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RESUMO

Espécies do género Prosopis, entre elas P. juliflora, mais comumente denominada algaroba,
foram introduzidas em diferentes ambientes semiaridos para fins distintos, proporcionando
impactos beneficentes e adversos as comunidades, principalmente campesinas. Assim, esta
pesquisa teve como objetivo avaliar os impactos ambientais provocados pela algarobeira
(Prosopis juliflora) (Sw.) DC., nos terrenos do Perimetro Irrigado do Moxoté (PIMOX) em
Ibimirim - Pernambuco. Utilizou-se técnicas de classificacdo de imagens de satélite, como
indices de vegetacdo e particdes do balango de energia obtidas no periodo seco, entre 0s anos
de 1987 e 2019, aliada a verificacdo de campo com coleta de pontos oriundos do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) de areas com P. juliflora. Visando a identificacdo da propagacéo
de dosséis da espécie, foram calculados o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) e o indice de Area Foliar (IAF), além do saldo de radiacio (Rn) e da evapotranspiracio
real (ET), cujos resultados foram apresentados em mapas, graficos e tabelas. Questionarios
estruturados foram aplicados com uma amostragem de 30 agricultores do PIMOX, e o software
ATLAS.ti 9 foi usado para andlises qualitativas, complementadas por indicadores
socioambientais (Analise de stakeholders e forca motriz/presséo, estado, impacto, resposta -
DPSIR). Constatou-se uma invasao escalar da classe de algaroba esparsa, com um aumento de
273 Km?, no periodo de 1987-1991. Nos derradeiros 35 anos, periodo espaco-temporal de
analise 1987-2019, houve um decréscimo de mais de 100% quanto aos niveis de invasdo da
classe algaroba densa de 1988 para 2019. A invasdo de P. juliflora aumentou significativamente
nos ultimos anos desde a introducdo da espécie no ano de 1985, existem muitos stakeholders
com aptiddo para executar projetos em prol dos servi¢os ecossistémicos prestados pela
colonizacdo de P. juliflora no PIMOX. Recomenda-se o uso de geotecnologias por parte dos
orgaos de fiscalizacdo ambiental, participacdo da populacdo na tomada de decisdo e adocao de

técnicas de manejo e controle habeis para a espécie em evidéncia.

Palavras-chave: Espécie Exdtica; Invasdo; Sensoriamento Remoto; Percepcdo Ambiental,
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Species of the genus Prosopis, including P. juliflora, more commonly called algaroba, were
introduced in different semi-arid environments for different purposes, providing beneficial and
adverse impacts to communities, mainly peasants. Thus, this research aimed to evaluate the
environmental impacts caused by the mesquite tree (Prosopis juliflora) (Sw.) DC., in the lands
of the Irrigated Perimeter of Moxoté (PIMOX) in Ibimirim - Pernambuco. Satellite image
classification techniques were used, such as vegetation indices and energy balance partitions
obtained in the dry period, between 1987 and 2019, combined with field verification with the
collection of points from the Global Positioning System (GPS) of areas with P. juliflora. In
order to identify the propagation of canopies of the species, the Vegetation Index by Normalized
Difference (NDVI) and the Leaf Area Index (LAI) were calculated, in addition to the net
radiation (Rn) and the real evapotranspiration (ET), whose results were presented in maps,
graphs and tables. Structured questionnaires were applied to a sample of 30 PIMOX farmers,
and the ATLAS.ti 9 software was used for qualitative analyses, complemented by socio-
environmental indicators (Analysis of stakeholders and driving force/pressure, state, impact,
response - DPSIR). A scalar invasion of the sparse mesquite class was found, with a total
increase of 273 km2, in the period 1987-1991. In the last 35 years, spatiotemporal analysis
period 1987-2019, there was a decrease of more than 100% in the invasion levels of the algaroba
dense class from 1988 to 2019. Invasion of P. juliflora increased significantly in the last years
since the introduction of the species in 1985, there are many stakeholders with aptitude to carry
out projects in favor of the ecosystem services provided by the colonization of P. juliflora in
PIMOX. It is recommended the use of geotechnologies by environmental inspection bodies,
participation of the population in decision-making and the adoption of skillful management and

control techniques for the species in evidence.

Keywords: Exotic Species; Invasion; Remote sensing; Environmental Perception;
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A algarobeira (Prosopis juliflora) (Sw.) DC. pertence a familia Fabaceae
(Leguminosae), subfamilia Mimosoideae e género Prosopis, da secdo algaroba, que tem seis
séries. Especificamente, ela pertence a série Chilensis que contém onze espécies e muitas
variedades (GEMEDA, 2020). Tem-se naturalizado e invadido vérias regifes tropicais e
subtropicais em todo 0 mundo a uma taxa alarmante (DAKHIL et al., 2021). Trata-se de uma
espécie considerada invasora que se espalhou, de forma célere, em algumas regibes do globo,
transformando a biodiversidade, os servicos ambientais e 0s meios de sustento, sobretudo em
comunidades campesinas.

No Nordeste do Brasil, € uma espécie encontrada em populacbes cultivadas e
subespontaneas. Sua introducao ocorreu a partir de 1942, em Serra Talhada, Pernambuco, com
sementes procedentes de Piura, Peru (AZEVEDO, 1961; GOMES, 1961; SILVA, 2001;
NASCIMENTO 2008; ALVES; SANTOS; SILVA, 2019), para fins de suplementacéo
alimentar do gado (NOBRE, 1982; NASCIMENTO, 2008), e ainda, ser uma alternativa de
reflorestamento em areas desmatadas do bioma Caatinga (SILVA, 1989; SANTOS et al., 2021).

De forma geral, a algaroba promove efeitos no ambiente que podem ser classificados
como positivos e negativos (SANTQOS, 2015), e seu entendimento é de grande importancia para
0 correto manejo da espécie (BIRHANE et al., 2017). O impacto ecoldgico e socioecondmico
da Prosopis juliflora esta associado ao seu nivel e intensidade de expanséo, pois é considerada
uma das ameacas, principalmente para a subsisténcia pastoral no meio ambiente, devido a sua
natureza invasiva (BEKELE et al., 2018). Ela pode infestar pastagens, terras cultivadas
irrigadas e canais de irrigacdo, causando deslocamento irreversivel de gramineas naturais de
pastos e de espécies nativas de arvores (KASSAHUN; YOHANNES; OLANI, 2005;
ABDULAHI; UTE; REGASA, 2017). Também fornece importantes servicos ecossistémicos,
como produtos a base de madeira, por exemplo, lenha e carvao vegetal; e acréscimo a forragem
disponivel, ja que suas vagens podem ser consumidas por bovinos e caprinos para aumentar a
sustentabilidade dos rebanhos (LINDERS et al., 2021).

Apesar do aumento na disponibilidade de dados e na reducdo de custos para obtencéo
de informacdes, ainda é dificil mapear a P. juliflora no espago, uma vez que a planta pode ser
facilmente confundida com outras espécies, principalmente com aquelas com morfologia
altamente variavel. A grande extensdo geografica e a variagdo na vegetacao, paisagem e clima

exigem o0 uso de um procedimento semiautomatizado para 0 mapeamento de Prosopis
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(AMBOKA,; NGIGI, 2015), o que tem recebido atengdo crescente nos tltimos anos (MBAABU
et al., 2019).

Extensos campos destinados a cultivos agricolas irrigados ao longo do Perimetro
Irrigado do Moxot6 (PIMOX), no Sertdo do estado de Pernambuco, situado no Submédio do
Vale S8o Francisco, também foram supostamente invadidos pela P. juliflora, provocando
impactos negativos e positivos nos servicos ecoldgicos e nos meios de estabilidade dos
campesinos (agricultores irrigantes) residentes na regido. Apesar de todos os conflitos
observados neste territorio, inexistem estudos com foco no monitoramento e na estimativa da
distribuicdo da P. juliflora neste sistema agricola.

Dados espectrais oriundos de imagens de diferentes sensores acoplados a satélites da
série LANDSAT podem fazer a diferenca como ferramenta crucial na deteccao da disperséo de
P. juliflora. Estudos fundamentados na utilizagdo de imagens multitemporais e multiespectrais
de satélite, visando averiguar e mapear a evolugdo dos dosséis desta espécie no PIMOX ainda
ndo foram testados.

Embora os métodos de pesquisa de campo tenham sido usados para avaliar e monitorar
as invasbes de plantas, técnicas de sensoriamento remoto sdo capazes de fornecer melhor
estimativa e mapeamento da invasao de espécies, especialmente em grandes extensdes espaciais
(AL-WARDY et al., 2021), assim como em terras agricolas afetadas por sais que estdo em
pousio e cobertas por P. juliflora, arvore de espécie exdtica perene e espinhosa (BHAGAT;
MORE, 2013).

Existem pesquisas efetivadas na regido Nordeste do Brasil com o uso de tecnologia de
sensoriamento remoto que identificaram o alastramento da P. juliflora em areas nativas de
caatinga (PEREIRA et al., 2013; SANTOS; DIODATO, 2016; SILVA, 2016; SANTOS et al.,
2017). Porém, nao foram avaliadas e determinadas as areas de propagacdo de Prosopis em
campos agricolas, semelhante aos do PIMOX, envolvendo diagramacdo rapida e precisa da
distribuicdo, bem como a averiguacdo das condigdes ambientais por meio de indices de
vegetacdo e algoritmos como o balanco de energia representado pelas suas particdes em
evapotranspiracao real e saldo de radiacao.

Por isso, faz-se indispensavel o uso de geotecnologias capazes de discriminar a
vegetacdo de espécies endémicas do bioma caatinga quanto a presenca da arvore exdtica, P.
juliflora. A infestacdo descontrolada desta espécie em ambientes designadamente agronémicos
ou de rocado deste perimetro tem ocasionado transtornos nos afazeres dos agricultores. Os
agricultores do PIMOX ndo podem deixar terras em descanso por muito tempo, caso contrario

sdo ligeiramente invadidas por P. juliflora. Isto ocorre principalmente em areas susceptiveis a
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sua colonizacdo, como espacos com temperatura elevada e modificados pela acdo antrdpica,
como no semiarido do Nordeste brasileiro.

Com esta anélise, espera-se reduzir 0s possiveis prejuizos para a agricultura irrigada e
de sequeiro, criagdo de animais, custos de produgdo e a pressdo sobre as espécies nativas,
pastagens e demais recursos naturais como solos, nascentes de agua superficiais e subterraneas,
controle e melhoria dos indices de evapotranspiracdo in loco e demonstrar que a utilizacdo da
ciéncia é essencial para um melhor manejo da espécie em areas de agricultura, visando garantir
a sustentabilidade ambiental.

Uma avaliagdo dos impactos provocados pela propagacdo desta planta, realizada por
meio de geotecnologias, como o sensoriamento remoto, aliada a técnicas de percepg¢do sobre o
meio ambiente e indicadores ambientais, como a analise de stakeholders e modelo DPSIR
(Forcas motoras, Pressdes, Estado, Impacto e Respostas), quando planejados e operados
cuidadosamente, possuem maior eficiéncia na conservagao e preservacgao dos recursos naturais.
Esses procedimentos se despontam como uma alternativa que pode auxiliar na promogéo de
politicas publicas para o ativo gerenciamento e controle da disseminacdo de P. juliflora.

E indispensavel o desenvolvimento de pesquisas cientificas visando a supervisio
imediata do comportamento invasivo desta planta, contribuindo com uma maior eficiéncia no
gerenciamento do uso da cobertura do solo invadido por ela, com proposicOes efetivas de

manejo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os impactos ambientais provocados pela algarobeira (Prosopis juliflora) (Sw.)

DC.) nos terrenos do Perimetro Irrigado do Moxoté.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. ldentificar as propriedades (lotes) do Perimetro Irrigado do Moxoté com maior
concentracdo da espécie exotica P. juliflora;

b. Determinar a expansdo da algarobeira nos ultimos 35 anos na area do Perimetro Irrigado
do Moxoto;

c. Diagnosticar a percepcdo socioambiental dos agricultores sobre a presenca da P.
juliflora;

d. Identificar os principais stakeholders e interacdes entre a sociedade e 0 meio ambiente
por meio do modelo DPSIR (For¢as motoras, Pressdes, Estado, Impacto e Respostas),

focando os estratos de P. juliflora.
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3 ESTRUTURA DO TRABALHO DE DISSERTACAO

Além do marco introdutério, objetivos, referencial bibliografico e procedimentos
metodoldgicos adotados, o presente estudo encontra-se estruturado quanto aos seus resultados
em trés partes consecutivas da seguinte maneira: i) Aspectos pertinentes ao uso do
sensoriamento remoto na detecgdo e mapeamento dos dosséis de P. juliflora por meio do indice
de Vegetacéo por Diferenga Normalizada (NDVI), indice de area Foliar (IAF) e componentes
do balanco de energia no Perimetro Irrigado do Moxot6é — PIMOX; ii) Percepcao ambiental dos
produtores rurais sobre a invasdo das arvores de P. juliflora nas propriedades do PIMOX por
meio de questionarios semiestruturados e; iii) Execucao de analises de stakehoders e do modelo
DPSIR (Forgas motoras, Pressdes, Estado, Impacto e Respostas) mais comumente denominados
indicadores de sustentabilidade ambiental. Concluindo-se com proposi¢ées de manejo para
areas ocupadas com algarobeiras no PIMOX.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 IMPACTO AMBIENTAL - CONCEITOS E RESOLUCOES

Impacto ambiental é toda e qualquer interferéncia do homem sobre 0 meio ambiente,
podendo ela ser positiva ou negativa sendo, a positiva de maneira a auxiliar e conservar o0 meio
ambiente e a manter seu equilibrio; e a negativa, qualquer atividade que degrade o meio
ambiente, independente da intensidade (AGUIAR, 2019). Em geral, considera-se como
impactos ambientais dificuldades provenientes de acdes antropicas de pequeno e médio porte
em uma determinada localidade, e em curto espago de tempo. As alteracdes no meio ambiente
que sdo provocadas pelos atos da sociedade, sejam eles de quaisquer intensidades, em
determinados lugares ou regides, também sdo chamados de impactos ambientais.

Os impactos ambientais sdo ocasionados quando ha rompimento do equilibrio ecoldgico
devido a pressdo que o ser humano exerce sobre os recursos naturais (ANTONI; FOFONKA,
2018). Porém, também podem ser originarios das atividades naturais, podendo causar
beneficios ou prejuizos conforme suas proporcoes. Estdo sendo cada vez mais evidenciados na
atualidade, a medida em que o processo de exploracéo e apropriacdo da natureza esta se dando
de maneira desordenada, sem nenhum controle e com total desrespeito com um bem téo
precioso: 0 meio ambiente. A preocupacdo esta voltada para a acumulagcdo e o crescimento
econémico, sem considerar o modo como estes estdo sendo realizados (PEREIRA; CURI,
2012).

O conceito juridico legal de impacto ambiental, encontra-se também em normatizacfes
criadas no ambito juridico ambiental brasileiro, dentre as quais, destacam-se a Resolucéo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 01 de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL,
1986), que dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de impacto
ambiental; Norma NBR 1SO 14.001: 2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) que dispde sobre Sistemas de Gestdo Ambiental: Requisitos com orientacdes para uso
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004); e na Resolugio do
Conselho Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CONSEMAV/PE) n° 01/18, que dispbe
sobre as tipologias consideradas de impacto local para fins de licenciamento ambiental
municipal (PERNAMBUCO, 2018), conforme previsto no art. 9°, inciso XIV, alinea “a” da lei
complementar 140, de 08 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011).
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A Resolugdo CONAMA n° 01/86, acima discriminada define impacto ambiental como
sendo

Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
| - A salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo;

Il - As atividades sociais e econdmicas;

I11 - As condic@es estéticas e sanitarias do meio ambiente;

IV - A qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

A norma NBR ISO 14.001 relata que impacto ambiental é qualquer modificacdo do
meio ambiente, adversa ou benefica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos
ou servicos de uma organizacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004; SANTOS, 2020). Em ambito local, o conceito se aplica a todo ou qualquer impacto
ambiental direto que afete unicamente o territorio do municipio, ndo ultrapassando os seus
limites territoriais (PERNAMBUCO, 2018).

Arvores da espécie P. juliflora por si s6, ndo é um impacto ambiental, é uma planta
exotica que possui aptiddo de causar impactos ambientais negativos e positivos em longo,
médio e curto prazo, para a qual existem medidas com viés na prevencdo ou controle,
minimizacao e, ou erradicacdo. A introducdo de P. juliflora em um determinado ambiente é
uma causa; sua propagacdo em demasiado € um aspecto e a reducdo na capacidade de
proliferacdo de espécies nativas, destruicdo de canais de irrigacdo e producdo de vagens para
alimentacdo dos rebanhos e recursos florestais madeireiros de cunho energético (lenha, carvao,
entre outros), se constituem como sendo impactos ambientais negativos e positivos,

respectivamente.

4.2 A ALGAROBEIRA (Prosopis juliflora) (Sw.) DC.

4.2.1 Caracteristicas gerais

A algarobeira, Algarrobo-Algarroba em espanhol; Mesquite em inglés e Taco em
quichua, lingua original dos nativos dos Andes, que quer dizer “arvore”, € uma planta
leguminosa oleaginosa representada por diversas espécies do género Prosopis (BURNETT,

2017). O género Prosopis pertence a familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae, tribo
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Mimosae (BURKART, 1976; MOSWEU et al., 2013; EL FADL; LUUKKZNEN, 2003;
SHERRY et al., 2011). E composto por cerca de 44 espécies estabelecidas nos continentes
americano, asiatico e africano (SILVA, 2007; ALVES; SANTOS; SILVA, 2019), algumas das
quais (Prosopis juliflora, Prosopis pallida, Prosopis alba, Prosopis chilensis, Prosopis kuntzei,
Prosopis nigra, Prosopis glandule, dentre outras) se espalharam por diversas regides do mundo
(SILVA, 1988; CHOGE; PASIECZNIK, 2005; KYUMA, 2016), provocando impactos
beneficentes e adversos.

As plantas do género Prosopis apresentam caracteristicas peliculares, como resisténcia
elevada ao estresse hidrico, resisténcia a solos com altos teores de salinidade e, ainda,
contribuem de forma significativa para fixacdo nitrogénio no solo (SILVA, 2009; ALVES;
SANTOS; SILVA, 2019). Alguns estudos apontam que a quantidade de nutrientes debaixo da
copa das arvores € grande, isto devido a uma fertilidade adicional da simbiose das raizes e da
decomposicao das folhas. Ha também aumento no conteudo de matéria organica, bem como
nos teores de micro e macro nutrientes do solo (FRANCO, 2008, FRANCO, et al., 2015).

Espécies de Prosopis, devido a sua adaptacdo superior a grande variabilidade climética,
toleréncia a aridez e producdo macica de sementes, estdo ocupando pastagens e terras agricolas
em varias regides (PASIECZNIK et al., 2001; KYUMA, 2016). Isso da-se em virtude do grande
potencial alelopatico da espécie em comparacdo aos demais espécimes endémicos, como por
exemplo, aos do bioma caatinga.

As plantas formam florestas espinhosas impenetraveis e, na maturidade, atingem até 12
m de altura, com o didmetro do tronco podendo alcancar até 1,2 m (BERHANU; TESFAYE,
2006). P. juliflora se propaga por diversos motivos, dentre os quais, o fato de as pessoas
cortarem as plantas para usarem a madeira como lenha, tdo logo elas alcancem de 1 a 1,5 metros
de altura, fazendo com que elas brotem na proxima estacdo chuvosa com muita velocidade. Elas
apresentam crescimento rapido e se reproduzem, principalmente, por sementes, que Sao
dispersas por meio das fezes de animais, sejam eles utilizados nas atividades pecuarias ou
presentes na vida selvagem (ICRAF, 1992; KYUMA, 2016).

A forma arbustiva densa de P. juliflora, com galhos espalhados, € comum. Seus galhos
tém comprimento que variam entre 1 e 3 m, e ocupam especialmente locais de baixios, com
bastante umidade, e areas bem protegidas (FRANCO, 2008). A madeira de algaroba, no que
diz respeito as suas caracteristicas tecnoldgicas, é de boa qualidade, equiparando-se as
tradicionais e conceituadas madeiras de uso comum na construcdo civil (GOMES et al., 2007).

Estudos indicam que a algaroba altera o ciclo da agua e dos nutrientes, mudando o
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armazenamento do carbono, melhorando a variabilidade climética e reduzindo a biodiversidade
(SCHLESINGER et al., 1990; CEBALLOS et al., 2010; NIE et al., 2012).

A producdo de frutos oriundos da P. juliflora varia de 0,00 a 120 kg por arvore,
observando-se, no entanto, que, no nivel da inflorescéncia, o rendimento do fruto é baixo,
comparado ao alto nimero de flores contidas em cada inflorescéncia (OLIVEIRA; PIRES,
1988). A inflorescéncia é uma espiga comprida, variando entre 8 e 10 cm de comprimento, com
flores verdes esbranquicadas, que ficam amarelo claro quando maduras. As plantas comegam a
floracdo entre os trés e quatro anos de idade. A algaroba pode florar até trés vezes ao ano, de
agosto a setembro, novembro a dezembro e fevereiro a marco. Suas flores séo uma importante
fonte de néctar e pélen, produzindo um excelente mel (DAGAR, 1998; FRANCO, 2008), e suas
vagens contém alto nivel de agtucar (DUBOW, 2011).

Prosopis juliflora tem um grande quantitativo de biomassa, sistema radicular longo, e
também tém maior capacidade de crescer rapido em solo pobre em nutrientes como outros
hiperacumuladores (SENTHILKUMAR et al., 2005; KUMARI; KHAN, 2018). A algaroba é
uma planta invasora e tem um grande potencial de absorcdo de agua (GONCALVES et al.,
2015; DUTRA, 2019), em virtude do seu sistema radicular ser de tipos distintos, sendo um
deles responsavel pela captacdo de 4gua no subsolo.

As substancias de P. juliflora sdo capazes de inibir a germinacao e o crescimento de
culturas tropicais (ASRAT; SEID, 2017). Atualmente, apos a dispersdo do género Prosopis por
varios continentes, paises aproveitam socioeconomicamente 0s seus recursos. No Sudéo,
Argélia, india e Paquist&o ela é uma das principais fontes de energia para a populacdo. Nesses
locais, a algaroba da suporte a producdo melifera por meio das suas flores, e as suas vagens sdo

aproveitadas como alimento humano (SANTOS, 2015).

4.2.2 Historico e principais areas de ocorréncia da P. juliflora no mundo

O processo historico de ocupacdo da algarobeira no mundo é marcado por episodios
distintos e, por vezes, confusos em termos cientificos, o que de fato corrobora e contribui para
gue mais estudos sobre a espécie invasora em ambientes secos sejam desenvolvidos em prol do
contexto do passado originario da espécie em uma ou varias partes do planeta. Shackleton et al.
(2015) relatam que esta planta, a partir de 1800, foi introduzida a novos ambientes em todo o
mundo, como a costa da Asia, Australia, Havai, india, Suddo e Malawi, devido a problemas de

desmatamento, desertificagdo e escassez de lenha nessas areas.
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Tewari et al. (1998) e Kyuma (2016), em relacdo a distribuicdo da arvore em diversas
partes do mundo, também argumentam que a espécie foi amplamente introduzida em todo o
mundo nos ultimos 200 anos por viajantes, exploradores, missionarios, administradores e
pesquisadores. Em virtude disso, pensa-se que o género Prosopis L. tenha se originado na
Africa Tropical no final do mesozéico ou no inicio do periodo terciario (BURKART, 1976;
MOHAMED; AZER, 2015). A dispersédo do género Prosopis iniciou-se na porc¢ao Tropical da
Africa e migrou para a América ainda quando estes continentes estavam unificados
(BURKART, 1976; SANTOS, 2015).

Apos a separacdo dos continentes, a partir da regido do Chaco, na América do Sul, a
espécie seguiu para o sul, até a Patagdnia e para o oeste. Chegando ao deserto do Atacama, ela
continuou avangando sobre regides cada vez mais aridas, demonstrando um sistema adaptativo
eficiente para ambientes secos e com solos pobres (ROIG, 1993; SANTOS, 2015). Do género
Prosopis existem trés espécies no Sudoeste da Asia, uma na Africa e 41 nas Américas, que se
espalham pelo continente desde o Sudoeste dos Estados Unidos até a Patagonia (BURKART,
1940; SANTOS, 2015).

A andlise do padrdo de distribuicdo das espécies sugere a possibilidade de que uma
antiga flora desértica comum as Américas tenha se dividido, resultando em dois centros
distintos: o Texano-Mexicano e o Argentino-Paraguaio-Chileno. Em ambos existem espécies
endémicas deste género, indicando a sua antiguidade e sugerindo que a dispersédo a longa
distancia teve papel secundario ou, talvez, nenhum. Assim, o processo de especiacdo, depois de
milhdes de anos, lentamente originou as espécies e variedades agora conhecidas (BURKART,
1976; LIMA, 1994). As primeiras introducdes de P. juliflora e outras espécies invasoras
representantes sul-americanas do género Prosopis para a Africa Oriental ocorreu entre 1970 e
1980 (ECKERT et al., 2020).

Os taxons do género Prosopis (mesquites; Fabaceae) sdo nativos da Africa, Asia e
América do Norte e do Sul, e foram amplamente introduzidos e se tornaram invasivos,
principalmente em areas subtropicais e semiaridas, e nos tropicos aridos do globo terrestre
(LANDERAS et al., 2006; AUNG; KOIKE, 2015). Prosopis foi introduzido em diferentes
partes do mundo com o objetivo de fornecer beneficios as populacdes rurais, como a producao
de lenha, carvdo e material de construcdo, além de estabilizar o solo em ecossistemas
degradados (SHACKLETON et al., 2014; SHIFERAW, et. al., 2019).

As espécies de Prosopis foram introduzidas em varias areas principalmente para
combater a desertificagdo e melhorar a qualidade e quantidade da vegetacdo das regifes aridas
(El FADL; LUUKKZNEN, 2003; MOSWEU et al.,, 2013; MOHAMED; AZER, 2015).
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Mohamed e Azer (2015) por seu turno, ainda enfatizam que P. juliflora escapou dos locais de
cultivo e distribuiu-se pelos habitats naturais nas areas costeiras do Mar Vermelho e na parte
norte do Sinai.

A Figura 1, apresenta as regides continentais nas quais ha predominancia e distribuicdo
natural do género Prosopis, dentre elas P. juliflora conforme literatura especializada sobre o

tema em evidéncia.

Figura 1 — Distribuicdo natural de espécies do género Prosopis nos continentes
-— .f: r:r’-S_.?‘ " : ==

Fonte: Auto (2022). i

E encontrada como uma erva daninha invasora na Etidpia, Quénia, Suddo, Eritreia,
Iraque, Paquistdo, india, Australia, Africa do Sul, Caribe, Ilhas Atlanticas, Bolivia, Brasil,
Republica Dominicana, El Salvador, Nicaragua, Estados Unidos e Uruguai (IQBAL; SHAFIQ,
1997; PASIECZNIK et al., 2001; BOKREZION, 2008; HUSSAIN et al., 2020). Os primeiros
registros da introducdo de Prosopis na Africa remontam aos anos de 1820, quando foram
introduzidos no Senegal; 1890 na Africa do Sul; 1917 no Sud&o e 1948 no Quénia (CHOGE;
PASIECZNIK, 2005; KYUMA, 2016).

O género floristico Prosopis tornou-se invasora em muitos lugares e é cada vez mais
conhecida ainda por seus impactos ecoldgicos e socioeconémicos negativos (SHACKLETON
et al., 2004; KELLER et al., 2009; SHIFERAW et al., 2004; SHIFERAW, et al., 2019). Haji e
Mohammed (2013) e Pretti et al. (2015) contam que na Africa e na Asia, no entanto, ela

continua subutilizada e é frequentemente considerada uma erva daninha invasiva e a chamam
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de “arvore do diabo”. Entretanto, a algarobeira também promove impactos positivos para

diversas populacdes.
4.2.3 Distribuicéo da algarobeira no Nordeste do Brasil

No Brasil, inicialmente, a dispersdo natural do género Prosopis se concentrou no
sudoeste do Rio Grande do Sul com as espécies P. affinis e P. nigra; no extremo sul do Mato
Grosso do Sul, onde ocorre a P. rubriflora e em uma pequena area entre os Estados de
Pernambuco e Piaui com a presenca da P. ruscifolia Grisebach (SILVA, 1988; LIMA, 1998).

