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APRESENTAÇÃO 

Este Memorial faz parte das exigências para promoção à classe E, com denominação de 

Professor Titular da Carreira do Magistério Superior, de acordo com a Resolução nº 86/2014 – 

CONSU/UFRPE e Resolução No 120/2018 – CONSU/UFRPE e Instrução Normativa No 

001/2014 – GR/UFRPE. Consiste num relato de minha trajetória acadêmica no cargo de 

professor de 3º grau da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, de abril de 1982 

até a presente data.  

Para fins de organização e possibilitar melhor entendimento de minha trajetória, o 

presente Memorial foi dividido em 4 grupos: I – DADOS GERAIS; II – ATIVIDADES DE 

ENSINO; III – ATIVIDADES DE PESQUISA; IV – ATIVIDADES DE EXTENSÃO; e V – 

ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS. Em cada grupo procurou-se apresentar as atividades em 

ordem cronológica, independente da importância dos mesmos.  

Tendo em vista que no processo de avaliação para acesso à Classe de Professor Titular 

deverá ser demonstrada, de acordo com o artigo 2º da Resolução 86/2014 do Conselho 

Universitário da UFRPE, excelência e especial distinção, obrigatoriamente, no ensino e na 

pesquisa ou extensão do candidato, este documento representa um recorte das minhas 

atividades, previstas no artigo 6º da referida Resolução, com especial atenção ao ensino e à 

pesquisa.  

Finalizada a etapa de desenvolvimento, faço as minhas considerações finais e a 

conclusão do Memorial. Na sequência, seguem anexados os documentos comprobatórios das 

atividades ou dos fatos narrados. Declaro, baseado na Lei 13726/18, a veracidade de todas as 

atividades apresentadas no Memorial. 

 

 

____________________________ 

Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya

LENOVO
TEXTO MENOR
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I. DADOS GERAIS  

1. Identificação e dados pessoais 

Nome: Victor Casimiro Piscoya 

Data de nascimento: 14 de novembro de 1953 

Nacionalidade: Brasileira 

Naturalidade: Vargem Grande do rio Pardo - MG 

Filiação: Casimiro Piscoya Horna e Lorenza Piscoya 

Carteira de identidade (RG): 8.584.175 – SDS-PE 

CPF: 39436110944 

Endereço residencial (para contato): Av. 17 de Agosto 2413 apto.902 

Bairro: Casa Forte – Recife / PE 

CEP: 52061-540 

Fone: (81) 3320-6277; cel. (81) 999125477 

2. Formação acadêmica/titulação 

2.1. Graduação 

Engenharia Florestal 

Grau de Engenheiro Florestal. 

Instituição: Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, Iquitos - Perú.  

Período: Janeiro1971 a março 1976 

Título: Comparación de dos programas de secado para madera de Cumala (Virola sp.) de uma 

pulgada de espesor utilizando horno secador. 

Orientador: Prof. Andrés Sobrevilla Vargas. 

2.2. Pós-Graduação 

Mestrado em Engenharia Florestal (Conceito CAPES 5).  

Universidade Federal do Paraná – UFPR, Curitiba-PR. 

Período: 1978 - 1979  

Título: Estudo comparativo de alternativas na Extração e Transporte de Madeira de 

Eucalyptus spp. 

Orientador: Prof. Dr. Gerhard Wilhelm Dittmar Stöhr. 
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Doutorado 

Doutorado em Ciência do Solo (Conceito CAPES 5).  

Universidade Federal Rural de Pernambuco, UFRPE, Brasil.  

Período: 2008 - 2012 

Título: Manejo em bacia hidrográfica do riacho jacu: produção de sedimentos, 

dimensionamento de faixa de vegetação ciliar e salinidade da água em barragem subterrânea. 

Orientador: Prof. Dr. José Ramon Barros Cantalice.   

Pós-Doutorado 

Estágio Pós Doutoral vinculado ao projeto MEC/MCTI/CAPES/CNPq/FAPs No61/2011 

PROGRAMA CIÊNCIA SEM FRONTEIRAS -  BOLSAS NO PAÍS MODALIDADE 

PESQUISADOR VISITANTE ESPECIAL. 

UFRPE/Texas A&M University  

Período: setembro/2014 a maio/2015 

Título: Sediment delivery ratio from a small semiarid watershed of Brazil. 

Orientador UFRPE: Professor José Ramon Barros Cantalice. Bolsista produtividade do CNPq, 

NIVEL 2. 

Orientador Texas A&M University: Professor V.P. Singh is a Distinguished Professor, a Regents 

Professor, and Caroline and William N. Lehrer Distinguished Chair in Water Engineering at 

Texas A&M University. 

3. Dados profissionais 

Victor Casimiro Piscoya 

Professor do Magistério Superior – Classe 7 (Associado IV) 

Matrícula SIAPE 384195 

Universidade Federal Rural de Pernambuco – UFRPE 

Departamento de Tecnologia Rural 

Rua Dom Manoel de Medeiros s/n - Bairro: Dois Irmãos 

CEP: 52171030 - Recife - PE 

Telefone: (81) 33206277 

URL da home page: http://www.ufrpe.br 

Endereço Eletrônico: victor.piscoya@ufrpe.br 

http://www.ufrpe.br/
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4. Carreira Docente 

Iniciei minhas atividades profissionais de ensino em abril de 1982, através de concurso 

público de provas e títulos, lotado no Departamento de Tecnologia Rural da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Campus Recife. Após ter sido aprovado, tomei posse 

como professor de ensino superior para lecionar as disciplinas de Exploração e Transporte de 

Madeira e Tecnologia Florestal pertencentes ao curso de Engenharia florestal da UFRPE, 

Campus Recife, no regime de Dedicação Exclusiva, sendo nomeado como Professor Assistente 

nível I (Doc.01) publicado no Diário Oficial da União em 22/03/1982. Nos anos seguintes, 

conforme Portaria no 683 de 18.12.1987 publicado no DOU de 04.01.1988 que homologa a 

reclassificação dos servidores desta universidade (ISONOMIA), por determinação da Lei no 

7.596 de 10.04.1987 passei para a categoria de emprego de Professor Adjunto, Nível 1(DOC.2), 

Regime de Dedicação Exclusiva. A partir deste nível, seguindo os interstícios de dois anos, 

obtive as progressões sucessivas (Doc. 3, Doc.4, Doc. 5, Doc.6, Doc. 7, Doc.8 e Doc.9), estando 

hoje na categoria Professor Associado IV.  

II. ATIVIDADES DE ENSINO 

1. Aulas ministradas na Graduação e Pós-Graduação 

Na graduação lecionei as disciplinas Biodinâmica Agrícola e Ambiental, Exploração e 

transporte de madeira, Colheita florestal, Tecnologia Florestal, Máquinas e implementos 

agrícolas, para alunos dos cursos de graduação em Engenharia Florestal e Sistemas 

Agroflorestais para os cursos de Agronomia, Engenharia Agrícola e Ambiental. Já na pós-

graduação iniciei minhas atividades como colaborador e após dois anos passei para docente 

permanente, permanecendo até o momento como docente permanente e responsável pela 

disciplina Sistemas Agroflorestais. 

A seguir estão relacionadas, em ordem cronológica, as disciplinas ministradas em cada 

semestre letivo, incluindo o curso de graduação/Pós-Graduação da UFRPE. Percebe-se, com 

raras exceções, que mesmo assumindo cargos administrativos, lecionei em média acima de 8 

horas aula semanais por semestre, com exceção de semestres que envolveram mudanças 

curriculares.  
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1o Semestre de 1982: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 10) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1982: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1983: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 11) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 1983: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1984: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 12) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1984: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 1985: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 13) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1985: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1986: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 14) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 1986: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1987: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 15) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1987: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 1988: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 16) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1988: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1989: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 17) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 1989: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1990: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 18) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1990: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 1991: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 19) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1991 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1992: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 20) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 1992 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1993: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 21) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1993 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 1994: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 22) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1994 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1995: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 23) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 1995 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1996: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 24) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1996 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

  



MEMORIAL DESCRITIVO  Víctor Casimiro Piscoya 

15 

 

1o Semestre de 1997: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 25) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1997 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1998: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 26) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 1998 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 1999: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 27) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 1999 (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 2000: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 28) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 2000: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 2001: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 29) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 2001: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 2002: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 30) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 2002: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 2003: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 31) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 2003: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 2004: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 32) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal 
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2o Semestre de 2004: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 2005: (Carga Horária Semana – 10 horas) (DOC 33) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 2005: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 2006: (Carga Horária Semanal – 10 horas) (DOC 34) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 2006: (Carga Horária Semana – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o Semestre de 2007: (Carga Horária Semanal – 10 horas) (DOC 35) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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2o Semestre de 2007: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

1o e 2o Semestre de 2008 a 2011 (DOC 36) 

- Liberação de atividades para cursar o Doutorado em Ciência do Solo/ UFRPE 

1o Semestre de 2012: (Carga Horária Semanal – 10 horas) (DOC 37) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

2o Semestre de 2012: (Carga Horária Semanal – 10 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 
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1o Semestre de 2013: (Carga Horária Semana – 14 horas) (DOC 37e 38) 

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

 

- Disciplina: Recuperação de áreas degradadas 

Curso: Programa de Pós-graduação em engenharia ambiental da UFRPE 

Carga Horária: 4 horas semanal  

2o Semestre de 2013: (Carga Horária Semanal – 18 horas)  

- Disciplina: Exploração e transporte de madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Colheita e transporte da madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Tecnologia Florestal 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 6 horas semanal. 

 

- Maquinas e Implementos Agrícola 

Curso: Agronomia 

Carga Horária: 4 horas semanal 
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1o Semestre de 2014: (Carga Horária Semanal – 12 horas) (DOC 39) 

- Biodinâmica Agrícola e Ambiental 

Curso: Engenharia agrícola e ambiental 

Carga Horária: 4 horas semanal 

 

- Maquinas e implementos agrícolas 

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal 

 

- Colheita e transporte da madeira 

Curso: Engenharia Florestal (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

1o e 2º Semestre de 2015: (DOC 40) 

- Liberação de atividades para cursar o estágio Pós Doutoral na Texas A & M University 

(TAMU) College Station Texas, USA, conforme Resolução/CEPE no233 de 

18/07/2014 e Decisão / CEPE no31 de 17/07/2014 do processo UFRPE 

No23082.010026/2014-11 – Portaria No 1030/2014-GR a partir de 01 de setembro de 

2014 a 30 de agosto de 2015 

2o Semestre de 2015: (Carga Horária Semanal – 2 horas)  

- Disciplina: Pedologia Ambiental 

Curso: Programa de Pós-graduação em engenharia ambiental da UFRPE 

Carga Horária: 2 horas semanal 

  

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR
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1o Semestre de 2016: (Carga Horária Semanal – 4 horas) (DOC 41) 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais  

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

2o Semestre de 2016: (Carga Horária Semanal – 8 horas)  

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Engenharia Agrícola e Ambiental (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

1o Semestre de 2017: (Carga Horária Semanal – 8 horas) (DOC 41) 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Engenharia Agrícola e Ambiental (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais  

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

2o Semestre de 2017: (Carga Horária Semanal – 4 horas) (DOC 41) 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 
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1o Semestre de 2018: (Carga Horária Semanal – 12 horas) (DOC 42e 43) 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Engenharia Agrícola e Ambiental (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais  

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: “Tópicos especiais em gestão ambiental e de recursos hídricos (Sistemas 

Agroflorestais na recuperação de áreas degradadas) ” 

Curso: Pós-graduação em Engenharia Ambiental 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

2o Semestre de 2018: (Carga Horária Semanal – 8 horas)  

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Engenharia Agrícola e Ambiental (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais  

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

1o Semestre de 2019: (Carga Horária Semanal – 8 horas) (DOC 44) 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Engenharia Agrícola e Ambiental (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais  

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 
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2o Semestre de 2019: (Carga Horária – 12 horas) (DOC 45) 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais 

Curso: Engenharia Agrícola e Ambiental (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

- Disciplina: Sistemas Agroflorestais  

Curso: Agronomia (Graduação) 

Carga Horária: 4 horas semanal. 

 

2. Orientações  

Na qualidade de orientador principal, orientei 01 acadêmicos do curso de graduação em 

Engenharia Agrícola e Ambiental e 05 de Pós-graduação em Engenharia Ambiental da UFRPE. 

Muitos seguiram a carreira acadêmica ou profissional e atualmente exercem suas atividades nas 

áreas de ensino, pesquisa e extensão ou desempenham atividades como engenheiros engenheiro 

agrícola/ engenheiro ambiental nas áreas de conhecimento de Engenharia de Água e Solo. 

Atualmente estão em andamento 02 dissertações de mestrado, sendo a maioria com bolsas da 

Fundação de Amparo à Ciência e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE). Listo, a seguir, as 

orientações de graduação e pós-graduação já concluídas. 

2.1. Graduação 

2.1.1. Orientação de Estágio Curricular Obrigatório 

- Misael Batista de Souza no trabalho “. Recomposição de mata ciliar do rio Pirapama 

em área de zoneamento urbano” como atividades do Estágio Supervisionado 

Obrigatório - ESO (Graduação em Engenharia Agrícola e Ambiental) desenvolvidas em 

2016. (DOC 46) 
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2.2. Pós-Graduação 

2.2.1. Orientações concluídas de Mestrado (Orientador) 

- Waldemir Pereira de Souza.  Abordagem física do Wepp na erosão em solos em 

ambiente semiárido. Ano de defesa: 2015. Programa de Pós-Graduação em Engenharia 

Ambiental - Universidade Federal Rural de Pernambuco. Bolsa pela Fundação de 

Amparo à Ciência e Tecnologia do Estado de Pernambuco. (DOC 47) 

 

- Cristina dos Santos Ribeiro. Diferentes formas de cobertura vegetal da caatinga e 

a erosão em entressulcos. Ano de defesa: 2016. Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Ambiental - Universidade Federal Rural de Pernambuco. Bolsa pela 

Fundação de Amparo à Ciência e Tecnologia do Estado de Pernambuco. (DOC 48) 

 

- Cleuma Christir da Silva Almeida. Capacidade de infiltração em Neossolo Flúvico 

e Cambissolo Háplico no semiárido Pernambucano. Ano de defesa: 2017. Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental - Universidade Federal Rural de 

Pernambuco. (DOC 49) 

 

- Edja Lillian Pacheco da Luz. Avaliação da infiltração utilizando infiltrômetro de 

cilindros concêntricos em solos com diferentes tipos de cobertura no semiárido 

pernambucano. Ano de defesa: 2018. Programa de Pós-Graduação em Engenharia 

Ambiental - Universidade Federal Rural de Pernambuco. Bolsa pela Fundação de 

Amparo à Ciência e Tecnologia do Estado de Pernambuco. (DOC 50) 

 

- Cristiane Maria Gonçalves Crespo. Avaliação da qualidade do solo e atividade 

microbiana em sistema agroecológico com produção de café em brejo de 

altitude.  Ano de defesa: 2020. Programa de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental,  

Universidade Federal Rural de Pernambuco. Bolsa pela Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. (DOC 51) 
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3. Participação em bancas, comitês examinadores e exames de proficiência (Membro 

Titular) 

 Participei de bancas de avaliação de diferentes categorias, desde concurso público até 

conclusão de curso, em nível de graduação e pós-graduação. Foram 5 bancas de concurso 

público para Professor do Magistério Superior, 8 bancas de TCC, Projetos de dissertação de 

Programa de Pós-graduação e Cursos de Aperfeiçoamento / Especialização, 8 bancas de 

Dissertação de Mestrado e 2 bancas de Teses de Doutorado. Os principais Programas de Pós-

graduação vinculados às bancas examinadoras foram: Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Ambiental da Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPEAMB/UFRPE), 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (PPGBEA/UFPE), Programa de Pós-Graduação em Ciências Florestais e 

Ambientais da Universidade Federal de Tocantins (PPGCFEA/UFT), Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Pernambuco. 

 Os trabalhos apresentados pelos estudantes versaram sobre temas direta ou 

indiretamente ligados às minhas linhas de pesquisa. A participação nessas bancas, além de ser 

uma atividade importante para a conclusão dos cursos de Pós-graduação, constitui-se em 

importantes momentos de aprendizagem (através do debate científico). A seguir são listadas 

informações relativas a participação das bancas examinadoras. 

3.1. Concursos públicos para cargos/funções 

- Participação na Banca Avaliadora do Concurso Público para Professor auxiliar da 

Disciplina Melhoramento Florestal do Campus VII- Patos UFPB, realizado em agosto de 

1982. (DOC 52) 

 

- Participação na Banca Avaliadora do Concurso Público para Professor auxiliar da 

Disciplina Sementes e viveiros da Área de Engenharia Florestal do Departamento de 

Agronomia /UFRPE, realizado em outubro de 1983. (DOC 53). 

