita onde as
relacGes molares sdo de 1:1 e o restante do silicio vem predominantemente da fase
quartzo. nas demais, as variacGes ocorrem entre a goetita (FeOOH) que pode se
transformar em hematita (Fe203), governariam essas variagdes nas outras regioes.

Na Figura 7 pode-se observar uma maior ocorréncia de enxofre e fosforo nas
areas com manejo de agricultura. Também se podem constatar que esses teores di-
minuem substancialmente com a profundidade, indicando que as suas origens sao
de ordem da interferéncia humana provavelmente com fertilizantes. As demais re-
gibes apresentam teores bastante inferiores e a regido de mata apresentou maiores

concentragdes de enxofre.
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Figura 7: Relagdo molar S e P versus regiéo e atividade no solo
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Fonte: Dados da pesquisa
As Figuras 8 e 9 apresentam os difratogramas das amostras simples de solos

da area de Agricultura de Boqueirdo (Ponto 1) nas duas profundidades (0-20 e 20—

40 cm) e a Tabela 2 sumariza as fases cristalinas encontradas nas amostras.

Figura 8: Difratogramas das amostras de solos da area de Boqueirdo de 0-20 cm
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 9: Difratogramas das amostras de solos da area de Boqueirdo de 20-40 cm
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Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 2: Fases encontradas nas amostras de solo da area de Agricultura de

Boqueirdo
Nomenclatura Fases encontradas
Caulinita (Ca
Al, A3, A5, A7, A9, All, A3, A15, Al7 Qtljja:tzlo ((Q Z))
(0-20cm) Goetita (Gt)
Hematita (He)
A2, A4, A6, A8, A10, Al12, Al4, Al6, A18 Feldspato (Fd)
(20-40 cm) Anatasio (An)
Aragonita (Ar)

Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se Observar que os solos da area de Agricultura de Boqueirdo séo cons-
tituidos basicamente de quartzo (Qz), caulinita (Ca), goetita (Gt), hematita (He),
feldspato (Fd), anatasio (An) e aragonita (Ar). Estes resultados sdo condizentes com
0s observados na florescéncia de raios-x para o ponto de coleta. Pode-se observar
ainda que os solos de profundidade mais superficial (camada de 0—20 cm) apresen-
tam teores de quartzo mais elevados quando comparados com os da camada mais
profunda (20—40 cm) avaliados nesta pesquisa.

Devido ao comportamento similar nas duas areas de trabalho da pesquisa (Bo-
queirdo e Mamanguape) foram realizadas amostras compostas dos solos para a re-
alizacdo das demais analises de DRX. As Figuras 10 e 11 apresentam os difratogra-
mas das amostras compostas de solos da area de Boqueirdo e Mamanguape nas duas
profundidades.

Figura 10: Difratogramas das amostras compostas da area de agricultura de
Boqueirdo nas profundidades de 0-20 cm (Al) e de 20-40 cm (A2)
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 11: Difratogramas das amostras compostas da &rea de agricultura de
Mamanguape nas profundidades de 0-20 cm (Al) e de 2040 cm (A2)
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Fonte: Dados da pesquisa

Quando comparados os dois pontos de coletas, observa-se que os solos sofre-
ram influéncia do tipo de manejo, utilizados em cada area de agricultura, estando
também relacionados com a localizacdo das areas e o relevo em que as mesmas se
encontram. Pode-se observar, ainda, que o Feldspato apresenta teores mais elevados
no ponto de coleta 2 (Mamanguape) quando comparados com o ponto de coleta 1
(Boqueirdo). De forma contréria, o teor de aragonita é menor quando comparado a
Agricultura do Ponto 1 (Boqueiréo).

Pode-se observar, de forma mais evidente, que o solo da Agricultura do Ponto
de Coleta 1 (Boqgueirdo) apresenta teores mais elevados de quartzo e teores menores
de caulinita quando comparados ao ponto de coleta 2 (Mamanguape), evidenciando
se tratar este de um solo com menor quantidade de argila na sua constitui¢cdo. Ob-
serva-se, ainda, que o solo sob uso de Agricultura do municipio de Mamanguape
apresentou tracos de Mica, na profundidade de 20-40 cm, diferentemente do solo
de Boqueirdo, onde este mineral ndo foi observado.