A Figura 2 apresenta as regides e estados brasileiros nos quais ha distribui¢do natural
do género Prosopis, conforme bibliografia particularizada sobre a tematica em comento.

Figura 2 — Distribuico natural de espécies do género Prosopis no Brasil.
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Fonte: Autor (2022).

Em 1942, durante visita de estudo ao Nordeste, o professor J. B. Griffing, na época
diretor da Escola de Agronomia de Vigosa, em Minas Gerais, alarmou-se com a situacao pela
qual passava o rebanho do semiarido durante o periodo de estiagem, quando as forrageiras
herbaceas secavam totalmente, restando apenas fibras, e as arbdreas perdiam as folhas.

Sustentado apenas pela palma (Opuntia sp.), o rebanho necessitava de uma forrageira em
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condi¢des de fornecer mais energia e proteina aos rebanhos (AZEVEDO, 1982; FRANCO,
2008; FRANCO, 2015). Assim, Griffing enviou sementes de algaroba, provavelmente
provenientes do Novo México, nos Estados Unidos, para o agronomo Clodomiro Albuquerque
do IPA — Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria. As primeiras mudas tiveram os
cuidados do agrénomo Lauro Bezerra, também do IPA, que ao experimentar a espécie na regiao
de Serra Talhada, Pernambuco, descartou-a, alegando que ndo queria introduzir mais espinhos
na regido. Sendo assim, a primeira tentativa de introducdo da espécie Prosopis parou em 1942
(AZEVEDO, 1982; FRANCO, 2015).

Entretanto, com incentivo do Ministério da Agricultura, houve a dispersao da algaroba
para os Estados do Piaui, Ceard e Paraiba a partir de 1951 por meio do fornecimento de
sementes e mudas para produtores, prefeituras e técnicos. Entre 1979 e 1984, instituicdes como
a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e as Empresas de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural dos Estados (EMATER's), promoveram campanhas para incentivar
os plantios de algarobas no Nordeste. Foram implantados cerca de 90 mil hectares de Prosopis
juliflora (Sw.) DC., com maiores proporc@es de plantio nos Estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco (REIS, 1985; NASCIMENTO, 2008; SANTOS, 2015).

Estima-se que, atualmente, as areas com algaroba no Nordeste se aproximam de um
milhdo de hectares (SILVA; FABRICANTE, 2019), sendo que ndo existem levantamentos que
tenham mensurado a real dimensao de sua ocupacdo (OLIVEIRA, 2006; SANTOS, 2015). Duas
introducdes adicionais foram feitas em Angicos, Rio Grande do Norte: em 1947, com sementes
do Peru e, em 1948, com sementes oriundas do Sudédo (LIMA, 1994; LIMA, 1999; SANTOS,
2015). A partir dai sua expansdo para 0s demais estados da federacdo ocorreu por meio da
regeneracao natural e plantios (LIMA, 1994).

A Figura 3 apresenta os estados da regido Nordeste onde ha distribuicdo natural do

género Prosopis, conforme bibliografia particularizada sobre o tema como se segue.
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Figura 3 — Distribuicdo natural de espécies do género Prosopis no Nordeste do Brasil
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A planta ocupa extensas areas no Nordeste, principalmente em regides de varzeas com
solos aluviais profundos (FRANCO et al., 2010). Esta espécie foi inserida por meio de plantios
comerciais e pela falta de manejo adequado, comecou a invadir e se estabelecer nas areas
ribeirinhas (matas ciliares) e na caatinga, representando grande risco na conservacdo da
biodiversidade daquele bioma (VILAR, 2006).

Possui um elevado potencial florestal e forrageiro agronémico, e alta adaptacéo a regido
semiarida, assim, foi estudada para ver a viabilidade da contribuicdo que ela poderia dar a
economia - pecudria e agricola, mantendo o seu ecossistema, além de trazer influéncias
benéficas diretas e indiretas sobre 0 solo, o clima e a vida animal do Nordeste seco (FRANCO,
2008).

4.2.4 Usos de P. juliflora em terrenos aridos e semiaridos

A algarobeira é uma arvore de caule alongado e crescimento rapido, com casca grossa,
espinhosa e com predominancia de folhas verdes durante os periodos de estiagem e chuvosos,
ou seja, ao longo de todo o ano. Prosopis sdo arvores de uso mualtiplo e de muita importancia
nas regides semiaridas (NASCIMENTO, 2008). De acordo com Almaraz-Abarca et al. (2007)
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e Birhane et al. (2017) a algarobeira fornece abrigo e forragem para muitas espécies de animais.
Na alimentacdo animal, os frutos e as folhas de P. juliflora podem ser utilizados como forragem
para bovinos, ovinos, caprinos e muares (NASCIMENTO, 2008).

A especie é considerada, nos ambientes secos, uma salvadora, devido as diversas
possibilidades de utilizagdo oriundas dos seus recursos, podendo ser usada tanto na
suplementacdo de individuos humanos, quanto de animais; como recurso energetico,
fornecendo suporte para o abastecimento de lenhas e madeiras; e ainda no controle da salinidade
e de processos erosivos, estes Ultimos bastante intensificados em biomas como o da caatinga,
em virtude dos expressivos indices de desertificagao.

As vagens das algarobeiras possuem aplicacdes diversas. Quando trituradas sdo usadas
para fazer farinha que é base de muitos outros produtos como paes, bolos e biscoitos. Ainda
podem ser cozidas de forma semelhante ao feijdo. Quando quebradas em pedagos pequenos
podem ser torradas e posteriormente moidas, dando origem a um po que pode ser substituto,
parcial ou total, ao café (FIGUEIREDO, 1975; ALVES; SANTOS; SILVA, 2019).

Sua madeira € dura, de facil manuseio na carpintaria e na marcenaria e possui elevada
resisténcia ao ataque de cupim e a podridao, podendo ser usada na fabricacdo de mdveis,
dormentes, ripas, mourdes, estacas [...] (MENDES, 1989; NASCIMENTO, 2008); preparacdo
de carvao para o sustento de habitantes de localidades onde se preponderam pastagens naturais
(KUMAR et al., 2021); bebidas fabricadas com as vagens das arvores do género sao tradicionais
em paises sul-americanos, como no Peru, Argentina e Chile (SANTOS, 2015; CARVALHO,
2018); estrato anticancerigeno contra adenocarcinoma de mama, carcinoma hepatocelular e
adenocarcinoma colorretal, e enriquecimento com constituintes anticancerigenos
(ELBEHAIRI, et al., 2020) foram testados e provados na Arabia Saudita; processo de producdo
de chocolates com sabor de algaroba na regido de Piura, Peru (CASTILLO, 2018).

O povo Diaguita, habitantes encontrados pelos espanhdis no noroeste da Argentina e no
norte do Chile, no periodo da colonizacdo americana, produziam bebidas com os frutos. Outro
povo tradicional da América, os Gaicurus, habitantes da regido do Chaco, fabricavam um tipo
de vinho com as vagens das arvores (SANTOS, 2015). Tais fatos levaram a repeticdo dessas
invencdes mais adiante pelos povos da atualidade ou modernos que foram moldando as técnicas
para aplicabilidade cada vez mais frequente dos produtos oriundos da espécie floristica P.
juliflora.

No Brasil, seu uso tem ocorrido como farelo de vagem em dietas para equinos (STEIN
et al., 2005); producéo de chapas de particulas homogéneas (NASCIMENTO; LAHR, 2007);

producdo e utilizacdo de cinza como matéria-prima alternativa para uso em blocos de solo-cal
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(MELO, 2018); producéo e venda de lenha, carvéo e estacas foram constatadas na ribeira do
Riacho do Navio, Sertdo do estado de Pernambuco (SANTOS et al., 2020); dentre outros usos
em diversos lugares, como a producdo de etanol (SILVA, 2007); e de bebidas que tem ocorrido
na Paraiba, onde se produz cachaca a partir das vagens (SILVA, 2009; SILVA et al., 2014).

Além disso, ha relatos pelos mais idosos, de que povos indigenas e campesinos
moradores no semiarido do Nordeste brasileiro, durante prolongados periodos de seca como as
que, por outrora, se sucederam entre 0s anos 1963-1964, e posteriormente, durante a estacéo de
1979-1985, também tenham utilizado em tamanhas propor¢des como complemento alimenticio
as vagens de algarobeiras na alimentacdo humana de familias carentes juntamente com frutas
comestiveis do bioma caatinga como a Mancambira (Bromelia Laciniosa) e outras plantas
arbustivas e cactaceas tipicas da regido.

Os diversos usos da planta e sua habilidade para ocupar diversos tipos de solos e
sobreviver ao clima semiarido, tem permitido aumento nas areas ocupadas pela P. juliflora, que
precisa ser investigado visando seu adequando manejo. Um mapeamento das areas atualmente
ocupadas por algarobas pode ser realizado utilizando técnicas e ferramentas de sensoriamento

remoto.

4.3 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto pode ser definido como a tecnologia que possibilita a aquisi¢éo
de imagens e outros tipos de dados, oriundos da superficie terrestre, por meio da captacédo e do
registro da energia refletida ou emitida dos objetos terrestres (JENSEN, 2009; FLORENZANO,
2013; GARCIA et. al., 2019). O sensoriamento remoto orbital é a pratica de obter informacdes
sobre a superficie da Terra por meio de imagens adquiridas do espaco, utilizando radiacdo
eletromagnética refletida ou emitida, em uma ou mais regides do espectro eletromagnético
(ZANOTTA,; FERREIRA; ZORTEA, 2019).

Este termo pode ser definido de uma maneira ampla como sendo a deteccdo da natureza
de um objeto sem que haja contato fisico, em que avibes e satélites sdo as plataformas mais
comuns. O termo sensoriamento remoto é restrito aos métodos que se utilizam da energia
eletromagnética na deteccdo e medida das caracteristicas de objetos, incluindo-se aqui as
energias relativas a luz, calor e ondas de radio (GARCIA, 1982).

Ainda, a tecnologia de sensoriamento remoto (SR) € definida como sendo a utilizagéo
conjunta de sensores, equipamentos para processamento e de transmissdo de dados colocados

a bordo de aeronaves, espagonaves, ou outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos,
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fenbmenos e processos que ocorrem na superficie do planeta a partir do registro e da analise
das interacGes entre a radiagdo eletromagnética e as substancias que compdem os alvos em suas
diversas manifestagcdes (NOVO, 2010; RAMOS, 2018).

A partir do conhecimento das caracteristicas fisicas dos objetos de uma dada regido e
seu comportamento espectral (interacdo da radiacdo solar com o0s objetos que compde o
mosaico da superficie terrestre como 0s rios, a vegetacdo, o tipo de solo e a rocha) é possivel
fazer o monitoramento das condigdes ambientais da area em questao e descobrir suas possiveis
modificagdes (AMORIM et al., 2007; RAMOS, 2018). Mesmo com algumas bandas espectrais,
é possivel separar os tipos funcionais de vegetacdo, isto é, pradarias, florestas, desertos,
pantanos de sal, em extensdes espaciais (HE; ZHANG; ZHANG, 2009).

4.3.1 Uso do sensoriamento remoto orbital na deteccéo de espécies invasoras

A deteccdo e 0 mapeamento precoces de espécies invasoras Sd0 essenciais para a
formulacdo de estratégias de gerenciamento efetivas e a prevencdo de invasdo de terras
(MBAABU et al., 2019). O sensoriamento remoto desempenha um papel crucial no
mapeamento e monitoramento de espécies invasoras. Sua capacidade de fornecer cobertura
multiespectral e multitemporal de uma maneira muito econémica, tornou a escolha nimero um
para mapear a mudanca da cobertura vegetal em uma area geografica mais ampla dentro de
prazos razoaveis (STOMS; ESTES, 1993; AMBOKA,; NGIGI, 2015).

Segundo Khare et al. (2019), nos ultimos anos, o interesse em empregar tecnologia de
sensoriamento remoto do tipo multiespectral, dados multitemporais de alta e muito alta
resolucdo espacial para estudar invasdes bioldgicas em comunidades de plantas, cresceu
consideravelmente. A deteccdo remota de plantas exoticas invasoras €, muitas vezes, dificil,
porque ocorre em areas perturbadas, “pixels mistos” ¢ sob copa (BRADLEY, 2014).

Mesmo que a precisdo alcancada seja melhorada para discriminar o dominio dos
invasores, parece ser adequada para fornecer uma visao geral da invasdo de plantas como P.
juliflora e permite 0 mapeamento do local onde esta bem estabelecido (denso e puro) e onde
estd em seus estagios iniciais de colonizacdo (esparsa ou misturada com vegetacdo natural)
(MERONI et al., 2017).
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4.3.2 Uso do sensoriamento remoto na detec¢do de espécies Prosopis Sp.

Wudad e Abdulahi (2021) observaram no Estado da Somalia, Etidpia, durante o periodo
de 1989, uma reducdo de 56.527,22 ha, ou seja, de 56 km2 nos matos, pastagens e terra nua,
devido expansdo demasiada de P. juliflora. Esses autores concluiram que a cobertura de
Prosopis aumentou de 8.523,18 ha em 1989 para 350.000 ha em 2019.

O uso de imagens de satélite obtidas durante o periodo seco é mais recomendado, pois
a P. juliflora consegue se destacar em meio a vegetacdo nativa de &reas &ridas e semiaridas
(REMBOLD et al., 2015), entretanto, ainda constitui uma dificuldade quando os estudos séo
realizados em areas irrigadas. Dentre os métodos empregados, a classificacdo dos pixels tem
sido bastante aplicada (MOHAMED et al., 2011; MIRIK; ANSLEY, 2012; AYANU et al.,
2015), assim como o uso de indices de vegetacdo, como o indice de Vegetacio da Diferenca
Normalizada (NDVI1) (HOSHINO et al., 2012).

Amboka e Ngigi (2015), usando imagens Landsat multitemporais também encontraram
2.029,5 ha de terras nuas e campos agricolas, os quais foram perdidos para a classe de dosséis
de Prosopis, em um dos circulos eleitorais do condado de Baringo, no Quénia, continente
africano. Além da atual situacdo, técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e
modelagem podem auxiliar no entendimento futuro das areas ocupadas com P. juliflora.
Heshmati et al. (2019) modelaram como as condi¢cfes de clima futuro podem influenciar no
avanco e recesso de areas de P. juliflora no mundo, e verificaram a estabilidade nas areas

ocupadas com esta espécie no Nordeste do Brasil.

4.4 INDICES DE VEGETACAO

Os indices de vegetacdo realcam o comportamento espectral da vegetacdo e se
correlacionam com o vigor da vegetacdo verde, porcentagem de cobertura do solo, atividade
fotossintética e produtividade (EPIPHANIO et al., 1996; LIMA et al., 2013). O éxito dos
indices de vegetacdo no monitoramento da cobertura vegetal ocorre devido as diferentes
reflectancias da clorofila em determinados comprimentos de onda nas regides espectrais do
visivel e infravermelho proximo (BARBOSA, 2006; FONSECA, 2017).

A utilizacdo de indices de vegetacdo como o indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (NDVI) e o indice de Area Foliar (IAF) facilita a obtencio e modelagem de
parametros biofisicos das plantas, como a area foliar, biomassa e porcentagem de cobertura do

solo, com destaque para a regido do espectro eletromagnético do infravermelho, que pode
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fornecer importantes informacGes sobre a evapotranspiracdo das plantas (JENSEN, 2009;
SILVA, 2016).

De acordo com Ponzoni, Shimabukuro e Kuplich (2012), esses indices sdo relacionados
a parametros biofisicos da cobertura vegetal, além de minimizarem os efeitos de iluminacdo da
cena, declividade da superficie e geometria de aquisi¢do, que influenciam os valores de
reflectancia da vegetacdo. Os indices representam médias semianaliticas da atividade da
vegetacdo e tem sido largamente utilizado para representar as variagdes da folhagem verde, as
variagdes sazonais e espaciais (FORMAGGIO; SANCHES, 2017; RILLO; GOMES, 2020).

4.4.1 indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada - NDVI

O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI - Normalized Difference
Vegetation Index) é utilizado para avaliagdo das mudangas do vigor vegetativo das plantas
objetivando a correlagdo com outros parametros como o indice de area foliar, a biomassa ou a
produtividade da vegetacdo (GALVANIN et al., 2014). Trata-se de um indice bastante utilizado
no ambito da agricultura irrigada, aprovisionando importantissimos informes ou dados acerca
da qualidade salutar das culturas agricolas.

De acordo com Giongo (2008) e Tavares et al. (2021), por meio das geotecnologias,
pode-se mapear e monitorar a cobertura vegetal utilizando o Indice de Vegetagao por Diferenca
Normalizada (NDVI), que, quando avaliado de forma sazonal e em longo prazo, é um
importante indicador de quantificacdo da vegetacdo e reducdo da biomassa, gerando indices
que servem de base para a classificacdo da vegetacao.

A aplicacdo do NDVI depende da utilizacdo de sensores para captura de imagens com
comprimentos de onda no infravermelho proximo (NIR) e vermelho (R). Isso exige sensores
mais caros que podem elevar os custos de aquisicdo e dificultar o seu aproveitamento, sendo
normalmente indicado para aplicacdo em areas maiores (SAMPAIO et al., 2020), como é o

caso do PIMOX, em Ibimirim, campo escolhido para esta investigacéo.

4.4.2 indice de Area Foliar - IAF

O Indice de Area Foliar (IAF) é um indice biofisico definido pela razdo entre a éarea
foliar de uma vegetacdo por unidade de area utilizada por esta vegetagdo, sendo um indicador
da biomassa de cada pixel da imagem (DAMASCENO, 2020). O uso deste tipo de indice de

vegetacdo facilita a obtengdo e modelagem de parametros biofisicos das plantas, como a area



38

foliar, a biomassa e a porcentagem de cobertura do solo, com destaque para a regido do espectro
eletromagnético do infravermelho, que pode fornecer importantes informacBes sobre a
evapotranspiracdo das plantas (JENSEN, 2009; FONSECA, 2017).

Por esta definicdo o IAF é uma medida adimensional (também expressa em m2.m2).
Tem influéncia sobre varios processos superficiais, tais como fotossintese, transpiracdo e
balanco de radiacdo da superficie, por isso € um dos mais importantes pardmetros de entrada de
modelos ecolégicos (BREDA, 2003; ISHIHARA; HIURA, 2011; YAN et al., 2012;
CARVALHO et al.; 2017).

Trata-se de um parametro biofisico comumente utilizado em monitoramento de cultura
e estudos ambientais, indica a proporcdo da area verde por unidade de area no solo. Representa
a razdo entre a area foliar fotossinteticamente ativa verde da vegetacao por area do solo, sendo
a folha, o principal 6rgdo responsavel pela fotossintese e producdo de biomassa (FAUSTO,
2018).

4.5 BALANCO DE ENERGIA

Uma das formas de avaliar as respostas dos ecossistemas as condi¢des ambientais € por
meio do balanco de energia, representado pelas suas particdes nos fluxos de calor latente, de
calor sensivel e de calor no solo (CHEN et al., 2009; KRISHNAN et al., 2012; SOUZA et al.,
2015).

O balanco de energia consiste de etapas importantes, que podem ser avaliadas de forma
isolada ou agrupada com os demais componentes, visto que uma variavel obtida pode ser de
grande valia para um estudo ambiental, como é o caso da obtencdo dos indices de vegetacdo ou
da temperatura da superficie (GOMES et al., 2013).

Esse balanco vai determinar, por exemplo, a quantidade de calor retida na atmosfera
(temperatura do ar), a pressdo atmosférica, a dinamica das massas de ar, as precipitacoes, a
evapotranspiracdo, entre outros elementos climatoldgicos (MARTINS; ROSA, 2020), bem
como serve para aferir as mudangas comportamentais da invasdo de dosséis de P. juliflora em
ambientes irrigdveis e secos. Neste estudo foram verificadas apenas as particdes do saldo de

radiacdo (Rn) e evapotranspiracdo (ET).
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4.5.1 Saldo de radiacdo

O conhecimento sobre o saldo de radiacdo é essencialmente importante para
monitoramentos  climatico, questdes agrometeoroldgicas e previsbes de tempo
(CAVALCANTE et al., 2016). O balanco ou saldo de radiagao (Rn) representa a quantidade de
energia disponivel na superficie terrestre, ou seja, expressa a soma entre os fluxos radiativos de
ondas curtas e longas na superficie (PAVAO et al., 2016; LOPES JUNIOR et al., 2021).

Estimar o Rn e seus componentes (radiacdo de ondas curtas e longas incidente, refletida
e/ou emitida) tem implicacdo na hidrologia, no monitoramento climético, na previsao de tempo,
na meteorologia agricola, na energia renovavel, entre outros (BISHT et al., 2005; SANTOS et
al., 2014), devido ao fato de que a estimativa do saldo de radiacdo por meio de imagens de
satélite vem sendo utilizada em diversos estudos nos ultimos anos (MARTINS; ROSA, 2020).

O saldo de radiacéo é composto pelo balango de onda curta e balan¢o de onda longa. O
balanco de onda curta é fungéo direta da radiacdo solar global e do albedo da superficie. O
albedo, por sua vez, depende de caracteristicas da atmosfera, da cobertura vegetal, do tipo de
solo e, principalmente, do angulo zenital (SILVA et al., 2008; RAMOS, 2018).

4.5.2 Evapotranspiragdo

O processo de evapotranspiracdo possui variabilidade no espaco e no tempo. No espaco,
devido a volubilidade das precipitacfes, das caracteristicas hidraulicas dos solos, dos tipos e
densidade da vegetacdo, e sua variabilidade no tempo, s@o devido a sazonalidade do clima
(ALLEN et al., 2002; MELO et al., 2021).

O sensoriamento remoto permite a estimativa da evapotranspiracdo em grandes areas,
como funcdo das caracteristicas biofisicas encontradas em cada pixel, com a vantagem do
emprego de imagens de satélites na estimativa da evapotranspiracdo, em escala regional, sem a
necessidade de se quantificarem outros parametros hidrolégicos, como a umidade do solo
(LIMA et al., 2014; BRITO et al., 2018).

Martins (2000), estudando P. juliflora no Semiarido brasileiro, estado do Rio Grande
do Norte — RN, relata que o balanco de energia é comumente utilizado para estimar a
evapotranspiracdo (ET) de superficies vegetadas. Esse método € baseado nos ganhos e perdas
de energia térmica radiativa, condutiva e convectiva por uma superficie vegetada evaporante.

A evapotranspiracdo (ET) é um dado de entrada para modelos hidrologicos, biofisicos e
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climaticos, sendo um parametro fundamental do comportamento do ciclo da &gua, na medida
em que representa a “perda” de agua do solo para a atmosfera (PROFETA; FARIA,
IMBUZEIRO, 2018).

4.6 PERCEPCAO AMBIENTAL SOBRE Prosopis juliflora

A percepcdo é a porta de entrada para toda a informacéo que uma pessoa pode receber
e processar (SIMOES; TIEDEMAN, 1985; AUDINO, 2017). As percepcBes podem ser
influenciadas por um namero de fatores socioecoldgicos; portanto, o termo "percepgdes”
fornece um guarda-chuva interdisciplinar para outras constru¢des mais especificas que podem
ser mais solidamente incorporadas em disciplinas especificas, como psicologia social ou
sociologia (BENNETT, 2016; SHACKLETON et al., 2018). A percepgdo é condicionada por
filtros que possuem carater sensorial, fisiologico ou cultural (OKAMOTO, 2002; AUDINO,
2017).

A percepcdo ambiental (PA) é entendida como apreciacdo, discernimento e
sensibilizacao do individuo em analogia aos recursos naturais, bens tangiveis imprescindiveis
a supervivéncia dos habitantes da terra, por meio de todos os elementos que 0 compdem como
agua, ar, solo, fauna e flora. A percepcdo ambiental sobre determinado objeto da natureza esta
vinculada também aos aspectos sociais, culturais e emocionais do ser humano sobre 0 meio
ambiente, independentemente do local ou classe social que o individuo esteja inserido.

Segundo Meijer et al. (2015) e Shiferaw et al. (2019), percepcdes dos fatores
ambientais, econdmicos e sociais impulsionam a mudanca ambiental pela qual os individuos
desempenham um papel importante na tomada de decisdo. O estudo da percepcdo ambiental
vem sendo muito enfatizado nos Gltimos anos e a sua importancia vem sendo cada vez mais
reconhecida como um excelente método de analise da relacdo homem x meio ambiente (SILVA,
2019).

Tratando-se da percepcdo ambiental sobre a planta invasora P. juliflora, a utilizacao
dessa técnica permite captar o que aconteceu e acontece nas interacdes do sujeito com o meio
em que habitam via percepcdo (GAMA; AMADOR, 2011). E uma estratégia de gestdo
ambiental que pode ser utilizada para a obtencéo de diversos resultados, sendo estes de cunho
positivo e negativo, podendo ser cuidadosamente adotada em estudos que envolvam a tematica
espécies exoticas invasoras, como a P. juliflora, seja de modo presencial, remota, sensorial,

racional, social ou comunitaria, dentre outras, mencionadas na literatura.



41

4.7 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Indicadores de sustentabilidade tém sido utilizados como importantes ferramentas na
mensuracgdo dos niveis de desenvolvimento de diversas atividades humanas (NETTO, 2021).
Sao empregados para a avaliacdo dos efeitos das atividades humanas no meio ambiente. Porém,
ndo tem somente essa funcéo, pois a partir da base de dados encontrados, inicia-se a fase de
planejamento das aces e politicas publicas, visando sanar ou melhorar a qualidade dos pontos
negativos encontrados nos sistemas/agroecossistemas (GODOY; GODOY; VARGAS, 2021).

Cerezini et al. (2017), apontam que esses indicadores sdo ferramentas essenciais para a
avaliacdo da sustentabilidade, possibilitando a tomada de decisdo comprometida e bem-
informada na gestdo sustentavel. Constituem-se em instrumentos relevantes para auxiliar no
processo de tomada de decisdo e na busca pela mudanca de mentalidade da sociedade (FARIAS
et al., 2020). Estes atuam como uma ponte ou elo entre as atividades humanas desenvolvidas,
na maioria das vezes, sem o devido comprometimento e cuidados com 0s servicos
ecossistémicos e as politicas publicas focadas na minimizacdo ou mitigacdo dos problemas
destes oriundos.

Indicadores de sustentabilidade, como o modelo DPSIR (Forgas motoras, Pressdes,
Estado, Impacto e Respostas), e analise de Stakeholders, séo eficientes quando empregados em
investigacGes envolvendo a gestdo habil de espécies invasoras como a P. juliflora cuja
ocorréncia da-se em espacos agroecossistémicos ou de agricultura irrigada como o0s
pertencentes ao PIMOX, em Ibimirim — PE.

De acordo com a estrutura do modelo DPSIR, os varios aspectos dos desenvolvimentos
sociais e econdmicos séo as forcas motrizes que exercem pressdo no meio ambiente (positiva
ou negativa). Essas conduzem as mudancgas no seu estado, que, por sua vez, conduzem aos
impactos na salde humana, nos ecossistemas e nos recursos naturais, resultando em resposta
da sociedade direcionada para forcas motrizes, pressdes e/ou estado, ou até diretamente no
impacto (NIEMEIJER; GROOT, 2008; CUNHA et al., 2018). Ja a andlise de stakeholders
funciona como meio operacional para identifica-los e utilizar essa informacdo de forma
estratégica (XAVIER; VIEIRA; COSTA, 2011).

4.8 O PERIMETRO IRRIGADO DO MOXOTO

O Perimetro Irrigado do Moxoté — PIMOX alcanga até 4.500 m de largura, ocupando
uma éarea total de 12.395,96 ha, subdivididos em 565 lotes agricolas (MELO, 2010;
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GUIMARAES, 2015; SANTOS, 2018). Essa area se estende por cerca de 40 km em ambos 0s
lados do rio Moxoté (MELO, 2010), que é barrado pelo reservatério Poco da Cruz,
compreendendo terrenos de expressiva qualidade pertencentes as circunscri¢cdes dos municipios
de Ibimirim e Inaja — PE, respectivamente.