 

- Participação na Banca Examinadora de seleção pública simplificada de provas de títulos e 

didática para professor substituto das Disciplinas Estrutura e funcionamento de serviços de 

alimentação do curso de Gastronomia e Segurança alimentar do DTR/UFRPE, realizado 

em setembro de 2005. (DOC 54) 
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- Participação na Banca Examinadora de seleção pública simplificada de provas de títulos e 

didática para professor substituto das Disciplinas Mecânica e motores e Máquinas e 

implementos agrícolas do DTR /UFRPE realizado em agosto de 2007. (DOC 55) 

 

- Participação na Banca Examinadora de seleção pública simplificada de provas de títulos e 

didática para professor substituto das Disciplinas Exploração e transporte de madeira e 

Tecnologia florestal do DTR /UFRPE em 11/03/2008. Portaria. No 012/2008. (DOC 56) 

3.2. TCC, Projetos de Dissertação de Programa de Pós-graduação e Cursos de 

Aperfeiçoamento/ especialização 

- Participação em banca de Luciana Maria de Lima Canto. Exploração e Transporte de Pinus 

spp. em campos do Jordão.1998. Estágio supervisionado e Defesa de TCC (Curso de 

Engenharia Florestal – Universidade Federal Rural de Pernambuco). (DOC 57) 

 

- Participação em banca de Celiane Pereira da Silva. Resinagem de Pinus.1998. Estágio 

Supervisionado e Defesa de TCC (Curso de Engenharia Florestal Universidade Federal 

Rural de Pernambuco). (DOC 57) 

 

- Participação em banca de Clênio José Honorato Rodrigues Lopes. Diagnóstico do 

entrelaçamento entre as árvores e as redes elétricas e telefônicas no campus da UFRPE. 

2008. Defesa de TCC (Curso de Engenharia Florestal – Universidade Federal Rural de 

Pernambuco). (DOC 59) 

 

- Participação em banca de Ana Paula Silva de Medeiros. Atributos Físicos do solo sob 

sistema de cultivo da uva em topossequência e mata nativa. 2018. Defesa de TCC (Curso 

de Bacharelado em Agronomia – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 

Pernambuco- Campus Vitória de Santo Antão). (DOC 60) 
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- Participação em banca de Rafaela Karina da Silva. A pegada ecológica na perspectiva 

investigativa e interdisciplinar no ensino fundamental II. 2018. Defesa de TCC (Curso de 

Especialização em ensino de ciências - Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

de Pernambuco- Modalidade de Educação a Distância do sistema UAB). (DOC 61) 

 

- Participação em banca de Tamires Alves Rocha. Atividades investigativas no ensino de 

ciências: Quebrando barreiras da fotossíntese. 2018. Defesa de TCC (Curso de 

Especialização em ensino de ciências - Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

de Pernambuco- Modalidade de Educação a Distância do sistema UAB). (DOC 62) 

 

- Participação em banca de Thamara Rafaela N. Clemente. O ensino investigativo em ciência 

mediado pela teoria dos campos conceituais de Vergnaud. 2018. Defesa de TCC (Curso de 

Especialização em ensino de ciências - Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

de Pernambuco- Modalidade de Educação a Distância do sistema UAB). (DOC 63) 

 

- Participação em banca de Mariana Leôncio Bertino Cabral. Atividades investigativas no 

reuso de águas: O ensino de química baseado na educação ambiental e sustentabilidade. 

2018. Defesa de TCC (Curso de Especialização em ensino de ciências - Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia de Pernambuco- Modalidade de Educação a Distância 

do sistema UAB). (DOC 64)   

3.3. Dissertações de Mestrado 

- Participação em banca de Manoel Rivelino Gomes de Oliveira. Análise estatística do 

coeficiente de escoamento superficial em bacia hidrográfica do ambiente semiárido. 2012. 

Dissertação (Mestrado em Biometria e Estatística Aplicada - Universidade Federal Rural 

de Pernambuco). (DOC 65) 

 

- Participação em banca de José Gomes Cabral Neto Distribuições estatísticas e correlações 

temporais de alguns parâmetros hidrológicos de uma bacia hidrográfica semiárida de 

Pernambuco 2013. Dissertação (Mestrado em Biometria e Estatística Aplicada) - 

Universidade Federal Rural de Pernambuco. (DOC 66) 
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- Participação em banca de Waldemir Pereira de Souza. Abordagem física do Wepp na 

erosão em solos em ambiente semiárido. 2015. Dissertação (Mestrado em Engenharia 

Ambiental - Universidade Federal Rural de Pernambuco). (DOC 67) 

 

- Participação em banca de Cristina dos Santos Ribeiro. Diferentes formas de cobertura 

vegetal e a erosão em entressulcos sob chuva simulada. 2016. Dissertação (Mestrado em 

Engenharia Ambiental) - Universidade Federal Rural de Pernambuco. (DOC 68) 

 

- Participação em banca de Cleuma Christir da Silva Almeida. Capacidade de Infiltração em 

Neossolo Flúvico e Cambissolo Háplico no Semiárido Pernambucano. 2017. Dissertação 

(Mestrado em Engenharia Ambiental) - Universidade Federal Rural de Pernambuco. (DOC 

69) 

 

- Participação em banca de Edja Lillian Pacheco da Luz. Avaliação da infiltração em solos 

submetidos a diferentes tipos de cobertura no Semiárido Pernambucano. 2018. Dissertação 

(Mestrado em Engenharia Ambiental) - Universidade Federal Rural de Pernambuco. (DOC 

70) 

- Participação em banca de Cristiane Maria Gonçalves Crespo. Avaliação da qualidade do 

solo e atividade microbiana em sistema agroecológico com produção de café em brejo de 

altitude. 2020. Dissertação (Mestrado em Engenharia Ambiental) – Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (DOC 71) 

 

- Participação em banca de José Luiz Marinho Junior. Estoques de carbono e atividade 

microbiana em Plintossolos sob diferentes coberturas de vegetação no sul do Tocantins. 

2020. Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais e Ambientais) – Universidade Federal 

do Tocantins. (DOC 72) 

3.4. Teses de Doutorado 

- Participação em banca de Manoel Rivelino Gomes de Oliveira Métodos multivariados 

aplicados no monitoramento da qualidade da água de cisternas de placas na região do 

Pajeú-Pe. 2016. Tese (Doutorado em Biometria e Estatística Aplicada) - Universidade 

Federal Rural de Pernambuco. (DOC 73) 
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- Participação em banca de David Venâncio da Cruz. Mudanças climáticas e qualidade 

d'água no alto São Francisco. 2019. Tese (Doutorado em Biometria e Estatísica Aplicada) 

- Universidade Federal Rural de Pernambuco. (DOC 74) 

3.5. Proficiência em língua estrangeira 

- Participação na aplicação da proficiência em língua estrangeira – Espanhol aos alunos do 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco1o Semestre de 2018. Declaração. (DOC 75) 

 

- Participação na aplicação da proficiência em língua estrangeira – Espanhol aos alunos do 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco2o Semestre de 2018. Declaração. (DOC 76) 

 

- Participação na aplicação da proficiência em língua estrangeira – Espanhol aos alunos do 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco1o Semestre de 2019. Declaração. (DOC 77) 

- Participação na aplicação da proficiência em língua estrangeira – Espanhol aos alunos do 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco2o Semestre de 2019. Declaração. (DOC 78) 

4. Prêmios e distinções recebidas  

Tive a surpresa e alegria de ter recebido três homenagens ao longo da carreira 

acadêmica. A seguir relato as homenagens recebidas. 

 

- Professor homenageado pelos concluintes do curso de Engenharia Florestal da UFRPE, 

turma 2007.1 (DOC 79) 

 

- Prêmio de 3o Melhor Trabalho no I Congresso Internacional das Ciências Agrárias 

COINTER – PDVAgro 2016. Elaboração da carta de vegetação na representação da 

agricultura de sequeiro e caatinga arbustiva e semi-arbustiva na bacia hidrográfica do 

riacho do Jacu. 2016. (IFPE- campus Vitória- Programa Internacional despertando 

vocações para ciências agrárias. (DOC 80) 
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- Prêmio de 3o Melhor Trabalho no III Congresso Internacional das Ciências Agrárias 

COINTER – PDVAgro 2018. Modelagem em séries temporais aplicados a Números de 

Notificações Mensais de Dengue em Pernambuco. 2018. (IFPB- Instituto Internacional 

despertando vocações. (DOC 81) 

III. ATIVIDADES DE PESQUISA 

As produções científicas das quais participei, livros, artigos em periódicos e trabalhos 

em eventos, foram importantes para a divulgação do conhecimento produzido na UFRPE, e 

certamente contribuíram na facilitação do aprendizado e geração de novos conhecimentos por 

parte de diversos alunos de graduação e pós-graduação. Também serviram como ferramentas 

de trabalho e estudo para pesquisadores brasileiros e estrangeiros. 

Para estudantes de Pós-Graduação consegui a aprovação de projetos com bolsas de 

Mestrado na FACEPE – Fundação de Amparo à Ciência do Estado de Pernambuco.  

1. Artigos completos publicados em periódicos científicos com corpo editorial 

Durante a trajetória de minha vida profissional publiquei artigos em periódicos com base 

na Plataforma Sucupira Qualis CAPES para a área de Ciências Ambientais num total de 17 

artigos em periódicos.  Na Tabela 1 é apresentada uma síntese da minha produção científica, 

apresentando a quantidade de artigos por nome do periódico. 

Tabela 1. Quantidade de artigos publicados em periódicos  

No Artigos Nome do Periódico 
01 Hydrological Sciences Journal-Journal des sciences hydrologiques 
01 Environmental Science and Pollution Research 
01 African journal of agricultural research 
01 Journal of Experimental Agriculture International 
01 Ciência Florestal 
01 Congresso Internacional das Ciências Agrárias - COINTER – PDVAGRO 
04 Journal of Experimental Agriculture International 
03 International Journal of Plant & Soil Science 
02 Revista Brasileira de Biometria. 
01 Journal of Environmental Analysis and Progress 
01 Research Society and Development 
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- CANTALICE, J.  R.; CUNHA FILHO,.M.; STOCIC,  B.; PISCOYA, V.;GUERRA, S.; 

SINGH, V. Relationship between bedload and suspended sediment in the sand-bed Exu 

River, in the semi-arid region of Brazile. Hydrological Sciences Journal-Journal des 

sciences hydrologiques JCR. v. 58, série 8, 2013. (DOC 82) 

 

- YURI, J. S.; CANTALICE, J. R; SINGH, V.; DO NASCIMENTO, C.; PISCOYA, V.; 

GUERRA.S. Trace element fluxes in sediments of an environmentally impacted river from 

a coastal zone of Brazil. Environmental Science and Pollution Research JCR, vol.5, 2015. 

(DOC 83) 

- CANTALICE, J.; PISCOYA.V.; SINGH, V.; YURI, J. S.; BARROS, F.; GUERRA, 

S. Hydrology and water quality of a underground dam in a semiarid watershed. African 

journal of agricultural research JCR, v. 11, série 8, 2016. (DOC 84) 

 

- PISCOYA, V.; SINGH, V.; CANTALICE, J.; GUERRA, S.; CUNHA FILHO, M.; 

RIBEIRO, C.; ARAUJO FILHO, R.; DA LUZ, E. L. Riparian Buffer Strip Width Design 

in Semiarid Watershed Brazilian, Journal of Experimental Agriculture International v. 23, 

série 3, 2018. (DOC 85) 

 

- NASCIMENTO, A. F.; DA SILVA, T. O.; ARAUJO FILHO, R. N.; SAMPAIO, E. 

V.; PEDROTTI, A.; GONZAGA, M. I.; PISCOYA, V. Produção e aporte de carbono, 

nitrogênio e fósforo na serapilheira foliar do parque nacional serra de Itabaiana. CIENCIA 

FLORESTALJCR, v. 28, série 1, 2018. (DOC 86) 

 

- FREITAS, J.R.; SANTSO, A.L.P.; PISCOYA, V.; CUNHA, A.L.X.; CUNHA FILHO, M. 

Modelagem em séries temporais aplicados a números de notificações mensais de dengue 

em Pernambuco. COINTER III Congresso Internacional das Ciências Agrárias - 

COINTER - PDVAGRO - João Pessoa - PB, v. 4, SÉRIE 3, 2018. (DOC 87) 

 

- DUTRA, E.; ALENCAR, B.; GALDINO, J.; TABOSA, J.; MENEZES, R.; ARAUJO 

FILHO, R.; PRIMO, D.; PISCOYA, V.; ANTUNES, J. First and Second Generation of 

Ethanol Production for Five Sweet Sorghum Cultivars during Soft Dough Grain. Journal 

of Experimental Agriculture International. v 25, série 2.2018. (DOC 88) 

http://lattes.cnpq.br/3722390324317011
http://lattes.cnpq.br/9197019775809808
http://lattes.cnpq.br/9197019775809808
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- PISCOYA, V.; SINGH, V.; CANTALICE, J.R.; CUNHA FILHO, M.; GUERRA, S.; 

RIBEIRO, C.; ARAUJO FILHO, R.; BEZERRA, S. Evaluating of Sediment Delivery 

Ratio on Spatial and Temporal Variabilities in Semiarid Watershed Brazil. Journal of 

Experimental Agriculture International. v 23, série 2. 2018. (DOC 89) 

 

- LUCENA, E.; DUTRA, E.; PEDROSA, E.; MENEZES, R.; TABOSA, J.; CARVALHO, 

A.; ROLIM, M.; ARAUJO FILHO, R.; PRIMO, D.; ANTUNES, J.; PISCOYA, V. 

Ethanol Production Potential from Sweet Sorghum Fertilized with Filter Cake and Vinasse 

from the Sugarcane Industry. Journal of Experimental Agriculture International. v 24, série 

4. 2018. (DOC 90) 

 

- PRIMO, D.; MENEZES, R.; ARAUJO FILHO, R.; SALES, A.; DUTRA, E.; SILVA, E.; 

GRANGEIRO, R.; SAMPAIO, E.; DIAS, J.; PISCOYA, V.; CUNHA FILHO, M. Cotton 

Growth and Nutrient Uptake after Rock Phosphate, Gliricidia Prunings or Chemical 

Fertiliser Application in Soils of Semiarid Northeast Brazil. International Journal of Plant 

& Soil Science. v. 24, série 5. 2018. (DOC 91) 

 

- GOMES, F.; PEDROTTI, A.; HOLANDA, F.; ASSUNÇÃO, S.; PISCOYA, V.; 

ARAUJO FILHO, R.; DE OLIVEIRA, F.; CUNHA FILHO, M. Soil Mechanical 

Resistance Penetration after Fifteen Years with Previous Crops and Tillage Systems and 

Productivity of Green Corn Cob in Northeast Brazil. Journal of Experimental Agriculture 

International v. 32, série 3, 2019. (DOC 92) 

 

- JUNIOR, J.; OLIVEIRA, M.; DIAS, J.; ARAUJO FILHO, R.; NETO, J.; GONÇALVES, 

S.; CUNHA FILHO, M.; PISCOYA, V.; FERNANDES, M.; HOLANDA, F.; 

PEDROTTI, A.; FILHO, R.; SOUZA, P. Physical Attributes of Soil in Different Forest 

Cover in South of Tocantins. International Journal of Plant & Soil Science. v.31, série 2, 

2019. (DOC 93) 

 

- CRUZ, D.V.; PISCOYA, V.; CUNHA FILHO, M.; CUNHA, A.L. Monitoramento da 

demanda química de oxigênio baseado em gráfico de controle não paramétrico NPEWMA-

SN.  Revista Brasileira de Biometria. v.37, série 2, 2019. (DOC 94) 
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- ARAUJO FILHO, R.; PRIMO, D.; DIAS, J.; MARINHO, J.; PISCOYA, V.; CUNHA 

FILHO, M.; PIMENTEL, R.; FERNANDES, M.; PEDROTTI, A.; HOLANDA, F.; 

GOMES, F. Effect of indolebutyric acid on rooting and budding of cuttings of Glyicidium 

sepium. Journal of Environmental Analysis and Progress. v.4, série 4, 2019. (DOC 95) 

 

- CUNHA FILHO, M.; CUNHA, A, L.; PISCOYA, V.; ARAUJO FILHO, R.; CRUZ, D.V.; 

OLIVEIRA FILHO, E.; MOREIRA, G, R. Statistical Analysis with a Bayesian approach 

to the hardy-weinberg equilibrium. Revista Brasileira de Biometria. v.38, série 5, 2020. 

(DOC 96) 

 

- FERNANDES, M.; PEREIRA, R.; DA SILVA, F.; ARAUJO FILHO, R.; DAYANE, L.; 

PISCOYA, V.; CUNHA FILHO, M. Development of Anadenanthera colubrina Seedlings 

Subjected to Different Doses of Coconut Powder and Arbuscular Mycorrhizal for 

Rehabilitation of Mining Areas. International Journal of Plant & Soil Science. v.31, 2020. 

(DOC 97) 

 

- RUFINO DE FREITAS, J.; SANTIAGO, E.; RUFINO DE FREITAS, J.; DA SILVA, A. 

