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RESUMO:

O trabalho teve como objetivo observar a eficiéncia do uso de objetos
flutuantes (isopor) no processo de reducao da evaporacdo de um pequeno
acude localizado na regido do Curimatal paraibano. Foram observadas as
perdas hidricas totais durante o periodo do estudo (apés introducéo do redutor
de evapotranspiracdo) e tentando simular o ambiente encontrado no
reservatorio de agua. Foi desenvolvido um experimento para avaliar as perdas
de agua por evaporacao usando trés cenarios: (T1) com o tanque livre, (T,) com
tanque povoado pela alface d’ agua (Pistia stratiotes) e (T3) cobertura de isopor
em 30% da area do espelho d’agua contida no tanque. Observou-se uma
reducdo de 34 cm na altura da agua do acude durante os 100 dias do periodo
experimental (abril a julho/2014), ou seja, 3,8mm dia’ (computando-se as
contribuicbes das precipitacbes pluviométricas). Esses valores foram 36%
menores do que da evapotranspiracao potencial (ET,) que foi de 6mm; ou seja,
houve uma reducdo media diaria na evapotranspiracdo do acude de 2,2mm,
(economia de 1170litros dia® de &gua). Comparando os valores de
evapotranspiracao obtidos nos trés cenarios observou-se que: em T, 0s valores
de evapotranspiracdo diarios foram de 7,61mm dia’; em T, as perdas por
evapotranspiracdo foram maiores do que em T; (11,10 mm dia™) e em T; as
menores taxas de evapotranspiracdo foram observadas (5,16mm dia™).
Verificou-se entdo que houve uma reducdo significativa das perdas de agua por
evapotranspiracdo do acude durante o periodo estudado com a utilizacdo do
redutor de evapotranspiracdo; a utilizagcdo do isopor mostrou grande potencial
para resolver o problema relacionado a elevada evapotranspiracdo de
pequenos reservatérios de agua nas regides semiaridas do Nordeste; com o
uso do redutor de evapotranspiracdo sera possivel aumentar a disponibilidade
hidrica para as familias de camponeses em regides onde as precipitacdes sédo
escassas; com base no trabalho a Alface d’agua contribui de forma significativa

para 0 aumento da evapotranspiracao dos acudes.



PALAVRAS- CHAVE: Agricultura Familiar, Pesquisa A¢do, Recursos Hidricos.

ABSTRACT

The study aimed to observe the efficiency of the use of floating objects
(Styrofoam) in reducing the evaporation of a small dam located in the Paraiba
Curimatau region. Total fluid losses were observed during the study period
(after introduction of the reducing evapotranspiration) and trying to simulate the
environment found in the water tank, an experiment was designed to assess
water losses by evaporation using three scenarios: (T1) with free tank (T2) with
the lettuce village tank of water (Pistia stratiotes) and (T3) cover 30% of
Styrofoam in the mirror of water contained in the tank area. There was a
reduction of 34 cm at the time of the reservoir water during the 100-day
experimental period (April to July / 2014), 3.8 mm day’ (computing the
contributions of rainfall). These values were 36% smaller than the potential
evaporation (ETO) which was 6 mm; there was a reduction in the daily average
evaporation rate weir 2.2 mm (saving day™® 1170 | of water). Comparing the
values obtained from evaporation was noted in all three scenarios that: T,
evaporation daily values were 7.61 mm day™; T, in the evapotranspiration
losses were higher than in T; (11.10 mm day™) and T; the lowest rates of
evapotranspiration were observed (5.16 mm day™). It was found then that there
was a significant reduction of water losses by evapotranspiration of the weir
during the period studied with the use of the reducing evapotranspiration; the
use of Styrofoam showed great potential to solve the problem related to the
high evapotranspiration of small reservoirs in the semiarid regions of the
Northeast; using the reducing evapotranspiration would improve the water
availability to the families of peasants in regions where rainfall is scarce; the
lettuce water contributes significantly to increased evapotranspiration from the

weirs.

KEYWORDS: Agriculture family, Action research, Water resources.
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1 INTRODUCAO

A 4gua € o insumo bésico da sobrevivéncia de todas as espécies e
indicador do desenvolvimento de uma regido, sendo necessaria atencao
especial no seu manejo visando sua conservacdo em qualidade e quantidade
(ANEEL 2001).

A disponibilidade de agua potavel em todo o mundo vem diminuindo de
forma visivel, fato que tem gerado sérios problemas e preocupacdes para as
populacdes Segundo estudo publicado pela UNESCO, até a metade deste
século a escassez de agua atingira de 2 a 7 bilhdes de pessoas em mais de
guarenta paises (UNESCO, 2004).