Ao final da década de 1960, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) elaborou um estudo sobre o potencial irrigavel das terras no Nordeste, onde foi
identificado o Perimetro Irrigado do Moxot6. Na época, as aguas do acude Poco da Cruz seriam
totalmente utilizadas para aproveitar os solos aluviais da regido por meio da irrigacdo,
utilizando a gravidade para a distribuicdo das dguas, ndo havendo preocupacao com a eficiéncia
de sua distribuicdo. O projeto foi implantado no inicio da década de 1960 e ao final da década
de 1980 teve a operacdo em seu potencial maximo, chegando a 4.000 ha de areas irrigadas por
pequenos agricultores. A area total irrigada nos primeiros anos da década de 1990 superou 5.200
hectares (COSTA, 2019).

Recentemente, nos anos de 2019, 2020 e 2021, os agricultores do PIMOX executam
suas atividades agricolas utilizando aguas provenientes de pogos artesianos por conta propria,
sem acompanhamento técnico do DNOCS. O acude Poc¢o da Cruz encontra-se com vazao
satisfatoria. Os irrigantes do PIMOX esperam uma atitude por parte do poder publico no que
tange a liberacdo das dguas para darem inicio as atividades de agricultura irrigada e, sobretudo,
suporte em relacdo a execucdo de tais agilidades no a@mbito da producdo agricola para o

desenvolvimento socioeconémico do municipio de Ibimirim e regido (SANTOS et al., 2021).

4.8.1 Demografia e divisdo politica — administrativa

Anteriormente, o municipio de Ibimirim era denominado Mirim. Com a Lei Estadual n°
4.956, de 20 de dezembro de 1963, foi desmembrado do municipio vizinho, Inaja, sendo
elevado a condicdo de Ibimirim como municipio autbnomo (CPRM, 2005; PMI, 2007; SALIN,
2010; ARAUJO et al., 2012; SANTOS, 2018; SANTOS; MARCHETTI, 2021).

Administrativamente € constituido pelo Distrito de Moxot6 e pelos povoados Jeritacd, Campos,

Poco da Cruz, Poco do Boi, Lagoa da Areia, Puiu, Agrovila I, I11, 1V, V e VIII e comunidades
indigenas Kambiwé e Kapinawa (IADH-GESPAR, 2011; GUIMARAES, 2015; SANTOS,
2018).

No ano de 2010, Ibimirim possuia uma populagdo de 26.954 pessoas, com populacdo
estimada de 29.235 habitantes para o ano de 2019. Com um territério de 1.906,437 km?

distribuidos em distritos, povoados, comunidades, bairros, bem como sitios, assim como em
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agrovilas pertencentes ao PIMOX. Em relagdo ao territorio e ambiente, apresenta 33,6% de
domicilios com esgotamento sanitario adequado, 79% de domicilios urbanos em vias publicas
com arborizacdo e 3,1% de habitacGes urbanas em vias publicas com urbanizacdo adequada
(presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio) (IBGE, 2019).

4.8.2 Aspectos socioecondmicos

A pecuaria e a producdo agricola sdo os pilares econdbmicos da area de estudo. O
municipio de Ibimirim, onde se encontra o Perimetro Irrigado do Moxot6 - PIMOX Lécus desta
pesquisa, € composto por sistemas agropastoris alcados sob a administracdo do DNOCS. No
setor da agricultura sdo desenvolvidos cultivos irrigados temporarios e permanentes como 0
milho e a banana, complementando-se de um pequeno percentual da producdo de goiaba,
tomate, melancia e outros produtos, ambos de base familiar ou de subsisténcia. Maiores
informes acerca das atividades rurais produtivas no municipio encontram-se expostas no
Quadro 1.

Quadro 1 — Principais atividades rurais produtivas no municipio de Ibimirim

Sistemas de Producéo Descricéo da atividade

Predominancia de agricultura irrigada associada ou ndo a outras

Sistemas agricolas irrigados atividades rurais ou a atividade pastoril.

Predominancia de agricultura tradicional de sequeiro, regulada pelo
regime de chuvas; predominancia de sistemas de consércio
diversificados  ou quintais agroflorestais, baseado em técnicas
tradicionais reguladas pelo regime de chuvas; predominancia do
extrativismo de recursos da Caatinga, como madeira para lenha ou
carvao e frutos, pelo manejo florestal ou extrativismo predatério;
associadas ou ndo entre si ou a atividade pastoril extensiva.

Sistemas tradicionais e
extrativismo florestal

Predominancia de apicultura, associada ou ndo a outras atividades

Apicultura .
rurais.

Predominancia da atividade pesqueira artesanal, associada ou ndo a

Pesca artesanal L .
outras atividades rurais.

Fonte: Aguiar (2019).
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Marinato (2004) e Guimardes (2015) descrevem que o suprimento da area de irrigagdo
do PIMOX é feito por meio do A¢ude Engenheiro Francisco Sabdia, construido em 1957. A
construcdo da barragem de Poco da Cruz teve inicio no comeco da década de 1930, apesar da
crise pela qual passava o mundo com a quebra da bolsa de Nova York em 1929
(ALBUQUERQUE, 2016). Porém, terrenos secos aos arredores do PIMOX ainda foram e estéo
sendo aos poucos aproveitados para fins de investimentos de produtores do agronegécio com
foco no cultivo de frutiferas como a manga, com producgdo em larga escala em bens de familia
(fazendas), permitindo desenvolvimento do setor no municipio.

Finalmente as obras foram concluidas em 1957. A inauguracao do acude Poco da Cruz
aconteceu em 22 de outubro de 1959 (ALBUQUERQUE, 2016). O acude em sua extensdo
possui capacidade de armazenamento de 504.000.000 m*® (DNOCS, [s.d]), sendo um dos
reservatorios construidos por meio da implementacdo de programas sociais estatais, que
viabilizaram estratégias para a melhoria da qualidade de vida do homem sertanejo por meio da
irrigacdo. E considerado atualmente o maior agude em termos de espelho d’agua do estado
(SANTOS et al., 2021).

Esporadicamente ocorrem problemas nos canais basilares de irrigacdo do PIMOX em
virtude da invasdo e da deterioracdo por individuos de P. juliflora e caréncia de obras e
manutencdo de infraestrutura, por parte dos 6rgédos responsaveis. A P. juliflora também causa
impactos positivos para as populacdes e irrigantes do PIMOX, e o melhor entendimento das
relacBes desta espécie com as pessoas e com o0 ambiente pode facilitar a proposicdo de

estratégias de convivéncia e manejo.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no Perimetro Irrigado do Moxot6 - PIMOX, situado & jusante
do Acude Publico Federal Engenheiro Francisco Sabdia, mais habitualmente conhecido como
Poco da Cruz, no municipio de Ibimirim (Figura 4), a 334 km da capital Recife.
Geograficamente, situa-se em torno da latitude de 8°32°26°’ Sul, longitude de 37°41°25”* Oeste,
com altitude média de 401 m acima do nivel médio do mar, na regido semiarida do Estado de
Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Figura 4 — Localizacdo geografica do Perimetro Irrigado do Moxot6 — PIMOX, Ibimirim
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Fonte: Autor (2022).
5.1.1 Clima

O municipio de Ibimirim apresenta clima bastante ensolarado durante maior parte do
ano, o que permite e facilita a colonizagdo demasiada de plantas exoticas invasoras como a P.
juliflora, habituada a ambientes quentes e secos, como aqueles presentes nos terrenos
pertencentes ao PIMOX, costumeiramente ou subutilizados pelas atividades de irrigagéo.
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De acordo com Silva (2006), essa regido apresenta clima do tipo semiérido quente, ou
BSwh’, segundo Koppen, com temperatura média anual de 25°C. Os meses mais quentes, com
registros maximos de temperatura entre 35°C e 40°C, sdo novembro e dezembro, enquanto as
minimas (aproximadamente 23 °C) ocorrem em julho e agosto. A precipitacdo pluviométrica
apresenta média anual de 513,1 mm (TEMOTEO, 2000; SILVA, 2006).

No zoneamento éarido, segundo classificacdo de Martonne, a regido se enquadra no
indice de aridez entre 15 e 20, indicando condicGes de extremo rigor climatico (COSTA
FILHO; DUARTE, 2008; GARCIA, 2018). As temperaturas maximas, registradas nos meses
de outubro a janeiro, resultam em elevadas taxas de evapotranspiragao potencial, que associadas
ao periodo de menores indices pluviométricos, promovem elevada deficiéncia hidrica
(BARROS et al., 1994; SILVA, 2006).

No presente trabalho foram utilizados dados meteorologicos diarios, obtidos junto ao

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (https://portal.inmet.gov.br/), correspondentes a
estacdo meteoroldgica de Arcoverde — PE (OMM: 828909), do periodo datado de 23/01/1985
a 31/12/2019.

5.1.2 Vegetacao

Este aspecto natural caracteriza-se por apresentar uma variedade de espécies endémicas
com territorio ocupado por uma vegetacdo xerofila, ou seja, plantas com grande presenca de
espinhos e poucas folhas, o que contribui significativamente para que estas sobrevivam a
ambientes secos. Segundo Neilson (2011) e Garcia (2018), na regido semiarida, a vegetacdo do
bioma Caatinga designa o conjunto de espécies vegetais de porte arbdreo, com altura do dossel
maior que 10 m, e arbustivo com arvores esparsas, apresentando porte méedio de 2,5 metros de
altura.

A vegetacdo predominante na bacia do rio Moxoto é a Floresta Estacional Caducifolia
(Caatinga) (GARCIA et al., 2019) com xerofitismo acentuado (TAVARES FILHO, 2010). Nas
areas da Depressdo Sertaneja predomina a caatinga hiperxero6fila (SA; RICHE; FOTIUS, 2004;
GARCIA, 2018). No ambito da Bacia Sedimentar do Jatoba, onde se localiza 0 municipio de
Ibimirim, a vegetacdo predominante € do tipo esparsa, densa, arbérea, com predominancia de
espécies florestais arbdreas e arbustivas endémicas da caatinga hipoxerofila, na sua porcao
inserida no Agreste do Estado. Encontra-se ainda, uma Floresta Estacional Subcaducifélia

Tropical, no brejo de altitude, como na Serra Negra (Inajd) e em Tacaratu (GARCIA, 2018).


https://portal.inmet.gov.br/
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5.1.3 Hidrografia

A hidrografia do municipio é formada pela bacia do rio Moxotd, que se encontra
localizada no semiarido nordestino, em sua maior parte no Estado de Pernambuco, estendendo-
se na sua porcao sudeste para o estado de Alagoas até o Rio Séo Francisco. A bacia se localiza
entre 07° 52” 217 ¢ 09° 19” 03” de latitude sul, e entre 36° 57° 49” e 38° 14’ 41” de longitude
oeste. A bacia possui uma area total de 9.744,01 km2. A maior parte do seu perimetro situa-se
no Sertdo do Moxotd, que abrange areas de 12 municipios (COSTA, 2019).

Dentre estes municipios, Inaja e Sertania estdo totalmente inseridos na bacia e 0s
municipios de Arcoverde, Custddia, Ibimirim, Manari e Tacaratu possuem suas sedes
localizadas dentro da area da bacia (PERNAMBUCO, 1998; COSTA, 2019). Além disso, o0
municipio encontra-se centrado sobre a Bacia Sedimentar do Jatoba, um aquifero subterraneo
cristalino responsavel pelo suprimento hidrico da regido. Terras localizadas sob a bacia do rio

Moxotd possuem aguas subterraneas rasas e doces em percentual expressivo.

5.1.4 Geologia e solos

A geologia no ambiente semiarido € bastante variavel, porém com predominio de rochas
cristalinas, seguidas de areas sedimentares. Em menor proporcdo, encontram-se areas de
cristalino com cobertura pouco espessa de sedimentos arenosos ou arenoargilosos. E o0s solos
dominantes sdo do tipo Latossolos argilosos e muito argilosos que possuem melhor aptidao
agricola que os de textura média, como por exemplo, os Argissolos e Luvissolos (SA; SILVA,
2010).

5.2 DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

A primeira etapa consistiu na realizacdo de um recorte da area pertencente ao municipio
de Ibimirim no qual foi delimitado o PIMOX, a partir de vetorizacdo de uma shape proveniente
de mapas e plantas de posicdo e direcdo das vias terrestres (malhas viarias), que foram
adquiridos junto a sede do DNOCS localizada em Ibimirim, pela qual foi possivel visualizar
com clareza que este se acha a jusante da area da coluna d’4gua do Agude Pogo da Cruz.

Todos os outros dados vetoriais foram adquiridos do IBGE. Para esta etapa utilizou-se

o software ArcGIS 10.5. A partir da reprojecdo e apds obtencdo dos dados raster com a



48

composicao de cores RGB real foi produzido um mapa de localizacdo da &rea de estudo (Figura
5).

Figura 5 - Fluxograma da etapa de obtencdo de dados de sensoriamento remoto

1. Recorte de
Aquisicao Ibimirim e
de dados delimitacdo
vetoriais do PIMOX

l A\ Reprojecdo
de dados
raster

Producéo
do mapa

Fonte: O Autor (2022).

5.2.1 Dados de satélite e pré-processamento

Foram utilizadas dez imagens provenientes de sensores de diferentes satélites da série
LANDSAT (5TM, 7TETM+, 80OLI/TIRS) selecionadas sem a presenca de nuvens, recobrindo o
perimetro irrigado do PIMOX. Foram obtidos produtos como o balanco de energia, IAF, NDVI,
e outros, diretamente do website gratuito EEFLux (Earth Engine Evapotranspiration Flux),

disponivel em http://eeflux-levell.appspot.com/.

Segundo Foolad et al. (2018) o software EEFLux disponibiliza produtos de reflectancia
com falsa cor, NDVI, Albedo, Temperatura da Superficie e imagens com a estimativa da
evapotranspiracao (ET) (por meio do METRIC) para qualquer cena do Landsat 5, 7 ou 8. Desse
modo, foram considerados para este estudo apenas produtos de NDVI e IAF em razdo do que é
necessario para a obtencdo dos objetivos definidos para esse estudo.

A escolha do aplicativo EEFLux deu-se em virtude de que este aplicativo usa dados de
imagens provenientes do LANDSAT, na plataforma Google Earth Engine para calcular a
evapotranspiracdo diaria na escala de campo local (30 m) (FOOLAD et al., 2018). De acordo
com Costa (2019) este aplicativo foi criado com base no algoritmo METRIC e funciona como
um meio de automatizar a entrada e manipulacédo de dados. Além do EFFLux, foram baixados
conjuntos de dados diretamente do site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), site

https://www.usgs.gov/, para fins de complementacdo do banco de dados.

Preferiu-se imagens com um menor percentual de nuvens ou sem nuvens (0% a 10%)
em razdo dos dosséis de P. juliflora apresentarem verdura significativa durante os periodos

chuvosos e secos. Nenhuma correcdo atmosférica foi aplicada considerando que todas as


http://eeflux-level1.appspot.com/
https://www.usgs.gov/
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imagens foram adquiridas no periodo mais seco do ano, em condicGes de céu geralmente limpo
(REMBOLD et al., 2015). Portanto, ndo houve imagens do periodo chuvoso sem nuvens.

O intervalo de analise foi de 30 anos, levando em consideracdo imagens datadas com
passagens dos anos apresentados no quadro 2, pertencentes a estagao seca na Orbita 216, ponto
65, com resolucédo espacial de 30 metros. Foram utilizadas cenas de trés diferentes sensores
para realizar a anélise/averiguacdo dos indices espectrais, 0s sensores TM (Thematic Mapper)
a bordo do satélite Landsat-5 que tem sete bandas, das quais somente a banda 6 possui resolucao
espacial para 120 m e as demais para 30 m. Além disso, foi usado o sensor Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM+) do Landsat 8 que possui a bordo dois sensores, o Operacional Terra
Imager (OLI) e Termal Infra Red Sensor (TIRS). Os dados referentes as imagens adquiridas
podem ser observados no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas das imagens Landsat obtidas do EEFFLux MATRIC utilizadas neste estudo

Data de passagem Satélite Sensores Resolugéo espacial
1987/11/17 Landsat 5 MSS/TM 30m
1988/10/25 Landsat 5 MSS/TM 30m
1991/12/14 Landsat 5 MSS/TM 30m
1994/12/06 Landsat 5 MSS/TM 30m
1998/10/14 Landsat 5 MSS/TM 30m
2004/12/17 Landsat 7 ETM+ 30m
2006/12/07 Landsat 7 ETM+ 30m
2009/10/07 Landsat 5 MSS/TM 30m
2014/11/28 Landsat 8 OLI/TIRS 30m
2019/10/18 Landsat 8 OLI/TIRS 30m

Fonte: Autor (2022)

5.2.2 Indices de vegetacdo — NDVI e IAF

Os mapas do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1) foram baixados
do site do EEFLux, e computados com base na razdo entre a diferenca das reflexividades das
bandas do infravermelho proximo (banda 4 - 0,64 um a 0,67 um) e do vermelho (banda 5 — 0,85

um a 0,88 pum), e pela soma delas:

npyr = MR- R (1)
" NIR +R
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em que: NDVI é o indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada; NIR é a banda espectral

do Infravermelho Proximo; R é a banda espectral do Vermelho.

Para 0 NDVI, que o resultado tem uma variancia que existe entre os valores de -1 e +1,
a resposta espectral com resultado abaixo de O representa exclusivamente os corpos hidricos,
pelo alto nivel de absortancia que a &gua possui em relacdo ao espectro eletromagnético.
Regides de solo exposto apresentam valores de resposta espectral que variam entre 0,1 e 0,2.
No que diz respeito aos valores de 0,2 e 0,4 existe a representacdo de uma quantia diminuta de
vegetacdo. Os valores do intervalo que esta entre 0,4 e 0,6 representa uma vegetacao mais
arbustiva e acima de 0,6 € a resposta que corresponde a uma vegetacdo mais densa.

Foram consideradas areas de P. juliflora aquelas identificadas por meio do NDVI como
as areas de maior densidade de vegetacdo, encontradas por meio da aplicabilidade dos métodos
utilizados por Suliman et al. (2015) e Amboka e Ngigi (2015), sequencialmente. Todas as
defini¢Bes a respeito das classes definidas e das classificagdes por intermédio dos valores a
resposta espectral foram definidas por meio dos nimeros abordados nos estudos de Suliman et
al. (2015); Meroni et al. (2017); Batista (2018) e Shiferaw et al. (2019), efetuadas em Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG).

Arvores de P. juliflora em meio a vegetacio de caatinga pode se exibir sob diversas
formas. Uma vez ou outra, por exemplo, pode aparecer de maneira natural em areas agricolas
invadidas, porém, na maioria das situacdes, invade de modo habitualmente significativo o
habitat de outras plantas endémicas. Sendo assim, tais aspectos proporcionam a alteracdo nas
imagens de satélite de areas invadidas pela Prosopis de um arbusto a uma arvore na fase de
maturacao.

Dessa maneira, para distingdo de P. juliflora, algaroba, dos estratos vegetativos da
caatinga, foi feito um fatiamento/reparticdo para delimitacdo das classes analisadas, que
variaram em relacdo ao solo de &gua a solo seco, e de algaroba esparsa a algaroba densa, ou
seja, foi considerado para esses Ultimos dosséis de cobertura vegetal com baixa a muito alta
atividade fotossintética das arvores pertencentes a essa espécie, conforme proposto por Almeida
et al. (2014) e Santos (2018).

Foi realizado o calculo da radiancia e reflectancia nas imagens selecionadas por meio
da conversdo dos numeros digitais de cada pixel em grandezas de radiancia espectral no topo

da atmosfera como demonstrado por Santos et al. (2016), seguindo a equagéo 2:
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L/l = ML X Qcal + AL (2)

em que: L, é a radiancia espectral no topo da atmosfera; M., o fator multiplicativo reescalonado
para a banda especifica; Qca, 0 nUmero digital do pixel; A, o fator aditivo reescalonado para a
banda especifica.

Os parametros das imagens para cada dia analisado foram obtidos nos metadados de
cada imagem (BATISTA, 2018). Para correc¢do da reflectancia planetéria no topo da atmosfera,

as imagens foram submetidas ao processamento conforme Equacao 3:

Py’ = Mp XL/1+AP (3)
em que: px’ corresponde a reflectancia planetaria no topo da atmosfera sem correcéo do angulo
solar; M,, o fator multiplicativo reescalonado da reflectancia para a banda especifica; L, a

radiancia espectral; A,, o fator aditivo reescalonado da reflectancia para a banda especifica.

Para a correcdo da reflectancia planetaria no topo da atmosfera foi realizada a correcao

de acordo com a inclinacao solar, utilizando a Equacéo 4 (USGS, 2016):

Py = Pa’
& seng,,

(4)
em que: py’ indica a reflectancia planetéria no topo da atmosfera sem corre¢do do angulo solar;
ps. € a reflectancia planetaria no topo da atmosfera corrigida de acordo com a inclinacéo solar;

senfs; é 0 angulo de inclinacdo do sol do centro da cena em graus.

No presente estudo, o IAF foi computado com base no indice de Vegetacio ajustado ao

Solo (SAVI), segundo a Equacdo 5 e Equacdo 6, proposta por Huete (1988):

n (0,690'—53'AV1)
0,91

(5)

IAF =

em que: In é logaritmo natural; SAVI indica o indice de vegetacao ajustado ao solo.
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NIR — R
savi = |

NIRTRTL ©
Esses célculos foram realizados no software Erdas Imagine 5.0, por meio de técnicas de
sensoriamento remoto na calculadora, e posteriormente, os mapas foram classificados e
elaborados em ambiente SIG, no ArcGIS 10.7.
Sendo assim, as fases adotadas para obtencdo dos indices de vegetacdo NDVI e do IAF,

respectivamente, encontra-se ilustrado no fluxograma da seguinte forma (Figura 6):

Figura 6 - Fluxograma das técnicas para obtencdo do NDVI e IAF do PIMOX, Pernambuco.

Imagens MATRIC e USGS

g

Analise de imagens

I

Radiancia e reflectancia

Fonte: Autor (2022)

5.2.3 Saldo de radiacéo (Rn) e evapotranspiracao (ET)

Na determinacéo do saldo de radiacdo (Rn) e da evapotranspiracdo (ET) foram utilizadas
imagens de reflectancia do sensor MODIS — Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer,
nas quais foram aplicadas as diversas etapas propostas por Oliveira (2012) para uso do
algoritmo SEBAL — Surface Energy Balance Algorithm for Land.

A evapotranspiracdo foi obtida por meio de imagens de reflectancia da superficie
pertencente ao satélite Terra, que tem resolucdo temporal diaria. Porém, para o presente estudo
foi utilizado o produto do sensor MODIS compilado para oito dias. O sensor MODIS do satélite
TERRA 09A1 possui resolucdo espacial de 500 m e fornece uma estimativa da reflectancia
espectral superficial nas bandas de 1 a 7 para as condi¢fes atmosféricas corrigidas.

O modelo SEBAL foi concebido para efetuar o balango de energia em escala regional,
tendo por base imagens orbitais e poucos dados complementares de superficie, apresentando

como produto os mapas de ET em escalas regional e local em areas irrigadas de regides aridas.
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Sendo assim, o saldo de radiagéo foi estimado pixel a pixel com a aplicacédo do modelo SEBAL
(BASTIAANSSEN, 1995), por ser uma &rea localizada na bacia do Moxotd, onde se encontra
0 maior reservatorio artificial do estado de Pernambuco (Poco da Cruz), predominando-se
campos de agricultura irrigada. Quando varias aquisi¢cdes atendem aos critérios é usual o pixel
de valor minimo no canal da faixa do azul. No entanto, é selecionado o melhor pixel daquela
cena.

A andlise das amostras de saldo de radiacdo e da evapotranspiracdo ocorreu por meio de
graficos do tipo boxplots, que é uma forma de representacdo de estatistica descritiva
amplamente utilizada para avaliar a distribui¢cdo empirica dos dados.

A anélise estatistica dos resultados foi baseada em valores dos pixels. Além disso, foi
realizada a analise de regressdo com o objetivo de mensurar a sensibilidade de correlacdo entre
as duas particbes do balango de energia, ou seja, distinguir a sensibilidade entre o saldo de
radiacdo (Rn) e a evapotranspiracdo (ET) em relacdo a area de estudo.

Todo embasamento das fases adotadas encontra-se ilustrado no fluxograma da Figura 7.

Figura 7 - Sequéncia de processamento da carta teméatica do Rn e ET com utilizacdo dos produtos MODIS

Y
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/
|
4 v i ¢ —
Camada 1 Camada 2 Camadas 9 e 10 Camadas 228
Temp. sup. Hora local b31 e b32 Reflectancias
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T Tl "
l | b’ v Albedo
Onda Longa Onda Longa Saldo de < Onda Curta

Emitida Incidente iRadiacdo-Rn i~ Incidente

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012).
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5.3 PRE-ANALISE DOS LOCAIS A SEREM PESQUISADOS

Inicialmente foram realizadas consultas a literatura buscando, sobretudo, estudos
desenvolvidos na regido que abordassem a extensdao do PIMOX e aspectos relacionados a
invasdo/ocorréncia de P. juliflora. Posteriormente foram efetivadas as visitas de campo para
entrevistas.

Nesta etapa, foram considerados os relatos de agricultores mais idosos do perimetro
acerca da chegada da algarobeira no municipio de Ibimirim e sua propagacdo nos terrenos do
PIMOX. Complementando-se a estes procedimentos para um melhor reconhecimento da area
de estudo foram realizadas verificagcbes dos campos que abrangem o PIMOX por meio de
imagens de satélite disponiveis na plataforma gratuita Google Earth Pro.

5.3.1 Selecdo dos lotes estudados

A definicédo dos lotes selecionados para os estudos sobre a propagacéo total ou parcial
da algarobeira, e para a aplicacdo dos questionarios com os irrigantes do PIMOX, deu-se
primeiramente por consultas as plantas de malhas viarias do perimetro e aquisicdo de planilha
com a relacdo atualizada dos irrigantes obtidas junto a sede do DNOCS, localizada na cidade
de Ibimirim, em formato de arquivo PDF e Excel, respectivamente. Para uma melhor
visualizacao da area de estudo foi realizada uma analise minuciosa da imagem da planta baixa
do PIMOX. A estrutura da imagem das plantas da malha viaria (planta baixa) foi modificada
para curvas, linhas e poligonos, por meio do uso do programa de Sistema de Informacéo
Geografica - Quantum QGIS.

As plantas de malha viaria e a lista dos agricultores disponibilizadas em formato de
arquivo Excel composta de dados com o nome do irrigante, o namero do lote, a agrovila a qual
pertence o lote, o setor, o irrigante anterior e o atual e a area de cada lote em hectares, permitiu
uma melhor equalizacdo e organizacdo em relacdo a realizacdo do sorteio para a escolha das
propriedades agricolas trabalhadas na pesquisa. Neste contexto, procurou-se escolher lotes o
mais proximo possivel do canal principal, responsavel pelo abastecimento de agua para o
suprimento das atividades agricolas desenvolvidas no PIMOX, exceto a Agrovila VIII,
localizada na divisa com o0 municipio de Inaja.

Apos a realizacdo das entrevistas com os irrigantes, foram adquiridas as coordenadas
geogréaficas dos lotes ocupados e ndo ocupados por P. juliflora, mediante uso do GPS

(Differential Global Positioning System) modelo Etrex 10 da marca Garmin. As fotografias
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apresentadas neste estudo foram obtidas com o uso de um smartphone marca LG K11%, sem o
uso do tripé, como a que se observa abaixo em um dos lotes do PIMOX localizado bem as

proximidades do Agude Pogo da Cruz (Figura 8).

Figura 8 - Coleta de pontos no PIMOX com uso do GPS Portéatil Gamin Etrex 10

PP

Fonte: Autor (2022).

A seguir, é possivel visualizar cada lote a partir dos pontos coletados em campo.
Entretanto, conforme pode-se perceber na Tabela 1, alguns dos agricultores do PIMOX néo
souberam com literalidade os ndmeros dos seus devidos lotes, fato este ndo considerado

problema, uma vez que as coordenadas geogréaficas foram coletadas.