S.; DE ARAUJO FILHO, R.; PISCOYA, V.; CUNHA FILHO, M.; Tendência espaço-

temporal do número de casos de dengue em Pernambuco-Brasil. Research, Society and 

Development. v. 9, n. 7, e526974427, 2020. (DOC 98)  

2. Demais produções 

Além dos 17 artigos em periódicos, publiquei 04 capítulos de livros, divulguei em 

eventos científicos 31 trabalhos completos. No presente Memorial farei apenas comentários 

sobre as temáticas da contribuição dos trabalhos publicados em congressos, simpósios e demais 

eventos de natureza científica. Eles englobaram principalmente temas relacionadas a Erosão e 

Produção de sedimentos em bacias semiáridas. manejo e conservação da água e do solo, relação 

solo- planta, modelos estatísticos, dinâmica do carbono no solo além de outros assuntos 

relacionados à área de recursos hídricos e manejo e conservação do solo. 
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2.1. Capítulos de livros 

- PISCOYA, V.; SINGH, V.; CANTALICE, J, R.; GUERRA, S.; CUNHA FILHO, M.; 

RIBEIRO, C.; ARAUJO FILHO, R.; DA LUZ, E.L. Riparian Buffer Strip Width Design 

in Semiarid Watershed Brazilian. Advances and Trends in Agricultural Sciences Vol. 1. 

Book Publisher International (a part of SCIENCEDOMAIN International), 2019, v.1, 

Pags.9. https://www.youtube.com/watch?v=cJOkgJ2K8vA (DOC 99) 

 

- PISCOYA, V.; SINGH, V.; CANTALICE, J.R.; CUNHA FILHO, M.; GUERRA, S.; 

RIBEIRO, C.; ARAUJO FILHO, R.; BEZERRA, S. Evaluating of sediment delivery ratio 

on spatial and temporal variabilities in semiarid watershed Brazil. Advances and Trends in 

Agricultural Sciences Vol. 2. Book Publisher International (a part of SCIENCEDOMAIN 

International), 2019, v.2, Pags.12. https://www.youtube.com/watch?v=fLWQ4-t8-Kk  

(DOC 100) 

 

- DA LUZ, E. L.; PISCOYA, V.; CANTALICE, J. R. Elaboração da carta de vegetação          

na representação da agricultura de sequeiro e caatinga arbustiva e semi-arbustiva na bacia 

hidrográfica do riacho do jacu. Agronomia: Jornadas Científicas - capítulo 1 v. 2. Págs.9-

14. 2020. (DOC 101) 

 

- DA CRUZ, D.V.; CUNHA FILHO, M.; CUNHA XAVIER, A.L.; PISCOYA, V.; 

ARAUJO FILHO, R.; MOREIRA, G. Ajuste de modelos não lineares para altura de clones 

de Eucalyptus. Tópicos em Ciências Agrárias, vol. 5, cap.4 pag.40. Editora Poisson. 2020 

(DOC 102) 

2.2. Apostilas didáticas 

- PISCOYA, V. Tipos e qualidade de mudas. Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Recife, 20 págs. 1983. (DOC 103) 

 

- PISCOYA, V. Carvão vegetal. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 20 

págs.1984. (DOC 104) 

 

https://www.youtube.com/watch?v=cJOkgJ2K8vA
https://www.youtube.com/watch?v=fLWQ4-t8-Kk
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- PISCOYA, V. Problemas e soluções da exploração florestal na américa latina, Recife, 

março 2002. (DOC 105) 

3. Participação em comissões editoriais, revisões de revistas científicas e consultoria de 

projetos 

O conhecimento adquirido nas atividades relativas às minhas linhas de pesquisa contribuiu 

para que fosse convidado para emitir parecer em artigos de outros pesquisadores e 

consultoria de projetos junto a órgão de fomento listadas a seguir, informando o período. 

 

- Periódico: Revista Árvore- Sociedade de Investigações Florestais, a partir de Julho 2002. 

(DOC 106) 

 

- Consultor de Projetos junto a Fundação de Apoio à pesquisa e à Inovação Tecnológica do 

Estado de Sergipe- FAPITEC/SE, a partir de 19 de maio de 2016. (DOC 107) 

4. Participação em congressos, simpósios, seminários, encontros e semanas 

 Eventualmente venho participando de eventos que proporcionam algum debate entre 

pesquisadores e estudantes em torno de temas de interesse para o desenvolvimento do 

conhecimento científico. 

- I SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE ALGAROBA – I SBSA no período de 5 a 7 de 

outubro de 1982. (DOC 108) 

 

- IV CURSO DE ATUALIZAÇÃO SOBRE SISTEMAS DE EXPLORAÇÃO E 

TRANSPORTE FLORESTAL no período de 04 a 08 de Julho de 1983. (DOC 109) 

 

- 5o CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO no período de 23 a 28 de novembro de 

1986. (DOC 110) 

 

- I SIMPOSIO NACIONAL SOBRE POLÍTICA DE DESENVOLVIMENTO 

FLORESTAL no período de 24 a 26de novembro de 1987. (DOC 111) 
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- SIMPOSIO SOBRE EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE, ERGONOMIA E 

SEGURANÇA EM REFLORESTAMENTOS no período de 05 a 10 de abril de 1987. 

(DOC 112) 

 

- I CONGRESSO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA DA UFRPE com apresentação de 

trabalho Levantameto preliminar da exploração e transporte de Bambusa vulgaris 

(Bambú) na fazenda Garapu- Goiana – PE no período de 20 de dezembro de 1991. (DOC 

113) 

 

- CAPACITAÇÃO TÉCNICA EM CABOS DE AÇO E LAÇOS (participante) no 

período de 04 de julho de 1995. (DOC 114) 

 

- V AGRINORDESTE SEMINÁRIO SOBRE A MODERNIZAÇÃO DO SETOR 

PRIMÁRIO DA ECONOMIA NORDESTINA no período de 13 e 14 de agosto de 1997. 

(DOC 115) 

 

- VI AGRINORDESTE- SEMINÁRIO SOBRE A MODERNIZAÇÃO DO SETOR 

PRIMÁRIO DA ECONOMIA NORDESTINA no período de 20 e 21 de agosto de 1998. 

(DOC 116) 

 

- VII AGRINORDESTE (participante) no período de 05 e 06 de agosto de 1999. (DOC 

117) 

 

- VIII AGRINORDESTE (participante) no período de 14 a 15 de setembro de 2000. 

(DOC 118) 

 

- VII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UNIVERSIDADE 

FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO com apresentação de trabalho 

Cronometragem da derrubada de Eucaliptos em Vitória de Santo Antão, distrito 

de Bonança - PE. 2007 (Congresso). (DOC 119) 
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- VII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UNIVERSIDADE 

FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO com apresentação de trabalho Estudo 

preliminar para o dimensionamento das Indústrias de beneficiamento da madeira 

serrada em Pernambuco. 2007 (Congresso). (DOC 120) 

 

- VIII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UNIVERSIDADE 

FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO com apresentação de trabalho 

Características experimentais de artigos científicos em física do solo publicados na 

Revista Brasileira de Ciência do Solo. 2008 (Congresso). (DOC 121) 

 

- XXXI Congresso Brasileiro de Ciência do Solo com apresentação de trabalho 

Características químicas de dois solos incubados com níveis crescentes de vinhaça. 

2007. (Congresso) (DOC 122)  

 

- I CONEFLOR.com apresentação de trabalho Estudo da intensidade de ruído na 

indústria de beneficiamento da madeira em gravata. 2007 (Simpósio) (DOC 123) 

 

- IX JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UNIVERSIDADE 

FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO com apresentação de trabalho Medição da 

descarga sólida em suspensão da bacia hidrográfica do rio Capibaribe. 2009 

(Congresso). (DOC 124) 

 

- XVIII REUNIÃO BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVAÇÃO DO SOLO E DA 

ÁGUA – com apresentação de trabalho Qualidade da água de irrigação e do lençol 

freático de duas barragens subterrâneas na bacia hidrográfica do Jacu – Serra Talhada-

PE. 2010 (Encontro). (DOC 125) 

 

- X JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO-SEMANA NACIONAL DE 

CIÊNCIA E TECNOLOGIA com apresentação de trabalho Taxas de erosão em parcelas 

experimentais sob presença e ausência de cobertura vegetal. 2010 (Congresso). (DOC 

126) 
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- X JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO-SEMANA NACIONAL DE 

CIÊNCIA E TECNOLOGIA com apresentação de trabalho Parâmetros da distribuição 

do tamanho das partículas e forma da curva granulométrica de sedimentos do riacho 

jacu. 2010 (Congresso). (DOC 127)  

 

- X JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO-SEMANA NACIONAL DE 

CIÊNCIA E TECNOLOGIA com apresentação de trabalho Medição da produção de 

sedimentos da bacia hidrográfica do rio Capibaribe.2010 (Congresso). (DOC 128) 

 

- XXXIII CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO SOLO - SOLOS NOS 

BIOMAS BRASILEIROS: SUSTENTABILIDADE E MUDANÇAS CLIMÁTICAS 

com apresentação de trabalho Caracterização de parâmetros físico-hídricos de uma 

típica bacia do semiárido pernambucano. 2011 (Congresso). (DOC 129) 

 

- XI JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO- SEMANA NACIONAL DE 

CIÊNCIA E TECNOLOGIA com apresentação de trabalho Produção de sedimentos da 

micro bacia do jacu-semiárido Pernambucano. 2011 (Congresso). (DOC 130) 

 

- XI JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO- SEMANA NACIONAL DE 

CIÊNCIA E TECNOLOGIA com apresentação de trabalho Taxa de entrega de 

sedimentos da micro bacia do riacho jacu-semiárido pernambucano.2011 (Congresso). 

(DOC 131) 

 

- XIX REUNIÃO BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVAÇÃO DO SOLO E DA 

ÁGUA com apresentação de trabalho Influencia da vazão na condutividade elétrica da 

água de irrigação de barragem subterrânea localizada na região semiárida de 

Pernambuco. 2012 (Encontro). (DOC 132) 

 

- 8 SIMPÓSIO BRASILEIRO DE CAPTAÇÃO E MANEJO DE ÁGUA DE CHUVA 

com apresentação de trabalho Implantação de barragem subterrânea e avaliação da 

qualidade da água na bacia hidrográfica semiárida do Jacu, Serra Talhada-PE. 2012 

(Simpósio). (DOC 133) 
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- 57a REUNIÃO ANUAL DA RBras com apresentação de trabalho Modelo de 

Distribuição dos dados Hidrossedimentométricos da Bacia Hidrográfica do Riacho Exu 

no Semiárido Pernambucano.2012 (Reunião). (DOC 134) 

 

- X ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE SEDIMENTOS com 

apresentação de trabalho Multivariate analysis of sediment transport in Capibaribe 

River. 2012 (Encontro). (DOC 135) 

 

- XII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

Trabalho Determinação da produção de sedimentos através do Bed Load Hand no riacho 

Exu Semiárido Pernambucano.2012 (Congresso). (DOC 136) 

 

- XII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

Trabalho Regresão logística em um estudo de caso da mortalidade de idosos 

necropsiados  a cidade do Recife. 2012 (Congresso). (DOC 137) 

 

- XII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

Trabalho Taxa de entrega de sedimentos de uma típica bacia semiárida pernambucana. 

2012 (Congresso). (DOC 138) 

 

- XIII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

trabalho Caracterização preliminar de voçoroca localizada na bacia hidrográfica do 

riacho Exu, semiárido de Pernambuco.2013 (Congresso). (DOC 139) 

 

- XIII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

Trabalho Análise granulométrica preliminar de Voçoroca em uma bacia hidrográfica do 

semiárido.2013 (Congresso). (DOC 140) 

 

- XXXIV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO SOLO com apresentação de 

trabalho Hidráulica do escoamento e transporte de sedimentos em entressulcos e em 

sulcos em Cambissolo Háplico ambiente semiárido.2013 (Congresso). (DOC 141) 
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- 14o Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia Ambiental com apresentação de 

trabalho Propostas de ações para avaliação do desempenho de biotécnicas na proteção 

e conservação de taludes em aterro sanitário urbano. 2013(Congresso). (DOC 142) 

 

- Feira de Informações em Agropecuária e conhecimentos gerais- Colégio Agrícola dom 

Agostinho de Ikas com apresentação de trabalho Avaliação da perda do solo e água em 

diferentes declividades e cobertura vegetal sob condições de chuva natural. 2013 (Feira 

informações). (DOC 143) 

 

- SEMINÁRIO Manejo conservacionista do solo em bacias hidrográficas no contexto das 

mudanças climáticas, na qualidade de ouvinte.2013 (Seminário). (DOC 144) 

 

- XVII SEMINÁRIO DE ATUALIZAÇÃO EM SISTEMAS DE COLHEITA DE 

MADEIRA E TRANSPORTE FLORESTAL na qualidade de participante. 2014. 

(Seminário). (DOC 145) 

 

- XIV JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

trabalho Avaliação de curva-chave (altura da lâmina de escoamento x vazão) e 

concentração de sedimentos em suspensão da bacia hidrográfica do rio Ipojuca. 2014. 

(Congresso). (DOC 146) 

 

- XIV JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

trabalho Levantamento preliminar de espécies potenciais para reposição de faixa ciliar 

no semiárido Pernambucano. 2014. (Congresso). (DOC 147) 

 

- XIV JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

trabalho Espécies de Myxomycetes suculentículas ocorrentes em região do Agreste 

Paraibano. 2014.(Congresso). (DOC 148) 

 

- XV JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO com apresentação de 

trabalho Levantamento de doenças fúngicas em folhagens de mudas florestais 

produzidas no viveiro florestal da Compesa. 2015 (Congresso) (DOC 149) 
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- XVI JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E EXTENSÂO 

com apresentação de trabalho Levantamento de doenças fúngicas em mudas de Oxandra 

Reticulata MAAS. 2016 (Congresso). (DOC 150) 

 

- XVI JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E EXTENSÃO 

com apresentação de trabalho Manchas foliares associadas a mudas de Eschweira Ovata 

Mart. produzidas em viveiros florestais. 2016 (Congresso). (DOC 151) 

 

- XVI JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E EXTENSÃO 

com apresentação de trabalho Efeitos de diferentes substratos na germinação de mudas 

de Micandra Elata Mull. 2016 (Congresso). (DOC 152) 

 

- XVI JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E EXTENSÃO 

com apresentação de trabalho Levantamento de fungos endolíticos associados a 

sementes de Caesalpinia echinata Lam. 2016 (Congresso). (DOC 153) 

 

- XVI JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E EXTENSÃO 

com apresentação de trabalho Incentivo ao uso racional de plantas medicinais. 2016 

(Congresso). (DOC 154) 

 

- I CONGRESSO INTERNACIONAL DAS CIÊNCIAS AGRÁRIAS. COINTER-

PDVAGRO com apresentação de trabalho Elaboração da carta de vegetação na 

representação da agricultura de sequeiro e caatinga arbustiva e semiarbustiva na bacia 

hidrográfica do riacho Jacu.2016 (Congresso). (DOC 155) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Levantamento de fungos fitopatogênicos 

em mudas de Himatanthus Phagedaenicus mart produzidas em viveiros florestais. 2017 

(Congresso). (DOC 156) 

 



MEMORIAL DESCRITIVO  Víctor Casimiro Piscoya 

46 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Efeitos da compactação do solo no 

desenvolvimento de mudas florestais. 2017 (Congresso). (DOC 157) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Comportamento de sementes de essências 

florestais ao armazenamento. 2017 (Congresso). (DOC 158) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Germinação de sementes de Caesalpinia 

Peltophoroides em diferentes substratos. 2017 (Congresso). (DOC 159) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Crescimento de mudas de Canafistula em 

diferentes substratos orgânicos. 2017 (Congresso). (DOC 160) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Taxa de entrega de sedimentos na bacia 

semiárida do rio Pajeú. 2017 (Congresso). (DOC 161) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Determinação dos parâmetros físico-

hídricos da bacia hidrográfica semiárida do rio Exu. 2017 (Congresso). (DOC 162) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO com apresentação de trabalho Análise de componentes principais para 

classificação do azeite de oliva virgem. 2017 (Congresso). (DOC 163) 

 

- XVII JEPEX- INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM ENSINO PESQUISA E 

EXTENSÃO Produção de mudas de essências florestais em diferentes substratos. 2017 

(Congresso). (DOC 164) 
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- PPG EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA/UFRPE. Participação em 

palestra Automatic acquisition of body structure in 3D. 2017 (Palestra) (DOC 165) 

 

- PPG EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA/UFRPE. Participação em 

palestra Entropy theory and its application in water engineering.2017 (DOC 166) 

 

- PPG EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA/UFRPE. Participação em 

palestra Entropy-Based Modeling. PPGBE/UFRPE 2017 (Palestra) (DOC 167) 

 

- 62 Reunião Anual da RBras 17 PDVAGRO com apresentação de trabalho Análise 

Estatística com Enfoque Bayesiano para o equilibrio de Hardy-Weinberg 2017 

(Reunião) (DOC 168) 

 

- COINTER_PDVAgro com apresentação de trabalho Modelagem em séries temporais 

aplicados a números de notificações mensais de Dengue em Pernambuco. 2018 

(Congresso) (DOC 169) 

 

- PPG EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA/UFRPE. Participação na 

qualidade de ouvinte na palestra Characterization and Analysis of time series by 

quantifiers based on Information theory. 2018. (Palestra) (DOC 170) 

 

- 63a Reunião Anual da Região Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria com 

apresentação de trabalho Estudo comparativo de três modelos diferentes não lineares 

para a característica de ganho de peso em bovinos de corte da raça Sindi. 2018 (Reunião) 

(DOC 171) 

 

- PARTICIPAÇÃO NO II SIMPÓSIO SOBRE AVALIAÇÃO INSTITUCIONAL 

UFRPE, A AUTOAVALIAÇÃO NA ORDEM DO DIA: GRADUAÇÃO E PÓS 

GRADUAÇÃO. 2019 (Simpósio) (DOC 172)  

 

- FIEPE AMBIENTAL – Desafios socioambientais de SUAPE, participação como 

ouvinte. 2019 (Reunião). (DOC 173) 
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- FIEPE AMBIENTAL- A logística reversa de eletroeletrônicos participação como 

ouvinte. 2019 (Reunião) (DOC 174) 

 

- FADURPE- Seminário de sustentabilidade ambiental e agronegócio participação Como 

ouvinte 2019 (Seminário) (DOC 175) 

 

- PPG EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA/UFRPE participação na 

qualidade de ouvinte da palestra Recuperação hidro ambiental com técnicas de 

bioengenharia de solos. 2019 (Palestra). (DOC 176) 

 

IV. ATIVIDADES DE EXTENSÃO 

Apesar de apresentar um perfil acadêmico para a pesquisa desempenhei algumas 

atividades de extensão e pude colaborar com a divulgação/interação do conhecimento 

produzido na UFRPE com a sociedade, com vistas à melhoria da qualidade de vida da 

população. Coordenei projetos de extensão, orientando estudantes de graduação. 