Os minerais primarios do solo tém importancia para a avaliacdo do grau de
evolucéo do solo e da sua reserva mineral, na capacidade de 0os minerais primarios
funcionarem como reserva de nutrientes dependendo da sua granulometria e resis-
téncia & meteorizagdo no que respeita ao grau de evolucdo do solo pode observar
que 0s minerais primarios mais abundantes nos solos da crosta terrestre sdo 0s mais
resistentes o quartzo e os feldspatos. Os minerais secundarios do solo podem ter
origens pela

sintetizacdo no proprio solo (in situ) a partir dos produtos da meteorizacao

dos minerais primarios menos resistentes, e resultam de alteracdes da estrutura de

99

Sanhaua - Revista de Extensdo da UFPB

Pro-Reitora de Extensdo — UFPB

EDI(;AO ESPECIAL: Caminhos Percorridos, p. 83-105, 2024



certos minerais primarios, que ocorrem também in situ e herdados do material ori-
ginario. Os mais frequentes sdo minerais de argila (silicatos de aluminio no estado
cristalino), silicatos nédo cristalinos; éxidos e hidroxidos de aluminio e ferro; carbo-
natos de célcio e de magnésio (SAMPAIO, 2006).

As Figuras 12 e 13 apresentam os difratogramas das amostras de solos da
Mata utilizados como referéncia (Ponto 1-Boqueirdo e Ponto 2-Mamanguape) nas

duas profundidades.

Figura 12: Difratogramas das amostras de mata da area de Boqueirdo nas
profundidades de 0-20 cm (M1) e de 2040 cm (M2)
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 13: Difratogramas das amostras de mata da area de Mamanguape nas
profundidades de 0—20 cm (M2-1) e de 20-40 cm (M2-2)
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Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se observar pelas figuras 12 e 13 que os dois pontos de coletas de Mata
apresentam pequenas alteragcdes em sua mineralogia, diferindo apenas nos teores de
quartzo, caulinita e goetita. Pode-se observar, ainda, que o Feldspato apresenta te-
ores mais elevados no ponto de coleta 2 (Mamanguape) quando comparado com o
ponto de coleta 1 (Boqueirdo). Estes resultados corroboram os obtidos na FRX para
as amostras de Mata.

De forma geral, o solo de Mata preserva suas propriedades mineraldgicas,
independente dos pontos de coleta (Boqueirdo e Mamanguape). Esse resultado con-

firma os resultados obtidos por outros autores, bem como o esperado nesta pesquisa.
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Analises Quimica de Rotina, Fertilidade e Fisica

a) Teores de pH, Ca, Mg, Al

Os valores de pH oscilaram entre 7,32 a 8,0 (BQ) e 4,7 a 5,3 (MM) entre
glebas. O Ca é um elemento de ocorréncia generalizada na natureza, contudo, solos
pobres em Ca s&o geralmente solos acidos (MELO, 1989). Nos teores de Ca houve
uma variacao 8,45 a 14,85 cmolc/dm3 (BQ) e 0,15 a 1,40 cmolc/dm3(MM). Os teo-
res de Mg variaram entre 7,7 a 9,30 cmolc/dm3 (BQ) e 0,55 a 1,25 cmolc/dm3
(MM). Os teores de Al variaram de 0,0 a 0,1 cmolc/dm? (BQ) e 0,1 a 0,7 cmolc/dm3
(MM) entre as glebas. A partir das analises quimicas de rotina das duas areas, pode-
se verificar que nos solos de (BQ) o pH variou de 7,3 a 8,0 (praticamente neutro a
moderadamente alcalino), condicéo relacionada ao historico de intervences via ca-
lagem e adubacdes sem orientagdo técnica por parte do produtor rural durante anos
de cultivo. Ressalta-se que os solos desta localidade (Vertissolo, LuvissoloVértico
e NeossoloL.itolicoEutréfico) em geral, apresentam alta capacidade de troca cati6-
nica e nenhum problema com saturacdo por aluminio. No solo de Mamanguape
(MM) pode-se verificar que o pH indicou uma reacéo fortemente acida com uma
baixa capacidade de troca cationica conjugada com baixa saturacdo por bases. Esta
condicdo resulta em baixa fertilidade e um possivel problema com Al (tabela 3), o