5.3.2 Localizacdo dos lotes escolhidos para a pesquisa

A Tabela 1 apresenta com exatiddo a localizacdo dos lotes do PIMOX onde o0s pontos
foram coletados em campo com o uso do GPS (Differential Global Positioning System) modelo

Etrex 10 Garmin.
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Tabela 1 — Relacdo de coordenadas geograficas das propriedades visitadas no Perimetro Irrigado do Moxot? -
PIMOX, Ibimirim — PE

Ordem Lote Agrovila Latitude Longitude Elevagdo
1 20 | 0831692 03741291 405”
2 6 | 0831366 03742552 408”
3 7 | 0831521 03742370 405”
4 8 | 0832662 03742383 4077
5 14 | 0831720 03741757 403>
6 15 | 0831607 03741713 404>
7 - | 0831925 03740778 399~
8 - | 0832224 03740644 403>
9 - | 0832867 03740583 398”
10 - | 0832711 03740544 399”
11 33 | 0834025 03740242 395”
12 51 1] 0833878 03740602 400”
13 122 1] 0834069 03740022 3947
14 - 1] 0833767 03739596 396”
15 21 | 0831818 03741138 398”
16 29 | 0832781 03741044 4027
17 109 | 0834935 03740142 398”
18 171 1] 0835340 03739116 394
19 189 \% 0835781 03739116 400”

20 194 \% 0836190 03738328 389~
21 192 \ 0836257 03738429 3917
22 203 \% 0836765 03738421 390~
23 227 \% 0836727 03738818 390~
24 - | 0832043 03740578 408”
25 246 v 0836707 03740134 3917
26 110 \% 0834970 03740101 394
27 126 v 0834480 03739638 398”
28 114 i 0834194 03740032 393”
29 16 | 0831833 03741601 4077
30 17 [ 0831971 03741533 403”

Fonte: Autor (2022).

5.4 PERCEPCAO AMBIENTAL DOS AGRICULTORES

5.4.1 Fundamentos éticos

Esta pesquisa, cuja abordagem esta centrada no ponto de vista ambiental e
socioecondmico sobre a planta exdtica algarobeira, € oriunda de um subprojeto vinculado a uma
pesquisa principal titulada “Monitoramento e avaliagdo de impactos ambientais provocados
pela algarobeira (P. juliflora) (Sw.) DC., ao longo do Perimetro Irrigado do Moxoto, Ibimirim
— PE”, e somente foi realizada ap0s o consentimento de cada participante, ou seja, apos a
aceitagdo dos irrigantes por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO).

Mediante o exposto para a consumacao do estudo em destaque foi encaminhado junto

ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco (CEP — UFPE) o
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projeto de pesquisa, sendo este submetido a Plataforma Brasil com aprovagdo em 22/04/2020
sob o parecer n° 3.985.218, CAAE 29455320.9.0000.5208 (APENDICE C — PARECER
CONSUBSTANCIADO DO CEP), em conformidade com os preceitos dispostos na Resolucao
510/16 do Conselho Nacional de Saude (CNS), que dispGe sobre as normas aplicaveis a
pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais. Tais procedimentos foram seguidos a fim de
garantir, assim, o respeito aos participes envolvidos na investigacao e a anonimidade dos dados

adquiridos durante a realizacdo das entrevistas.

5.4.2 Coleta de dados primérios

A coleta de dados ocorreu durante os meses de junho e julho de 2020, em conformidade
com as normatizacOes previamente descritas. O publico-alvo escolhido para amostragem neste
estudo foi de pequenos produtores rurais familiares (irrigantes), também denominados de
colonos, economicamente ativos ou que estavam exercendo fungdes laborativas agropastoris
nas propriedades rurais pertencentes ao PIMOX, no municipio de Ibimirim — PE.

Este perimetro irrigado abrange areas urbanas e rurais, pelo fato de ele conter areas
irrigadas as margens e proximidades da cidade de Ibimirim e as agrovilas I, 11, 11, IV, V e VIII,
simultaneamente. O principal objetivo foi colher dados sobre as disparidades das experiéncias
e percepcdes de moradores locais sobre a invasdo da algarobeira ao longo do tempo. Nesta
ocasido, foram realizadas visitas intercaladas, filmagens, gravacGes de audio e registro
fotografico em campos com invasdo total, parcial e inexistente da planta e observagdes diretas
dos usos e estratos remanescentes das areas do PIMOX invadidas por P. Juliflora nos lotes em
que foram visitados. Todas as visitas e dados coletados foram anotadas em um caderno de

campo.

5.4.3 Estrutura do questionario

O formulério de perguntas destinado aos agricultores (irrigantes) do PIMOX foi
constituido estruturalmente de itens demograficos e socioecondmicos, seguidos por data e hora
da entrevista, nome do irrigante, municipio, localidade e niumero do lote, data de
estabelecimento do lote, tamanho da propriedade, idade, escolaridade e relagdo com a terra,
tendo como base ou plano de fundo estudos anteriores como o de Santos (2015).

As indagacbes sobre P. juliflora foram subdivididas em dois blocos: Bloco A -

Composto pelos assuntos relacionados ao historico, atividades e usos da algarobeira; e Bloco
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B: Formado por questionamentos pertinentes aos impactos socioambientais, manejo e técnicas
de controle da invasdo de P. juliflora (APENDICE A—-ROTEIRO PARA AS ENTREVISTAS)
(IDYEMA, 2011; GAMA; AMADOR, 2011; HAJI; MOHAMMED, 2013; SANTQOS, 2015;
SHACKLETON et. al., 2015; SANTOS, 2018).

5.4.4 Perfil dos entrevistados

Este estudo contou com uma amostragem de 30 agricultores familiares (irrigantes)
pertencentes aos sistemas agricolas do PIMOX, com o0s quais se efetuaram entrevistas com uso
de formularios semiestruturados de modo presencial, propositado, dirigido e ndo-probabilistico,
pelo fato de estes conviverem diariamente com a tematica da expanséo da algarobeira.

O perfil escolhido para participar das entrevistas foi determinado segundo 0s critérios
de Reis (2018), as quais foram efetivadas com pessoas na idade de 18 a 65 anos, considerando
0 indice de Populacdo Economicamente Ativa (PEA), que corresponde a uma parcela do
contingente populacional e representa todas as pessoas que trabalham ou que estdo procurando
emprego. N&o existiu, assim, ordem entre os perfis descritos, somente uma abordagem aleatoria
gue apontou a resposta ao questionario para a pessoa dentro da faixa etaria selecionada.

Para fins de obtencdo de informacdes e detalhamento acerca dos aspectos inerentes a
chegada da planta na regido, sobretudo nos terrenos do PIMOX, em Ibimirim, foram realizadas
conversas informais com 3 agricultores idosos acima de 80 anos de idade, residentes nas
agrovilas | e Vila do Poco da Cruz (Figura 9) no periodo de julho a agosto de 2020, seguindo
as medidas e protocolos de seguranca e prevencao estipulados pelas autoridades de satde em
prol da prevencdo e combate ao virus relacionado a Sindrome Respiratéria Aguda Grave -
SARS-CoV-2 (COVID-19).



59

Figura 9 - Informando a chegada da algarobeira em Ibimirim, com residente maior do que 80 anos na Vila Pogo
da Cruz, Ibimirim, PE

Fonte: Autor (2022).

5.4.5 Técnicas de coleta de dados

Durante o processo de coleta de dados, foi dificil o acesso aos entrevistados, em razdo
do isolamento e do distanciamento social imposto pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
em decorréncia da pandemia causada pelo Novo Coronavirus (COVID-19), relacionada a
Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SARS) e pela falta de conhecimento dos gestores de terras
do PIMOX.

Em virtude disso, como tatica para obter um nimero maximo de agricultores para
compor a populacdo amostral foi empregada a técnica Snowball (bola de neve) proposta por
Vinuto (2014). Esta técnica consiste em se aproveitar de cadeias de referéncia, partindo da
pesquisa documental e com o auxilio de informantes qualificados, também chamados de
informantes-chave (SANTOS; CANDIDO, 2018). Dessa maneira, foram consultadas pessoas
para participar da pesquisa. Tais procedimentos também foram adotados a partir de estudos
anteriores, como os de Ferraz, Albuquerque e Meunier (2006) e Baldin e Munhoz (2011).

Desse modo, primeiramente, foram realizados contatos prévios e conversas para obter
informacGes sobre a chegada e a propagacdo de P. juliflora no PIMOX, inclusive com
servidores publicos do DNOCS, Associacdo dos Produtores Rurais Irrigantes do Vale do
Moxotd (UNIVALE) e Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente de Ibimirim. Outros entes
representativos de instituicdes privadas e publicas locais foram contatados para autorizacéo, e

por conseguinte consolidagao da pesquisa e acolhimento dos agricultores por meio de telefone,
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0 qual se obteve um primeiro contato com um agricultor indicado. O agricultor recomendado
indicou um outro agricultor e assim sucessivamente.

As entrevistas foram aplicadas, aleatoriamente, nas residéncias de cada agricultor
entrevistado, e, quando possivel, nos préprios lotes (propriedades) do perimetro irrigado. No
intuito de tornar a pesquisa mais aleatoria possivel foram realizadas entrevistas com irrigantes
nas agrovilas I, 111, 1V e V, estas pertencentes ao PIMOX, bem como nas Ruas Padre Cicero e
Bairro Boa Vista, situadas na zona urbana de Ibimirim.

Algumas das entrevistas foram agendadas por meio de contato telefénico para que estes
ficassem atentos a chegada da visita. Cada entrevista teve duracdo de, aproximadamente, 20
minutos, totalizando cerca de 10 horas de perguntas direcionadas a todos os agricultores, como
por exemplo, a que se segue abaixo, a qual foi realizada na Agrovila 5 do PIMOX (Figura 10).

Figura 10 - Aplicacéo de entrevistas semiestruturadas com irrigante do PIMOX, Agrovila V

Fonte: Autor (2020).

Dentre as principais vantagens das entrevistas estruturadas estdo a sua rapidez e o fato
de ndo exigirem exaustiva preparacao dos pesquisadores, o que implica em custos relativamente
baixos. Outra vantagem é possibilitar a analise estatistica dos dados, visto que as respostas
obtidas sdo padronizadas. Ainda, a entrevista é seguramente a mais flexivel de todas as técnicas
de coleta de dados de que dispdem as Ciéncias Sociais. 1sso porque podem ser definidos
diferentes tipos de entrevista, em fungédo de seu nivel de estruturacdo. O mesmo autor ainda

afirma que as entrevistas mais estruturadas sdo aquelas que pré-determinam, em maior grau, as
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respostas a serem obtidas, ao passo que as menos estruturadas sdo desenvolvidas de forma mais

espontanea, sem que estejam sujeitas a um modelo preestabelecido de interrogacgéo (GIL, 2008).

5.4.6 Analise de contetido

O instrumento para analise dos dados coletados em campo foi a proposta por Bardin
(2016), o qual define esta técnica como sendo de investigacdo, que tem por finalidade a
descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do conteddo manifesto da comunicacdo. A
definicdo de analise de contetdo surge no final dos anos 40-50, com Berelson, auxiliado por
Lazarsfeld. Apenas em 1977, foi publicada a obra de Bardin, “Analyse de Contenu”, na qual o
método foi configurado nos detalhes que servem de orientacéo atualmente (CAMARA, 2013).

A ferramenta de andlise de conteido tem como objetivo sistematizar, de maneira clara,
0 objetivo dos dados de uma determinada pesquisa. Bardin (2011) indica que a analise de
conteddo era utilizada desde as primeiras tentativas da humanidade de interpretar os livros
sagrados, tendo sido sistematizada como método apenas na década de 20, por Leavell. A anélise
de contetdo como conjunto de técnicas, vale-se da comunicacdo como ponto de partida.
Diferente de outras técnicas, como a estocagem ou indexacdo de informacdes e critica literaria,
é sempre feita a partir da mensagem e tem por finalidade a producéo de inferéncias (CAMARA,
2013).

Sendo assim, exibiremos detalhadamente, no encadeamento destes artificios
metodologicos, a instrumentalizacdo do software para a apreciacdo, tendo como ponto de
partida ou plano de fundo as entrevistas aplicadas em campo com os agricultores. Entretanto,
ndo foram feitas e/ ou aplicada para esta investigacao, a revisdo sistematica das dissertacGes e
teses brasileiras publicadas sobre a invasao, usos e impactos da planta exotica algarobeira (P.

juliflora) — vulgo algaroba.

5.4.7 O Software ATLAS.ti aplicado a percepcao socioambiental sobre a algarobeira

O instrumento para apreciacdo das informacdes coletadas em campo foi a analise de
conteddo anteriormente supracitada, apoiada pelo software ATLAS.ti 9, em sua nona verséo,
lancada em 09 de setembro de 2020, um recurso bastante utilizado nas pesquisas qualitativas,
devido a sua aptid&o intrinseca de avaliar e codificar informagdes diversas. Usado na atualidade

para fins de materializagcdo de um grande quantitativo de documentos, dentre os quais pode-se
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citar gravacbes com uso de aparelhos eletroeletronicos, como o0s préprios aparelhos
Smartphones ou celulares.

Silva Junior e Ledo (2018) contam que dentre suas diversas funcionalidades esté a
possibilidade de construir estados da arte, analise multimidia de imagens, audios e videos,
tratamento estatistico de dados, analise de surveys e codificacdo de base de dados. A escolha
por este instrumento se deu pelo fato de que ele organiza e sistematiza o estudo do pesquisador,
colecionando tudo em gréficos conhecidos por “teias” (ANDRADE, 2013).

Trata-se de uma aplicacdo de informatica usada principalmente, mas ndo
exclusivamente, na investigacdo qualitativa ou na analise de dados qualitativos, tendo sido
desenvolvida preliminarmente no seio da Universidade Técnica de Berlim, Alemanha, entre 0s
anos 1989 e 1992. A primeira versdo comercial do ATLAS.ti foi langada em 1993 (CORUJO;
REVEZ; SILVA., 2020), estando atualmente na versao 9 disponivel para instalacdo em PCs,
pode acionar dados em qualquer idioma como o japonés, chinés, arabe, hebraico e dentre outros.
A interface utilizada para esta pesquisa esta disponivel em portugués.

E de suma importancia ressaltar que, embora seja uma ferramenta que auxilia o
pesquisador no processo de organizacdo da analise dos dados, o software ndo faz a analise
sozinho. Todas as inferéncias e categorizagdes devem ser feitas pelo pesquisador, suportado
pela sua base tedrica (SILVA JUNIOR; LEAO, 2018). Desse modo, para 0 sucesso da pesquisa
sobre o tema em comento, foi empregado este software, pelo fato de ser um programa destinado
a analises de dados qualitativos.

O ATLAS.ti 9 quando sobreposto as apreciacdes avaliativas sobre os impactos
decorrentes das atividades antropicas e ndo- antrépicas, como aqueles vinculados a espécies
invasoras como a algarobeira, junto aos sistemas sociais, ambientais, culturais e de ordem
econbmica em campos agricolas do PIMOX, nos permite um diagnostico detalhado dos
problemas e anseios existentes. Além disso, 0 software em comento nos permite arranjar um
tracado em termos de artificios focados em solucbes e métodos de manejo e controle
consideravelmente eficazes sobre os impactos prosaicos e atribulados oriundos da colonizacao

da referida arvore exética invasora.

5.4.8 Passos para a conducao da andlise das entrevistas no software ATLAS.ti 9

Todas as entrevistas foram gravadas por meio de aparelho celular Smartphone e,

posteriormente transcritas no Software textual Microsoft Word, sendo estas identificadas
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através de termos como “Ent. 001, Ent. 002”, e assim sucessivamente no intuito de evitar o
maximo possivel de ocorréncia de erros, falhas ou incoeréncias durante as analises textuais das
falas dos entrevistados. O Software ATLAS.ti versdo 9 foi adquirido, para este estudo, por meio
de compra de licenga no segundo semestre de 2020, uma vez que esta Ultima versdo do
programa foi langada em setembro deste mesmo ano.

Tendo instalado o referido programa no computador, foi criado um projeto inicialmente
denominado de “agricultores algaroba”, e logo posteriormente, renomeado para “impactos da
algarobeira no PIMOX”".

Para este projeto foram importados um total de 40 documentos, sendo reduzido este
quantitativo para o nimero de 33 documentos, sendo eles os seguintes, a saber: i. 30 entrevistas
transcritas em documentos separados; ii. Transcri¢cdo de entrevistas em um Gnico documento;
iii. Historico, atividades e uso — Bloco A e; iv. Manejo e metodos de controle — Bloco B, exceto
os dados socioecondmicos e demograficos dos agricultores entrevistados, os quais foram
analisados a parte com o uso do software Excel.

Desse modo, foram criados e considerados para fins de analise, grupos de codigos, 0s
quais segundo apontamentos de Silva Junior e Ledo (2018), o software apresenta uma
funcionalidade chamada network (rede), onde os codigos e familias podem ser organizados em
uma rede semantica semelhante a um mapa mental, permitindo melhor visualizacdo do material
produzido.

Neste seguimento, foram inseridos no projeto os seguintes grupos de cddigos: i.
Historicidade da algarobeira; ii. Impactos ambientais negativos; iii. Impactos ambientais
positivos; iv. Manejo e métodos de controle; v. Propagacdo da algarobeira; vi. Usos da
algarobeira.

A magnitude (quantitativo) de citacfes referente a cada um dos cddigos criados serdo
discriminados mais adiante, ao longo do texto deste estudo, como resultados obtidos com a
aplicacdo das metodologias adequadas.

Apos a transcricdo dos questionarios foram efetivadas a inser¢cdo dos documentos
equivalentes a cada entrevista e, assim tendo escolhido as opg¢Bes/recursos com 0s quais iriam
se trabalhar no software ATLAS.ti (Figura 11). Desse modo, deu-se inicializacdo a analise dos

dados por meio das opcdes projeto e adicionar documento, respectivamente.
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Figura 11 - Tela inicial do software ATLAS.ti
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Adverte-se que este programa visou auxiliar na organizagdo do material coletado
(entrevistas transcritas) e fornecer apoio para a sistematizacdo de algumas das etapas da Analise
de Conteudo, como: a pré-analise e a codificacdo da base de dados para posterior analise e
interpretacdo dos dados, por meio da criacdo de categorias analiticas geradas, com base nesta
sistematizacdo (SANTOS, 2020), com enfoque e para fins de geracdo de possiveis efeitos
aderentes a pesquisa em destaque.

Neste sentido, vislumbra-se por meio do grafico de processos, de baixo para cima, todos
0S passos que constituiram a analise das entrevistas com o uso do software ATLAS.ti (Figura
12).

Figura 12 - Fluxograma de analise das entrevistas

—> Geragdo de produtos do ATLAS.ti

—> Criacdo de grupos e codigos

Importacdo de documentos

Criac8o do projeto

Instalagdo do ATLAS.ti

Analise das entrevistas no
ATLAS.ti

— Transcricdo

—> Gravacdo das entrevistas

Fonte: Autor (2022).
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Os componentes do software ATLAS.ti foram equiparados as categorias de Bardin
(1977), por meio da seguinte sistematizagdo, também adotada em estudos sobre percepcao
ambiental desenvolvidos por Santos (2020). Os artificios e categorias deste software utilizados

para este estudo encontram-se logo abaixo discriminados (Quadro 3), como se segue:

Quadro 3 — Sistematizacdo dos componentes e categorias para analise textual

COMPONENTES (ATLAS.ti) CATEGORIAS (Bardin)
Cadigos (temas especificos)
Andlise de sentimentos
Grupos de cddigos (temas gerais)
CitagOes (trechos das entrevistas) Unidade de contexto
Redes (conjunto dos componentes acima)
Fonte: Adaptado de Santos (2020).

Unidades de registro

O processo de codificacdo é importante na analise de contetdo - AC, pois permite
identificar aspectos que parecem importantes na pré-analise, mas que nem sempre seréo
utilizados na categorizacdo (SILVA JUNIOR; LEAO, 2018).

5.5 ANALISES DAS PARTES INTERESSADAS — STAKEHOLDERS

"Stakeholder™ é qualquer individuo, grupo ou organizacdo que sdo ou podem ser
afetados potencialmente por atividades de projetos e/ou ter algum interesse em uma questdo ou
recurso natural particular. Este procedimento também foi empregado para estudos voltados ao
impacto de P. juliflora sobre os meios de subsisténcia familiar em ambientes aridos e
semiaridos campesinos da Africa Oriental (GOLDER; MEG, 2005; IDYEMA, 2011).

Para elaboracdo deste item, foi considerado o historico da algarobeira na regido
Nordeste do Brasil, a partir de analises junto a obras literarias e estudos anteriores (livros, teses,
dissertacdes, notas técnicas, artigos de periddicos etc.). Foi conduzido um exame minucioso
sobre os individuos, comunidades e organizacdes primarias e secundarias, que outrora ou
presentemente demonstraram e comprovam interesses diversos sobre P. juliflora ao longo dos
terrenos total ou parcialmente irrigados do PIMOX. Foram contactados representantes das
referidas partes interessadas em busca de informes acerca dos interesses sobre a espécie exotica.

Tal investigacdo foi realizada visando uma melhor categorizacdo dos entes da
administracdo publica, privada e sociedade civil como um todo, envolvidos no processo de
introducdo, exploracdo, gestdo e controle da planta. Os stakeholders deste estudo foram

descobertos a partir da andlise cuidadosa junto a literatura sobre o tema, aplicacdo dos
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questionarios em campo e conversas informais com entes representativos e ndo representativos

de diversos individuos da sociedade.

5.6 ANALISES DE IMPACTO: INDICADORES SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS
NO MODELO DPSIR (FORCA MOTRIZ/PRESSAO, ESTADO, IMPACTO, RESPOSTA)

Para fins de complementacdo e correlacdo dos impactos da algarobeira sobre 0s servicos
ecossistémicos e 0 bem-estar humano obtidos a partir das campanhas de campo, averiguacao
da cobertura e uso do solo aliado as percepc6es dos produtores agricolas (irrigantes) da extensao
do PIMOX, em Ibimirim, foi aplicado para esta dissertacdo o método Modelo Forca Motriz,
Pressdo, Estado, Impacto, Resposta — DPSIR, proposto por Gabrielsen e Bosh (2003); Golder
e Meg (2005) e; Idyema (2011).

O indicador DPSIR foi adotado com o designio de analisar e classificar, sob o viés
também qualitativo, os impactos de P. juliflora sobre os sistemas antropicos agropastoris, 0S
meios de sustento e naturais, culturais e demais atributos existentes no PIMOX. As conexdes
entre a resposta que, neste caso, sdo as medidas de gestdo e o estado, foram analisadas
(IDYEMA, 2011).

Segundo Landim Neto (2016), o DPSIR ¢ utilizado em diversas regides do mundo para
mensurar e qualificar os impactos ambientais provenientes das a¢des humanas, como também
estabelecer diagnosticos, prognosticos ambientais e instrumentos que subsidiam o
planejamento ambiental e o desenvolvimento de politicas publicas condizentes com a realidade,
levando-se em consideracéo as escalas (nacional, regional e local).

Para analise dos problemas ambientais provocados pela a algarobeira, foi utilizada a
ferramenta quadro DPSIR que possui a capacidade de fornecer um mecanismo global de analise
de problemas ambientais, sejam eles de origem antrdpica ou ndo-antropica (GABRIELSEN;
BOSH 2003; IDYEMA, 2011). Este modelo considera que as atividades econdmicas e 0
comportamento humano afetam a qualidade ambiental (KEMERICH et al., 2014).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 INDICES DE VEGETACAO

6.1.1 indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada — NDVI

Areas sob P. juliflora podem ser detectadas e delineadas usando classes de vegetagéo
baseadas em sensoriamento remoto (BHAGAT; MORE, 2013), a exemplo das éareas
parcialmente e totalmente irrigadas situadas na extensdao do PIMOX, Pernambuco, para o qual
imagens NDVI foram confeccionadas empregando bandas vermelhas e infravermelhas.

A aplicabilidade do NDVI para este estudo deu-se em virtude de que espécies Prosopis,
como por exemplo, P. juliflora, comumente chamadas de algaroba, permanecem sempre verdes
ao longo do ano o que permite a detecgédo, quantificacdo e monitoramento de taxas de invaséo
por meio de sensoriamento remoto para avaliar o uso possivel de dados espectrais na
discriminacédo destas espécies.

Constatou-se que P. juliflora tem baixa refletancia na luz vermelha e alta refletancia no
infravermelho préximo. Além disso, alta absorcéo de luz vermelha pela P. juliflora e a reflexéo
da luz NIR com as de outras plantas nativas (HOSHINO et al., 2012), como por exemplo, as
arvores do bioma caatinga e cultivos agricolas.

Neste estudo, apos a realizacdo dos calculos, o NDVI foi classificado em seis classes,
sendo trés com presenca de algaroba (algaroba esparsa, vegetacao mista e algaroba densa), e as
classes de agua, solo umido e solo seco conforme proposto por Shiferaw et al. (2019), assim
como nos estudos de Suliman et al. (2015) e Meroni et al. (2017), nos quais existem
correspondéncias dessas classes delimitadas e definidas respostas espectrais resultantes da
equacdo aplicada dentro de ambiente computacional.

Ressalta-se que para deteccdo de algarobas, todas as imagens foram coletadas durante
0s meses de outubro, novembro e dezembro de cada ano analisado, pois em periodos secos, a
auséncia de folhagem da caatinga pode ajudar na visualizacdo dos dados acerca da distribuicéo
dos dosseis da arvore em evidéncia.

Na Figura 13 é apresentada a area do PIMOX, considerando as imagens obtidas entre o
periodo de tempo de 17/11/1987 e 18/10/2019. Para este estudo foram apresentados mapas por
periodos espago-temporais distintos, cuja finalidade foi verificar as &reas ja colonizadas e

propensas a invasao de arvores P. juliflora.
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Figura 13 - NDVI para o PIMOX, Pernambuco
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Fonte: Autor (2022).

Para a classificagdo do NDVI dos estratos vegetativos, foi visto que os valores
calculados exibiram um intervalo de 0,1-0,2 para areas de algaroba esparsa e densa
respectivamente. Isso da-se, sem duvida, em virtude da significativa quantidade de terrenos
com solo exposto ou nao utilizados pelas atividades agricolas, bem como a dispersdo de

sementes pelo o gado e umidade destes solos que assim o tornam susceptiveis a invasao pela
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referida espécie. Enquanto para vegetacdo mista se obteve o valor bem aproximado ou igual a
0,1

Os dados referentes a quilometragem das areas de vegetacao, a saber, algaroba esparsa,
vegetacdo mista e algaroba densa, classificadas de acordo com o NDVI, estdo organizados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Areas classificadas de acordo com o NDVI para areas de algaroba do PIMOX, Pernambuco

Area das classes de NDVI (km?)

Data Algaroba Esparsa Vegetacdo Mista Algaroba Densa
17/11/1987 42,32 35,49 105,83
25/10/1988 120,74 50,11 18,52
14/12/1991 143,76 110,86 39,00
06/12/1994 70,09 24,57 1,37
14/10/1998 72,90 21,33 7,98
17/12/2004 92,41 34,05 14,66
07/12/2006 85,54 30,54 10,70
07/10/2009 42,32 35,49 105,83
28/11/2014 110,83 30,43 11,68
18/10/2019 11,80 27,01 9,19

Fonte: Autor (2022).

Considerando, especificamente, a imagem LANDSAT datada em 17/11/1987 (Figura
13), a classe algaroba esparsa apresentou ocorréncia em 10 km?, enquanto a algaroba densa
exibiu quantitativo de areas superiores a 42 kmz2, principalmente nos campos proximos aos
mananciais. Essa Ultima classe pode ser observada ao redor do rio Moxotd, em uma area que
por defini¢do seria ocupada por mata ciliar formada por espécies endémicas da caatinga, quando
existe, na realidade, a presenca de P. juliflora em maiores dimensdes.

Nos mapas da Figura 13, também é possivel perceber a diferenciacdo entre 17/11/1987
para 25/10/1988, em épocas semelhantes do ano, ocorre aumento na densidade de estratos
esparsos da arvore em relacdo ao ano anterior com um aumento em 25/10/1988 para 120 km?
de arvores P. juliflora no PIMOX.

Passando para a imagem relativa a 14/12/1991, a classe algaroba esparsa persiste sendo
a classe de maior expressividade nos terrenos do perimetro do PIMOX, seguido da classe de
algaroba densa, com discrepancias expressivas, sendo 143 km?2 e 39 km?, respectivamente.