1. Comissões de Extensão na UFRPE e Projetos de extensão 

- Palestrante no II SIMPÓSIO DE ASSUNTOS FLORESTAIS no período de 10 a 13 de 

maio de 1982. (DOC 178) 

 

- Participação do I ENCONTRO DE DIRIGENTES DA UFRPE no período de 15 a 17 

de julho de 1983. (DOC 179) 

 

- COORDENADOR DOS CURSOS DE EXTENSÃO EM MANEJO DE ÁREAS 

SILVESTRES no período de 9 a 14 de maio de 1983 e MELHORAMENTO 

GENÉTICO FLORESTAL no período de 25 a 30 de abril de 1983. (DOC 180) 

 

- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento de 

Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. A partir de 

20/03/1990. Portaria. No 05/1990 (DOC 181) 
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- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento de 

Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. a partir de 

28/06/1990. Portaria. No 08/1990 (DOC 182) 

 

- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento de 

Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. a partir de 

05/03/1991. Portaria. No 02/1991(DOC 183) 

 

- I SEMINÁRIO DE INTRODUÇÃO AS PESQUISAS DE TECNOLOGIA DE 

PRODUTOS FLORESTAIS E EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA, no 

período de 20 de março de 1992. (DOC 184) 

 

- Participação como palestrante na II Semana de Engenharia Florestal ministrando o 

minicurso sobre uso da motosserra no período de 8 a 11 de julho de 1997. (DOC 185)  

 

- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento De 

Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. a partir de 

05/01/1999. Portaria. No 03/1999 (DOC 186) 

 

- Coordenador do minicurso Conhecimentos da Motosserra e técnicas de corte em 17 a 

20/11/1999.Resolução No 62/2000. (DOC 187) 

 

- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento de 

Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. a partir de 

12/09/2000. Portaria. No 015/2000 (DOC 188) 

 

- Coordenador do Curso “Conhecimentos da Motosserra e técnicas de corte”   em 06 a 

11/11/2000. Resolução. No 143/2001 (DOC 189) 

 

- Coordenador do projeto de extensão Tecnologia da utilização da madeira no período de 

10 a 17 de novembro de 2002. (DOC 190) 
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- Coordenador do curso Conhecimentos da Moto-serra e técnicas de corte em 25 a 

29/03/2002. Decisão. No01/2002. (DOC 191) 

 

- Elaborador do projeto de Atividades de Extensão “Tecnologia, Comunicação Arte e 

Cultura” (TECARTE) elaborado pela Comissão Permanente de Extensão, 05/04/2002, 

Decisão. No020/2002. (DOC 192) 

 

- Coordenador do projeto Tecnologias da utilização da madeira: “Fabricação dos 

Compensados de 28/11/2002. (DOC 193) 

 

- Coordenador do Projeto de Extensão “Bambu: cultura, utilização e perspectivas para a 

região do Nordeste, a serem desenvolvidas na 62o Exposição de Animais e Produtos 

Derivados em 30/09/2003. Decisão. No 025/2003. (DOC 194) 

 

- Professor ministrante da disciplina de Língua Espanhola no curso de Auxiliar de 

Serviços de Bar, Cozinha e Restaurante através do convênio de Extensão 

UFRPE/MAME, no período de 09/10/2003 a 10/11/2003 com 90 horas de aula. (DOC 

195) 

 

- Membro da comissão de Elaboração de Normas para Gestão de Cursos de Extensão. 

Portaria. No043/2005. (DOC 196) 

 

- Participou do curso de extensão Análise de perigos e pontos críticos de controle no 

período de 11 a 15 de julho de 2005. (DOC 197) 

 

- Palestrante no minicurso Utilização de Motosserra, na semana de engenharia florestal 

no período de 23 a 25 de agosto de 2005. (DOC 198) 

 

- Coordenador do Projeto de extensão intitulado: “Lixo: utilização dos recursos florestais 

na sustentabilidade das famílias de baixa renda” no período de 11 a 19 de novembro de 

2006. (DOC 199) 
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- Coordenador do Projeto de extensão intitulado. Utilização dos recursos florestais na 

sustentabilidade das famílias de baixa renda no período de 11 a 19 de novembro de 

2006. (DOC 200) 

 

- Coordenador do Projeto de extensão intitulado. Conhecimentos básicos da preservação 

de madeiras no período de 11 a 19 de novembro de 2006. (DOC 201) 

 

- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento de 

Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. a partir de 

22/03/2011. Portaria. No 01/2011. (DOC 202) 

 

- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento de 

Tecnologia Rural da UFRPE, Portaria No 32/2013 a partir de 12 de novembro de 2013. 

(DOC 203) 

 

- Coordenador do Projeto de Extensão “Bambu: cultura, utilização e perspectivas para a 

região do Nordeste, a serem desenvolvidas na Exposição de Animais e Produtos 

derivados em 11 a 18/11/ 2007 e como colaboradores os alunos: Deyse Almeida Lins, 

Wagener Antônio Barata, Glaidase Danielle Dutra de Alcântara Santos, Josemário 

Lucena da Silva, José Ageu Brito de Barros Junior, Mônica Cecília Borba de Araújo 

Novaes. Resolução. No 245/2013(DOC 204) 

 

- Participação como membro da Comissão Permanente de Extensão do Departamento de 

Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco. a partir de 

12/11/2013. Portaria. No 035/2013. (DOC 205) 

 

- Participação como avaliador de apresentações painel, da XIII Jornada de Ensino, 

Pesquisa e Extensão da UFRPE (JEPEX 2013) realizada no período de 09 a 13 de 

dezembro de 2013. (DOC 206) 

 

- Participação em treinamento para SCDP realizado no Departamento de Educação da 

UFRPE- RECIFE no dia 31 de outubro de 2016- SUGEPE. (DOC 207) 
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- Participação no projeto de extensão “Produção orgânica e agroecologia no sertão do 

Pajeú/PE” UFRPE/ IFECETPE em 2017 a 2018. Declaração. (DOC 208) 

2. Palestras técnicas e seminários de extensão 

- Palestra proferida no “II Simpósio de Assuntos Florestais”, realizado pelo curso de 

Engenharia Florestal da UFRPE, no período de 10 a 13 de maio de 1982. (DOC 209) 

 

- Palestra proferida sobre “Técnicas de Análise de Sistema aplicadas a colheita e 

transporte de madeira” ao Departamento de Botânica do centro de Ciências Biológicas 

da UFPE na disciplina Botânica Econômica em 06/11/2000. (DOC 210) 

 

- Palestra proferida na V SEMANA DA ECOLOGIA DA UFRPE SOBRE O TEMA 

ÁGUA: ECOLÓGIA, GESTÃO E CONSERVAÇÃO com a mesa redonda intitulada: 

Agricultura irrigada e gestão de recursos hídricos com a integração do meio 

ambiente em 20 de novembro de 2013. (DOC211) 

V. ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS 

Sendo docente do Magistério Superior, em regime de Dedicação Exclusiva, sempre 

colaborei administrativamente, assumindo cargos administrativos praticamente desde a minha 

posse na UFRPE e participando de comissões.  Considero como ponto alto da minha 

participação nas atividades administrativas da UFRPE, o período em que atuei, como Diretor 

do Departamento de Tecnologia Rural – DTR/UFRPE, no Campus Sede Dois Irmãos em Recife 

– PE.  

1. Cargos administrativos 

- Vice coordenador do curso de Engenharia Florestal/UFRPE no período de novembro de 

1982 a novembro de 1984. Portaria 157/82-GR (DOC 212) 

 

- Executor do Convênio SUBIN/UFRPE Portaria 064/82 no período de novembro de 

1982 a novembro de 1983. Portaria 147/82-GR. (DOC 213) 

 

- Suplente de supervisor de área de Floresta/UFRPE no período de fevereiro de 1983 a 

Fevereiro de 1983. Portaria 04/83-DEPA (DOC 214) 
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- Suplente de supervisor de área de Mecânica Agrícola / UFRPE a partir de abril de 1988. 

Portaria 02/88 (DOC 215) 

 

- Supervisor de área de Mecânica Agrícola/DTR/UFRPE no período de 30 de junho de 

2000 a 30 de junho de 2002, 30 de junho de 2000. Portaria 07/2000. (DOC 216) 

 

- Substituto eventual do curso de Gastronomia e Segurança Alimentar, a partir de 27 de 

setembro de 2004 Portaria No 722/2004-GR em 14 de dezembro de 2004. (DOC217) 

 

- Supervisor de área de Mecânica Agrícola DTR/UFRPE por 2 anos a partir de 03 de 

agosto de 2005 a 03 de agosto de 2007. Portaria 034/2005.(DOC 218) 

 

- Diretor Pro – Tempore do DTR/UFRPE a partir de 01 de abril de 201. Portaria No 

350/2016-GR. (DOC 219) 

 

- Fiscal do Convênio de Cooperação Técnica, Científica e Financeira entre o Tribunal de 

Contas do Estado de Pernambuco e a Universidade Federal Rural de Pernambuco, em 

10 de agosto de 2017. Portaria. No 969/2017- GR. (DOC 220) 

 

- Coordenador da Cooperação Internacional 2018 – 2021 (ERASMUS +) entre a 

Universidade Federal Rural de Pernambuco e a Universidade Transilvânia de Brasov-

Romênia. 16.12.2019. (DOC 221) 

2. Participação em colegiados, conselhos, câmaras, comissões e outros 

- Membro da comissão de reformulação da resolução No 057/88 –C.U- do capítulo V, 

grupo III referente as pontuações das atividades de ensino, pesquisa e extensão em 31 

de agosto de 2000. Portaria 014/2000-08-31 (DOC 222) 

 

- Membro da comissão de reforma curricular do curso de Engenharia Florestal no período 

de outubro de 2000 a outubro de 2001. (DOC 223) 
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- Membro do colegiado de coordenação didática do curso de engenharia Florestal, 

Portaria. No 592/2002-GR, de 19 de dezembro de 2002. (DOC 224) 

 

- Membro da comissão de criação do curso de Gastronomia e Segurança 

Alimentar/UFRPE no período de abril de 2004 a abril de 2005. Portaria 223/04-GR 

(DOC 225) 

 

- Membro da comissão de processo disciplinar no período de fevereiro de 2006 a agosto 

de 2006. Portaria 071/2006-GR (DOC 226) 

 

- Membro do colegiado de coordenação didática do curso de Gastronomia e Segurança 

Alimentar Portaria No 932/2006-GR em 28 de novembro de 2006. (DOC227) 

 

- Membro da comissão de Avaliação de Desempenho Docente de Magistério Superior 

(Estágio Provatório) Portaria No 36/2013 de 12 de novembro de 2013. (DOC228) 

 

- Presidente da comissão de Acompanhamento das demandas do Departamento de 

Tecnologia Rural Portaria No 07/2014 em 28 de janeiro de 2014. (DOC229) 

 

- Membro da comissão de desempenho docente no período de novembro de 2013 a 

novembro de 2015. (DOC 230) 

 

- Membro da comissão de pesquisa do DTR/UFRPE no período de novembro de 2013 a 

novembro de 2015. Portaria 035/2013. (DOC 231) 

 

- Membro da comissão pedagógica da criação do curso de engenharia ambiental 

dezembro de 2013 a dezembro de 2015. (DOC 232) 

 

- Membro avaliador dos artigos apresentados no IV Encontro Pernambucano de Resíduos 

Sólidos e II Congresso Brasileiro de Resíduos Sólidos realizados em 05 e 06 de agosto 

de 2015 na UFRPE. (DOC 233) 
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- Membro da Comissão para elaboração do Regimento Interno do DTR/UFRPE em 02 de 

Junho de 2016. Portaria  No 14/2016. (DOC 234) 

 

- Presidente da comissão para tratar assuntos relacionados ao curso de graduação em 

Engenharia Ambiental da UFRPE. Portaria No 03/2017. (DOC 235) 

 

- Membro da Comissão de pesquisa do DTR/UFRPE em 31 de agosto de 2017.Portaria 

No 035/2017 (DOC 236). 

 

- Membro da Comissão de Avaliação de Desempenho Docente do Magistério Superior 

(Estágio Probatório do Departamento de Tecnologia Rural) em 27 de novembro de 

2017. Portaria No 057/2017. (DOC 237) 

 

- Membro da Comissão de Abreviação de curso de graduação em Agronomia, de acordo 

a Instrução Normativa No 001/2013-GR em 24 de setembro de 2019. Portaria 02/2019 

(DOC 238) 

VI. CONSIDERAÇÕES FINAIS E CONCLUSÃO 

Este memorial procurou revelar a trajetória da minha vida acadêmica na UFRPE. Tentei 

demonstrar que tenho participado efetivamente do ensino, pesquisa, extensão e administração 

da UFRPE. Acredito que foi possível perceber a valiosa contribuição na formação de estudantes 

de graduação e de pós-graduação, na publicação e divulgação dos resultados das pesquisas 

desenvolvidas, como também, e no dever funcional de desempenhar atividades administrativas 

para viabilizar o papel social da UFRPE.  

Desta forma, espero ter atingido os requisitos necessários para fazer jus a progressão 

para Professor Titular do Magistério Superior no DTR/UFRPE. 

 

 

_____________________________ 

Prof. Victor Casimiro Piscoya 
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·~;f .1bai.xa relaciona.d'os cio ocu~ante& dos e 11 pregos . a Scqp1ir diecrl' · 

,111 i nidos, . {não·c:omo c:o·nstou no r~ferido a~o: '- -

EDCAR -FF.RJ!t.IRA BORELL!~ oc:upant1! d'o · empre 

s·c de A~e·nte de Port;d.a, código ·tr-Tr-\202, c·1asse "A" , r er"erênci:· 

~ORLY BENTO ANDRADE., ccupant• do empre8o 

de Agen~e de PortaT ii , cêd ! go LT•TP-1202, classe ''B", referência 

.-. : HH-06. 

ROSALDA FÃTIHA DE BARROS XAVIER, . ocupant;t!. 

do uprego de Age11te ·de Pottada, côdlgo i.t-TP-1202, clane •:a",r! 

ltrênd.a NH-06. 

.•. , .; .. ~ .. ~-:-i i ·. :~ .::i .. . , ... , R()SA Hr.tEN~ _KRÁINSl~, . oc_u_pan~ê do :e~p.rego:·_· 

de Ag en te _ Ãdtr1inh .ttaé/vº! .código LT-SA-801, cl~ue "s'•, · ufe_rinda 

·NH-30, e que • A•c~n • ão Funcional é [eita p•r• o e111prégo de tê .cni­
co il~ Adwdnist~ação, código LT-~S-9.23, claSee "A", refeiincla NS-06 ; 

ALICE BARK LIU 

R E T I F I C A Ç Ã o. 
P.ortarhs n9·02 e 03 de 25 de J'àne1ro <le 1982, da Oiret~ 

ra do Oe"par-tamento de: Pessoa 1, publicada no Oi ãr1 o Of 1 eh 1 de 01 , de 
· fe.v;re1 ro de. 1982, . Seção j I, 

Pigfna 876 • · 1 terá Y1 I l 

Onde ·se lê . .•. ..•••. Farniacêut1co, CÕdigo LT• 908, 
Leh-se ......••.•.. Farmacêutico, Código LT-NS-908, , ............. . 