gue comprometera o melhor crescimento e desenvolvimento das culturas.

b) Teores de P, K, Ca, Na

Os teores de P tiveram variagOes de 18,81 a 37,52 mg/dm? (BQ) e 1,49 a 5,77
mg/dm? (MM) entre as glebas. No K os teores tiveram variagdes de 0,21 a 0,86
cmolc/dm3 (BQ) e 0,06 a 0,13 cmolc/dm3: (MM). Os teores de Na entre as glebas
tiveram variacdes 0,83 a 1,83 cmolc/dm3 (BQ) e 0,04 &4 0,11 cmolc/dm3 (MM).

c) Teores de valor de T, V%, m%

Os teores de T variaram entre 22,6 e 28,89 cmolc/dm?3 (BQ) e 7,08 a 10,69
cmolc/dm3 (MM). Os valores de Saturacdo por Bases V% variaram de 81,69 a
88,89% (BQ) e 11,92 a 25,32 (MM) entre as glebas. Os teores de m% variaram 0,0
a 0,55% (BQ) e 3,50 a 40,00% (MM).
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d) Carbono (C), Matéria Organica (M.O.)

Os teores Carbono variaram 5,26 a 10,478/kg (BO) e 4,08 a 10,988/kg (MM). A
matéria organica do solo variou de 9,07 a 18,13 g/kg (BQ) e 7,03 a 18,03 g/kg
(MM).

Na tabela, podem ser observados os teores de matéria organica em cada gleba
da propriedade. Segundo Kiehl (1976), teores de matéria organica acima de 24,1
0/kg de matéria organica do solo séo considerados altos, e abaixo de 13,8 g/kg séo
tidos como valores baixos no solo. Em geral todas as glebas apresentaram teores no

intervalo de baixos a médios.

e) Densidade do solo, densidade de particulas e fracbes (Areia grossa,

areia fina, silte, argila e porosidade total)

Na tabela 3 pode ser observado que os niveis de densidade do solo, densidade
de particulas e a porosidade total estdo em sua maioria concordantes com os valores
apresentados por Kiehl (1976) para solos arenosos e argilosos. De maneira geral,
quanto maior for a densidade do solo maior sera sua compactacao e menor sera sua

porosidade total afetando também o desenvolvimento radicular das plantas.

Tabela 3: Niveis de densidade do solo, densidade de particulas e a porosidade
total (DEUS et al. 2014)

Horizonte Composicao Granulométrica : Arg. Disp. Grau | Rel. S_ilte/ Densidades Porosidade
do Solo emH0  Floc. Argila = Sol. e Part.
Glebas Pé’r(;]f. Cf;geslsaa '?::?1:1 3;::; Aér/?(igla g/kg % g/cm? m3/m?3
o/kg  g/kg
Gleba01 0-20 : 225 318 282 175 78 554 1,6 148 2,82 0,48
Gleba02 0-20 . 282 313 203 205 91 552 0,9 1,64 2,85 0,42
Gleba 03 0-20: 273 349 215 143 116 189 15 1,78 2,76 0,36
Gleba04 0-20 . 259 292 185 264 158 401 0,7 1,78 2,87 0,38
Gleba05 0-20 : 414 389 74 123 13 894 0,6 1,38 2,65 0,48
Gleba 06 0-20 : 460 320 73 147 0 1000 0,5 1,37 261 0,48
Gleba 07 0-20 . 295 362 106 237 0 1000 0,4 1,33 2,65 0,50
Gleba 08 0-20 : 274 392 116 218 0 1000 0,5 1,29 2,65 0,51
Gleba09 0-20 : 278 439 118 165 13 921 0,7 1,29 2,65 0,51
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pH (1:2,5) Complexo Sortivo
\Y m C M.O.