Em 17/12/2004, é possivel notar pela distribuicéo espacial da classe de algaroba esparsa,

um pequeno acréscimo nos niveis de presenca deste tipo de vegetacdo com um total de 92 kmz,
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comparado a area referente a data de 14/10/1998, cujo valor observado foi de 72 km?. Também
ha um acréscimo nos niveis de algaroba densa, de 7 km?, em 1998, para 14 km?, em 2004.

Ao se tratar da época de 07/12/2006, pode-se observar resultado semelhante ao ano de
17/12/2004. Nas areas analisadas, a classe de algaroba esparsa continua sendo predominante
com 85 km?, enquanto a classe de algaroba densa diminui em relagdo ao ano anterior, ficando
com 10 km2 Tratando-se da densidade de vegetacdo do indice de anomalia de chuvas, a
densidade com proximidade ao valor de 6 para a area de estudo se mostra como relevante nos
lugares de maior altimetria do municipio, do PIMOX e das proximidades do rio Moxot6, no
qual pode-se averiguar a infestacdo da referida arvore invasora em maiores extensoes.

Avaliando o mapa da Figura 13, referente a data de 07/10/2009, também é possivel notar
as diferencas em relacdo a epoca de 07/12/2006, no qual a presenca da classe de vegetagédo
mista se mostra mais proeminente em comparacao ao ano anterior com 35 km2. A classe de
algaroba densa tem aumentos significativos, contendo 105 km?, muito embora tenha ocorrido
alguma diminuicdo em relacéo aos anos anteriores em toda a extensdo do PIMOX. A classe de
estratos de algaroba esparsa se atenua em relacdo ao ano precedente com 42 km?2 (Figura 13 e
Tabela 2).

Quando se analisa a seguir a data de 28/11/2014, é importante destacar que a ocorréncia
de algaroba esparsa volta a crescer com expressividade em todo o perimetro irrigado totalizando
110 km2 de area. Uma distincdo de maior relevancia ocorre no que tange a invaséo de algaroba
densa nesta data, 28/11/2014, com diminuicédo escalar para 11 km2, em relacdo ao ano analisado
anteriormente, com 105 km2, Sendo assim, a algaroba esparsa fica em 110 kmz?, principalmente
nos arredores do rio Moxot6 onde passa 0s terrenos PIMOX.

Em 18/10/2019, a classe algaroba densa apresenta area ainda menor do que em
07/10/2009 e 28/11/2014, apresentando 9 kmz2, enquanto a algaroba esparsa representa apenas
11 Km2 de extensao territorial destes terrenos irrigados.

Neste seguimento, além das classes relativas a P. juliflora, vislumbra-se os valores de
NDVI relativos as classes de agua, solo imido e solo seco no PIMOX, conforme se encontra
na (Tabela 3).
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Tabela 3 - Areas classificadas de acordo com o NDVI para o solo do PIMOX, Pernambuco

Area das classes de NDVI (km?)

Data Agua Solo Umido Solo Seco
17/11/1987 16,37 19,00 128,80
25/10/1988 16,01 101,27 212,25
14/12/1991 11,03 89,06 125,19
06/12/1994 5,50 191,97 213,06
14/10/1998 3,05 1,984 215,19
17/12/2004 18,54 195,28 173,96
07/12/2006 16,98 16,82 207,38
07/10/2009 16,37 19,00 128,80
28/11/2014 8,59 174,64 182,74
18/10/2019 5,80 117,99 247,10

Fonte: Autor (2022).

Para a classificacdo do NDVI da agua, foi visto que os valores calculados exibiram um
intervalo de -0,05 -0,1, devido principalmente aos indices de precipitagdo observados durante
0s anos de 2004 e 2009 respectivamente, nos quais se houve aumento da coluna d’agua do
Acude Pogo da Cruz. Enquanto para as classes de solo umido e solo seco foram considerados
valores acima de 0,05.

Considerando a imagem datada de 17/11/1987 (Figura 13), a classe de solo imido, com
quantitativo de 19 km?, representa a classe com maior presenca em relagcdo as demais, devido
sobretudo, as aguas do acude Poco da Cruz, responsavel pelo abastecimento para fins de
irrigacdo do PIMOX, enguanto a area para solo seco é de 12 kmz.

Em 14/12/1991, a classe agua diminuiu bastante em comparacdo aos demais anos
antecedentes, constituindo e/ou ocupando apenas 11 km? de toda a area de estudo (Figura 13).
Para a data 06/12/1994, o declinio dessa classe é ainda mais acentuado. E possivel observar,
nesse periodo, que na maior parte do PIMOX ndo ha area relevante ocupada por dgua (apenas
5 km?). Isso se deu em consequéncia dos fortes e prolongados periodos de estiagem (secas) que
atingiram a regido e proporcionaram diminuicdo e escassez deste recurso natural.

Ao se tratar de 14/10/1998, é perceptivel um decréscimo ainda maior em analogia ao
ano anteriormente analisado no que se refere a presenca de agua, sendo de apenas 3 km?2 de area
em virtude das secas.

Em 17/12/2004, trata-se de um ano com maior regime pluviométrico que os anteriores,
julgando pelo tamanho da area dos corpos d"agua, quando se observa a presenca especializada

dessa classe no agude Pogo da Cruz, no municipio de Ibimirim. Ao se tratar da época de
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07/12/2006, pode-se observar resultado semelhante ao ano de 17/12/2004, uma vez que a classe
de &gua continua se destacando com 16 km?, devido as chuvas intensas que sucederam nos anos
anteriores. Porém, ainda é perceptivel o predominio de um quantitativo expressivo de terrenos
com solos secos, 207 km?, sendo maior que 0 ano anterior, cujo valor era 173 km2.

Na data de 18/10/2019, existem algumas mudancas em relacdo ao ano datado de
28/11/2014 (Figura 13), no qual se pode perceber a consisténcia de campos agricolas do
PIMOX com intenso predominio das classes solo imido e solo seco, totalizando 364 km?, as
quais se encontram com esse aspecto caracteristico em virtude do ndo funcionamento do
perimetro irrigado em analise, bem como da escassez de chuvas nesta localidade.

Os valores completos e mais especificos, em km?, para os mapas de NDVI (Figura 13)
e Tabelas 2 e 3, podem ser observados na Figura 14, na qual encontra-se o quantitativo de areas
ocupadas por cada uma das classes estudadas, bem como apresentam a evolucdo e as alteracdes

destas durante a série histdrica analisada.

Figura 14 - Evolucdo das classes do NDVI no PIMOX, Pernambuco
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Fonte: O autor (2022).

Neste seguimento € percebivel, que as classes agua, solo Umido e solo seco,
sequencialmente, se mostram mais expressivas em termos de ocupacdo nos anos datados em
17/12/2004, 07/12/2006 e 07/10/2009, o que esta associado aos altos indices de precipitacdo
ocorridos naquele ano. Para o imageamento datado em 18/10/2019, foi averiguado altos indices
de solos secos superando todos os demais anos analisados.

Considerando as classes algaroba esparsa e algaroba densa, percebe-se uma evolugéo

significativa da invasdo dessa espécie no PIMOX nas imagens datadas em 14/12/1991,



73

14/10/1998 e 07/10/2009 (barras de tonalidade cinza, azul claro e marrom), sendo a classe de
algaroba esparsa a que mais se repercute em termos de areas ocupadas. A vegetacdo mista se
mostra bem presente no periodo de 14/12/1991.

O restante das classes mantém uma estabilidade consideravel ao passar dos anos. Na
classe algaroba densa é percebivel um declinio consideravel em 18/10/2019, apés invasdes
significativas nos anos anteriores. Contudo, apesar de quase ter desaparecido em 14/10/1998 e
18/10/2019, a algaroba densa mostra na maioria dos anos uma normalizagdo do seu tamanho
de area ficando sempre em torno de 50 a 100 km?2, dentro do perimetro irrigado. Tal resultado
se assemelha ao também constatado por Seco (2014), ao realizar essa detec¢do de espécies nao

endémicas.

6.1.2 indice de Area Foliar - IAF

As informacg6es contidas nos mapas (Figura 15) representam o resultado do IAF como
sendo uma variavel biofisica, definida como a densidade de area foliar (cobertura vegetal)
comparada por area da superficie do terreno analisado (BRAZ; AGUAS; GARCIA, 2015), ou
seja, 0 quantitativo de biomassa de estratos de P. juliflora, em comparacédo a area do PIMOX

que consiste em 12.395,96 ha.



Figura 15 - IAF para o0 PIMOX, Pernambuco
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Fonte: O autor (2022).

Na Tabela 4 esté apresentado o indice de area foliar (IAF) no PIMOX, Ibimirim, durante

a estacdo seca para 0s seguintes dias 14/10/1998, 17/12/2004, 07/10/2009 e 18/10/2019,
respectivamente.
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Tabela 4 - Areas classificadas de acordo com o IAF no PIMOX, Pernambuco

Valor de IAF
Data Aqua Pouca Vegetacdo Algaroba Algaroba
g vegetacéo mista esparsa densa
(Vermelho) (Laranja) (Amarelo) (Verde Claro)  (Verde escuro)
14/10/1998 0-0,54 0,54-0,61 0,61-0,93 0,93-1,60 1,60-2,53
17/12/2004 0,46-0,50 0,50-0,93 0,93-1,04 1,04-1,41 1,41-2,40
07/10/2009 0-0,70 0,70-0,91 0,91-1,40 1,40-1,47 1,47-2,52
18/10/2019 0,33-0,45 0,45-0,69 0,69-0,83 0,83-1,21 1,21-1,87

Fonte: O autor (2022).

Os maiores valores de I AF apresentam-se com tonalidades do verde escuro (verde lima)
ao verde claro (verde abacate), ou seja, precisamente nas areas bem vegetadas que cobrem os
terrenos pertencentes ao PIMOX, assim como areas irrigadas situadas proximo as margens do
rio Moxoto.

Na imagem datada de 14/10/1998 (Figura 15), observa-se tonalidades mais fortes
quando comparadas as demais, com maior presenca de vegetacdo, com valores de pixels entre
1,60-2,53, os quais foram também influenciados pelos indices significativos de escassez hidrica
que se repercutiu no municipio de Ibimirim, assim como em todo o Nordeste brasileiro naquela
ocasido.

Os menores valores sdo observados nos pixels dos mais claros aos mais escuros, a saber,
do amarelo ao laranja, fechando com o vermelho, que retratam areas de solo com vegetacéo
mista, solo exposto ou pouca cobertura vegetal, representando comunidades ou agrovilas
pertencentes ao perimetro irrigado, areas impermeabilizadas, area de cultivos agricolas e de
corpos hidricos.

Logo, observa-se que para a area do PIMOX, mediante imageamento do dia 14/10/1998,
o IAF, na condicdo de identificador de biomassa de cada pixel, apresentou maior cobertura
vegetal em relacdo aos demais anos analisados, 2004, 2009 e 2019 sequencialmente, com pixels
com valor entre 1,60-2,53 e 0,93-1,60.

Embora a maior parte das imagens (Figura 15) exponham I AFs de valores acima de 1,61
a 2,01, a cobertura vegetal de algarobas variou desde esparsa a densa, assim como vislumbrado
nos mapas relativos ao indice anteriormente analisado, o NDVI. As tonalidades em vermelho
demonstram pequena representatividade de recursos hidricos que abastecem as areas de
irrigacdo do PIMOX.
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Analisando o IAF referente ao ano de 2004, percebe-se mais claramente os efeitos
meramente significativos emrelacdo a invaséo de P. juliflora no PIMOX, representando-se pela
tonalidade verde escura, principalmente nas areas marginais do rio Moxotd (APP), onde
também se encontra a sede do municipio com valores de pixels de 1,41-2,40.

Além disso, € perceptivel a permanéncia do quantitativo expressivo da coluna d’agua
do reservatorio Acude Poco da Cruz, derivado das intensas chuvas que abrangeram a regido
naquela ocasido, superando o ano anterior analisado, retratado especialmente nas imagens do
dia 17/12/2004, que, mesmo associados a estacdo seca do municipio, ainda se encontra com um
volume bem significativo de 4gua neste reservatorio.

Altos indices de vegetagdo mista sdo achados em maiores proporcbes quando
comparado com o ano anterior, com somatério de valores de pixels entre 0,93-1,04, no qual
percebe-se a presenca, principalmente a jusante do Acude Poco da Cruz, no lado esquerdo do
mapa do PIMOX, vestigios de pixels neste aspecto caracteristico, 0 que também pode estar
aliado a presenca de solos expostos ou com pouca vegetacdo, dentre outros fatores.

Tratando-se do IAF relativo ao ano de 2009, também se percebe uma invasdo de dosséis
invasivos de P. juliflora com valores entre 1,47-2,52 para a data de passagem de 07/10/2009,
assim como pequenas manchas para as proximidades do corpo hidrico acude Poco da Cruz, que
também se represa em territorios de outros municipios como Sertania e Custodia. Além disso,
h& predominancia de quantitativos expressivos de pixels que se caracterizam também como
solo exposto ou areas com pouca vegetacao, representado na tonalidade laranja, com valores
nos mapas que variam de 0,70-0,91.

Em 18/10/2019, percebe-se que o IAF para vegetacdo da espécie P. juliflora apresenta
pixels de valores bem mais reduzidos que os demais anos, 1,21-187, 0 que caracteriza
exploracdo e/ou usos da arvore por parte dos agricultores e outras partes interessadas neste
recurso natural.

Os indices representados em forma de mapas tematicos ainda poderdo ser utilizados
para subsidiar um Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG), que aliados a técnicas de
geoprocessamento poderdo realizar analises espaciais mais especificas que possam vir a
viabilizarem o monitoramento a médio e longo prazo, resultando em diagndsticos aplicados ao
planejamento ambiental (LOBATO et al., 2010; BRAZ; AGUAS; GARCIA, 2015).
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6.2 BALANCO DE ENERGIA

6.2.1 Saldo de radiacdo (Rn)

Na Figura 16 estd ilustrado o mapa de distribuicdo espacial do saldo de radiacdo (Rn),
enfatiza o padréo de resposta nos terrenos do PIMOX. Na viséo de Martins (2000) o saldo de
radiacdo é o principal componente do balanco de radiacdo, e a0 mesmo tempo, representa um
parametro fundamental nos métodos que estimam as perdas de agua por superficies vegetadas.

Figura 16 - Mapas de saldo de radiacdo (Rn) no PIMOX
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Fonte: Autor (2022).

Observa-se nos mapas que a distribuicdo espacial do saldo de radiacdo ocorre de forma
bastante heterogénea em todos o0s anos, com valores variando entre 300 ~ 500,
aproximadamente. No setor central do municipio, concentra-se baixos valores de saldo de
radiagéo, que podem estar associados a feicGes de solo exposto, uma vez que este componente

da paisagem apresenta um brilho significativo e uma coloragéo clara, resultando nos maiores
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albedo e fluxo da radiag@o de ondas curtas, ocorrendo assim, menor emissdo das ondas longas
recebida pelo sensor. Ou seja, valores elevados de albedo favorecem uma maior reflectancia
dos alvos, isso é, quanto maior o albedo, maior é a quantidade de radiacdo que a superficie
perde para a atmosfera e consequentemente menor € o Rn.

Os valores mais elevados de saldo de radiagdo foram vistos no corpo hidrico do
reservatdrio e nas areas de vegetacdo. Essas diferencas estdo relacionadas ao comportamento
espectral dos alvos, principalmente aos valores de baixo albedo obtidos na 4gua e nos estratos
vegetativos, dentre os quais, areas acidentalmente ou propositalmente invadidas por P. juliflora,
uma vez que ambos o0s elementos possuem alta absorc¢do na faixa do visivel.

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo conduzido por Martins (2000) em
duas areas localizadas no municipio de Serra Negra do Norte — RN, em que, durante o periodo
seco, nas areas de caatinga e algaroba, o Rn representou 76,0 e 77,0%, respectivamente, e
durante o periodo chuvoso, 77,1 e 78,3%.

Esses resultados conferem com o descrito por Gusmao et al. (2012) que encontraram
para a agua valores de Rn acima de 575 W m em uma area no estado do Tocantins. Para a
vegetacao nativa, Gusméao et al. (2012) descobriram valores entre 500 e 575 W m, salientando
que se trata de um tipo vegetacional diferente da catinga. Esses resultados também conferem
com o descrito por Gomes et al. (2009) que registraram valores entre 300 e 400 W m e Chavez
et al. (2007) que encontraram valores entre 500 e 550 W m,

Semelhante ao que também foi encontrado por Silva et al. (2021), os quais observaram,
no periodo seco de Arcoverde — PE, municipio limitrofe ao de Ibimirim, onde se encontra o
PIMOX, valores de saldo de radiacdo elevados para a vegetacdo densa (650 ~ 800 W m?) e
advertiram que as regibes com os menores valores do albedo e temperatura apresentaram 0s

maiores valores do saldo de radiacdo para todo o periodo estudado.

6.2.2 Evapotranspiracdo diaria

A Figura 17 apresenta os mapas de distribuicdo espacial da evapotranspiracdo diéria,
obtidos por meio do algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land), para o
PIMOX. Assim como o saldo de radiacdo, pode-se observar que os mapas de ET foram
marcados pela grande variabilidade espacial, ao longo dos anos, com menores taxas encontradas
nos anos de 2004 e 2009 e um aumento expressivo nos anos de 2015 e 2020. Diante disso, pode-
se evidenciar para 2004 e 2009 menor acdo evapotranspiratoria por parte dos estratos vegetais,

como os individuos de P. juliflora, responsaveis pela colonizacdo demasiada ao longo dos
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terrenos abandonados e subutilizados do PIMOX e mata ciliar (&reas de preservacao
permanente) pertencentes ao rio Moxot6 que também margeia os terrenos agricultaveis da

regido.

Figura 17 - Mapas de evapotranspiracdo (ET) da area do PIMOX, Pernambuco
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Fonte: Autor (2022).

Considerando os ultimos anos, tais decorréncias de acréscimo de ET contribuem para
que as algarobeiras se desenvolvam e produzam em quantidade e qualidade, significativamente
escalar, devido aos baixos e altos niveis de umidade, ou seja, mediante indices irregulares de
precipitacdo em concomitancia com as elevadas taxas de temperatura. Entretanto, em 2004, a
distribuicdo espacial de ET mostrou-se com feicdes bem distintas entre si, com valores de
minimo chegando a 1 mm dia™® e maximo de 13 mm dia, enquanto em 2009 apresentou um
comportamento com baixas taxas de ET em boa parte do territorio.

Pesquisas conduzidas neste mesmo segmento por Wan e Sosebee (1991) caracterizaram
Prosopis glandulosa como “extravagante” no uso da agua, enquanto Ibrahim (1992) comparou
distintas espécies de Prosopis utilizando a agua de maneira muito eficiente.

Em condicbes de alta umidade relativa do ar a producéo de vagens de P. juliflora tende

a decrescer, pelo fato de a polinizagdo ficar parcialmente prejudicada com o aumento da
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hidratacdo dos gréos de polen, dificultando sua recepcao pelos estigmas. Como consequéncia
desse fato, em areas muito chuvosas a algarobeira tende a produzir mais madeira do que frutos.
Isso pode ocorrer no litoral dmido e nas serras, em quaisquer estados do Nordeste do Brasil
(VALDIVIA, 1982; NOBRE, 1982; MIRA, 2001).

Tais discrepancias nos valores de ET comprovam que a algarobeira presente no PIMOX,
em Ibimirim, ocorre independentemente de o clima encontrar-se seco ou chuvoso, uma vez que
a arvore devido a sua forte adaptabilidade ao ambiente improdutivo e/ou vice-versa possuem a
aptidao de ofertar sombras frias durante todas as esta¢cdes do ano. Autores como Biondi (1995)
e Amador (2013) observaram que durante o verdo, as arvores de P. juliflora funcionam como
um verdadeiro ar-condicionado natural, melhorando a temperatura do ar por meio da
evapotranspiracdo, uma vez que nas areas onde ha maior concentracdo de arvores tem-se menor
temperatura.

Franco (2008) evidenciou que em locais de climas quentes e aridos, onde outras arvores
sdo encontradas em pequenas quantidades, a sombra propiciada pela algarobeira é muito bem-
vinda aos seres humanos e as criacdes, bem como outros animais e insetos. As arvores
geralmente sdo plantadas ao redor das casas e em areas urbanas nas regides secas, isto devido
sua sombra e a sua facil adaptacdo nessas regides.

Nobre (1982) e Mira (2001) demonstraram que pluviosidade media de 400 a 500 mm
anuais, temperatura na faixa de 22 a 38 °C a sombra, com a umidade relativa do ar mantendo-
se entre 45 e 70%, propiciam um desempenho vegetativo e frutifero muito bom a algarobeira.
Lima (1987) descobriu correlacdo significativa de producéo de vagens de P. juliflora com dados
climaticos, mostrando que altas temperaturas, baixa precipitacdo, reduzido numero de dias de
chuva e baixa umidade relativa estimulam a producéo de vagens. As algarobeiras crescem muito
rapido, sdo tolerantes ao sal e podem sobreviver em areas que apresentam indice pluviométrico
em torno de 50 mm por ano (HDRA, 2002; FRANCO, 2008).

Percebe-se em um dos lotes pertencente ao PIMOX, esséncias de colonizacgéo de dosseis
de P. juliflora em &rea de irrigacdo, assim como nas margens e leitos de drenos sob terrenos
argilosos e imidos em época de inverno (solos férteis), tais quais referentes ao ano de 2019,
fato este que, conforme relatado anteriormente, contribui para a distribuicdo potencial da planta
em evidéncia. Pasiecznik e Harris (2004), apontam que P. juliflora também pode resistir e
sobreviver a temperaturas de até 50 °C (temperaturado ar) e 70 °C (temperatura do solo) (Figura
18).
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Figura 18 - Propagagcdo de P. juliflora em &rea de agricultura irrigada do PIMOX

Fonte: Autor (2022).

O risco potencial de invasao de P. juliflora aumenta com o acréscimo da temperatura
das estacOes secas, juntamente com a alcalinidade do solo e fragdes de argila. 1sso confirma que
as terras aridas e semiaridas estdo atualmente em maior risco de invasdo ou expansdo do que
outros biomas Umidos. Além disso, os autores também constataram que as florestas tropicais e
subtropicais Umidas e secas (TSMF e TSDF) tém chances moderadas de estar entre os biomas
de alto risco de invasdo. Ha menor chance de pastagens e savanas alagadas (FGS) e manguezais
entre biomas de alto risco de serem invadidos (DAKHIL et al., 2021).

O ano de 2015 foi marcado por valores de evapotranspiracdo acima de 5 mm dia™ e em
2020 com taxas de evapotranspiracdo acima de 10 mm dia™. Apesar dessa variabilidade, vale
observar que o PIMOX, em Ibimirim, em toda a série, apresentou altas taxas de
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evapotranspiracdo, o que era esperado de uma regido ativamente agricola enquanto o corpo
hidrico do reservatério Poco da Cruz, apresentou pixels com valores “na data”, tendo em vista
que ndo foi possivel obter valores reais para agua pelo método aplicado. E em alguns pontos
nas imagens, pode-se observar valores sem dados, que muito provavelmente se deve a presenca
de nuvens.

No geral, analisando os mapas (Figura 17), percebe-se que existe diferenca visual entre
as estimativas, visto que o intervalo temporal é longo e permitiu mudancgas nos padrdes de
evapotranspiracao, principalmente quando sdo observadas e comparadas as médias registradas
no periodo seco do semiarido (setembro), més em que se dé inicio a floracdo de individuos de
P. juliflora frequentemente mais jovens.

Por fim, a variagéo espacial da ET observada em cada um dos mapas pode ser explicada
pelas diferentes superficies presentes na paisagem do semiarido (caatinga de vegetacao baixa e
densa, pastagem, solo exposto, areas irrigadas com diferentes tipos de culturas, cursos d’agua,
campos invadidos moderadamente ou densamente por P. juliflora, entre outros), além da
variabilidade anual do volume de chuvas.

Para entender melhor a variacdo anual do saldo de radiacdo (Rn) e da evapotranspiracéo
(ET), a Figura 19 e a Figura 20 apresentam os graficos boxplots observados nos pontos

amostrais no PIMOX.

Figura 19 - Boxplots Saldo de Radiagéo do PIMOX
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Fonte: Autor (2022).

Observa-se nos boxplots acima que os anos 2004 e 2009 tiveram baixa varia¢ao entre as
medianas (2004: 23,17) (2009: 26,83), embora 2004 ter apresentado maior dispersdo amostral
em relagdo a 2009, com Intervalo Interquartil (AIQ) (2004: 32,9) (2009: 21,11) porém baixa
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variacdo de desvio padrdo (2004: 23,17) (2009: 26,83). Em 2015 houve um pico significativo
de mediana (472,97 W m2), com um aumento de 20% em relacdo ao ano de 2009 e, além disso,
apresentou maior desvio padrdo (2015: 33,38) e AIQ (2015: 52,86) de toda a série em estudo.

O ano de 2020 apresentou alta homogeneidade entre os dados, com o menor valor
registrado de desvio padrdo (2020: 17,16) e a menor mediana da série (2020: 375,68). O
comportamento discrepante visto no ano de 2015 pode estar relacionado ao baixo volume de
chuvas registrado neste ano, com precipitacdo total de 238,5 mm, enquanto os anos de 2004,
2009 e 2020 registraram precipitacao total no entorno entre 700 ~ 800 mm.

Figura 20 — Boxplots da evapotranspiracdo do PIMOX, Pernambuco
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Fonte: Autor (2022).

A evapotranspiragdo nos pontos amostrais ndo apresentou variages importantes entre
0s anos, com medianas variando entre (8~11 mm), entretanto apresentou disparidade
importante com altos valores de desvios padrdes, variando entre 2~4 mm e AIQ significativos
entre si. Em 2004 tem-se 0 maior desvio padrdo (4,1) e AlQ (7,0) do conjunto, além da maior
mediana (11,3 mm). Os anos de 2009, 2015 e 2020 ndo apresentaram variacGes de valores de
desvio padrao (~ 2 mm), mas somente 0s anos de 2009 e 2015 mostraram valores idénticos de
mediana (8,0 mm e 8,7 mm, respectivamente).

Esse aumento da dispersdo dos dados verificado pelo afastamento da mediana e quartis
para o0 ano de 2004 pode ser interpretado como absorc¢éo diferenciada de agua entre as culturas
e a variacao das propriedades hidraulicas do solo, bem como dos estratos arbdreos da invasora

P. juliflora, podendo haver locais com teores diferentes de &gua armazenada.
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Percebeu-se ainda que, em todos 0s anos, as maiores taxas de evapotranspiracdo estao
relacionadas aos meses mais quentes do ano (setembro a dezembro), época que se inicia a
floragdo em arvores de P. juliflora. Este resultado pode ser explicado pelas caracteristicas
climaticas da regido, em que as temperaturas médias e a radiacdo solar sdo mais intensas no

més citado, chegando a atingir em média 33,5 °C.

6.2.3 Regressdo Linear

A Figura 21, mostra a Regresséo Linear entre a Evapotranspiracdo (independente) e o
Saldo de Radiagéo (dependente) utilizando os pontos coletados em campo via GPS Etrex 10 da
marca Garmin com a informacdo de intervalos de confianca, coeficiente linear e angular da reta

e o Coeficiente de Correlagdo (r).

Figura 21 - Regressao linear entre a evapotranspiracao e o saldo de radia¢do para os pixels dos pontos GPS
coletados no PIMOX em éreas de algarobas
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Fonte: Autor (2022).

Os gréaficos acima mostram pontos bastante dispersos da linha normal, com valores de
correlacdo sem variacdes importantes entre os anos e coeficientes angulares proximos a 0.
Embora que somente em 2004 tenha havido uma diminuicdo do coeficiente de correlacéo e
coeficiente angular negativo, mostrando uma caracteristica de proporcionalidade inversa,

confirmando as estimativas encontradas nos graficos boxplots das Figura 19 e 20.
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A tendéncia observada nos graficos de Regressao Linear provavelmente ocorreu porque
0 aquecimento das folhas, decorrente da absor¢édo da radiacdo solar, aumenta a diferenca de
pressdo de vapor d’agua entre o dossel da vegetacdo e o meio, que ¢ similar ao déficit de
saturacé@o de vapor entre as folhas e o ar adjacente.