Pâginf 877 - JterÍI XVIII 
Onde se lê , • .• •••.• Aux11 .ia r de Enfermagem, Código LJ-HH-1006, ; •. : 

Leia-se ••• ; . .... ; .. Aux11 hr de Enfermagem, CÕd'lgo LT-NM-1001, 

. PÍg1na 877 ... Item· XXll' - "4" e "6 ~ 

Onde Se ' tê . ..•. : •. • ,'Agénte de PortÚlll 1 Código LT-PT-1202 
Le_t~-se •• : .... :•! ... . Agente de Porta.ria, C~d1go LT-TJÍ-1202 

Pig1na 880 :. Item XVI 

onde·se•1ê• .•·····;· Artlftce de Marcenaria .... . ...... . ..... ;. , ,,. 
Leh-se .......... · . • Artlf'ice de Carplntarh e Marcenaria ...... ;-.. 

Pâgtna 681 . - Item . XX1 - "12" 
Onde se lê .... .. . .. no. cargo de Portaria ............. , . .. , ....... -
Leh-se ,. ........ . _. no·cargo ~e Agente de Portaria ..... . .. . .. · •.•••. 

ALICE BARK LIU 

Universidade Federal Hurnl de Pernambuco 
PORTARJ. Na· 037/82-CR, OE 15 O( MARCO. OE 1982 

D REJTOR_OA UNllJCRSIOADt rE:DtRAL RUAAL Dt PtRNA/JIBUCO, 
no u•o d• •u1H etribuiçoee • co111 ru11da• ento no ert100 911 do ou~r•to 
nR 85..712, de 16 d• hv•r•ito ·de 1981, e Parteth MEC · nCI no d• Dli 
d• •elo d• 1981, • o Pttncer da COPCH no Procauo ur~PC r,D ·1ass/e2t 

RESOLVEI 

Coneedu PrcgreHic Horizantelt nd Qu9drê5 Per• enante 
. d••t• Univ•rtidede fedaral Rural dll ParnaMbUCOt dll claa1111 de Prol'••· · 

· eor de ensino de 10 •- 20 Creu,, do ColtÍc;iio de 2e Cruu "Do• A9oet1nho 
1kas", 11.oe docentes &baixo relecionedoa, a e part.it- da 10 de. Janeiro 
do corrente eno r . · · 

1 ... dl t1> f !llrincia l par• · 11 rerarêncU 2, dà., c.ieu~· c,-â 
•l .;,. IHALDA XAVIER DA ' SILVA . · 

. 2 .. PAULO DC ARAÚJO BARRETO CAHPELD · · · · 
II '.,; da te'6rÔncie i pera _a nfarêncie 2, da ci~~~a o, 

l - AOOJSSON VIANNA DA SILVA 
2 "' AJRTON 0( MORAIS K]RANOA 
:,. ... ANNA "AAIA LUCENA 0( OllVCIAA CAVALC.ANTl 
A .. CURIDCS íONSCCA LIRA 
5 • HtRH[S ALV[S OE auttROZ 
6 .. JRCN[ DA Sll\lA BARR[TO. 

d · 

i : 1~;~~s~~ê~t~~s~! SIL\IA 
9 .. JOÃO D10NJSIO rtLGUt!RA soB,ufl•Ho 

f~-: ~g;l ~~~iA 8~~5;R!c~~H~ ~ ·· ·} 
12 • LtTÍCIA · DINIZ DC AZCVCDO C!SNt!ROS 

. f~ : ~g~~;:igtc~ g~gn:: ·· ; • ,, ...... 1.• 
15 - LUCJlOA, JORDÃO BATJSTA Ot OLIVEIRA t 

16 ... LUClNtTt . JORDÃO BATISTA Ot OLlvtlRA 
. l7 - LUIZ Ot ' SOUZA PONTES 

18 ... LYGIA MARIA rDNscc,i DOS SANTOS SlLUA .·::.- . 
U--;: "ARIA Ctl.ENE íCRltClRA tAADCiSO Ot ALM!fOA 
20 .. "ARU OC J[SUS TAYIIR(S 00S SANTOS 
21 ... MARIA 00 CARMO rRClTJ\S P[S50A 
22 • MARIA JOS{ OE 'iOUZA Dl~S 
2:,. - f'IARL 1' Ot ALBUQUE.ROU( KOf,1TC~H:C.RO 
24 "' OSVALDO HARTJNS íURT.llDO OE. SOUZA 
25 - RAtf1lJIIOO NONATO LCP(S 
26 • RI VALOO 8ERTON COSTA 
27 • ROLDÃO OE SIOUC!RA íOIITCS 
28 -• TH[REZUIHA roNS(CA DOS 51\tlTOS AL91JOUERQUE 
29 - · WALO[NICE V-IILtlHC Dr tll8UOUCR01Jt. 

Prof' ~ •1 ~ 1do tlnlild~r r1r,;,~ fc,rfeirà 

PORTÀRHt _ND OJB/82-GR, OE lS Í'r. ,.\õ'CO f\!'. . .t'Hl2 

. . O, Á[JTOR_OA UNJVCRSJo•or rrotr.!\L ~ur.AL or. PtRUNBUCO, 
no Ul'O de 1u11s stribulçoes • co11 funr.\t.P'J:'1to no H~ -•.-:r, 71J '!Je 09cro-ta 
nt 85.712, de . 16 d°!' l'eueuiro d• U-81, • r'l:,rbrin MfC ,.1 no .dl 04 
d• • aio dll 1981, l!I o P• r • cu dit COPCP'~ no Pr0t:H"0 urn11r. nv 1855/821 · 

R C S O L '1 t .r 
· . . :. · Càneedar Proore111io vntlr.lllt ·ne .hMh P•1z·r,:,,,onhdn 

ta. ·uniueriidode r1d• rel ~unl d• PP~:t~~co, '1s .. chc :t"! e, r~tuincii . 
• pen • oheH O, rel'er• ncu 1, da Clr.;n"' d~ Prof"? "Per ,-: .. rnl!li"o d• 
·u • .20 Cr•ue, do toltÍ9io do .20 Cr 1"•.• •0~111 Ag1u.Hn "1.:,, , , .. ~ , ... , l' · 

l • ÍVAN DA COSTA S.~l!2 .,, e, partlr d~ U d't janeiro do 
· corrente enc. 

Prof• .Naldo lhdliday Pi:ru F'art•lre 

PORTARIA Hº OJ9/82•CR, or n rr r.aRçO. oc 1~~2 

. o AtITOR O.li UNlV'ERSIOAOC rtr:t~Al ?ur~•. r,.r_ l"tRri•nsuco, 
· i,o uiiD de 1uu atribuiçÕu • COlt· fu~d:>T'?lnto no , : · · :·•, da D:,cl"• to 

no 85."712, d• 16 de r1v9reiro d• 1981, • P,:.,i:hrb : .e rio l30 de D4 
d• • eiO d• 1781, e o Puee,r da corEM no ~;;'!!:!! !1!'0 Uí'IH>t "ª U'J.S/!!2t 

A C S O L \I t1 

Conc•d•r Slroc;ireuão Hart:u:1ri.tnl, ru Tnt;idÓ Puaanentl 

::;t:, "ê~=~~:i~=d~/:d;;ªJr:~!~~o d~ofl;~~~~c;; g:a~•:~:: :;a::~~~! 
lkee•, 90a decante, abtixo rtlacionedoa, o e pnrtlr d~ 10 da Janei-
ro do corrente ano 1 . 

de rerer.ência 1 p1u a urorênch 2 da .claeto o, 
1 • CLAYTON ANOERSON Ot AZCVEOO 
2 • CILOO Ot ALMC IDJ. fALCÃO 
, - JOÃO coHh oc nu: ITAS 
• - JOÃO LIN~ or ALBUDU(ROU( 
s - Josl AR!MATlAS D( CARVALHO 
, • LICIA RIBAS DC ANDRAOt SUKAR 
7 ... HAB[L DA CUllffA 
9 • HARJO LUIZA ftRREIRA DA ROCHA 
9 - NARlltNE HARÇAL rRtlRE 

10 - f10ACtR C:OP\tS SOBREIRA rtLHO 
11 - SCVCRINO CAVALCANTI Dt ALBUOUtROU(. 

Prol'. Neldo HaÜidoy Plrn ferreira. 

PORTARIA N• 040/82-CR, Dt U D[ MARÇO DE 1992 

• o REITOR DA UNJ\ICRSlOADt rtotRAl. RURÂL Dt C'tR~r."suco, 
no ueo de co• _patinr:la que lhG conf'ne· o Paráonro únlca da artl;o 
1P do 0•crato nll BS.687/80, • te~do H1 vhts a . hnf!!olO()l!'Çio doe n ... 
eultedoe .doa ccncuren• nÚbHco1 neUzedce peta provhonto- ne Cete­
oorh runcionel de .. Prarouor d1 Cndn!!, Sup:n·lor, publicado no 01á­
~l0 Ortotel dl!! Uniaá d• 11.o:,..e2, Seçao lt 

ACSOLVt1 . . 
1 - Ad1dtir, tcb e HIJiff de i•Qlthç;o tubel~hh, ae 

candidato, abaho r• leclonedo•, hebU 1tedoe •• eoncutDo publico dl 
pr-ovu • · titulo, para o e111prego d• PROíCSSOR ASSlSTtMTt., ut11Nncl• ~t~.:::t:e U~!::r:!:•!:• c:~t~=~::hnnto de J.oroho•h t •• 11119oa e,rt .. 

S• tor de SllvlciJlturs 

1. Sl(HAR CONZACA f'IOLICA 

Setor· d.i Tec..,ol..2.ll!.!..tlonshl 

1. VICTOR CASt•IRO PISCOYA 

Setor de t4nn9 fo tloraatlil '· 
1. Nl VALDO [OUARCO RlZZl 

~ li .. A enh•d• •• exerc{c10· pe,r" Parta do1 ·cándidàto9, d•t-
H•• no pruq,de ,~ (trinte) dias, · contadoa da date de publicnçJo 
dasta Porterla. 

Prcr, Neldó HaUidiy --Pita1 rarretta. 

Depui-tamento. de,p ~s_sc,,nl ; 
. PORTARIA .. NI 48/82-DP, DC li DC MlRÇO DC 1982 

A DIRETORA DO DEPARTAll:NTD DC PESSOAL DA UNIVERSIOADt rt 
O[RAL RURAL Ot PERNAMBUCO, úaando da atribuição que lha toi conl'erf:' 
de polo • rtioo 22 do Decret~ nt B~.6&9• de 29 da abril M 1980, ' 

Confere com o original 

.~~·· 
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:1 

1 

1 

,:·· 
···'·. 

órgão Expedidor 
da Certidão 

Cargo 

MINISTERIO DAEDUCAÇÃO E'DO DESPORTO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

-_,_ .. _. :.·.-•:/·_·- ·:<, . .-"';::•.:) ::_:. _ _: ,. ~;:C. º -><-~ ., ..<>:::~·- _;-::\:::: e .... ):ti-·~...f:_:·vi:.:\:\ 
CERTIDÃO DE TEMPO DE SERVIÇO 

, .. , ·-•,~ '\, 

~-- ,e .. ::E_::•_c t. . ,,... --~T,-,.·-., 

j w.rVERSIDADE FEmlRAL RURAL DE ~00"' ' ' li>;.&,,ii,b"'~; 4'1li3/t 1 

Matrícula O 3 92 

.· F .• ·_ .. , li' 

· ·-r~.~~~tao/C:~~~:tido (I,~. ,. o~ 1 ~ 94.,_{ ?i7., 8?u:of\(;'t/}/;: 9f·; <:,c::·:),~9:i, 

1 

FONTE DE INFORMAÇÕES. 

()PASTA FUNCIONAL 
1 PARA FINS DE: : .. ,_,- '.·, . .., • • , .. ,, • .,.: r 

LICENÇA Pd.MJ: O 19 e 2 º QUINQUEJN!O 

. ' 

Ano 
:• .. 

... ·t-;-'I ~ : 9 _ .. , ...... 

, Tempo Bruto 
{';•-:··; ,•;·: ··,··•·· .. 

1982 

"83 

84 

85 

86 

. 87: '" 
88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

TOTAL 

274 

365 

366 
;.:<::.:j·55'···i,_, 

365 

,·, 3'65 

366 

365 

365 

365 

366 

365 

103 

4.395 

FREQ0.ÊNCIA 
' ' 

t -.. _ •. •· ·.•· .. ,:. :._, .. _ .. 

.t274 

-· 365 

- 366 

- •; 365 

365 

365 
366 

365 

365 

365 

366 

365 

103 

4.395 

. •' / , .. , . 

-+:i:. 
Co,nfere COO'.! o original 
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1 

1 

DISCRIMINAÇÃO DAS FALTAS, LICENÇAS, PENALIDADES OU OUTROS ELEMENTOS 
CONSTANTES DOS ASSENTAMENTOS 

A~i?-do ea,_01~04.82 _nesta_ Universidade;' ocupante 

do cargo de Professor A~sistente;ii CÓd. LT-M-400';'1 ref. l"~'' da Tabela 

; ,.< d~,J?essoa.l Pe:rffla;l:ª.3\:1ª• >Y: , .· . . , ,, , ,. , 

DOU de 04.01.88 '; homologa a reclassificação dC?.,~-,~.fr.;v:iJ~;-~~ -.à.:~~ta Uni; 
• ' • -'~ .. ~ .~:.} ·-~··..i.,., .. . : . __ .,:..__ :.·::. ·,_, . :..· ·;_: _ ' . 

versidade (ISONO:tv!I:A) ·;·• por determinação da Lei n2 7.596 de 10.04.87'.>~ 

cujo e'feitos", 'iirià.11d~i:±bs vigoraram a. partir de Ol.'0''4~:87; : pá.sl3ou para 

a _;· categoria dê:-~ ~~prego ieP P*:fessojP Adjunto•;1 N~vel T·;•i Re.gime de De~;:;. .. 

dica.ção .. Exclu.siv:a. 
t · ---~- .-.. r · ,._.J · .. ~·: .: . . L~· t~ .J '_; -~·. ~-·. .. ·; ~ ...... - -• · •-;~ -· 

... 'd . -~- .• .• - ··• ' ·· . -- .I . • 

De acordo com a Lei nº a:112 de ll.12.90'i; :publica­

. -da no DOU de 12 .12 ~ 90';•! passou a ser regido pelo Regime Jurídico Ún,f 

~ .... co. !'"; .- ·:, .. ~, 
• • • • • 1 . . / .. , .··· 

• <l :-
.,.,, ... .. 
• . .' 1 ' 
· · - ' · " 't, , • 

. , . :1 .. 
, .. , .,:1 •• 

. . t ~ 
. - '·• 

· Confere com o original 

.. , ···~ .. ~ ,.: .. . 
( " ,~-~ .. 

' +- - • 4 •- •~ •• ,_ • . ....... ,... ,,.,., ·• ••·"'- . -' ,_,..-,. -~,. •• ..,~,. • ... , ,. , • • ~ · ,.,.,.._.,. . ,. , ~ , ·,.,, · •. • _,...,,.,._~• O' --. ,., _..,.,._., -_ .... ••··•••·• ---.. ...... ........ .... ,. .... ,...,, . ..,.-,.,,._,,_ , ....,_._., •- •- · .... ,,.,,, . ..,,_.n,·u ., .. .., ,, _ ,, , _ __ •· • v "•h,·• o e •• •• ·• . . ..... . ..._ .. _, ,,.. -·••~--.--.. ·· • •~·•~" - · • ,, ,. • ., , .. 

< .: \. • ·: Certific~Õs em face do apurado, que nõ período que consta desta Certidão, o interessàd~-ronta de efetivo ~ér'díéib,\ o 
tempo de Serviço líquido de 4. 395 ( Quatro mil trezentos e noventa e cinco) dia~f;i 

ou seja.;1
' 12 (doze) anos;i' e ; í!:i ,{qüin;ze') dias. 