De acordo com Mvungi (2005) a caréncia de agua é um problema
frequente nas regifes semiaridas do mundo. No Brasil a regido semiérida que
engloba grande parte do Nordeste caracteriza-se, pela diversidade de suas
paisagens, tendo como elementos marcantes alta variabilidade pluviométrica

espacial e temporal inerente a esse tipo de clima. (SALES, 2002).

Essa regido apresenta particularidades desfavoraveis a disponibilidade
de &gua, tais como a ma distribuicdo das chuvas dentro de cada ano e
presenca de anos ou sequencia de anos com indices de precipitacado abaixo da

meédia historica, fato comumente denominado de seca (MME, 2004).

A evaporacdo é um dos principais processos envolvido no balancgo
hidrico e de calor em lagos e reservatorios, sendo responsavel por transferir
grandes quantidades de agua e energia (por meio do fluxo de calor latente)
para a atmosfera (LENTERS 2005).

A evaporacdo em lagos, reservatorios e outras superficies de agua
variam de 2 m ano™® em condicbes de clima seco e quente, a exemplo do

semiarido brasileiro, a 1 m ano™ ou menos em regides frias e imidas.

Diferente estudo tem sido desenvolvido com o objetivo minimizar os

impactos da evapotranspiracdo nessa regido. O uso de revestimento quimico
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para reduzir a evaporacdo, reduzindo a area de superficie livre da agua tem
pouca aplicacao pratica. Em vez disso, maiores sucessos tém sido obtidos nos
tanques de &gua ou pequenos reservatdrios com objetos flutuantes como

containers vazios, laminas de borracha ou isopor (Cooley, 1975).

De acordo com PITELLI (1998), o aumento das perdas de agua pela
evapotranspiracdo é uma das mais importantes interferéncias negativas
ocasionadas por extensas e densas coloniza¢cdes de corpos hidricos por
macrofitas emersas e emergentes. Embora algumas espécies aquaticas a
exemplo da Alface d’agua (Pistia stratiotes L.) possa contribuir no processo de
despoluicdo da agua (POTT & POTT, 2002).

Objetivou-se neste trabalho, observar a eficiéncia o uso de objetos
flutuantes, (isopor) no processo de reducédo da evaporacdo de um pequeno

reservatorio (acude) localizado na regido do Curimatau paraibano.

2 METODOLOGIA

Thiolent (2004) utiliza o termo metodologia da pesquisa-a¢cdo, com base
social e empirica que é realizada em associacdo com uma acdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situagéo ou do problema estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo. Sabendo da importancia disso, todas as
fases deste trabalho foram realizadas de forma participativa junto com a familia
de campesinos. Haguette (1997) acrescenta que na pesquisa participativa o
problema se origina na comunidade em estudo e a principal finalidade da
pesquisa é a transformacao estrutural fundamental e a melhoria da vida dos

envolvidos.

Para realizacdo da pesquisa-acao foi selecionada a propriedade rural de
Dona Vanda e Sr. Ednaldo Florentino (agricultores de base familiar), que se
localiza no Assentamento Corredor, municipio de Remigio, regido do
Curimatau Paraibano, a 463m de altitude e que apresenta as coordenadas
geograficas S 06° 54’ 290” e W 35° 52' 45". A média da temperatura maxima
anual é de 33°C e a minima de 18°C, com pequenas varia¢des. Precipitacao
pluviométrica média em torno de 396 mm.ano™ (na &rea onde o projeto esta se
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instalado) e evapotranspiracéo superior a 2 m ano™. O municipio de Remigio
tem 17.581 habitantes e densidade demografica de 98,7 habitantes por kmz2,
possui um IDH de 0,607 (IBGE, 2010). Vale salientar que os proprietarios

vivem no assentamento desde 2001. Na Figura 1 tem-se a fotografia da area

da  propriedade rural onde  foram realizados 0s estudos.

Figura 1: Detalhes da propriedade escolhida para implantacéo do projeto

Na propriedade de Dona Vanda e Ednaldo, durante o periodo do
experimento existia um plantel de cerca de 40 ovinos, 4 bovinos e um equino
que bebiam agua no acude em estudo (cerca de 350! dia™),0 mesmo sé era

utilizado para consumo animal.

Sabendo-se da importdncia da prética de reciclagem, houve uma
preocupacdo no projeto, de utilizar isopores reciclados que foi fornecido pela

cooperativa CATAMAIS localizada no municipio de Campina Grande/PB.