Esses dois fatores combinam com a forte associacdo da radiacdo solar com a temperatura
e umidade relativa do ar no interior da estufa, resultando na tendéncia linear esperada,
comportamento também visto em Dalmago et al. (2006). No geral, as variaveis
Evapotranspiracéo e Saldo de Radiagdo apresentaram uma relacdo moderada e sensivel.

6.3. PERCEPCAO AMBIENTAL DOS AGRICULTORES DO PIMOX SOBRE A
ALGAROBEIRA

6.3.1 Caracteristicas socioecondmicas e demograficas dos entrevistados

Conforme detalhado no percurso metodologico adotado para esta investigacdo, foram
verificadas as percepcdes de 30 agricultores familiares (colonos irrigantes) acerca da
propagacao da espécie P. juliflora na extensdo do perimetro irrigado em comento. Os dados
apresentados sdo relativos as percepgdes daqueles que de fato desempenharam atividades
laborativas até a data da execucdo dos referidos questionamentos. Pasiecznik (2001) e Dubow
(2011) salientam que as percepcdes dos povos sobre espécies invasoras sdo determinadas pelo
fato de a espécie atender ou ndo suas necessidades socioeconémicas.

Primeiramente, levando-se em consideracdo os graficos da Figura 22 e Figura 23 pode-
se afirmar que os chefes de familia ou proprietarios de terras entrevistados sdo em sua maioria
do sexo masculino, sendo representados pelo percentual de 86,70%, enquanto o sexo feminino
totaliza apenas e 13,30%. A faixa etaria que mais se repercutiu foi a de individuos que tinham

entre 46 e 60 anos, com percentual de 46,60%.
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Figura 22 - Género dos agricultores entrevistados na pesquisa

Feminino
13.30%

Masculino
86.70%

Fonte: Autor (2022).

Figura 23 - Faixa etaria dos agricultores entrevistados na pesquisa

26 a 35 anos
3.30% 36 a 45 anos

6.60%

/_

acima de 60 anos
43.30%

46 a 60 anos
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Fonte: Autor (2022).

Vislumbra-se por meio da Figura 24, que os agricultores irrigantes do PIMOX tiveram
baixo indice de qualidade de educagdo, com quase metade dos entrevistados (46%) ndo tendo
educacdo formal, ou seja, ndo conseguiram completar o ensino fundamental a tempo habil,
ficando desinformados ou incapacitados acerca de conhecimentos mais técnicos relativos ao
desempenho de seus oficios, no ambito, principalmente, da agricultura irrigada, que na
atualidade exige desses profissionais maiores cuidados com a mae-terra. Pois, sabe-se que sdo
necessarias nocgdes de assuntos como adubacdo, visando uma melhor qualidade dos solos,
manejo e gestdo de aguas, controle biolégico de espécies daninhas e pragas, uso de EPIs,
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cuidados com o uso e manuseio, segregacdo e destinacdo de embalagens de agrotdxicos
(residuos sélidos agrossilvipastoris), entre outros.

Figura 24 - Nivel de educacdo (escolaridade) dos entrevistados

Ensino superior
incompleto
4%

Ensino médio
completo
25%

Ensino médio
incompleto
4%

Fonte: Autor (2022).

A maior parte dos entrevistados (70,70%) ndo sdo donos ou proprietarios das terras, ou
seja, cultivam as terras apenas na condicdo de arrendatarios, posseiros € meeiros na extensao
do PIMOX. Tais dados comprovam que as dificuldades, como por exemplo, 0 mau uso, manejo
e gestdo das aguas do acude, provocados pelos fatores antropogénicos e acontecimentos
naturais, como fortes secas, aliadas ao alto-custo dos insumos para a producdo agricola,
colonizacdo elevada de P. juliflora, entre outros problemas, impedem tais irrigantes de
permanecerem cultivando nas suas terras.

Constatou-se que 33,30% dos agricultores entrevistados passaram a ocupar 0 PIMOX
principalmente na década de 1980, sendo este um percentual expressivo em relacdo as demais
décadas de estabelecimento (Figura 25). Esse processo de ocupa¢do deu-se em consequéncia
da maior preservacdo e conservacdo dos recursos naturais, sobretudo do bioma caatinga no
entorno do perimetro irrigado, associado aos altos indices de precipitacdo para manutencdo da
vazdo dos recursos hidricos do acude Poco da Cruz.

Comisso, houve-se uma alta implementacéo de politicas publicas focadas na agricultura
irrigada naquela época, maior facilidade de acesso a recursos financeiros pelos agricultores para
investimentos nas atividades agropastoris em suas propriedades.

Um menor percentual de estabelecimento pelos agricultores entrevistados, deu-se na
década de 1990, devido a caréncia de chuvas, principalmente no ano de 1993, época em que se

sucedeu uma das maiores secas do Nordeste brasileiro (Figura 25).
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Figura 25 - Décadas de ocupaces dos agricultores nos terrenos do PIMOX

1970
2000 16.60%

23.30%

1990 1980
20% 33.30%

Fonte: Autor (2022).

Paralelo a isso, houve também os iniciais incrementos da arvore P. juliflora no PIMOX.

De acordo com o entrevistado Ent. 013, os primeiros vestigios incidem-se dessa forma:

Eu ndo estou bem lembrado do ano em que comegou, mas quando eu cheguei aqui
ndo tinha um pé de algaroba dentro dessa vagem nao, depois é que foi criando. Em
1985 ja tinha algaroba, ja foi criando ai foi aumentando, porque tem canto ai que tem
muita area de algaroba, muito mesmo. Em 1985 ja estava criando uns pés de algaroba,
porque quando cheguei aqui era contado os pés de algaroba que tinham e nas vagens
ndo tinha porque a vagem era toda coberta com outra madeira, arvore, quando foi feita
os lotes (Ent. 013, 30 jun. 2020).

A pergunta sobre o historico da implantacéo da algaroba, deu-se em virtude de que para
esta investigacdo além dos aspectos socioecondémicos e demogréaficos, corroborados
anteriormente, buscou-se compreender o conhecimento dos agricultores irrigantes acerca do
historico, atividades e usos em analogia a P. juliflora na extensdo do PIMOX. Portanto, quando
interrogados a respeito da existéncia da arvore em suas propriedades, a maioria das respostas
foi que a colonizacdo da algarobeira nos lotes do perimetro irrigado, deu-se desde antes de 1985

e entre os anos de 1985 e 1995, respectivamente.
6.3.2 Nuvem de palavras a partir de analises de sentimentos no ATLAS-ti
A nuvem de palavras no ATLAS-ti nos oferece uma oportunidade de reflexdo a respeito

do tema proposto para investigacdo deste trabalho (SILVA; SOBRINHO; FELICIO, 2020).

Neste contexto, objetivando envolver, de maneira mais compreensiva, 0s significados e
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aspectos caracteristicos da invasdo de P. juliflora no PIMOX, considerou-se de extrema
acuidade comegar a apreciacao a partir das gravacgdes das falas dos agricultores publico-alvo da
pesquisa. Os informes acerca do cenario universal da propagacdo da espécie, bem como dos
seus impactos admitiu determinadas deducGes e admiraces.

Devido a simplicidade das perguntas, os agricultores ficaram mais aconchegados para
expor as problemaéticas, entendimentos e anseios, uma vez que, conforme autores como Maitre,
Reyers e King (2002), assim como em sequéncia Wise, Wilgen e Maitre (2012), percepgdes
sobre a espécie P. juliflora também podem ser fortemente influenciados pela abundancia de
invasdo. A medida que a abundancia aumenta, os custos associados aumentam, e os beneficios
se reduzem devido a questdes como a acessibilidade de recursos.

A partir da magnitude das citacBes, uma vez que para contornar uma "marcacao”
constante no ATLAS.ti necessitamos cuidadosamente criar uma citagdo constante nos referidos
grupos de codigos, foram gerados uma co-ocorréncia de codigos, dos quais, optou-se por gerar
nuvens de palavras oriundas de um quantitativo de dois grupos: i. Sentimentos positivos — bloco
A e B e; ii. Sentimentos negativos — blocos A e B, que fazem mencéo ao historico, atividades e
usos, e ainda impactos ambientais, manejo e métodos de controle de P. juliflora no PIMOX.

Neste sentido, o termo que mais se repercutiu ou apareceu em evidéncia como
sentimento negativo, referente aos dois blocos, dentro da nuvem de palavras, foi a expressao
“destruigao” (Figura 26), dando o entendimento de que a referida arvore € capaz de provocar
destruicdes em canais de irrigacdo. Este foi o efeito negativo mais observado pelos agricultores
a respeito da invasdo da arvore nos lotes do PIMOX. Visando garantir o sucesso das analises
para esta aplicacdo, ndo foram levadas em consideracdo, para fins de contagem, os verbos,

artigos, advérbios, dentre outros.
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Figura 26 - Sentimentos negativos — Blocos A e B do formulério semiestruturado
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Fonte: Autor (2022).

Considerando os relatos dos entrevistados Ent. 008 e Ent. 016, a P. juliflora é capaz de

provocar 0s seguintes impactos e/ou sentimentos negativos, ambos encontrados na Figura 26:

A algaroba por onde ela passa acaba com tudo. Ela é uma praga ela toma conta de
tudo. A algaroba provoca morte de animais, destruicdo de canais de irrigacdo, enche
a area de espinho, causa dificuldade no uso e manejo do solo, diminuicdo de
pastagens, desaparecimento e diminuicdo de espécies nativas, escassez de &guas
subterraneas, estrago e destruicdo de cisternas (Ent. 008, 24 jun. 2020).

Quase todas essas alternativas ai, quase todas. N&o é todas ndo. Escassez de aguas eu
ndo sei dizer porque eu ndo tenho feito essa avaliagdo, agora ela causa a lingua de pau,
mata bois, ela caba com as pastagens que aonde ela fica ndo sai pastos, ela causa
bastante prejuizo. Ela causa destrui¢do de canais de irrigacéo e infestacdo de espinhos
(Ent. 016, 26 jun. 2020).

Ja no que se refere aos sentimentos positivos provocados pela arvore, tais respostas,
resultado das indagac6es dos blocos A e B do formulario semiestruturado, sdo advertidas por
meio da nuvem de palavras a seguir, na qual percebe-se termos em maior destague como

29 ¢ 29 ¢

“vagem”, “sombreamento”, “bovino”, “estaca”, respectivamente (Figura 27).
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Figura 27 - Sentimentos positivos - Bloco A e B do formulério semiestruturado
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O termo “vagem” foi 0 que mais se repetiu dentre os sentimentos positivos gerados a
partir das analises no software, dando-se o entendimento de que as citadas vagens da arvore séo
de suma importancia para os agricultores, gerando um impacto positivo basilar mediante os
outros servigos ecossistémicos e de subsisténcia humana e animal.

Em muitas explanacbes, percebe-se o proprio reconhecimento dos agricultores em
relacdo aos sentimentos positivos instigados pela espécie, como melhoria da qualidade do solo,
formas de uso e manejo, terras invadidas e exploracdo da espécie, conforme exposto pelo

entrevistado 005, a seguir:

Olha aquela area que é invadida pela algaroba, quando vocé arranca ela a terra esta
boa, t& uma terra nova, uma terra com producdo, fica uma terra muito produtiva pra
trabalhar, vocé planta a lavoura a lavoura sai boa, porque aquela algaroba deu muito
vitamina na terra, sobre aquela folha que ela cai e apodrece no chéo, ai dar um
instrumo na terra. Af fica uma nova propriedade. E, essa folha que ela cai e apodrece
na terra, ela é como um adubo na terra, ai quando vocé desmata ai a terra estd com
toda forga, com toda vitamina, com aquela forca, ai quando chove, ai vocé ver, tudo
gue vocé plantar naquela terra sai bom (Ent. 005, 12 jun. 2020).

6.3.3 Rede de categorias

As Redes de Categorias permitem conceituar a estrutura, ligando conjuntos de
elementos semelhantes em um diagrama visual. Com a ajuda da Rede é possivel expressar
relacdes entre codigos, citagdes, documentos primarios, familias e superfamilias (ARIZA et al.,
2015). A partir dos contetdos criados, as redes (network view), também denominadas redes

semanticas, redes de citacdes ou redes de categorias, conforme se encontra na literatura, foi
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esquematizado e confeccionado um gréafico de redes cujo designio foi demonstrar a ligacéo
existente entre a familia do codigo.

Neste seguimento, a rede confeccionada no software ATLAS.ti, exibe um codigo em
um cofre e a cada cofre estdo intimamente conexas as citagdes adequadas para aquele cédigo

central, conforme encontra-se ilustrado na (Figura 28).

Figura 28 - Rede de categorias elaborada para representacdo do cddigo historico, atividades e usos de P.
juliflora, PIMOX, Ibimirim.
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Fonte: Autor (2022).

Assim, a rede construida representa a familia do codigo “historico, atividades e usos da
algarobeira”, sendo esta a denominacao do bloco A do formulério de coleta de dados, e todas
as citacdes apontadas nos relatos de experiéncia dos 30 agricultores entrevistados estdo unidas
aos codigos pelas setas. Essa ligacdo entre os codigos de palavras, forma-se o que pode ser
usualmente apelidado de teia, pelo fato de se ligar uma informacao a outra.

Segundo Queiroz e Cavalcante (2011) essa teia permite a visualizacao de todas as a¢des
realizadas pelos sujeitos da pesquisa e torna-se possivel fazer um paralelo entre elas,
identificando quais as acdes que prevalecem quanto ao modo como as midias foram usadas por
eles.

Na rede em evidéncia, também é perceptivel a quantidade de vezes em que foi descrito,
pelos entrevistados, a chegada da arvore no PIMOX. A frequéncia das respostas pode ser

observada no Quadro 4.
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Quadro 4 - Locais de ocorréncia e histérico da P. juliflora no PIMOX, Pernambuco

LOCAIS DE OCORRENCIA HISTORICO
Respostas Frequéncia Chegada Propagacéo

Matas ciliares 22 Respostas Frequéncia Respostas Frequéncia
Areas agricolas
irrigadas 15 Antes de 1985 10 Aumentou 30
Areas de pastagens 13 De 1985 a 1995 8 Diminuiu 0
Areas de caatinga 6 De 2005 a 2015 3 Sem i 0
Qreservada alteracOes
Areas_agrlcolas de 12 De 2016 a 2020 0
sequeiro
(I;/Iargens ¢ leitos de 24 N&o existem algarobeiras 1
renos
Areas de caatinga 7 Outras 8
alteradas

Fonte: O Autor (2022).

A maioria das respostas dos entrevistados, no que se refere ao historico da algarobeira
(Bloco A), aponta para a chegada da P. juliflora no PIMOX no periodo “antes de 1985, sendo
esta, a data que mais se repetiu, conforme ja discriminado por meio da rede de categorias do ATLAS-TIi,
seguida pelo periodo “de 1985 a 1995 (Quadro 4). Porém, um dos entrevistados expds que em 1967
ja existia arvores desta espécie na extensao do perimetro irrigado.

Quanto a propagacdo de arvores P. juliflora, tendo em vista as percepcdes do publico-
alvo deste estudo, pode-se perceber que sofreu um aumento nos altimos anos, segundo
afirmativa dos 30 entrevistados, principalmente nas areas degradadas e subutilizadas para as
atividades de irrigacéo, e margens do Rio Moxot6 (Quadro 4).

Entretanto, quando se pergunta se o tipo de solo e as atividades de agricultura irrigada
desenvolvidas no PIMOX contribuem ou influenciam na infestacdo da algarobeira, 28 dos
entrevistados disseram que “‘sim” ou “mais ou menos”. Acerca do aumento da infestacdo da arvore no
PIMOX, tem-se réplicas como do entrevistado 005, a seguir:

Ela s6 aumentou, ela ndo tem diminuicdo, ela s6 aumentou. Cada mais um ano de
chuva, mas ela aumenta, que de dois em dois anos ela ja dar madeira. J& dar madeira

e com dois anos ela ja esté safrejando. Ela comeco safrejar ela ja tem madeira. Ela é
muito rapida (Ent. 005, 12 jun. 2020).

Para fins de complementacdo e uma melhor compreensao das informacdes prestadas
pelos agricultores acerca das atividades e usos da algarobeira, além dos impactos ambientais
provocados pela referida arvore no PIMOX, Ibimirim, foi esquematizado, por meio do Quadro

5, as percepcoOes dos entrevistados acerca dessas questdes.
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Quadro 5 - Percepcdo ambiental dos agricultores sobre os impactos de P. juliflora no PIMOX, Pernambuco

ATIVIDADES E USOS DA ALGAROBEIRA IMPACTOS AMBIENTAIS
Respostas Frequéncia Respostas Frequéncia
Alimentagéo para o rebanho 26 Morte de animais 30
Alimentacdo humana 0 Destruigdo de canais de irrigagdo 27
sombreamento 25 Infestacéo de espinhos 22
Polinizacdo de abelhas 5 gr;culdade no uso e manejo do 14
Uso da madeira 27 Diminuicdo de pastagens 29
o | e £ |
Uso de serrapilheira 1 Escassez de aguas subterraneas 12
controle da salinizagdo do solo 2 Estrago e destruigdo de cisternas 22

Fonte: O Autor (2022).

Constatou-se que as arvores de P. juliflora servem para multiplas finalidades junto aos agricultores
do PIMOX; dentre as quais avultam-se alimentacdo por meio de suas vagens para animais bovinos,
ovinos e caprinos. Porém, faz-se imperativo ressaltar que quando essas vagens sao ingeridas de
modo demasiado por um longo periodo de tempo causa problemas ao bem-estar e morte no
animal, conforme descriminado pelos préprios agricultores entrevistados.

Gama e Amador (2011) em Monteiro — PB, notaram que também se pinc¢a a informacéo
do bom desempenho da producéo de vagens e alimentacdo dos animais, salientando que se
precisa providenciar uma educacdo ambiental para sanar problemas com o préprio rebanho e a
natureza em si. Além disso, também no PIMOX, pode-se descrever sombreamento, utilizacéo
da madeira, entre outros. Um quantitativo de 30 agricultores entrevistados, também expuseram
que a arvore em evidéncia tem capacidade de surtir efeitos em termos de melhoramento dos
solos logo apds invasdo (Quadro 5).

E perceptivel que os impactos positivos oriundos da invasdo da P. juliflora no PIMOX,
se excedem em relacdo aos impactos negativos, principalmente no que se refere a finalidade
dos recursos florestais da espécie, bem como quanto a propagacdo das arvores nos terrenos
(lotes) do perimetro irrigado em estudo.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Santos (2015). O autor no Estado
do Rio Grande do Norte, obteve, com a execucdo da pesquisa campal sobre a utilizagdo dos

recursos da espécie, respostas que demonstraram que 100% das propriedades visitadas utilizam
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produtos retirados da arvore para alguma finalidade. Enquanto Franco (2008), na Paraiba, em
sua pesquisa, verificou que 68% dos entrevistados no cariri paraibano utilizam a vagem da

algaroba como ragéo animal.

6.4 ANALISE DAS PARTES INTERESSADAS — STAKEHOLDERS

Em inglés, stake significa interesse, participacdo, risco. Holder significa aquele que
possui. Assim, Stakeholder também significa parte interessada ou interveniente. E uma palavra
em inglés muito utilizada nas areas de comunicacdo, administracéo e tecnologia da informacao,
cujo objetivo € designar pessoas e grupos mais importantes para um planejamento estratégico
ou plano de negdcios, ou seja, as partes interessadas (AGUIAR, 2019). De acordo com Linders
et al. (2021), embora os impactos ecoldgicos do género Prosopis, em propriedades e servicos
de ecossistemas individuais sejam bem descritos, menos se sabe sobre como essas mudancas
ecoldgicas afetam o abastecimento de varios servigos ecossistémicos para as comunidades
locais e como a invasdo impacta diferentes grupos de partes interessadas.

Neste estudo, foram identificadas organizacGes, grupos e individuos interessados ou
afetados direta ou indiretamente pela colonizacdo e no gerenciamento da invasiva ao longo dos
terrenos irrigados e sequeiros do PIMOX, conforme delineado em esquema de fluxograma das
partes interessadas na arvore a seguir (Figura 29). Foi possivel constatar falta de discernimento
e de assisténcia técnica junto aos agricultores daquela localidade em relagdo ao manejo e gestao

habil de P. juliflora nos trechos que cobrem a regiéo.

Figura 29 - Fluxograma dos stakeholders da algarobeira presentes no PIMOX

Adminstragdo Pablica il
Federal

| |
Administracdo Publica Administracdo Publica Sociedade Civil
Estadual Municipal OSCIPs
L Organizac@es Nao-
Governamentais ONGs

Fonte: Autor (2022).
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Mediante o exposto, além dos agricultores, publico-alvo desta pesquisa, foram
identificadas diferentes partes interessadas e envolvidas no tema alusivo a colonizagéo e gestdo
dos estratos oleaginosos e arbustivos de P. juliflora, afinal, 6rgdos pertencentes a administracéo
publica (Federal, Estadual e Municipal), Organizacbes da Sociedade Civil (OSCIPs) e
Organizagdes N&o-Governamentais (ONGs).

6.4.1 Stakeholders da Administracdo Publica Federal

Na administragdo publica Federal, pdde-se averiguar, mediante consultas ao historico
de inser¢do da invasora nos terrenos aridos e semiaridos do Nordeste brasileiro, interesses
formidaveis em P. juliflora, uma vez que, conforme assinala Santos (2015), em 1959, o entéo
Presidente do Brasil, Juscelino Kubitscheck, considerando a necessidade de um programa de
desenvolvimento econdmico que melhorasse as condi¢des do nivel de vida das populagdes
nordestinas, promulgou o Decreto 46.363. Essa lei implementou medidas necessarias e deu
outras providéncias relacionadas ao desenvolvimento do cultivo de forrageiras no Nordeste,
especialmente a P. juliflora. Dessa forma, a politica de incentivo ao plantio da algaroba ganhou
forca e continuou a ser implementada no Nordeste (SANTOS, 2015).

Com viés de atuacdo e compreensdo das causas e consequéncias dos servicos prestados
pela invasora P. juliflora, tem-se a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE; a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa; o Centro Nacional de
Pesquisa de Solos - Embrapa Solos; a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Séao
Francisco e do Parnaiba — CODEVASF; a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM:; a Agéncia Nacional de Aguas — ANA:; o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Salinidade — INCTSal; o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA,; e a Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE.

Outrora e presentemente é imprescindivel destacar o papel do DNOCS, 6rgdo este
responsavel pela construcao e gestdo do Acude Engenheiro Francisco Sabodia (Poco da Cruz),
em Ibimirim, considerado o maior do estado de Pernambuco em termos de volume de agua. O
DNOCS ¢ o pioneiro na mobilizacdo, divulgacdo e admissdo de P. juliflora nos terrenos do
PIMOX. Servidores publicos do érgdo e moradores do Distrito de Poco da Cruz relataram a sua
contribuicdo neste sentido na regido do Moxoté durante a década de 1970, mais especificamente
no ano de 1978.

A disperséo de P. juliflora deu-se pela distribuicdo de mudas por intermédio de projetos

que tinham como proposito a promocgdo de politicas pablicas direcionadas a melhorias na



97

qualidade de vida do agricultor e homem do campo como, por exemplo, o “Projeto Sertanejo”,
com grande popularidade naquela ocasido. Engenheiros do DNOCS foram encarregados de
distribuir quantitativos expressivos de mudas junto aos colonos (agricultores) empossados no
PIMOX.

Entre 1979 e 1984, instituicdes, como a Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e as Empresas de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural dos Estados
(EMATER's), promoveram campanhas para incentivar os plantios de algarobas no Nordeste.
Estima-se que foram implantados cerca de 90 mil hectares de P. juliflora, com maiores
proporcdes de plantio nos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco (REIS, 1985;
SANTOS, 2015).

Além do DNOCS e outros 6rgéaos anteriormente citados de extrema relevancia durante
este processo, tem-se 0 IBAMA, uma autarquia publica federal atuante na fiscalizagéo, controle
e licenciamento de atividades que possam de alguma forma causar danos e impactos ao meio
ambiente. Apesar de pouco conhecimento por parte da populacdo sertaneja acerca do seu
objetivo e competéncias, o IBAMA exerce um papel primordial na gestdo e controle de P.
juliflora no semiérido brasileiro, uma vez que a sua ocorréncia e exploracédo desobriga a retirada
e, consequentemente, minimiza e abranda possiveis efeitos de degradacéo e desertificacdo sobre
os recursos florestais do bioma caatinga, sendo este um dos impactos favoraveis de ocorréncia

da planta na regido.

6.4.2 Stakeholders da Administracdo Publica Estadual

A Administracdo Pablica Estadual possui interesses valorosos mediante a colonizacao
da planta invasora P. juliflora, por meio da Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de
Pernambuco -SEMAS/PE; Agéncia Estadual de Aguas e Climas de Pernambuco — APAC;
Companhia Pernambucana de Meio Ambiente — CPRH; Instituto Agronémico de Pernambuco
— IPA; Fundacdo Instituto Tecnoldgico de Pernambuco — ITEP; Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Estado de Pernambuco — EMATER-PE; Agéncia de Defesa e
Fiscalizacdo Agropecuéria de Pernambuco — ADAGRO.

Dentre estes é cabivel destacar com anseios neste tema, o Instituto Agronémico de
Pernambuco — IPA, pertencente a administracdo direta do estado, criado em 1935, que tem
como missdo cooperar para 0 desenvolvimento rural e sustentavel do estado, mediante

performances de modo interligado na geracdo de tecnologia, nas agdes de assisténcia técnica e
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extensdo rural, com atencdo prioritaria aos agricultores de base familiar. Segundo a literatura
o IPA foi 6rgdo responsavel pela admissdo das primeiras sementes e cultivo de P. juliflora no
Nordeste do Brasil, na base extensiva de Serra Talhada, mesmo em meio de discursos
favoraveis e adversos, tanto da parte da sociedade civil como de representantes do proprio poder
publico.

A Companhia Pernambucana de Meio Ambiente — CPRH instituido pela Lei N° 12.505,
de 16 de dezembro de 2003. Criou 0 Quadro de Servidores e Empregados e trata-se de um érgédo
seccional inserido na estrutura do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, instituido
pela Politica Nacional de Meio Ambiente — Lei 6.938/1981 (BRASIL, 1981), que tem como
funcdo a devida fiscalizagdo, gerenciamento e controle dos recursos naturais no Estado. A
CPRH age com viés na sustentabilidade e na melhoria da qualidade de vida das geracdes
presentes e futuras, possuindo &rduo empenho em relacdo ao manejo florestal e gerenciamento
de estratos florestais de P. juliflora.

As praticas de infracdo ambiental em torno da extracao irregular de espécies nativas da
caatinga no estado de Pernambuco, sobretudo ao longo do PIMOX, em Ibimirim, de certo modo
nos ultimos anos foram bastante reduzidas devido a propagacdo, e consequentemente,
exploracdo extrativista de P. juliflora pelos agricultores. A introducdo da algarobeira em
consonancia com a criacdo de unidades de conservacdo (UCs) no estado, permitiram
intervencdes na devastacdo e degradacdo ambiental de grandes extensdes do bioma caatinga
para comercializacdo de lenha e madeira para fins de consumo energético nas fabricas de
produtos alimenticios e de materiais de constru¢cdo como carvoarias, olarias, ceramicas,
padarias, dentre outros.

A Agéncia de Fiscalizacdo Agropecuaria de Pernambuco — ADAGRO, também possui
amplos interesses na espécie invasora P. juliflora, uma vez que esta tem como encargo
desempenhar as atividades de inspecéo, fiscalizacdo e defesa agropecuaria no que se refere ao
controle e assisténcia veterinaria no que tange ao uso forrageiro das vagens (capsulas amarelas)
oriundas da arvore.