LAVREI A CERTIDÃO: CONFERI: VISTO: 

Recife, . . l.4/ .. .0.4; ... 94 Em, .. 4-4. ./ . 04.; ._. 94 Em,J.:4 . . . /. Q.4./ .. 94. 

t}ei,cle s. S.rba VIieia 
. _.. OCc.E/IP 

ANlet. 9111 AGlmlnistra91l0 

~,,wan 
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MINISTtiRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PORTARIA N2 133/89-GR, de 25 de abril de 1989 

O REITOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO, ·~ 
no uso de suas atribuiçõe s legais e tendo em vista o di~ 
posto no Inciso Ido Art. 13 e 16 do D0.cre to n2 85.487/80, 
de 11.12.80, e o que consta do Processo UFRPE N2 2887/89, 

RESOLVE: 

Conceder PROGRASSÃO HORIZONTAL, na Tabela Permanente 

desta Universidade, da referência 1 para a referência 2, 

na Classe de Professor Adjunto, do Grupo Magistério, aos 

docentes abaixo relacionados: 

01. SILMAR GONZAGA MOLICA, a partir de 01 de abril 

de 1988; 

02. ANTONIO CARLOS BATISTA, a partir de 21 de agosto 

de 1988; 

03. RAIMUNDO LUIZ DA SILVA, a partir de 01 de julho 

de 1988i 

04. LUZIMAR BASTOS PAES DE MELO, a partir de 05 de 

setembro de 1987; 

05. MARGARETE FERREIRA DE SALES, a partir de 14 de 

setembro de 1987; 

06. TÂNIA MARIA BARZA RAMOS DOS SANTOS, a partir de 

01 d e setembro de 1987; 

07. LUCY DE CARVALHO GALINDO, a partir de 01 de ou 

tubro de 1987; 

08 º AN'IDNIO CARDOSO DO REGO BARROS, a partir de 03 

de setembro de 1987; 

09. EPITACIO FRAGOSO VIEIRA, a partir de 04 de no 

vembro de 1987('\ 

Confere com o origi nal 
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MINISTl!àRIO OA EDUCAÇÃO 

,UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

10. MANOEL DE FARIAS SOUZA FILHO, a partir de 26 de 

zembro de 1987: 

11. MARCIA BRAYNER PAES BARRETO, a partir de 01 de 

janeiro de 1988, 

12. VICTOR CASif;qIRO. PISCOYA. a partir de 01 de abril 

de 1988; 

13. MARIZENE DE JESUS AZEVEDO COELHO, a partir de 

05 de outubro de 1987. 

- REITOR -

_,.,,/ 

Confere com o original 
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JLM •• SR. DIRETOR DO DEPARHIMENTO DE TECf~OLOGIA RURAL DA U.f.R.PE. 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, Piofessor Adjunto referln­

cia I 11, lotado neste Departamento, em Regime de Tempo Integral e Dedi­

caç~o Exclusiva, tendo em vista o que estabelece a resoluç;o 57/88 do 

C onssl ho Uni ver si tár ia da UFRPE • nos , termo& dc.l Porta ri a Ministerial 

NQ l~75, de 26 de Agosto de 1987, com rsiaçãó às . e )cigências para avalia­

ç;o docente para fins de Progress;o Horifontal, da Classa de Professor 
"' & _1,,; . •• ... 

Adjunto rsferéncia Il i para a , referencia III, submete a apretiaçao dos 
' . 

6rgios conpetentes, o presente Relat~rio de Atividades. 

ATENÇÃO 

A posterior apresentação deste 

cartão facilitará sua localização. f /4Â) 
Vi~/6~ eafo1tfVJ · 

Nestes Termos 

Pede deferimento 

Recife ~ 

Confere com o original 
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:: 

MINISTERIO DA EDUCAÇÃO 
' UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
!SECRETARIA GERAL DOS CONSELHOS DA ADMINISTRAÇÃO SUPERIOR 

RESOLUÇÃO NQ 125/92. 

CONSELHO UNIVERSITARIO 

EMENTA: Concede Progressão Horizontal ao 
Professor Adjunto - Referência III 
VICTOR CASIMIRO PISCOYA, do Depar­
tamento de Agronomia desta Univer­
sidade. 

O Presidente do Conselho Universitàrio da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no uso de suas atribui­
ções e tendo em vista a Decisão NQ 126/92 deste Conselho, exarada 
no Processo UFRPE NQ 23082.6727/92, em sua IX Reunião Ordinária, 
realizada no dia 01 de setembro de 1992, 

RESOLVE: 

Art. lQ - Conceder Progressão Horizontal 
na Classe de Professor Adjunto - Referência III, para a Referên­
cia IV, a partir do dia lQ de abril de 1992, ao Docente VICTOR 
CASIMIRO PISCOYA, lotado no Departamento de Agronomia desta Uni­
versidade, baseado no que estabelece a Resolução NQ 57/88 do Con­
selho Universitàrio, homologando desta maneira o Parecer NQ 83/92 
da Câmara de Pessoal deste Conselho, conforme consta do Processo 
UFRPE NQ 23082.6727/92 acima mencionado. 

Art. 2Q - Revogam-se as disposições em 
contrario. 

SALA DOS CONSELHOS DA UFRPE, em 02 de setembro de 1992. 

EA ANDRAD 
DA PRESIDE:NCIA = 

Confere com o original arquivado nesta Secretaria Geral. 

Confere com o original 
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AVALIAÇÃO DA BANCA EXAMINADORA 

PONTUAÇÃO GERAL DO RELATÓRIO DE ATIVIDADES 

GRUPOS SUBTOTAL DOS PONTOS 

OBTIDOS 

Grupo I - Qualificação acadêmica 50 

Grupo II - Produção intelectual 28 

Grupo Ili - Atividades de ensino, pesquisa e extensão 72 

. Grupo IV - Atividades de administração 7,5 

Grupo V - Atividades de representação de classe e entidade o 
científica e/ou cultural 

TOTAL DOS PONTOS OBTIDOS 157,5 

PARECER CONCLUSIVO DA BANCA EXAMINADORA 

A Banca Examinadora de A vali ação de Progressão para Professor Associado, designada 
através da Portaria no. 65/2012-GR, de 27/01/2012, em reunião realizada no dia 17 de setembro 
de2012, analisando o Processo no. 23082.013947/2012-65, formulado pelo (a) Professor (a) Victor 
Casimiro Piscoya, lotado (a) no Departamento de Tecnologia Rural, que solicita progressão 
funcional da Classe de Professor Adjunto IV para a Classe de Professor Associado nível 1, por ser 
portador do título de DOUTOR e ter completado o interstício mínimo de 02 (dois) anos no nível 4 
da Classe de Professor Adjunto, conforme cópia da Portaria no.516/1992-GR, de 9 de 
setembro1992;fl. 02, a qual atribuiu ao relatório de atividades 157,5 (Cento e cinquenta e sete 
vírgula cinco) pontos, conforme demonstrativo do quadro acima, o que atende o§ 2° da Resolução 
no. 188/2006 do Conselho Universitário, estando o (a) requerente habilitado (a) a sua progressão 
vertical. Pelo exposto, recomendamos o processo ao Presidente do Conselho Universitário para 
encaminhamento à CPPD a fim de emitir parecer e decisão e em sequência dar prosseguimento à 
tramitação legal. Em 17/09/2012. 