Horizonte P Ca*? Mg+2 K* Na* SB Al¥ HTAIB T
H.0 mg/
dm3 cmolc dm? % g kgt

Gleba01 80 37,52 1485 9,05 0,86 0,83 2559 0,00 3,30 28,89: 83,89 0,00:10,47 18,13
Gleba 02 (7,8 2523:11,25 8,40 0,36 1,20 21,21 0,00 3,71 24,49 8511 0,00 8,15 14,05
Gleba 03 7,5 24,33 345 7,70 0,29 1,58 18,02 0,10 4,04 22,06 81,69 0,55 526 9,07
Gleba 04 (7,3 18,81:13,60 9,30 0,21 1,83 2494 0,10 454 29,48 84,60 0,40 592 10,20
Gleba 05 5,0 411: 055 080 006 006 147 025 561 7,08 20,76 1453 4,08 7,03
Gleba 06 :5,1 2,18: 0,9 1,10 0,09 0,05 219 0,30 850 10,69 20,49 12,05:10,07 17,37
Gleba 07 4,7 1,49: 0,15 0,80 0,06 0,04 1,05 0,70 7,76 8,81: 11,92 40,00 6,97 12,02
Gleba 08 5,2 577: 1,40 125 0,07 004 276 0,10 8,14 10,90 2532 3,50 10,98 18,03
Gleba 09 5,3 294 034 055 013 0,11 114 040 7,26 8,38 1357 2597 6,97 12,02

Fonte: Dados da pesquisa

CONCLUSOES PRELIMINARES

Diante do conteudo exposto neste trabalho, pode-se concluir:

(1) As técnicas de anélise quimica e mineraldgica foram capazes de ser usadas
no estudo da influéncia do manejo e da topografia de solos, concluindo que a ativi-
dade de uso de agricultura de uso de agricultura apresentou maiores influéncias na
composicao quimica quando comparadas a area de mata, utilizada como referéncia,
especialmente no que se refere a teores de S,P e Mg.

(I1) As composicdes quimicas foram compativeis com os minerais identifica-
dos na técnica de difracdo de raios-x. Os resultados apontam para o desenvolvi-
mento de uma metodologia de analise que permitird o entendimento do efeito das
atividades agroindustriais nas caracteristicas do solo em escala microestrutural bem
como de seus reflexos para 0 meio ambiente.

(1) A camada mais superficial dos solos avaliados apresenta maiores teores
de quartzo quando comparados a camada mais profunda. Contudo, estes resultados
foram explicitados tanto pela composi¢do quimica (FRX) quanto pela composicdo
mineralogica (DRX).

(V) OS solos de mata apresentam teores mais evidentes de caulinita presente
no solo quando comparados aos solos sob uso de agricultura, corroborando o resul-
tado de que a composicéo quimica e mineraldgica dos solos sofre influéncia do tipo

de uso aplicado.
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(V) A partir das analises quimicas de rotina das duas areas, pode-se verificar
que nos solos de (BQ) o pH E alcalino, condigéo relacionada a génese destes solos
com forte ligacdo ainda com o material de origem que é rico em bases trocaveis,
condicdo peculiar aos solos da regido semiarida paraibana. No solo de (MM) pode-
se verificar que o pH indica acidez elevada, resultando em baixa fertilidade e alta
saturacdo por aluminio, situacdo tipica dos solos de tabuleiros costeiros do Nor-
deste.

(V1) Todos os parametros analisados possibilitaram uma compreensao maior,
por parte da equipe executora, como pelos agricultores familiares, sobre adubagéo
mineral e organica, pois teve como finalidade abrir perspectivas para 0 aumento da

renda do produtor, na medida em que se aperfeicoou 0 uso dos recursos naturais.
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