As vagens sdo costumeiramente aproveitadas pelos agricultores e pecuaristas como
alimento e suplemento forrageiro para sobrevivéncia e engorda de animais, principalmente
bovinos e ovinos durante o periodo de estiagem, e quando fornecida ao animal em quantidade
demasiada, tendem ao aparecimento de certas doengas, conforme veremos mais detalhadamente

adiante ao longo deste documento.
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6.4.3 Stakeholders da Administragdo Pablica Municipal

Na esfera municipal sdo consideradas como partes interessadas na invasdo, manejo e
gestdo de P. juliflora, o desempenho das prefeituras municipais de Ibimirim e Inaja, uma vez
que o perimetro irrigado abrange as duas circunscricdes. Essas jurisdicGes atuam em todos 0s
segmentos agropastoris, junto da sociedade campesina, dentre eles, obras de infraestrutura
hidrica de abastecimento, extensdo técnica rural na agricultura de sequeiro e irrigada para fins
de renda e subsisténcia das comunidades locais, fiscalizacdo ambiental, distribuicdo de
sementes em parceria com outras instituicdes de renome, e dentre outros, por meio das suas
respectivas secretarias de agricultura e meio ambiente, atuando também concorrentemente em
atividades em prol do controle da propagacéo da referida planta nos terrenos do PIMOX.

Tais anseios pelos bens ambientais, servicos ecossistémicos do bioma caatinga e
servicos prestados pela planta invasora P. juliflora, foram confirmados em consultas
minuciosas junto a instrumentos normativos jurisdicionais como a lei organica do municipio de
Ibimirim promulgada em 05 de abril de 1990 e do Plano Diretor Participativo do municipio
instituido através da Lei Complementar n® 01/2019.

O artigo 80, inciso VI, da Lei Organica de Ibimirim trata 0 meio ambiente com apreco
pela qual designa que se deve “proteger a flora e a fauna, vedadas na forma da lei as praticas
que cologuem em risco sua fungéo ecoldgica, provocando a extingdo de espécies ou submetam
animais a crueldade™.

O paragrafo 2°, da subse¢do sobre o Meio Ambiente, também aponta que “as matas do
territorio municipal ficam sob a protecdo do municipio e sua utilizacdo far-se-a na forma da lei
dentro das condi¢c6es que assegurem a preservacao do meio ambiente inclusive quanto ao uso
dos recursos naturais” (IBIMIRIM, 1990).

Corroborando o Plano Diretor de Ibimirim, Lei Complementar n°® 01/2019, enaltece a
importancia da preservacao dos recursos naturais através do seu capitulo 11, artigo 2°, inciso V,
expondo como um dos seus objetivos “a protegdo, preservacdo e recuperagdo do meio
ambiente”.

Os empenhos pelos estratos florestais da algarobeira nas areas irrigaveis do PIMOX,
também foram revelados por autores como Salin (2010), que destacou que a permanéncia de
parte dos agricultores nesta localidade foi possibilitada pela oferta de produtos florestais,
proveniente principalmente das reservas de P. juliflora do perimetro irrigado.

Vasconcelos (2009), constatou que durante o periodo do inicio da década de 1990 até

2004, o extrativismo da madeira de algaroba, também evidenciado no ano 2020 e 2021,
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simultaneamente, durante a conducdo deste estudo (Figura 30 - Extrativismo de lenha de
algarobeiras no PIMOX e Figura 31 — Carga de lenha de algarobeiras pronta para o comércio),
para fazer carvao e da agricultura de sequeiro aliada a criagdo de gado, passou a predominar

nos lotes rurais, enquanto a economia urbana sobrevive da aposentadoria.

Figura 30 - Extrativismo de lenha de algarobeiras no PIMOX

Fonte: Autor (2022).

Figura 31 — Carga de lenha de algarobeiras pronta para o comércio

Aradjo et al. (2006) verificaram que na bacia do Submédio Séo Francisco, encontra-se
o principal polo de exploracdo de algaroba do pais, principalmente nos municipios baianos de
Abaré, Juazeiro e Jeremoabo, e nos municipios pernambucanos de Belém do Sdo Francisco,

Ibimirim e Inaja. Santos, Moura e Pereira (2019), também evidenciaram plantas de algarobeira
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com bom desenvolvimento, tanto em termos de tamanho, quanto de cor (bem verde), em
periodo de floracdo, provocando sombreamento e diminui¢cdo do desenvolvimento de um
plantio de milho irrigado por sistema de gotejamento no PIMOX, Ibimirim (PE), no ano de
2013.

6.4.4 Stakeholders das OrganizacGes da Sociedade Civil (OSCIPs) e Organizacdes N&o-
Governamentais (ONGS)

Neste segmento ha de se considerar entidades como a Associacao dos Produtores Rurais
Irrigantes do Vale do Moxotd (UNIVALE); Servico de Tecnologia Alternativa — SERTA,;
Associacdo Umburanas do Vale do Moxotdo — ASSUVAM; Associacdo dos Apicultores de
Ibimirim — ASSAPI; Conselho dos Usuarios de Agua do Acude Poco da Cruz — CONSUL;
Associagdo dos Criadores de Caprinos e Ovinos de Ibimirim — ASCAPRI; Sindicato dos
Trabalhadores e das Trabalhadoras Rurais de Ibimirim — STR; Sindicato dos Trabalhadores da
Agricultura Familiar de Ibimirim — SINTRAF.

E not6rio que as partes interessadas e envolvidas com a questdo da P. juliflora na area
de estudo, compreende desde o pequeno agricultor as entidades do governo. Em relacdo aos
agricultores do perimetro irrigado, representados pela UNIVALE, peca-chave deste estudo, foi
evidenciado que uma parcela deles utiliza recursos florestais provenientes da algaroba para fins
energéticos.

Contudo, na esfera da sociedade civil representada pelas OSCIPs e ONGs, conforme
demonstrado, ¢ indispensavel destacar a atuacdo da ASSAPI, um agregado sem fins vantajosos,
gue opera no municipio de Ibimirim na busca por melhores condi¢des para os trabalhadores que
atuam no desenvolvimento de atividades de apicultura e meliponicultura (criacdo de abelhas).
Tais atividades geram renda com foco na subsisténcia familiar. Além destes, é inegavel a
representatividade da ASCAPRI, também influente em relacdo as oportunidades de renda,
investimentos e créditos rurais para criadores e qualidade do plantel, criacdo e forragem para
animais de pequeno porte (ovinos e caprinos, respectivamente).

A ASSAPI é um stakeholder de grande importancia na exploracdo de P. juliflora em
virtude de a planta ser uma ampla fornecedora de néctar para as abelhas durante o periodo de
floracdo e rentavel frente a producéo de alvitres meliferos suscitando um impacto positivo.

Apicultores que atuam nos terrenos do PIMOX relataram que a producdo melifera da
regido do Moxotd da-se em duas floradas distintas: a primeira oriunda do néctar de arvores

endémicas do bioma caatinga no periodo chuvoso, entre 0s meses de janeiro e marco; e a
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segunda proveniente do néctar da florada da algarobeira durante o periodo de estiagem, mais
precisamente entre os meses de setembro e outubro de cada ano.

Além disso, o municipio de Ibimirim, também é considerado um dos progenitores
produtores de mel de abelha do pais, bastante reconhecido internacionalmente, e ainda destaque
na producdo artesanal de imagens de escultura e carrancas de madeira da regido, razéo pela qual
o municipio é popularmente conhecido como “Terra do Santo e do Mel”.

A ASCAPRI fundada no ano de 2006 ¢é formada por 72 criadores associados, dentre 0s
quais 12 sdo representados pelo publico feminino, que tem interesses reciprocos frente aos
matagais de P. juliflora no municipio de Ibimirim, bem como ao longo dos terrenos irrigaveis
do PIMOX, uma vez que a planta contribui ativamente como uma significativa provedora de
bens forraginosos, sobretudo as vagens, suplementos alimentares de carater energetico e
proteico, servindo-as como aporte mediante as condi¢cdes de sobrevivéncia e engorda dos
rebanhos caprinos e ovinos, durante o periodo de estiagem.

O representante (Presidente) desta associacéo relatou uma possivel futura aquisicdo de
uma maquina para trituracdo das vagens de algarobeira pelos agricultores e criadores
associados, adquirida por meio de projetos de fomento voltados para agricultura familiar e
desenvolvimento rural sustentavel.

O municipio tem um dos maiores rebanhos de caprinos do estado de Pernambuco,
(aproximadamente 72.000 mil caprinos e 45.000 mil ovinos), tornando-se deste modo,
reconhecido pela criacdo de rebanhos caprinos da raca Moxoto, uma atividade socioeconémica
de grande relevancia. Assim, a associacdo trata-se de um Stakeholder formado por criadores
que desenvolvem atividades de subsisténcia familiar, na condicdo de moradores, arrendatarios

ou meeiros residentes em terrenos invadidos ou ndo por P. juliflora.

6.4.5 Grade de analise de partes interessadas

Para um melhor entrosamento acerca dos interessados na algarobeira no PIMOX, na
Figura 32 - Grade de Analise de stakeholders, encontra-se ilustrada a grade de analise de partes
interessadas, a qual foi aplicada para este estudo, contendo os individuos e organizacdes
envolvidos com P. juliflora, conforme recomendacg6es das normas do Fundo Mundial da Vida
Selvagem, em inglés World Wildlife Fund (WWF) proposto por (GOLDER; MEG, 2005;
IDYEMA, 2011). A ilustragdo em comento destaca as partes mais afetadas e as menos afetadas

com os impactos oriundos da planta invasora objeto deste estudo.



103

Figura 32 - Grade de Anélise de stakeholders
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Fonte: Adaptada de Golder; Meg (2005) e Idyema (2011).

Através da Figura 32 - Grade de Analise de stakeholders, de analises e decorréncias
anteriores, foi possivel verificar, mediante arcabouco literario e pesquisas de campo, que as
partes interessadas incluem, como averiguado por Tebboth et al. (2020), diferentes niveis de
governo, locais com manifestacdes de organizac6es nao governamentais (ONGS), organizacoes
locais e comunidades diretamente afetadas. Todos destacam impactos positivos e negativos nos
servicos ecossistémicos e em outras atividades realizadas pelas partes interessadas que 0s
utilizam (LINDERS et al., 2021).

Apesar disso, percebe-se que se faz imprescindivel avaliar o conhecimento, as
percepcOes das partes interessadas, praticas, conscientizacdo, desejos e necessidades
relacionadas as invasbes biologicas (SHACKLETON et al., 2007; EISWERTH; YEN;
KOOTEN 2011; KULL et al., 2011; RAI; SCARBOROUGH, 2015; SHACKLETON;
MAITRE; RICHARDSON, 2014), como ¢ o caso da colonizacao de P. juliflora sucedido em
lugares de maneira demasiada em terrenos do PIMOX como se pode observar na Figura 33 -
Avaliando o conhecimento e percepgdes dos agricultores do PIMOX, na qual vislumbra-se a

realizacdo das entrevistas com os agricultores do PIMOX, em Julho de 2020.
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Figura 33 - Avaliando o conhecimento e percepcfes dos agricultores do PIMOX
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Fonte: Autor (2022).

Questbes pertinentes a influéncia e gestdo do desenvolvimento de P. juliflora no
PIMOX, em Ibimirim, sdo pouco difundidas pelos 6rgéos de comunicacdo ou midia (radio,
televisdo, jornais etc.). Geralmente, sdo abordadas por ONGs que tem como vertentes a
preservacdo e conservacao do bioma caatinga, educacao ambiental e incluséo social, como € o
caso da Associacdo Umburanas do Vale do Moxoté — ASSUVAM, uma organizacao sem fins
lucrativos fundada em 2002 com sede no Centro de Educacdo Ambiental do Semiarido de
Pernambuco — CEASAPE, localizada nas proximidades do rio Moxot6, na zona urbana do
municipio de Ibimirim.

A ASSUVAM, por meio do CEASAPE, desenvolve atividades com foco na producéo
de mudas para arborizacdo urbana e recuperacdo de areas degradadas, campos passiveis de
degradacdo e proliferacdo excessiva de arvores de P. juliflora, compostagem, marchetaria,
horticultura organica, dentre outros. Santos et al. (2018) descreve que a equipe do CEASAPE
administra o processo de producdo de mudas para a restauracdo de areas degradadas desde a
etapa inicial, que € a coleta de sementes. A coleta de sementes ocorre em remanescentes de
caatinga localizados proximos a sede da organizacdo, ao decorrer dos meses de agosto e
setembro de cada ano (periodo em que se observa a fissura dos frutos e secagem das cascas).

H& auséncia de técnicas de manejo pela qual pode-se verificar a susceptibilidade do
perimetro irrigado aos riscos de comprometimento da infraestrutura hidrica, sobretudo, canais

de irrigacdo invadidos e destruidos pelo sistema radicular pivotante de P. juliflora
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aparentemente profundos, responséveis pela busca de nutrientes e agua no subsolo. As arvores
P. juliflora as margens de canais basilares do PIMOX, favorece o processo de erosdo e estrago
dos mesmos, conforme percebido durante a campanha de campo em 2020 (Figura 34 - Estrago
em canal de irrigacdo provocado pela invasdo de arvores de P. juliflora no PIMOX),
principalmente neste tipo de solo, em que é praticado a atividade agricola (Neossolos flivicos
do perimetro irrigado).

Figura 34 - Estrago em canal de irrigagdo provocado pela invaséo de arvores de P. juliflora no PIMOX

Fonte: Autor (2022).

De acordo com Shackleton et al. (2017) e Al-Assaf et al. (2020) o gerenciamento bem-
sucedido das invasdes por espécies exaticas invasoras (1AS) baseia-se na compreensdo de todas
as partes interessadas incluindo locais e comunidades, e induzindo-as a agir. Aspectos como
estes sdo legitimamente importantes na tomada de decisdo sobre como P. juliflora pode ser
colocado sob controle e gerenciado em um meio ambiente de maneira amigavel (IDYEMA,
2011).

6.5 ANALISE DE MODELO FORCA MOTRIZ, PRESSAO, ESTADO, IMPACTO,
RESPOSTA — DPSIR.

Com vistas a elaboragdo de relatorios ambientais e estruturas para a descricdo de
problemas ambientais, mediante a formalizacéo das relagGes entre varios setores das atividades

humanas e o meio ambiente como afinidades de causalidade, a Agéncia Europeia do Meio
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Ambiente (EEA) desenvolveu o modelo DPSIR (Driving Forces, Pressure, State, Impact,
Response) (LANDIM NETO, 2016).

Com o enfoque central para o0 acréscimo de uma pesquisa de carater intrinsecamente
interdisciplinar para conducdo desta investigacdo, além da andlise dos stakeholders, optou-se
também pela aplicabilidade da andlise DPSIR, a qual se desenvolveu a partir de consultas
bibliogréficas, campanhas de campo, detec¢do e analise de mudancas na cobertura e uso do solo
por meio do emprego de tecnologias de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Paralelamente, houve réplicas das percepc6es dos agricultores familiares (irrigantes) do
PIMOX acerca da introducédo, invasdo e impactos resultantes da algarobeira ao longo deste
sistema agricola, conforme demonstrado na sistematizacdo da Figura 35, o presente modelo da
esquerda para a direita inicia-se com a forca motriz, dando-se sequéncia com as pressoes,
estado, impactos e respostas. Além disso, pode-se vislumbrar no Quadro 6, proposto por
Fernandes e Barbosa (2011) os conceitos responsaveis pela composicdo do referido modelo

supracitado.

Figura 35 — Esquema do modelo DPSIR
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Fonte: Autor (2022).
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Quadro 6 - Indicadores para a estruturagdo do modelo DPSIR

Categoria Definicéo
Forca motriz | Refletem as influéncias do homem e das atividades humanas que, quando
(M) combinadas com as condiges ambientais, provocam mudanga no meio ambiente;
Pressao Descrevem as varidveis que diretamente causam (ou podem causar) problemas

P ambientais;
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Estado ) . - .
(E) Mostram a qualidade, ou seja, a atual condi¢do do ambiente;
Impacto .
(1 Descrevem os efeitos das mudancas de estado;
Resposta Descrevem o esforgo da sociedade para resolver os problemas, sejam eles, na forma
(R) de politicas, leis, tecnologias limpas, dentre outras.

Fonte: Adaptado de Fernandes e Barbosa (2011).

Os atributos ambientais constituidos pelo modelo DPSIR (forca motriz, pressdo, estado,
impacto, resposta - em inglés Drivers, Pressure, State, Impact, Response) diferentemente de
outros estudos, indicadores de sustentabilidade e/ou avaliacbes realizados com viés na
prevencdo e precaucdo dos impactos ocasionados ao meio ambiente como, por exemplo, 0
estudo de impacto ambiental (EIA/RIMA) e o estudo ambiental simplificado (1AS), séo capazes
de demonstrar com precisao as atividades que de fato contribuem significativamente para o
surgimento de determinados problemas socioambientais em virtude do vigor e do conjunto
ordenado de indicadores. Além disso, 0 DPSIR proporciona uma participacéo ativa dos diversos
segmentos da sociedade para fins de tomada de decisdes.

A vantagem de usar um modelo DPSIR ¢ que ele define uma relagédo causa-efeito. Ele
também destaca as conexdes entre as causas de problemas ambientais, seus impactos e a
resposta da sociedade a eles, de forma integrada (GABRIELSEN; BOSCH, 2003; IDYEMA,
2011), uma vez que a estrutura DPSIR fornece meios qualitativos focados na analise das
mudancas na cobertura da terra (GEDEFAW et al., 2020). O modelo DPSIR permite uma nogéao
da origem dos efeitos e impactos ocasionados ao ambiente por determinadas atividades
antropogénicas, em uma dada localidade, agindo semelhante ao efeito domind, no qual o
sucesso e permanéncia de uma das pedras depende das outras que se encontram ao seu redor.

O modelo considera que as atividades econémicas e 0 comportamento humano afetam
a qualidade ambiental. No entanto, as relacfes entre estes fendmenos sdo complexas. O modelo
reforca a interacdo entre as causas dos problemas ambientais, os impactos e as respostas da
sociedade, de uma forma integrada (FERNANDES; BARBOSA, 2011).

Tendo conhecimento acerca das causas e efeitos favoraveis e adversos da invasdo de P.
juliflora no PIMOX, a ferramenta quadro DPSIR, foi motivadamente utilizada. Este tipo de
quadro possui a capacidade de fornecer um mecanismo global de analise de problemas
ambientais, sejam eles de origem antropica ou ndo-antropica (MAITRE; REYERS; KING,
2002; GABRIELSEN; BOSH 2003; IDYEMA, 2011) (Figura 36).
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Figura 36 — Quadro DPSIR sobre a P. juliflora no PIMOX
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Fonte: Adaptado de Maitre; Reyers; King (2002); Idyema, (2011).

6.5.1 Forcas motrizes (Drivers) e pressdes (Pressures)

Levando-se em apreco o quadro DPSIR, ilustrado na Figura 36, pode-se verificar que
as principais forcas motrizes (Drivers) e pressdes (Pressures) que levaram a introducao de P.
juliflora nos terrenos irrigaveis do PIMOX foram o aumento populacional, decorrido das posses
de terras agronémicas do PIMOX pelos agricultores (colonos) que iniciaram suas atividades
laborativas cultivando alho.

Aliado a esse evento, houveram as politicas publicas de fomento, focalizadas no
desenvolvimento social e econdmico, implementadas para incentivo ao cultivo e usos da arvore
P. juliflora para suprir as demandas de alimento dos rebanhos de gado e consumo energético
na regido, por meio dos planos tracados por 6rgdos pertencentes a administracdo direta e
indireta nas esferas, principalmente federais, em parceria com 6rgaos estaduais, como por
exemplo, a SUDENE, DNOCS, EMATERS e outros, respectivamente.

Outras forcas motrizes e pressdes indicadoras da deterioracdo ambiental sdo pertinentes
as atividades produtivas de irrigacdo e sequeiro, dentre estas, a ocorréncia apressada de
processos modificadores de paisagens, como o desmatamento para implantacdo de atividades
agropecuarias.

Conferiu-se diversos usos da agua, especialmente para irrigagdo, sem 0 uso de um

sistema de irrigacdo eficiente como 0 gotejamento, o que induz e ocasiona a disseminacédo de
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arvores P. juliflora, devido a salinizacdo dos solos, semelhante ao também constatado por
Fernandes e Barbosa (2011) em estudo desenvolvido sobre a influéncias de tais indicadores
mediante o processo de desertificacdo nos municipios de Araripina-PE, Crato e Barbalha-CE e
Marcolandia-PI.

Muitas localidades ao longo do canal principal e dos ramais, principalmente aqueles
situados nas proximidades das agrovilas pertencentes ao PIMOX, presencia-se 0 despejo in
natura de esgotos domésticos e disposicdo inadequada de residuos sélidos, sem um minimo de
orientaces no que tange aos cuidados com a salde publica e meio ambiente por parte dos
6rgéos publicos responsaveis (SANTOS et al., 2020).

Descaso também com a poluicdo do rio Moxotd, que margeia a area urbana de Ibimirim
e do proprio PIMOX, associado a destruicdo das matas ciliares que resultam no aparecimento
demasiado de arvores de P. juliflora e consequentemente assoreamento do rio em evidéncia,
fatos verificados durante meados de 2019, no periodo de inverno, e primeiro semestre de 2022,

respectivamente (Figura 37).

Figura 37- Vista parcial do rio Moxoté cortando o lote n® 05 do PIMOX

—_—

Fonte: Autor (2022).

Dosséis da arvore invasora estdo espalhados em areas proximas do aponte sobre o rio
Moxotd, em Ibimirim, que também margeia lotes irrigaveis do PIMOX e que interliga cidades

circunvizinhas (Figura 38).
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Figura 38 — Vista parcial do rio Moxotd as margens da zona urbana e do PIMOX, Ibimirim — PE

Fonte: Autor (2022).

As queimadas também exercem compressdes impetuosas sobre 0s recursos naturais,
pois resultam em concomitancia com o desmatamento na exposi¢cdo do solo, deixando-o
desnudo e suscetivel ao empobrecimento destes e vulneraveis a ocorréncia de extremos eventos
naturais como processos erosivos de ascendéncia hidrica.

As queimadas consistem em técnicas culturais, costumeiramente utilizadas nas praticas
agricolas convencionais, denominada de “destoca”, bastante empregada pelos agricultores da
regido, que incide na retirada de estratos vegetacionais para introducdo de atividades
agropecudrias. Esses dois processos antropogénicos contribuem também para a germinacgéo e
regeneracao de mudas e sementes de arvores P. juliflora nos campos de agricultura do PIMOX,
visto que as sementes tém sua dorméncia fragmentada no intestino dos animais que

frequentemente pastejam naquelas areas subutilizadas para o plantio.
6.5.2 Mudancas de estado/impacto

Os indicadores de mudancas de estado e impactos decorrentes das forcas motrizes e
pressdes da colonizagdo de P. juliflora no PIMOX sdo as mudancas na qualidade dos diversos
meios ambientais, por exemplo, solo, ar, 4gua, terra etc., e sua capacidade de apoiar a vida
humana e ndo-humana, bem como fornece recursos, idéntico ao também averiguado por Idyema
(2011) no Quénia.

Prosopis juliflora determina episodios de outras alteraces no estado atual dos terrenos

irrigaveis do PIMOX, como diminuigdo no desenvolvimento e produgéo das lavouras, perdas
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de biodiversidade local, diminuicdo das aguas subterraneas, sobretudo dos pogos artesianos,
responsaveis pelo suprimento hidrico irrigavel na atualidade, visto que este foi imediatamente
suspenso desde 0 ano 2015 em virtude da falta de chuvas para enchimento do agude Poco da
Cruz.

Outras mudancas de estado e impactos adversos decorrentes da arvore invasiva P.
juliflora é perceptivel no PIMOX, como mortes de rebanhos de gado, sobretudo bovinos, que
devido a palatabilidade agucarada das vagens, ao ingerirem de maneira excessiva, ficam
enfermos, incapazes de desenvolver mastigacdo normalizada, doenca mais comumente
conhecida na regido entre os agricultores como “lingua de pau”, conforme pode-se identificar
mediante material em estado de decomposi¢do (carcagas de bovinos mortos) durante os
periodos de estiagem que se deram entre os anos 2012 e 2019 no PIMOX, evidenciadas na
(Figura 39 a e b).

A colonizacéao de estratos invasivos de P. juliflora as margens dos canais de irrigagdo,
caminhos e estradas vicinais, bem como cercas das propriedades aos arredores do PIMOX,
caracteriza-se como uma outra dificuldade, que de fato interfere inusitadamente junto as
atividades e visibilidade dos agricultores, viajantes e publico em geral, que se usufruem destes
servicos, conforme se pode vislumbrar na Figura 39 ¢ e d, durante os anos 2017 e 2019

concomitantemente.

Figura 39 — Colonizagéao e impactos decorrentes de Prosopis juliflora em lotes do PIMOX, Ibimirim — PE

=0 B - 35
. 3 3 S o5

Fonte: Autor (2022).
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Com mudancas de estado e impactos, pode-se perceber também, por outro lado, a
capacidade da planta de prover impactos harmoniosos como, por exemplo, a aptidao de poupar
as plantas endémicas existentes do bioma caatinga, geracao de bens de consumo, a producéo de
lenha para destinacdo e utilizacdo como recurso energético nas carvoarias, ceramicas,
panificadoras e industrias em geral, conforme anteriormente apurado junto & andlise de
stakeholders desenvolvida.

Suas vagens também se destacam como fonte de renda durante o periodo de secas,
coletadas pelos préprios agricultores e habitantes, que as colecionam em sacos para posterior
armazenamento e alimentacdo dos animais. As estacas e mourdes sao de grande utilidade pelos
agricultores do PIMOX, como significativo utensilio na construcao de cercas das propriedades.

Reducéo dos niveis de sal e melhoramento dos terrenos deste perimetro irrigado também
sdo e foram observados pelos agricultores, conforme anteriormente exposto neste documento,
mediante percepc¢des dos entrevistados sobre tais aspectos caracteristicos da invasora na area
de estudo. Além disso, também se destaca o uso da arvore para sombreamento dos rebanhos e

dos individuos que a procuram para se livrar dos altos indices de insolagéo e temperatura.

6.5.3 Respostas

As respostas sdo uma reducdo dos danos ambientais por parte da sociedade ou dos
formuladores de politicas (IDYEMA, 2011). Fernandes e Barbosa (2011) também salientam
que as respostas descrevem o esforco da sociedade para resolver os problemas, sejam eles, na
forma de politicas, leis, tecnologias limpas, dentre outras. Segundo Kemerich Ritter e Borba
(2014), este modelo tem por objetivo fornecer informacdo sobre os diferentes elementos da
cadeia DPSIR, demonstrar a sua interligacdo e avaliar a eficacia das respostas de forma
integrada.

Como indicadores de respostas mediante o gerenciamento e controle da propagacéo de
arvores P. juliflora no PIMOX, tem-se sobretudo a dedicacdo e esforgcos dos agricultores no
emprego de técnicas e estratégias habeis com foco na intervencdo da invasdo as areas de
irrigacdo, bem como manter uma relacdo suave entre as arvores invasoras da espécie com 0s
dosséis endémicos do bioma caatinga por meio da remocao de plantulas, troncos e raizes, e
adocdo do corte raso de arvores de P. juliflora ndo desejadas, com uso de ferramentas como
motosserras, machados, enxadas, picaretas, entre outros.

Ellsworth et al. (2018) relatam que a remocdo mecénica de arvores de mesquite -

algarobeiras tem um impacto positivo imediato em seu controle. Akiny (2019) constatou no
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Condado de Baring6, Quénia, que administradores de terras usam lamina de abertura profunda
especialmente projetada a um trator ou uma enxada para remover 0 coroa da arvore e raiz a 20-
25 cm de profundidade, que é particularmente eficaz. A menos que seja arrancado, cortar a
arvore leva a um crescimento mais vigoroso, pois a arvore tem alta capacidade de corte.

Aplicacdo de 6leo lubrificante usado, embora menos eficiente que o herbicida e o fogo,
pode constituir uma alternativa economicamente viavel para o controle de populagdes invasoras
de P. juliflora, notadamente para os individuos adultos (GONCALVES et al., 2015). Essas se
constituem como técnicas opcionais que podem impedir a disseminacao e rebrota da espécie
nas areas agricolas do PIMOX, uma vez que seus troncos impedem o manuseio de
equipamentos, e por conseguinte a execucao de atividades na agricultura irrigada e de sequeiro,
conforme se pode observar no lote n° 5 do PIMOX no ano 2019 (Figura 40).