Como pode ser observado na Figura 2, foram aproveitados isopores
reciclados e novos (o material reciclado disponivel ndo foi suficiente) e duas
lonas de polietileno com 96 m? de area, que foram utilizados para cobertura de
parte do pequeno acude existente na propriedade com vista a reduzir o

processo de evaporacao da agua.
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Figura 2: Montagem da cobertura para reducdo da evaporacao

Foi realizado o dimensionamento do volume de 4gua existente no acude
no momento em que foi colocado o redutor de evaporacdo (abril/2014) que
possui area de 96 m 2, ou seja, 19,2% da area do acude (Figura 3). Observou-
se que nesse momento a altura média de agua existente no acude era de 1 m
e que a area do espelho d’agua era igual a 512 m? consequentemente o

volume de 4gua naquele momento era de 512 mil litros.

Foram observados: a reducdo da altura de agua do acude no final do
periodo experimental (100 dias apos instalagdo do experimento), indices de
precipitacdo pluviométrica durante periodo experimental, e estimado baseado,
na: evapotranspiracdo potencial (ETO), indices de precipitacdo pluviométrica,
balanco hidrico, consumo estimado de agua pelos animais, a reducao da altura

de agua sem o redutor de evapotranspiracao.
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Figura 3: Redutor de evaporacédo sobre o acude

Paralelo a esse estudo foram utilizadas trés caixas d’ agua de polietileno
de 150 litros de capacidade de formato redondo com, 0,87m de didmetro sem
tampa e altura 0,88m para avaliagdo das perdas por evapotranspiracéo, foi
colocado na lateral dos tanques um tubo de polietiieno incolor com uma

polegada de diametro onde eram realizadas as leituras.

Dessa forma os tratamentos constaram da avaliacdo das perdas por
evaporacao em trés situacdes: T, com o tanque livre, T, com tanque povoado
pela alface d’ agua (Pistia stratiotes) e T3 cobertura de isopor em 30% da area

do espelho d’agua contidas no tanque (Figura 4, 5 e 6).

"4 RS < i ¥, |

Figura 4: T, Tanque livre Figura 5: T, alface d’ agua (Pistia stratiotes)
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'Roberta Leal Aguiar,2014

Figura 6: T; Cobertura com 30% de isopor

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com
guatro repeticbes e cinco leituras por repeticdo. As laminas de agua
evapotranspiradas foram agrupadas levando-se em consideracéo os valores de
evapotranspiragcao potencial ETo no dia da avaliacdo, como segue ETo entre: 3
a 4 mm dia’ (Bloco 1); entre 5 a 8 mm dia™ (Bloco 2); entre 8 a 9 mm dia™
(Bolco 3) e entre 10 a 11 mm dia™ (Bloco 4). As avaliagées foram realizadas
durante as datas 10/06/14 e 07/07/14, obtendo-se os dados de um total de 20
avaliacoes; ressalta-se que nos dias em que a evapotranspiracéo foi igual a
zero os dados néo foram considerados nas analises.

Podem-se verificar, na Figura 7, os indices de precipitacdo pluviométrica
diario. Constata-se que o valor mais elevado foi de 11,05 mm no dia 24 de

junho e que o total de chuvas acumulado no periodo foi de 55 mm.

Levando-se em consideragao que o experimento foi conduzido durante o
periodo das chuvas, percebe-se a relevancia de estudos para minimizar as
perdas de &gua, dentre essas, destaca-se 0 entendimento da
evapotranspiracdo, uma variavel importante dentro do balanco hidrico; estima-
se que cerca de 40% das 4guas acumuladas em reservatérios se perde com a
evaporacao na regido do semiarido brasileiro (SUASSUNA, 2002)
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Figura 7: indices de precipitacdo pluviométricos diarios observados no periodo

experimental

As andlises de variancia foram realizadas através do programa
ASSISTAT Versao 7.7 beta, aplicando-se também o Teste de Tukey ao nivel
de 1% de probabilidade (p<0,01).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se uma reducdo de 34cm na altura da agua existente no
acude durante os 100 dias do periodo experimental (abril a julho/2014); ou
seja, em média a reducao diéria foi de 3,4mm. Levando-se em consideracao
que o acude tinha no inicio do experimento aproximadamente 512.000 litros de
agua somando-se a contribuicdo estimada das chuvas de cerca de 25.000 litros
teve-se uma disponibilidade total de agua no acude de 537.000 litros de agua.
Dessa forma estima-se que as perdas totais de agua no periodo foram de
aproximadamente 199.000 litros (38 cm), do quais 0s animais consumiram
cerda de 35.000 mil litros e as perdas por evaporacdo foram de
aproximadamente 16400litros; as perdas por infiltracdo no solo foram
desprezadas nesses calculos. Ou seja, termos diarios as demandas médias de
agua foram de aproximadamente de 1990 litros, sendo elas: consumo animais

350 litros e por evapotranspiracdo 1640 litros.