Assinatura dos Membros: -----------~---t--+------­
Profa. Antônia She~Veras 

Presidente 

W O.G~ll; 
~~~~0era CavaJli.· ~. _/ .·· / ~J ~////L-/ 

Profa~rua Maria Barreto Pereira 
Membro 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PORTARIA nº 383/2014-SUGEP, de 15 de agosto de 2014. 

A SUPERINTENDENTE DE GESTÃO E DESENVOL Vll\.:IENTO DE 
PESSOAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO, no uso de 
suas atribuições legais e. estatutárias, e tendo em vistai:o que const11 no Processo UFRPE nº 
23082.007313 /2014-35, . 

RESOLVE: 

Conceder ProgressJo Horizontal, do Nível OI para o Nível 02, na Classe de 
Professor Associado, ao(à) Docente VICTOR CASIMIRO PISCOYA, Matrícula SIAPE 
nº 0384195, Regime de Trabalho de 40 horas semanais com Dedicação Exclusiv11, lotado(a) 
no(a) Departamento de Tecnologia Rural, desta Universidade, referente ao(s) interstício(s) 
de 27.3.2012 a 26.3.2014, acordo com a Decisão nº 191/2014, de 10.7.2014, da Comissão 
Permanente de Pessoal Docente - CPPD, c<>m efeitos f'manc.eiros a partir de 27 de março 
de 2014, e conforme consta da folha 86 do Processo acima mencionado . 

... /' / 
/. / --

ºPATRICiA G~ELHA XAVIER MONTEmo 
Superintendente de Gestão e Desenvolvimento de Pess<>as - SlJGEP 

Confere com o original 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNlVEllSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PORTARIANº. 431/2016-SUGEP, de 07 de junho de 2016. 

. . .. A SUPERINTENDENTE DE GESTÃO E DESENVOLVIMENTO DE 
PESSOAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO, no uso 
de suas atribuições legais e estatutárias, e tendo em vista o que consta no Processo 
UFRPE nº. 23082. 00444 7 /2016-66; 

RESOLVE: 

CONCEDER ao(à) servidor(a) VICTOR CAS:iMmO PISCOY A, do Quadro 
Único de Pessoal desta IFES, Matrícula SIAPE nº. 0384195, Professor(a) do Magistério 
Superior, Regime de Trabalho de 40 (quarenta) horas semanais com Dedicação Exclusiva, 
lotado(a) no(a) Departamento de Tecnologia Rural, com base na Resolução nº. 062/2015,_ de 
05/05/2015, do Conselho Universitário, conforme Decisão nº. 210/2016, de 09/05/2016, da 
Comissão Permanente de Pessoal Docente - CPPD, constante na folha nº. 4§ do Processo 
acima mencionado: 

Progressão Funcional Interstício Efeitos Financeiros 
(Classe "D", Profe'ssor Associado) 

Nível 02 para o Nível 03 27/03/2014 a 26/03/2016 a partir de 27/03/2016 

·~vt•·. 
RÕSAUllAMA'.RIA BARBOSA MESQUITANEIV A 

· Sübstitu:tã .Eventual da Súper'intendente de Gestão e Desenvolvlmento de Pesstfas - SUGEP 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
SUPERINTENDÊNCIA DE GESTÃO E DESENVOLVIMENTO DE PESSOAS 

CAMPUS UNJVERSIT ÁRIO DOIS IRMÃOS 
CEP: 52171-900- Recife/PE 

TELEFONE: (81) 3320.6141/6145 
E-MAIL: gabinete.sug:cp@ufrpe.br 

PORTARIA Nº. 244/2018-SUGEP, de 16 de março de 2018 

A SUPERINTENDENTE DE GESTÃO E DESENVOLVIMENTO DE 
PESSOAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO, no uso 
de suas atribuições legais e estatutárias, e tendo em vista o que consta no Processo 
UFRPE nº. 23082.001456/2018-67, 

RESOLVE: 

CONCEDER ao(à) servidor(a) VICTOR CASIMIRO PISCOYA, do 
Quadro Único de Pessoal desta IFES, Matrícula SIAPE nº. 0384195, Professor(a) do 
Magistério Superior, Regime de Trabalho de Dedicação Exclusiva, lotado(a) no(a) 
Departamento de Tecnologia Rural, baseado na Lei nº. 13.325/2016, Nota nº. 81/2016 e 
Nota nº. 93/2016 PJ-UFRPE/PGF/AGU e Decisão da Magnífica Reitora desta 
Universidade (Processo nº. 23082.019940/2016-81), conforme Decisão nº. 148/2018, de 
12/03/2018, da Comissão Permanente de Pessoal Docente - CPPD, constante na folha 
nº. 55 do Processo acima mencionado: 

Progressão Funcional Período Efeitos Financeiros e Início 
(Classe "D", Professor Associado) Analisado de Cômputo de Interstício 

Nível 03 para o Nível 04 
27/03/2016 a 27/03/2018 
26/03/2018 

~ 
PATRÍCIA GADELHA XAVIER MONTEIRO 

Superintendente de Gestão e Desenvolvimento de Pessoas - SUGEP 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/1982 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/1982 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / UFRPE 

<Prof Peáro :Marinlio áe C. :Ne 
Diretor do DTR/UFRPE ' 

Siope 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Edn~ 
Chefe do Setor de Apoio Didático I D.l' 

SI.A PF ~~.4t1,qq 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/1983 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/1983 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

<Prof <Peáro !Marm.io ~ ç, ~to 
Diretor do DTR/Uf!RPE 

Siape 0.3B4i24 .. 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

fiinLJ))<;;uleLU-
EdnatvlGomes Santan;;, 

Chefe do Setor de Apoio Didático I D.í. 1 

SIAPf: ~R4t.1,q9 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/1984 

Disciplina Turma C.H. Semanal 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/1984 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / UFRP. 
<Prof <Peáro :Marinlio C. Neto 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Ed~~~ 
Chefe do Setor de Apoio Didático I O. 1 . 

SIC.PI= ~Rô_JQg 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1!? Semestre/1985 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2!? Semestre/1985 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Prof. Pedro Marinho de Carvalho 

Diretor/ DTR / UFRPE 

Diretor do DTR/UFRPE 
Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Ednal~~ 
Chefe do Setor de Apoio Didático I O. 1.: 

Sl~_Pf 184499 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/1986 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/1986 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / UFRP, 

<Prof <Peáro :Marinfw e e. Neto 
Diretor do DT UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

12 Semestre/1987 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

22 Semestre/1987 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Recife, 30 de setembro de 2019 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

.~ ~ 
Prof. Pedro Marinho de Carvalho Ne 

Ed Gomes Santam 

Diretor/ DTR / UFRPE 

Prof <Peáro fM.arinfzo áe e. ~ó 

Diretor do DTR/UF 
Siape 0384124 

Chefe do Setor de Apoio Didático I D.T. 
SI.ti.oi: ~~Moq 

Confere com o original 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/1988 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/1988 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Recife, 30 de setembro de 2019 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

fibtJJ0>~ 
Edn;~mes Santan~ 

Chefe do Setor de Apoio Didático I D.l 
Neto s1,a01= ~~tt1ciq 

Diretor/ DTR / UFRP 

<Prof <Pedro 9darinlio C. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇ~O 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/1989 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Turma C.H. Semanal 

2º Semestre/1989 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Prof. Pedro Marinho de Carvalho 

Diretor/ DTR / UFRPE 

Diretor do DTR/UFRPE 
SililP'- 0324124 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

E~=fa~ 
Chefe do Setor de Apoio Didático I DJ' 

Sll1PI= ~~4499 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/1990 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/1990 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Prof. Pedro Marinho de Carvalh 

Prof {feiro :M.an'nlio de . :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

te._~ ol;au_~ 
EdnalvfGome-s-sântam 

Chefe do Setor de Apoio Didático 1 0.1. 
SIA.PF. 384499 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/1991 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/1991 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Prof (fetÍro :Marinfw tÍe C. J{etL 

Diretor do DTR/UFRPE 
Slape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Vr()JA~ 
'Edna\~mes Santan, 
Chefe do Setor de Apoio Didático I Ol 

~IAPr.: ~~11,1qq 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1Q Semestre/1992 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/1992 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Recife, 30 de setembro de 2019 

Diretor/ DTR / RPE 

<Prof <Pedro :Marin _ de C. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

~ 5aifiw-­
-Ê~/Gomes ~~~tanc; ·, 

d f,i.noio o,dat\CO I O.i' 
Cnefe do Setor e r . 

SIAPE 384499 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

12 Semestre/1993 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

22 Semestre/1993 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Grh,11Jl'l. ~ 
EdnalvWoffiis~antan: 

Chefe do Setor de Apoio Didatice I o. 1. 

Diretor/ DTR / FRPE 

Prof Peáro :M.arinlió áe C. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Sl(}_P!:= ~R44q9 

Confere com o original 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/1994 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/1994 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

cdnalv~~ 
C~efe do Setor de Apoio Didático I o. i 

Diretor do DTR/UFRPE 
Siape 0384124 

SlA.PE 384499 

Confere com o original 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/1995 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/1995 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / U PE 

(prof <Peáro fM.arinlio áe C. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siopc 03841.2'4 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h. 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/1996 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/1996 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / UFRPE 

cp,,of Peáro :Marinho áe C. , eto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1Q Semestre/1997 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/1997 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / U PE 

<Prof <Peáro :M.ariii? áe e. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/1998 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Turma C.H. Semanal 

2º Semestre/1998 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / UFRPE 

<Prof <Peáro 5\1.arinlio Je e. Jfeto 
Diretor do DTR/UFRPE , 

Siape 0384124 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

rno~'l~ 
-~~Gomes s~ntar-,~ 

' do e- etor de Apoio Dída\\co I O. \. cne,e o 

S\~.PE 384499 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo:. 

lQ Semestre/1999 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/1999 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / UFRPE 
Prof <Peáro :Marinfzo áe e. eto 

Diretor do DTR/Uli 
Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/2000 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/2000 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma 

SF-3 

SF-3 

C.H. Semanal 

04h 

06 h 

Neto 
·--· \ p'~m:s Sa~t~ 

Edna v~mes ~1
. . -

Chefe do Setor de ~paio D1dat1co I o. i 
Diretor/ DTR / UFRP. 

Prof <Peáro ;Marinlio tÍI • :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 Confere com o original 

SI.ô.PI: 384499 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/2001 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/2001 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Prof (feáro :M.arinlio áe e. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/2002 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/2002 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / 

Cf!rof° <Peáro :M.arinúo áe C. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siapi; OH<l:1ª'°' 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1Q Semestre/2003 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/2003 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

<Prof <Peáro 5W.a . fio áe e. :Neto 
Diretor dó DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/2004 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/2004 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor do DTR/UFRPE 
Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/2005 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/2005 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Prof. Pedro Marinho de Carva 

Diretor/ DTR / UF E 

Prof <Peáro :M.ari11fi ÍÍe C. 1{eto 

Diretor do DTR/UFRPE 
Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

lQ Semestre/2006 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2Q Semestre/2006 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / FRPE 

<Prof <Peáro j(arinú de e. :Neto 
Diretor do DTR/UFRPE 

Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o professor ASSOCIADO IV, 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou as disciplinas abaixo: 

1º Semestre/2007 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

2º Semestre/2007 

Disciplina 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 

TECNOLOGIA FLORESTAL 

Diretor/ DTR / UFRPE 
-l'rof Q)cáro ;M.arinfw tfe e. eto 

Diretor do DTR/Uli E 
Siape 0384124 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

Turma C.H. Semanal 

SF-3 04 h 

SF-3 06 h 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



~ 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E DO DESPORTO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para devidos fins que o professor(a) ADJUNTO IV, 
VICTOR CASIMIRO PISCOYA, lecionou e leciona as disciplinas abaixo: 

1 º Semestre/2007 

Disciplina 
EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 
TECNOLOGIA FLORESTAL 

2° Semestre/2007 

EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE DE MADEIRA 
TECNOLOGIA FLORESTAL 

Recife 1 01 de outubro de 2007 

Turma 
SF-3 
SF-3 

SF-1 
SF-1 

C. H. Semanal 
04h 
06h 

04h 
06h 

~ Prof. Fernan~ axo Rolim Neto 
Diretor/ DTR /UFRPE 

Confere com o original 

DTR/SD 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



., -· 

·-,.._,_ 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
DEPARTAMRNTODE TECNOLOGIARURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaram os para os devidos fins, que o Sr. Victor Casimiro 
Piscoya, ora submetendo-se à seleção do Programa de Pós-Graduação em 
Ciência do Solo da UFRPE, será liberado de suas atividades nesta Instituição 
durante o período de 4 ( quatro) anos, para cursar as atividades acadêmicas 
exigidas pelo Curso de DOUTORADO desse Programa de Pós-Graduação, 
caso o mesmo venha a ser um dos candidatos selecionados. 

Recife, 15 de _m•,~~~• 2~07. 

Prof. Dr. ~1falo Rohm Neto 
-D\461•, • I)J'AA,IHPW . 

P ernando eartaxo. Neto ' 
Diretor do DTR / UFRPE 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇAO, E DO DESPORTO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que o Professor Associado I, VICTOR CASSIMIRO 
PISCOY A, leciona as disciplinas abaixo: 

1 ° Sem./2012 

Disciplina Turma Carga Horária Semanal 
Tecnologia Florestal SF3 06 
Exploração e Transporte de Madeira SFI 04 

2º Sem./2012 

Disciplina Turma . Carga Horária Semanal 
Tecnologia Florestal SFI 06 
Exploração e Transportede Madeira SF3 04 

1º Sem./2013 

Disciplina Turma Carga Horária Semanal 
Tecnologia Florestal SF3 06 
Exploração e Transporte de Madeira SFl 04 

2° Sem./2013 

Disciplina Turma Carga Horária Semanal 
Tecnologia Florestal SFl 06 
Exploração e Transporte de Madeira SF4 04 
Colheita e Transoarência da Madeira SF3 04 
Maquinas e lmplementos Agrícola SA3 04 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



, :i''. .'.UtJ,:,._ 

MlNISTERIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins que a Prof. Victor Casimiro Piscoya 

lecionou a(s) seguinte(s) disciplina(s) no Pr~g/ama . de Pós-Graduação em 

Engenharia Ambiental (PPEAMB) da Universidad~. Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE): 

Semestre Disciplina CH 
~ 

1 ° Semestre 2013 Recuperação de Áreas Degradadas 60 

\' ·Recife, 10 de março de 2014. 

Prof. 

Confere com o origi nal 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E DO DESPORTO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 
Declaramos para devidos fins que o Professor Associado II, VICTOR CASIMIRO 

PISCOYA, lotada neste Departamento de Tecnologia Rural, SIAPE:0384195, CPF. 
394.361.109-44, lecionou as disciplinas baixo relacionadas. 

ia Semestre/2014 

DISCIPLINA TURMA C. H. SEMANAL 
1111 O-Biodinâmica Agrícola e Ambiental EAl 04 
11425-Maquinas e Implementos Agrícolas SA3 04 
11422-Colheta e Transporte da Madeira SFl 04 

2ª Semestre/2015 

DISCIPLINA l TURMA 1 C. H. SEMANAL 
7323 - Pedologia Ambiental 1 PPEAMB 1 02 

Recife 23 de novembro de 2015 

E~~~~ 
Chefe do Setor de Apoio Didático 

DTR/SD 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PORTARIA N<> 1030/2014-GR, de 29 de julho de 2014. 

A REITORA DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE 
PERNAMBUCO, no uso de suas atribuições legais e estatutárias, e tendo em vista o 

.··~ que consta no Processo UFRPE Nº 23082.010026/2014-l l, 
\... 

RESOLVE: 

AUTORIZAR em sua área de competência, o afastamento do país do(a) 
servidor(a) VICTOR CASIMIRO PISCOYA, Matrícula SIAPE nº 0384195, ocupante 
do cargo de Professor do Magisteno --superior, lotado(a) no(a) Departamento de 
Te.enologia Rural, com ônus CNPq e parcial para esta Universid.ad.e, no período d.e 
1°/09/2014 a 30/08/2015, a fim de que o mesmo possa realiz.ar Estágio Pós-Doutoral na 
Texas A & M University (TAMU) College Station Texas, USA, conforme 
Resolução/CEPE nº 23 3 de 18/07/2014 e Decisão/CEPE nº 31 de 17/07/2014 do 
processo acima mencionado. 

· ri 

/ 

Publicado no DOU em ~-'-t.J!.:J. 
Se.ção -1::_.. Páginas~,3> 

RIA JOSÉ DE SENA 
REITORA 

l 

u~RP~ Univ. Federal Rural de PE 
~ Prof. Mar~lo Brito Carneiro Leão 
~ V1e&-RaitQf nQ l~:wcí® Qa Reil!)ria 

( 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



. / 

. · ....... 

_,_ .. · ,: . : 1. ; _; . · . ·::t.' , ,, ;. -:.: .. . · . . ;~_-.. .' j ••• · ·: • • ~ · •• - • • - ... • • •• •• < ·• •• • •• .-. ;. ·:. • 

·- •· .. _ \ MINJSTERIQDAEDUCAÇAOEDODESPORTQ · > _ < .-·-
_•. UNIVÊRSÍDÁDÉ FEbERÂL'RüRA.L DE,:PÉRNAMBÚ.êo 
. . .. . . . . . DEPARTAMENTÓDE.TECNOLódiARURÂL . .' ' . 

- . ·. :~ ... . -.{, · . -~ . . .1. . . . ' . - · - ' • 

_ .· __ -;- , • D~clarârrios,pár~· dêti~6s1'íns que 'dPro_fess~r A.ssociad.oIII; VICTOlf ·. 
Ci;\SIMIR.ô PISÇOYA, lotado nestel)é'partamento de Tecnoiogia Rural,.SIA.PE . 

. 0384195,_ Ç,PF\ .39.~36,1 lQ9,44 ledo11ou a(s )'-disciplina(s)abaixo r~l~cionada( s ). :' · 
.• . .· . . . · ·e Seméstr~/2016 . . ·. . . · . . , ·. , . . 

. !' . 

,_ ) . 

.( 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



' ·'. 

-: -.,, ; .. ,.· 

:,t;;,;/;t<:s({i}:_ ·:DECL.ARAÇAO · .,_ ._ 

f'fü\\iii~~ti~ól~{~t:Jt:O:•o~;i~:h.f :it!it;;=i~E 
-._,f· ,t\·<>'•·,V}93JV!l?§~L@:.Ji\_3943(>1109-:44leéionou a(~)disciplina(s) ab~xo relaciónàd~(s),, ·_ ,· . 
<:,\:; ;_: .Ú:;:i,,-t;,:

1
,'.;l;}:(t~I~il~{i;;ti• ,- -, ·- ,_ .2°· Seniestre/2017 ·-- ·- ·,, -_ ~ · -- · " · ---·- · · 

.:;;.,_e: 1 ,t-~r;;:::,:.,, 
.. :~:-/-•_. ·, 

TURMA -
SA2 · 

. . . 

·. 1-º•Se:riie~tre/2018 -

TURMA 
> EAl 

_:SA3 

( · 

. 'Recif~ 3_t de·Julho de 2019 . 

-,.,,.· _ 
· ... 

, ·e. 1-1 . .SEMANAL 
· ·04· 

'\j 

.. _) 

. ·_,/· 

r 

; ' 

/ -: 

1· 

. ,; 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental 

DECLARAÇÃO 

Declaramos, para os devidos fins, que o Professor Victor Casimiro Piscoya, 

professor permanente do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental, da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, lecionou no referido programa a disciplina 

"Tópicos especiais em gestão ambiental e de recursos hídricos (Sistema Agroflorestais na 

recuperação de áreas degradadas)", de nível mestrado acadêmico, no semestre 2018.1, 

com carga horária semestral de 60h. 

Recife, 29 de março de 2019. 

' _) \L, i . \Jv'v -\~ 
Prof.':Tosê Ramon Bârros Cantalice 

Coordenador do Programa de Pós-Graduação 
em Engenharia Ambiental - PPEAMB 

José Ramon B. Cantahce 
Coordenador 

PPG Engenhana Amb1ent1tl 

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmãos, Recife/PE 
www.ppeamb.ufrpe.br 

Confere com o origina l 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E DO DESPORTO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 
Declaramos para devidos fins que o Professor Associado, VICTOR 