Figura 40 - Erradicacédo de P. juliflora em lotes do PIMOX

 Fonte: Autor (2022).

Educacdo publica e conscientizacao; implementacdo de acGes focalizadas na mudanca
de atitudes e de comportamentos dos agricultores em relacdo a adogdo de técnicas e estratégias
de recuperacdo de éareas degradadas e infestadas pelas arvores da invasora P. juliflora;
fortalecimento das estruturas institucionais; implementacdo de politicas eficazes e regulacéo,
sdo sugeridos por Maitre, Reyers e King (2002) e Idyema (2011), conforme vislumbrado no
quadro DPSIR.

A ndo aceitacdo de animais como equinos e bovinos apds-ingestdo de vagens de P.
juliflora em areas agricolas e de pastagens, apresenta-se como uma alternativa pela qual se pode
auxiliar no ativo dominio e diminui¢do da germinacdo de individuos e invasdo de populagdes
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da arvore em evidéncia na extensdo agricola do PIMOX (SANTOS; MOURA; PEREIRA,
2019), bem como a implementacdo de programa de controle bioldgico contra espécies de
Prosopis (algaroba) (ZACHARIADES; HOFFMANN; ROBERTS, 2011), aliado a outras
técnicas de manejo, como o controle por meio de produtos quimicos, especificamente
herbicidas, como translocados sistémicos, especificamente o Mera-71 (glifosato e 2,4-D), que
foram quase duas vezes mais eficazes que o paraquat trés vezes mais eficazes que o Diuron
(SHANWAD et al., 2015), fato que ocorreu com sucesso no estado de Karnataka, Sul da india.

Além disso, aconselha-se 0 uso de a¢des de restauracdo da vegetacdo nativa, dentre elas
destacam-se: i. isolamento ou retirada dos fatores de degradacgéo: consiste na retirada de fatores
como o transito de veiculos e implementos agricolas, pastoreio de animais de médio e grande
porte, desmatamento, caca etc.; ii. Enriquecimento com espécies nativas, com sementes ou
mudas; iii. transplante de sementes ou plantulas: trata-se de germinacdo de sementes em
sementeira com posterior transplante em viveiro, tendo em vista a restauragdo ambiental; iv.
inducéo e conducéo de propagulos autdctones: revolvimento do solo para inducéo ou introducéo
do banco de sementes, por meio de mecanismos como a aracdo por tratores e outros
implementos agricolas; dentre outros (NUVOLONI, 2015; SANTOS; MOURA; PEREIRA,
2019). Esses ultimos autores ainda descrevem que producdo de mudas nativas da caatinga é
viavel e de extrema acuidade para recuperacdo de areas de propagacdo da P. juliflora
(SANTOS; MOURA; PEREIRA, 2019).

A propagacdo de individuos da espécie P. juliflora em area agricola subutilizada, ou
seja, sem efetivacdo constante de atividades agricolas produtivas, ocasiona impactos diretos
sobre os processos de sucessdo ecoldgica. Esses habitats sucessionais, provenientes de
atividades agricolas, amparam um amplo quantitativo de comunidades de espécies daninhas,

sendo que muitas delas sdo exoticas como a P. juliflora.
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7 CONCLUSOES

Tecnologias de sensoriamento remoto detectaram e mostraram invasdo escalar da classe
de algaroba esparsa, com um aumento total de 273 Kmz, no periodo de 1987-1991, cuja elevada
colonizacdo, deu-se em virtude das primeiras introducdes, aliadas a falta de informacbes e
experiéncias sobre os beneficios, maleficios e manejo da planta. Contudo, naquela ocasido a P.
juliflora gerou benfeitorias junto aos proprietarios de terras, com o abastecimento de alimento
para 0s rebanhos e reflorestamento das areas degradadas. No periodo de 2009-2014, esses
terrenos também sofreram um acréscimo da classe de algaroba esparsa, no qual foi detectada
sua propagacao, principalmente as margens do Rio Moxoté.

Nos derradeiros 35 anos, periodo espaco-temporal de analise, 1987-2019, houve um
decréscimo de mais de 100% quanto aos niveis de invasdo da classe algaroba densa. As
particbes do balanco de energia saldo de radiacdo (Rn) e evapotranspiracdo (ET) detectaram
que os altos valores dessas parti¢cdes contribuem para a infestacdo da planta, bem como para a
diminuicdo dos altos indices de temperatura. As areas com predominio de arvores P. juliflora
possuem maiores indices de valores evaporativos, enquanto nas areas de vegetacdo nativa
degradadas ou em processo de desertificacdo ha reducao dos valores evaporativos.

As percepcdes socioambientais dos agricultores do PIMOX denotam que a propagacéo
de P. juliflora aumentou significativamente nos ultimos anos, desde a introducédo da espécie no
ano de 1985. As matas ciliares sdo as mais invadidas pelas arvores desta espécie, 0 que ocasiona
de fato, o impacto positivo junto ao controle dos processos erosivos instigados pela auséncia de
cobertura vegetal. Nao diferente dos impactos positivos, 0s impactos negativos de P. juliflora
sobre a estabilidade de campos agricolas, também sdo intensos, como destruicdo de canais de
irrigacdo e diminuicdo de pastagens.

Teoricamente existem muitos stakeholders com aptidao para executar projetos em prol
dos servicos ecossistémicos prestados pela colonizacdo de P. juliflora no PIMOX, porém
inexiste politicas publicas focadas no sentido de controlar e aproveitar, para diversos fins, 0s
recursos florestais provenientes da espécie. O emprego de indicadores ambientais como a
analise de stakeholders e DPSIR (Forcas motoras, Pressbes, Estado, Impacto e Respostas)
foram hébeis em analogia a averiguacdo do conhecimento dos agricultores acerca da
introducdo, usos e exploracdo dos bens e servi¢os ecossistémicos e de subsisténcia provenientes
da P. juliflora. E de suma importancia que se faca o uso de tais utensilios como subsidios

estratégicos para a implementacdo de politicas publicas focadas na agricultura familiar e
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sistemas silvipastoris, manejo, gerenciamento e controle de recursos florestais de P. juliflora

nos terrenos agricolas do PIMOX, em Ibimirim-PE.
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8 RECOMENDACOES

1. Uso de imagens de satélite pelos érgdos ambientais e sua conversdo em indices de vegetacao,
saldo de radiacdo e evapotranspiragdo, importantes ferramentas para 0 monitoramento de P.
juliflora no espago;

2. Participagdo da populacdo em geral nas tomadas de decisdo quanto as politicas ambientais
envolvendo o bioma caatinga e invasédo, controle e usos de P. juliflora;

3. Aerradicacdo completa da planta nos terrenos agropastoris do PIMOX ndo é a melhor op¢éo,
pois a mesma viabiliza o uso racional dos recursos florestais da caatinga;

4. Estratégias de gestdo ambiental em prol do controle da invasdo e aproveitamento de P.

juliflora no @mbito biotecnoldgico pelos stakeholders.
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APENDICE A - ROTEIRO PARA AS ENTREVISTAS

B & emTpo

UFPE PRODEMA

Semiarido

PROJETO DE PESQUISA: MONITORAMENTO E AVALIAQAO DE IMPACTOS

AMBIENTAIS PROVOCADOS PELA ALGAROBEIRA (Prosopis juliflora) Sw.) DC.
AO LONGO DO PERIMETRO IRRIGADO DO MOXOTO, IBIMIRIM - PE

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS

1- Data: Hora:
2 - Nome:
3- Municipio: Localidade:

4-Data de estabelecimento do lote:
5- Qual o tamanho de sua propriedade (em hectare)?

6 - Idade:() até 25 anos; ( ) 26 a 35; ( ) 36 a 45; ( ) 46 a 60; ( ) mais de 60 anos;

7 - Escolaridade:() Analfabeto; ( ) Ensino Fundamental incompleto; ( ) Ensino
Fundamental Completo; ( )Ensino Médio Incompleto; ( ) Ensino Médio Completo, ( )
Ensino Técnico, ( ) Ensino Superior;

8- Relacdo com a terra: () proprietario; ( ) arrendatario; ( ) posseiro; ( ) meeiro.

Bloco A: histérico, atividades e usos da algarobeira

1) Desde quando existem arvores de algarobeira no seu lote ou propriedade?
( ) Desde antes de 1985

() De 1985 a 1995

( ) De 2005 a 2015

() De 2016 a 2020

( ) Néo existem arvores de algarobeira

( ) Tinha arvores de algarobeira, mas foram cortadas.

2) Ao longo do tempo tem percebido alteracdo na propagacao de arvores de algarobeira
no Perimetro Irrigado do Moxot6 - PIMOX?

() Sim, para mais

() Sim, para menos

() Né&o percebe alteracGes
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3) O (a) Senhor(a) acha que o tipo de solo e as atividades de agricultura irrigada
desenvolvida no PIMOX contribuem ou influenciam na infestagcdo da algarobeira?
Sim ()

Nao ( )

Mais ou menos ( )

4) Qual finalidade do uso da algarobeira em seu lote ou propriedade?

1. ( ) Alimentag&o para o rebanho: [ ] vagens para bovinos [ ] vagens para ovinos
[ ] vagens para caprinos [ ]

2. () Alimentac&o humana: [ ] café [ ] farinha [ ] Oleo vegetal

3. () Reducéo do clima: [ ] sombreamento [ ]

4. () Polinizacdo de abelhas: [ ] Abelhas nativas [ ] Abelhas exdticas

5. () Uso da madeira: [ ] Estacas [ ] Producéo de carvéao [ ] Lenha [ ] Mourdes
6. ( ) Uso medicinal: [ ] folhas [ ] raizes [ ] galhos [ ] casca

7. Melhoramento do solo: [ ] Uso de serrapilheira [ ] controle da salinizacéo [ ]

Outros?

5) Tem percebido algum tipo de melhoramento nos solos da sua propriedade em
areas invadidas pela algarobeira?

Sim ()

Nao ()

Se sim, qual?

Bloco B: impactos ambientais, manejo e métodos de controle

6) Quais os principais efeitos negativos que se tem observado com algarobeira no PIMOX?
1- [ ] Morte de animais; 2- [ ] Destruicdo de canais de irrigacdo; 3- [ ]Infestacdo de espinhos;
4-[ 1 Dificuldade no uso e manejo do solo; 5- [ ] Diminuicdo de pastagens ; 6- Desaparecimento
e diminuicdo de espécies nativas; 7- [ ] Escassez de &guas subterrdneas 8- [ ] Estrago e
destruicéo de cisternas

Outros:
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7) Se utiliza algum tipo de técnica para o controle da algarobeira nas areas irrigadas do
seu lote?

Sim ()

Né&o ()

Se sim, qual?

8) Quais sdo as areas de maior propagacdo ou ocorréncia da algarobeira ao longo do
PIMOX?

1-[ ]Margense leitos de rios (matas ciliares); 2- [ ] Areas agricolas irrigadas; 3- [ ] Areas
de pastagens; 4- [ ] Areas de caatinga preservada 5- [ ] Areas agricolas de sequeiro; 6-
[ ] Margens e leitos de drenos; 7- [ ] Areas de caatinga alteradas (desmatadas)

9) Se faz a retirada de individuos ou arvores de algarobeira da sua propriedade?
Sim( )
Néo ()

Se sim, com que frequéncia e/ou época do ano?

10) Faz corte de galhos para uso da madeira de algaroba em sua propriedade?
Sim( )
Néo ( )

Se sim, o qual periodo?

11) Faz coleta de vagens de algaroba em sua propriedade?
Sim( )
Néo ( )

Se sim, o qual periodo?




144

12) O Senhor tem conhecimento se o Poder Publico (Prefeitura, Governo do Estado e
Governo Federal) executam alguma acéo ou atividade voltada para o manejo e controle
da algarobeira na regido do Sertdo do Moxot6?

Sim ()

Né&o ()

Se sim, qual (s)?

Adaptado de Santos (2015).
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: “Monitoramento e avaliagdo de impactos ambientais provocados pela
algarobeira (Prosopis juliflora) (Sw.) DC., ao longo do Perimetro Irrigado do Moxotd, Ibimirim
-PE,”.

CAEE N°: 29455320.9.0000.5208
Nome do (a) Pesquisador(a) responsavel: Patricio Rinaldo dos Santos.

Vocé esté sendo convidado (a) para participar da pesquisa que tem como objetivo identificar os
impactos ambientais provocados pela algarobeira (Prosopis juliflora) (Sw.) DC. nos terrenos
do Perimetro Irrigado do Moxoto — PIMOX, em Ibimirim, estado de Pernambuco. A referida
pesquisa justifica-se em virtude de que se subtende que sdo escassos 0s estudos desenvolvidos
no semiarido do nordeste brasileiro, que involucram a avaliacdo e determinagédo das areas de
invasdo da algarobeira em areas de producéo agricola familiar.

Sua participacdo € importante, porém, vocé ndo deve aceitar participar contra a sua vontade.
Leia atentamente as informacOGes abaixo e faca, se desejar, qualquer pergunta para
esclarecimento antes de concordar.

A pesquisa sera realizada por meio de amostragem propositada, dirigida e ndo-probalistica de
30 produtores rurais, 0s quais serdo submetidos a entrevista semiestruturada contendo 12
quesitos abertos e fechados cada. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a
sua identidade sera preservada. Como procedimento metodologico sera usado a técnica de “bola
de neve”. A pesquisa terd dura¢do de aproximadamente dois meses (maio a junho do ano 2020)
e 0s dados coletados serdo analisados no software gratuito chamado Iramuteg. Em nenhum
momento vocé serd identificado.

Vocé ndo terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar na pesquisa.

Os riscos diretos resultantes da participacdo do voluntario nesta pesquisa, como possiveis
constrangimentos relativos as declaracGes e opinides anunciadas durante as entrevistas, serdo
passiveis de auséncia de assimilacdo da identidade do entrevistado e pela realizacdo da
entrevista em local seguro, de acordo com a escolha do voluntario.

Ndo serdo gerados beneficios diretos como resultado desta pesquisa. Contudo, alguns
beneficios indiretos poderdo surgir, apos a analise das entrevistas e compreensdo do manejo e

gerenciamento da algarobeira por cada produtor agricola, como por exemplo, reflexdo e
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avaliacdo sobre os principais desafios ou impactos ocasionados pela propagacgéo da planta em
lotes ou propriedades pertencentes a esta localidade, de forma geral, e sobre os obstaculos e
especificidades encontrados nesses campos agricolas.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo
Ou coagao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé. Qualquer
davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Patricio Rinaldo dos Santos
pelo telefone (87) 9 9614 1891 residente no endereco Rua Presidente Vargas. n° 399, Ibimirim-
PE, CEP: 56580 — 000 e Magna Soelma Beserra de Moura pelo telefone (87) 9 9627 3679 lotada
na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— EMBRAPA, Rodovia BR-428, Km 152, s/n
- Zona Rural, Petrolina - PE, CEP: 56302-970, respectivamente.

Recife, 20 de abril de 2020

Assinatura dos pesquisadores

Assinatura dos pesquisadores

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.

Participante da pesquisa.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MONITORAMENTO E AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS PROVOCADOS
PELA ALGAROBEIRA (Prosopis juliflora (Sw.) DC. AO LONGO DO PERIMETRO
IRRIGADO DO MOXOTO, IBIMIRIM - PE

Pesquisador: PATRICIO RINALDO DOS SANTOS

Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 29455320.9.0000.5208

Instituicdo Proponente: CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.985.218

Apresentacédo do Projeto:

O projeto esta centrado na questéo da algarobeira ser considerada uma espécie invasora da flora encontrada
em regides aridas e semiaridas do globo terrestre, como em parte do Nordeste Brasileiro, sendo capaz de
causar maleficios e beneficios socioambientais. A viabilidade de monitorar e avaliar total ou parcialmente os
extratos arbodreos da espécie Prosopis em areas de produgéo agricola familiar com mecanismos sofisticados
€ uma alternativa pela qual pode subsidiar politicas publicas para o ativo controle da planta e reduzir os
prejuizos na agricultura irrigada. Para este estudo pretende-se fazer uso de tecnologias de sensoriamento
remoto (GPS, Drone, NDVI, LAI) para alcance dos resultados. Almeja-se com imagens e produtos de
sensoriamento remoto (satélite e drone), elevar-se ao maximo o conhecimento dos agricultores acerca das
areas de maior expanséo de algarobeiras.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primaric: Identificar os impactos ambientais provocados pela algarobeira (Prosopis juliflora) (S.w)
D.C. nos terrenos do Perimetro Irrigado do Moxoté — PIMOX,

em Ibimirim, estado de Pernambuco.

Objetivo Secundario: i) Identificar por meio de tecnologias de sensoriamento remoto as propriedades (lotes)
do Perimetro Irrigado do Moxoté — PIMOX com maior concentracdo da espécie

Enderego: Av. da Engenhana s/n° - 1° andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Salide
Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740600
UF: PE Municipio: RECIFE

Telefone: (81)2126-8538 E-mail: cepccs@ufpe br

Péagina 1 de 04
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exotica algarobeira (Prosopis juliflora); ii) Avaliar imagens do perimetro irrigado dos ultimos 35 anos,
identificando a expanséo da algarobeira; iii) Diagnosticar a percepcao socioambiental dos agricultores sobre
a presenca da algarobeira.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:Os riscos diretos resultantes da participacdo do voluntario nesta pesquisa, como possiveis
constrangimentos relativos as declaracdes e opinides anunciadas durante as entrevistas, serdo passiveis de
auséncia de assimilacdo da identidade do entrevistado e pela realizacdo da entrevista em local seguro, de
acordo com a escolha do voluntério.

Beneficios: Nao serdo gerados beneficios diretos como resultado desta pesquisa. Contudo, alguns beneficios
indiretos poderdo surgir, apos a analise das entrevistas e compreensdo do manejo e gerenciamento da
algarobeira por cada produtor agricola, como por exemplo, reflexdo e avaliagdo sobre os principais desafios
ou impactos ocasionados pela propagacéo da planta em lotes ou propriedades pertencentes a esta localidade,
de forma geral, e sobre 0s obstaculos e especificidades encontrados nesses campos agricolas.

Comentarios e Considerac6es sobre a Pesquisa:

O Projeto apresenta relevancia ética, uma vez que podera contribuir para melhorar a dignidade de cidadania
e vida cotidiana dos habitantes da area a ser pesquisada, pois uma melhor compreensédo do objeto da
pesquisa podera contribuir para um aproveitamento melhor da relacdo planta-solo-ecossistema.

ConsideragGes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Apresentados conforme as Normas em vigor.

Recomendacgdes:
N&ao ha recomendacdes.

Conclusbdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Parecer favoravel & aprovac&o por este Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da UFPE,
uma vez que foram atendidas as exigéncias que o haviam posto em pendéncia.

Considerag8es Finais a critério do CEP:

As exigéncias foram atendidas e o protocolo estd APROVADO, sendo liberado para o inicio da coleta de
dados. Informamos que a APROVACAO DEFINITIVA do projeto s6 sera dada apés o envio do Relatério Final
da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatério Final para envia-lo via
“Notificagdo”, pela Plataforma Brasil. Siga as instrugdes do link “Para enviar
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Relatério Final”, disponivel no site do CEP/CCS/UFPE. Apés apreciacido desse relatorio, o CEP emitirda novo
Parecer Consubstanciado definitivo pelo sistema Plataforma Brasil.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste
protocolo aprovado, exceto quando perceber risco ou dano néo previsto ao voluntario participante (item V.3.,
da Resolugdo CNS/MS N° 466/12).

Eventuais modificagcdes nesta pesquisa devem ser solicitadas através de EMENDA ao projeto, identificando
a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

Para projetos com mais de um ano de execucao, é obrigatério que o pesquisador responsavel pelo
Protocolo de Pesquisa apresente a este Comité de Etica relatérios parciais das atividades desenvolvidas no
periodo de 12 meses a contar da data de sua aprovacao (item X.1.3.b., da Resolugdo CNS/MS N° 466/12).
O CEP/CCS/UFPE deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo (item V.5., da Resolu¢do CNS/MS N° 466/12). E papel do/a pesquisador/a assegurar
todas as medidas imediatas e adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido

em outro centro) e ainda, enviar notificagao a ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, junto com
Seu posicionamento.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagodes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 20/04/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1513453.pdf 12:14:37
Outros carta.docx 20/04/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito

12:12:37 | DOS SANTOS
TCLE / Termos de |tcle_20.pdf 20/04/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito
Assentimento / 12:09:37 | DOS SANTOS
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | projeto.docx 20/04/2020 [PATRICIO RINALDO| Aceito
Brochura 11:41:29 DOS SANTOS
Investigador
TCLE /Termos de | TCLEMaiores18 27.pdf 27/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito
Assentimento / 12:13:54 | DOS SANTOS
Justificativa de
Auséncia
Outros carta.pdf 19/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito




Outros carta.pdf 16:40:54 | DOS SANTOS Aceito

Outros lattes_josicleda.pdf 19/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito
16:37:06 |DOS SANTOS

Outros lattes_magna.pdf 19/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito
16:35:09 [DOS SANTOS

Outros lattespatricio.pdf 19/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito
16:34:30 | DOS SANTOS

Outros termocompromisso.pdf 19/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito
16:31:02 |[DOS SANTOS

Folha de Rosto folha.pdf 19/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito
16:24:00 |[DOS SANTOS

Declaracao de declaracaopdf.pdf 19/02/2020 | PATRICIO RINALDO| Aceito

Instituicdo e 16:11:35 |DOS SANTOS

Infraestrutura

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

RECIFE, 22 de Abril de 2020

Assinado por:

Gisele Cristina Sena da Silva Pinho

(Coordenador(a))
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Titulo da Pesquisa: IMPACTOS AMBIENTAIS PROVOCADOS PELA ALGAROBEIRA (Prosopis juliflora)
{(Sw.) DC. NO PERIMETRO IRRIGADO DO
MOXOTO, IBIMIRIM ;, PE

Pesquisador: PATRICIO RINALDO DOS SANTOS

Area Tematica:

Versdo: 5

CAAE: 29455320.9.0000.5208

Instituicdo Proponente: CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER

Niumero do Parecer: 6.026.205

Apresentacdo do Projeto:

Trata-se de Emenda ao projeto original com a finalidade de alterac8o do titulo da pesquisa. O projeto esta
centrado na questao da algarobeira ser considerada uma espécie invasora da flora encontrada em regiGes
aridas e semiaridas do globo terrestre, como em parte do Mordeste Brasileiro, sendo capaz de causar
maleficios e beneficios socioambientais. A viabilidade de monitorar e avaliar total ou parcialmente os
exlratos arboreos da espécie Prosopis em areas de produgdo agricola familiar com mecanismos sofisticados
€& uma alternativa pela qual pode subsidiar politicas pdblicas para o ative controle da planta e reduzir os
prejuizos na agricultura irrigada. Para este estudo pretende-se fazer uso de tecnologias de sensoriamento
remoto (GPS. Drone, NDVI, LAI) para alcance dos resultados. Almeja-se com imagens e produtos de
sensoriamento remoto (satélite & drone), elevar-se ao maximo o conhecimento dos agricullores acerca das
areas de maior expansdo de algarobeiras.

Objetive da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Identificar os impactos ambientais provocados pela algarobeira (Prosopis juliflora) (S.w) D.C. nos terrenos
do Perimetro Irrigado do Moxotd — PIMOX, em |bimirim, estado de Pemambuco.

Objetivo Secundario:

Enderego: Av. das Engenhasria, s/n, 1" andar, sala 4 - Prédio do Centro de Ciéncias da Sadde

Bairro: Cidade Universidria CEP: 50.740-800
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (51)2128-85088 Fax: (B1)02126-3163 E-mail: cephumanos. ufpei@ufpe br

Pagina D1 de 04
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i} Identificar por melo de tecnologias de sensoriamento remoto as propriedades (lotes)

do Perimetro Irrigado do Moxotd - PIMOX com maior concentragio da espécie exdtica algarobeira (Prosopis
juliflora);

ii) Avaliar imagens do perimetro irrigado dos dltimos 35 anos, identificando a expansao da algarobeira;

fii} Diagnosticar a percepgio socioambiental dos agricultores sobre a presenga da algarobeira.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

“Riscos:

Os riscos diretos resultantes da participagdo do voluntario nesta pesquisa, como possivels
constrangimentos relatives as declarages e opiniGes anunciadas durante as entrevistas, serdo passiveis de
auséncia de assimilagio da identidade do entrevistado e pela realizago da entrevista em local seguro, de
acordo com a escolha do voluntario.

Beneficios:

MNao serdo gerados beneficios diretos como resultado desta pesquisa. Contudo, alguns

beneficios indiretos poderdo surgir, apos a analise das entrevistas e compreensao do manejo &
gerenclamento da algarobeira por cada produter agricola, come por exemplo, reflexdo e avaliagdo sobre os
principais desafios ou impaclos ocasionados pela propagagdo da planta em lotes ou propriedades
pertencentes a esta localidade, de forma geral, & sobre os obstaculos e especificidades encontrados nesses
campos agricolas.”

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O Projeto apresenta relevancia etica, uma vez que podera contribuir para melhorar a dignidade de cidadania
e vida cotidiana dos habitantes da area a ser pesquisada, pois uma melhor compreenso do objeto da
pesquisa podera contribuir para um aproveitamento melhor da relagio planta-solo-ecossistema.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Apresentados conforme as Normas em vigor.

Recomendacgdas:
Sem Recomendagoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado.

Enderego: Av. das Engenhasna, s'n, 1° andar, sala 4 - Prédio do Ceniro de Ciéncias da Sadde

Baimo: Cidade Universildria CEP: 50.740-800
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)2128-8588 Fax: (81)2126-3163 E-mail: cephumanos.ufpei@ufpe.br
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Consideragoes Finais a critério do CEP:

A emenda fol avallada e APROVADA pelo colegiado do CEP.
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagan
Informacoes Basicas F'El__INFDRMA(;EES_BASICAS‘ENUQ 25/04/2023 Aceito
do Projeto 1 E1.pdf 14:46:12
Outros CARTA_RESPOSTA_AS PEMDENCIA | 25/04/2023 |PATRICIO RINALDO| Acsito

S assinado.pdf 14:31:50 | DOS SANTOS
Outros Atadefesapdf.pdf 25/04/2023 |PATRICIO RINALDO| Aceito
= 14:27:57 |DOS SANTOS
Projeto Detalhado ! | projetop.docx 24/03/2023 |PATRICIO RINALDO| Aceito
Brochura 14:24:15 |DOS SANTOS
Investigador
TCLE/ Termos de | lcle_20.pdf 23103/2023 |PATRICIO RINALDC| Aceito
Assentimento / 13:16:07 |DOS SANTOS
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaDeRosto. pdf 23/03/2023 |PATRICIO RINALDO|  Aceito
13:11:58 | DOS SANTOS
TCLE / Termos de |TCLEMalores18_27 pdf 27102/2020 |PATRICIO RINALDO| Aceito
Assentimento / 12:13:54 |DOS SANTOS
Justificativa de
Auséncia
Outros lattes_josicleda.pdf 19/02/2020 |PATRICIO RINALDO| Aceito
16:37:06 |DOS SANTOS
Outros lattes_magna.pdfl 19/02/2020 |PATRICIO RINALDO| Aceito
16:35:08  |DOS SANTOS
Outros lattespatricio.pdf 19/02/2020 |PATRICIO RINALDO| Aceito
16:34:30 _|DOS SANTOS
Outros termocompromisso.pdf 19/02/2020 |PATRICIO RINALDO| Aceito
16:31:02  |DOS SANTOS
Declaragao de declaracaopdf pdf 19/02/2020 |PATRICIO RINALDO| Aceito
Instituicao e 16:11:35 |DOS SANTOS
| Infraestrutura
Situacdo do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mao
Endereco: Av. das Engenhasria, s/n, 1° andar, sala 4 - Prédio do Ceniro de Ciéncias da Sadde

Bairmo: Cidade Universitdria
Municipio: RECIFE

UF: PE

Telefone: (81)2126-8588

CEP: 50.740-600

Fax: ({B1J2126-3183 E-mail:

caphumanos. ufpei@ufpe br
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RECIFE, 27 de Abril de 2023

Assinado por:

LUCIANO TAVARES MONTENEGRO
{Coordenador{a))
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