Levando-se em consideracdo que: a ETo no periodo foi de
aproximadamente 6mm dia™, ou 600 mm; a bacia hidraulica ocupada por 4gua
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do acude tinha area de 512m?, as contribuices das chuvas foram de 50 mm, o
balanco hidrico calculado igual a - 550mm , o consumo animal estimado de
35.000 litros, estima-se que as perdas sem o redutor seriam de 316.000 litros.
Verifica-se na Figura 8 que com a utilizacdo do redutor foi conservado um
volume aproximado de 117.000 litros (316.000-199.000) de agua no periodo de
100 dias.

350.000 -+

300.000 -

250.000 -

200.000 -

150.000 -+

Litros de agua

100.000 -

50.000 -

O -

T
Consumo com redutor de Consumo estimado sem redutor
evaporagao de evaporacgdo

Figura 8: Perdas hidricas estimadas no acude (com e sem redutor de evaporacéo) levando-se
em consideracdo a evapotranspiracdo e consumo animal.

Pode-se verificar na Tabela 1 que a evapotranspiracdo média observada
em (T,) foi significativamente superior (p< 0,01) as médias de (T,) e (T3) e que
as médias de T; foi significativamente (p< 0,01) superior a de Ts.

Na comparacdo dos valores de evapotranspiragdo obtidos nos trés
tratamentos observa-se que: em T; (tanque livre) os valores de
evapotranspiracao diarios foram de 7,61 mm, mostrando que ndo seria uma
melhor op¢cdo para o acude. No Tratamento (T,) com a presenca da alface
d’agua (Pistia stratiotes) as perdas por evapotranspiragdo foram ainda mais
elevadas do que em T4, foi registrado valor médio igual a 11,10 mm dia™ (cerca
31% maior do que no tanque livre). No Tratamento (T3) que mostrou melhor
resultado com perdas médias em torno de 5,16 mm dia™ (32% menor do que
no tanque livre); foi grande eficiéncia do isopor no processo de reducdo da
evapotranspiracdo, pois além de impedir que as moléculas de agua escapem

para a atmosfera reduz a temperatura da agua.
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Tabela 1: Resumo de andlise variancia da evaporacdo em trés caixas de agua (L dias™!) no

processo de reducdo da evaporacao um reservatério na regido semiarida.

FV GL SQ QM F
Blocos 3 97.87242 32.62414 30.1636 **
Tratamentos 2 71.22542 35.61271 32.9267 **

Residuo 6 6.48945 1.08158
CV% 13,06
Médias dos L dias™?!
métodos
Métodos (mm dia™)

T, 7,61b

T, 11,10a

T3 516 ¢

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Segundo trabalhos experimentais realizados por Oliveira (1977) a
evapotranspiracdo de Pistia stratiotes excedeu a evaporacéo de uma superficie
livre de agua em torno de 30%, valor semelhante ao encontrado neste trabalho.
Neste contexto de acordo com Lallana (1989) sabe- se também que a Pistia
stratiotes é de facil propagacdo, que se reproduzem de forma sexuada e
assexuada, formando densos tapetes de biomassa na superficie de lamina
d’agua.

Segundo Myres & Frasier (1970), estudando a reducdo da evaporacao
com materiais flutuantes granulares brancos concluiu a utilizacdo desses
objetos resfriam a agua por refletir a radiacdo de ondas curtas, onde obtiveram
uma reducéo de 21%.

De acordo com Albinati (2006) a taxa evapotranspiracdo de mananciais
no semiarido € elevada o que faz com esses sequem muito rapidamente.
Algumas abordagens sobre os pequenos acudes ressaltam suas vantagens
econdmicas, visto que ainda consistem na melhor op¢cao para o abastecimento

e para a manutencédo da vida rural no clima semiérido do Nordeste Brasileiro.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

e Houve uma reducéo significativa das perdas de agua por evapotranspiracao
do acude durante o periodo estudado com a utilizacdo do redutor de
evapotranspiragao;

e A utilizacdo do isopor mostrou grande potencial para resolver o problema
relacionado a elevada evapotranspiracdo de pequenos reservatorios de
agua nas regides semiaridas do Nordeste;

e Com o uso do redutor de evapotranspiracdo serd possivel aumentar a
disponibilidade hidrica e assim suprir as demandas por agua da familia de
camponeses em regides onde as precipitacdes sdo escassas;

e A alface d’agua (Pistia stratiotes L.) contribuiu de forma significativa para o
aumento da evapotranspiracdo do acude devendo ser retirado, podendo ser

utilizado como adubo natural.
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