CASIMIRO PISCOYA, lotado neste Departamento de Tecnologia Rural, SIAPE 
0384195, CPF. 394361109-44 lecionou a(s) disciplina(s) abaixo relacionada(s). 

2° Semestre/2019 

DISCIPLINA TURMA 
11466-SISTEMAS AGROFLORESTAIS EAl 
11466-SISTEMAS AGROFLORESTAIS SA3 

Recife 20 de janeiro de 2019 

EDNAL VA GOMES SANTANA 
Chefe do Setor de Apoio Didático 

DTR/SD 

C. H. SEMANAL 
04 
04 
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UFRPE 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AMBIENTAL GOVERNO FEDERAL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

DOCUMENTO DE REGITRO DE DEFESA DE DISSERTAÇÃO 

Aos 18 (dezoito) dias do mês de setembro~_do ano de 2015, no horário das 9h00 às 
12h00, realizou-se no auditório do Prédio Prof. Ronaldo Freire de Moura do 

, Departamento de Tec:nologia Rural li . 13ªi(décillla terceira) defesa de dissertação, 
intitulada: "Abord~gelll física do : WEPP na .. erosão em solos em ambiente 
semiárido" pe~oJ m.és(rari,cto Waldemfr Pereira ele Souza, de• acqrdcLcpm as Normas 
gerais dos Progr~gi:a:{i.#~iPós-Graduação da Universidade Fedetaí·Rur~lde Pernambuco 
(Resolução Nº jÓJ6Í20i4/do CEPE), compt~n:ientadas pelo Réglllamêtitô do Programa 
de Pós-Graduação em Engenhari~ ., ,Arjibiérifâ..l.::~ Normas Internas aprovadas pelo 
Colegiad9 do J>rograma. 

De acordo corii ós\ dort&gitós ~t~ib~ídos o mestrando' fótcórisidêr~dó APROVADO 
devendo para o~té~t'ti~-cfô~grau de_rn~s~r~{':prqçedétàt c~rre9q~srp~ses~árias, entregar a 
versão final da) dissertaç,q .. ,n~f;'J?f~q:,i iriâ.xirno, 4e _. §0. ;:(§~~s,êntà).•·· _gias, bem como 

~~li3i!llltf l~!:!!!i~í!!it~i;~ f'~E:;:~:; · 

Mestrando: _______________ _ 

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmãos -CEP: 52171-900- R.ecife/PE 

' 
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UFRPE 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-RE]TORIA DE P~SQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE POS-GRADUAÇAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL 

DECLARAÇÃO 

GOVERNO FEDERAL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃ 

Declaro, para os devidos fins, que o Prof. DSc Victor Casimiro Piscoya participou, 

como Presidente, da comissão avaliadora da 28ª defesa de dissertação do Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental (PPEAMB), realizada aos 21 (vinte e 

um) dias do m~s de jclho do ano de 2017, no horário das ()9h00 'às ·llhO()(na Sala de 

Aula do PPEAMB, 1 ° andar do Prédio Antônio Coelho, do Departamento de Tecnologia 

Rural, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), intitulada: 

"Capacidade de infiltração em N eossolo · Flúvico e Cambissolo Há plico no 

Semiárido Pernambucano''; pela mestranda Cleuma Christir dá Silva Almeida, que 

teve como Orientador o Prôf. DSc Victor Cns,imiro Piscoya (PPEAMB/UFRPE). 

Prof. DScViçe 
Coordenador 
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UFRPE 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-RE]TORIA DE P~SQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE POS-GRADUAÇAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL 

DECLARACÃO 

GOVERNO FEDERAL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃ 

Declaro, para os devidos fins, que o Prof. DSc Victor Casimiro Piscoya participou, 

como Presidente, da comissão avaliadora .. da 53ª defesa de dissertação do Programa 

de Pós-Graduação em Eng~nharfa Ambi~ntaL(PPEAMB), re.alizada aos 27 (vinte e 
• .-- --- . • · • •• · ,' - cc· -.: • 

. . : . - . . . . . . . 

sete) dias do mês de julho do ano de 2018, no horário das lOhOO às 13h0.0, na Sala de 
•" . . , . . . . 

Aula do PPEAMB, lº andar do. Prédio Antônio de Andrade Coelho, do Departamento 

de Tecnologia Rural, da Universidade Federal Rural de Pemambuco (UFRPE), 

intitulada: "Avaliação da infiltração em solos submetidos a diferentes tipos de 

cobertura no Semiárido Pernambúcano", pefa mestranda Edja Lillian Pacheco da 

Luz. A banca éxamínadota foi composta, também, pelos seguintes mêmbros: 

- Prof. DSc Moacyr Cunha Filho ~ Prinieiro Membro (DEINFO / U~RPE) 

- Prof. DSc .. Renisson Neponuceno de Araújo Filho - Segundo Membro 
(Universidade Fe.deral doTocanti~s) 

~ ·~--t 
Prof .. DS;José Ramon Barros Cantalice 
Coordenàdor do PPEAMB 

Confere com o original 
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• UFRPE 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AMBIENTAL 
GOVERNO FEDERAL 

MINISTÉRIO DA 
EDUCAÇÃO 

Declaro, para 

como Preside 

Auditório 

DECLARACÃO 

ms, que a participou, 

do Programa 
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u'FRPE . 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE p·ertNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO GOVERNO FEDERAL 

PR.()GRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AMBIENTAL MINISTÊIÜÓ DA EDUCAÇÃ 

DECLARACÃO 

Declaro pata Os devidos fins que o Prof. 

como Prêsidente· da: .<iomissão avalia: • 

de Pós.;.Gradü · 

nove) dias do 

mestrànda 

e Victor Casimiro :Piscoya: participou 

ef e$a dê dis'serta -o do P'tograma 

r Prof. DSc 
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SERVIÇO Pl1BLICO FEDERAL 

PORTARIA/CCA/UFPb/N9 98/82 

O Diretor do Centro de Ciências Agrárias da Uni 
versidade Federal da Paraíba, no uso de suas atribuições, 

Designar o Professor VICTOR CASIMIRO PISCOYA,pa 
ra fazer parte da Banca Examina.d.ora do Concurso para 
sor Auxiliar na· _disciplina Melhoramento Florestal do 
VII - Patos-PB. 

Profes 
Campus 

Gabinete da Diretoria do Centro de Ciências A 
gririas da UFPb, em Areia(Pb), 13 de agosto de 1982 . 

EDVALD 

Diretor do CCA/UFPb. 

Confere com o original 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEP.ARTAMENTO DE AGRONOMIA 

PORTARIA NQ 33/83-DEP.A 

\) 

Recife, 14 de novembro de 1983 

O Diretor do Departamento.de Agronomia, 
Pro.fessor Rildo Sartori Barbosa Coêlho, 
no uso de suas atribuições e de acordo 
com a Decisão n2 79/83 deliberada pelo 
Conselho Técnico Administrativo deste D~ 
partamento em sua XVI Reunião Ordinária 
realizada no dia 07 de novembro de 1983. 

·RESOLVE . . . , 

... '. •> - • , • 

· ·1)es1gnar o Pro.fessor Adjunto Jose Pereira 
Leite, o Pro.fessor 4ssistente -{überto Fábio Carrano Moreira, o 
Pro.fessor .Assistente Victor_Casimiro Piscoya e o Professor Assi~ 
tente Silmar Gonzaga Molica (Suplente), para sob a Jfresidência 
do primeiro constituírem a Comissão Examinadora do Concurso PÚ­
blico de Provas ~- Tf tulos para preenchimento· de · vaga de emprego 
de Professor Auxiliar na Disciplina Sementes e Viveiros da Área 

. . 

de Floresta do Departamento de Agronomia, conforme Edital publi 
cado neste Departamento no dia 03/10. 

Prof. Rildo . 

Confere com b original 
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UFRPE MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

OEPARTAMEHTO OE TECNOLOGIA RURAL 

DECLARAÇÃO 

Declaramos para os devidos fins, que o Engenheiro Florestal 
Professor VICTOR CASIMIRO PTSCOY A, participou como Presidente da 
Banca Examinadora da Seleção Pública Simplificada de Provas de Títuios e 
Didática para Professor Substituto nas matérias: Estrutura e Funcionamento de 
Serviços de Alimentação do Curso de Gastronomia. e Segurança Alimentar do 
Departamento de Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, no período de 09 a 14 de setembro de 2005. 

Recife, 14 de setembro de 2005. 

~ Prof. Dr. u-;~do Freire de Moura 
Diretor do DTR.IUFRPE 

Confere com o original 
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PORTARIA N°021/2007. 

O Diretor do Departamento de Tecnologia 
Rural da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, no uso de suas atribuições 
legais, e de acordo com o Regimento eles 
ta Universidade, 

Resolve tomar sem efeito a Portaria nº19/2007, e ao 
mesmo tempo designar os Docentes: Victor Casimiro Piscoya, Antônio Travassos 
Sobrinho e Romero Falcão Bezena de Vasconcelos, para comporem, sob a 
Presidência do primeiro, a Banca Examinadora de Seleção Pública Simplificada 
de Provas de Títulos e Didática para Professor Substituto, nas disciplinas: 
Mecânica e Motores e Máquinas e Implementos Agrícolas, do DTR/UFRPE. 

Cumpra-se 

Recife, 30 de ag~o de· 2007. 
~0{--

ProfFemando Cartaxo Rolim Neto 
Diretor do DTR/UFRPE. 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



. -

·'•·• 

·, 
~ . -. , 

·•.:-'~, 
e;..?'· 

MINISTÉRIO DA.EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMEN'f()DJ: TECNOLOGIA RURAL 
. i 

PORTARIA Nº012/2008 . 

O Diretor do Departamento de Tecnologia 
Rural da. Universidade lf ederal Rural de 
Pernambuco,, no uso de / suas atribuições 
legais, e de acordo comi o Regimento des 
ta Universidade,,' . 

Resolve designar os Doe~: Victor Casimiro 
Piscoya, Antônio Travassos Sobrinho ambos do lt)TR/UFRPE e Tadeu 
Jankovski do Departamento de Engenharia Florestal da UFRPE,, para 
comporem, sob a Presidência do primeiro, a Banca ~adora de Seleção 
Pública Simplificada de Provas · de Títulos. e J?f dática para Professor 
Substituto, nas disciplinas: Exploração e Transporte de Madeira e Tecnologia 
Florestal,'do DTR/UFRPE. j 

Cumpra-se 

Recife, 11 de março de 2008. 

Prof.Fe~~ Rolim Neto 
Diretor do DTR/UFRPE. 

J 

Confere com o original 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E DO iDESPORTO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL 

Recüe, 22 de outubro de 1998. 

DECLARAÇÃO 

Declaramos que o professor do Departamento de Tecnologia Rural, Sr 
Victor Cassimiro Piscoya, supervisionou os estágios obrigatórios dos alunos do Curso de 
Engenharia Florestal Celiane Pereira da Silva e Luciana Mma de Lima Canto durante o 
2° semestre de 1997. · 

AtenciozJ,,.te.,...~/C~: __ _ 
~r='" 

Prof° Tadeu Jankovsk 
Coordenador do Curso de Engenharia Florestal 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNA!MBUCO 
Coordenação do Curso de Engenharia Florr

1

'estal 
;:- Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n , 

Dois Irmãos Recife-PE - Brasil CEP: 52171-900 
Fone: (81) 3320-6293 ' 

www.ufrpe.br 

DECLARAÇÃO 

Declaramos, para os devidos fins, que o Prof. Victor clsimiro Piscoya participou 
1 

como Membro da Banca Examinadora de Defesa do Relatório f e Estágio Supervisionado 

Obrigatório - ESO, do discente Clênio José Honorato Rodrigues Lopes, do Curso de 

Graduação em Engenharia Florestal, intitulado Diagnóstico d~ entrelaçamento· entre as 

árvores e as redes elétricas e telef~nicas no Campus da UFR~E , realizada no dia 12 de 

dezembro de 2007, no AUDITÓRIO ALVARO LEDO, DCFL / UFRP~. 

1 

1 

Recife, 06 de maio de 2008 
1 

1 
' 

k cf,_ r:-d!,_ @ ~ i 

Lúcia de Fátima de Carvalho Chaves 
Coordenadora do Curso de Engenharia Florest~I 

1 
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO. CISiNCIA E TECNOLOGIA DE PERNAMBUCO - CAMP S VITÓRIA DE SANTO ANTÃO ••• ••• INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO,mNO~ E TECNOLOGIA •• PEJUIAMBIJCO l:an,pusW&rlad!!ami,AittlO a 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

SECRETARIA DE EDUCAÇÃO PROFISSIONAL E ECNOLÓGICA 
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE DESENVOLVIMENTO EtjucAc19NAL 
CURSO DE BACHARELADO EM AGRONOMIA- COO,ENAÇAO DE CURSO 

TRABALHO DE CONCLUSÃO DE C O (TCC) 

DECLARAÇÃO DE PARTICIPAÇÃO EM BANCA EXAMINADORA 

Declaro para os devidos fins, que o (a) Sr (a). Prof. Dr. VII TOR CASIMIRO PISCOYA 

integrou, como AVALIADOR EXTERNO, a Comissão Examinadora de Defesa Pública de 

Trabalho de Conclusão de Curso (TCC), intitulada: ATRIBUTds FÍSICOS DO SOLO SOB 
: ] 

SISTEMA DE CULTIVO DA UVA EM TOPOSSEQUENCIA E MATA NATIVA, 

desenvolvido e defendido pelo (a) acadêmico (a) ANA PAUlA SILVA DE MEDEIROS 

BARROS, realizada nesta data. A banca examinadora foi compolta, também, pelos avaliadores: 

Prof. Dr. Sandro Augusto Bezerra (Presidente/Orientador); Prof!. Dra. Paula Guimarães Pinheiro 

Araújo (Membro Interno). 

i 
! 

INSTITUTO FEDE~ DE EDUCAÇÃO, CISiNCIA E 
TECNOLOGIA DE PERNAMBUCO 

CAMPSU VITÓRIA DE SANTO ANTÃO 
ENDEREÇO: Propriedade Terra Preta, s/n 

ex. Postal:1031 CEP: 66600.000 
Vitória dé Santo Antão• PE 

Autorização de Funcíonamento: Portaria 24111/2009 
Publicação no: DOU: Seção 2 de 26/11/2009 n• 225 

Inscrição de cadastro n• 10.767.239/0004-$8 
i 

Vitória de Sa to Antão, 18 de janeiro de 2018 

~.~ &~ Lt'"--
Denise de Santana Silva 

Coordenadora do Curso de Agrono , 1a 

Portaria nºl .691 do DOU em 06.12.2017 
Mat. SIAPE nº 1882276 Confere com o original 
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NSTITUTOFEDERAL DE 
EDUCA{ÃO, CléNCIAlTECNOLOGIA 
PERNAMSUCO . 

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE 
PERNAMBUCO 

DIRETORIA DE EDUCAÇÃO A DISTÂNCIA 
CURSO DE ESPECIALIZAÇÃO EM ENSINO DE CIÊNCIAS 

Certificamos que o(a) Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya, CPF 394.361.109-44, participou na função de avaliador 
na Banca Examinadora dos Trabalhos de Conclusão de Curso - TCC do Curso de Especialização em Ensino de 
Ciências - Anos Finais do Ensino Fundamental, na modalidade de Educação a Distância do Sistema UAB, 
realizadas no dia 07 de julho de 2018, no Polo de Santa Cruz do Capibaribe, conforme discriminação abaixo: 

Orientando 
RAFAELA KARINA DA SILVA 

TAMIRES ALVES ROCHA 

THAMARA RAFAELA N CLEMENTE 

MARIANA LEONCIO BERTINO CABRAL 

Título do Trabalho 

A PEGADA ECOLÓGICA NA PERSPECTIVA INVESTIGATIVA E INTERDISCIPLINAR NO ENSINO 
FUNDAMENTAL li 

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIÊNCIAS: QUEBRANDO BARREIRAS DA 
FOTOSSÍNTE 

O ENSINO INVESTIGATIVO EM CltNCIAS MEDIADO PELA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE 
VERGNAUD 

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO REUSO DE ÁGUAS: O ENSINO DE QUÍMICA BASEADO NA 
EDUCAÇÃO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE 

Recife, 07 de julho ge 2018 
~ 1 

Prof. Inácio Gilv~ 
Coordenador de Curso 

:spedalizaç.io em Ensino das Ciências 
Diretoria de Educadío a Distância -IFPE 

Confere com o original 
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1 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - FRPE 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA A LICADA 

DECLARAÇÃO 

a 
GOVERNO FEDERAL 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E DESPORTO 

Declaramos que o Professor Dr. Victor Casimiro Piscoya participou como 
1 

membro externo da banca examinadora formada pelos pro1essores Dr. Tiago Alessandro 

Espínola Ferreira (presidente - DEINFO/UFRPE), Dra. Tatija a Stosic (membro interno -

DEINFO/UFRPE) e Dr. Moacyr Cunha Filho (membro interno DEINFO/UFRPE) para defesa 

da dissertação intitulada "Análise estatística do coeficiente e escoamento superficial em 

bacia hidrográfica do ambiente semiárido", realizada pelo mestrando Manoel Rivelino 

Gomes de Oliveira, no PPG em Biometria e Estatística Aplicada em 27/08/2012. 

Recife-PE, 27 de agosto de 2012. 

Prof Borko Stosic ili Vice-Coo1denadol PPG em Biometria "° e Estat1s11ca Aplicada/UFRPE 

1 

Confere com o original 

Rua Dom Manoel de Medeiros, S/Nº - CEP 52.171-900 - !Dois Irmãos- Recife-PE. 
Fone: (81) 3320-6490 - E-m~il: coordenacao@pgbiom.ufrpe.br 
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•• , 1 a PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 1 • 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - i.JFRPE 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA ~PLICADA · 
GOVERNO FEDERAL 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
1 

DECLARAÇÃO 

1 

Declaramos que o Professora Dr. Victor Casihiiro Piscoya participou como 

membro externo da banca examinadora formada pelos prof4ssores abaixo, para defesa da 
1 

dissertação intitulada "Distribuições estatísticas e correlações ~emporais de alguns parâmetros 
1 

hidrológicos de uma bacia hidrográfica semiárida de Pemam1uco", realizada pelo mestrando 

José Gomes Cabral Neto em 26 de fevereiro de 2013 no PPG em Biometria e Estatística 

Aplicada/UFRPE: 

Membro da banca Função i Instituição de origem 
Prof. Dr. José Ramon Barros Cantalice Presidente 1 DTR/UFRPE 
Profa. Dra. Tatijana Stosic Membro interno Deinfo/UFRPE 
Prof. Dr. Vicente de Paula Silva Membro externo DTR/UFRPE 

Recife-PE, 26 de fevereiro de 20f 3. 

fj./Th.l ~-CL._ 

Confere com o original 

Rua Dom Manoel de Medeiros, S/Nº - CEP 52.171-900 j Dois Irmãos - Recife-PE. 
Fone: (81) 3320-6490- E-mail: coordenacao@rgbiom.ufrpe.br 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REIT(]RIA DE PESQUISA E PÓS-GRAtjUAÇÃO 

PROGRAMA DE POS-GRADUAÇAO EM ENGENHAR~A AMBIENTAL 
GOVERNO FEDERAL 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

' i 
1 

.· . . . . 1 

DOCUMENTO DE REGITRO DE DEFESA DE DISSERTAÇÃO 

Aos 18 (dezoito) dias do mês de setembro~do ano de 2015, do horário das 9h00 às 
12h00, realizou-se no auditório do Prédio Prof Ronaldo Freire de Moura do 
Departamento de Tec:nologia Rural a 13ª (décima terceira) defesa de dissertação, 
intitulada: "Abordagern física do WEPP uà erosão em solos em ambiente 
semi_árido" pelo mest.r~do Waldemir Pereira de Souza, de !acordo com as Normas 
geraIS do~ Progr~tna.s.d~_]?ós-Graduação da Universidade FeclerrlRtrr~lde Pernambuco 
(Resoluçao Nº-016/2014 do CEPE), complementadas pelo Reguhtmento do Programa 
de Pós-Graduação em Engenharia Ambienták .e Normas Internas aprovadas pelo 
Colegiado do Programa. > __ --_. _ ·.< _ i f . 

Prof. Dr. Victor Casimiro··Piscoya - (PPE:AMB/UFRPE) 

Como Presidente da Mesa: · t· · 

Sendo a Comissão Ex~minadora cómposta pelós (as) professore (as): 
·•· _-- ·--• > . -> > _,. -.• -_.· .> - ..... -__ ·-- ,· :, < _- --•-·· r:. . ---- _- .. -

Prof. Dr. José ~âll19_11r•~~r[Qs·9a~t,~JiC,e;--'l\1.l_e.D1Jjt()I~terno:~~~;\J\1J.3ÇUFRPE) 
Dr. Wagner,Luis}da>Silva·Sot1~;,41VIetnbro,E~tern:o· (UFRP:E/PNPD<PPG Ciência 
do Solo) · · · · · 

i . /< .. __ -_··•·· 
( ) IIB~RQYADO 

1 

De acordo com. ÔS)Gê>riceitb~ âtrih~ídos º rnestrandcr foi cohsicferad0i APROVADO 
devendo para obtençã~ do grau d~ 111~~r~: proieder às correçgbsm~c~ssârias, entregar a 

versão. final dit(>d]ss~~~'i;,~f•• •~~],i?t~ô?1:1~~~?/ 1~ . ~?t ~s~~:s~~!á ).- __ ~fas, be!1: _como 
encammhai- UII1i~t,t1go;:f1~ntífíco .. 'Pªr' __ ·publ1caçao --~-~•-·p9pq_d,1co1c9nfo1mf p~. _cnter1os de 
qualificaç~o,{pêrte'11gé~t.~s_._à are~ ··-~•·- -_~dotados .. pelàiÇÃPg·§,<~Pres~ntaqq.;~,,respectiva 
comprovaçãq ·at! st1pI11i~são (Art., §1 dó Regulamento qo Pr<J~~rn. -· _--- •·- . .: .•• } Grad ão 
em Engenhàría.A:rribiental). . - ... - - . -. .· -

Presiâétite,2;~>:::· ~~==~~fif;::-*--::1 ~d'.:~Jl~,Jz¼\-
MembtoTn-t tho: _s;~~z::1=:==~..L.:..__,,..;~&!::;'1==*::::.....1::::::.~ 

Membro Externo: ~~~~'.íit.::Z:E:iA~~~=-=2....::.~~~ ,_ 

Mestrando: --------'---------­

Confere o presente documento, que não apresenta rasuras neJ emendas o Coordenador 

do Programa, Prof. Dr. Vicente de Paulo Silva. _·. ! _·._ ·•_. • _ I çe . ·.- -·-.-• Confere com o origin~I 

Côôtdenador: . _ .• _ J --. l~o ·r-#,'~ .. / oacyr . nha Filho 
-.J\\.J.;ffe'f,,~~ 0 t,-..~<J<._~> < Siape 383609 

> \o\· ~}i~eseterribto de 2015. 
' ~'õ-\\'õ- ~-.u\ 

~~~'?.."'°· \)'\ 1 ,:.; ___ .,> 

Universidade Federal Rural de Pernambucd - UFRPE 
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmãos - CEP: 52171-900 - Recífe/PE 
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PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL· 
. 1 

GOVERNO FEDERAL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃ 

DOCUMENTO DE REGISTRO DE DEFESA DE DI~SERTACÃO 

Aos 29 (vinte e nove) dias do mês de fe eiro do ano de 12016, no horário das 
10h00 às 12h00, realizou-se no auclitóri · o Prof. Rona*o Freire de Moura, do 
Departamento de T,~ênologia Rural · a quinta) 1 defe§~ de dissertação 
intitulada: "Düer "•,<" rmas da e ai e a erosã! · ,,,;e;, ~tressulcos sob 
chuva simula tranda antos Ri. "• s, de acoi:do 
com as Norm · rogramas de Pós-Graduação da ederal Rural 
de Pemambuc Nº 016/2014 PE), comple Regulamento 
do Programa de Pós-Graduação em · ental e Nol!lllas Internas aprovadas 
pelo Colegiado do Progr 1 

Prof. Dr. J 
Prof. Dr. S 
Santo Antão 

Confere o presente documento, que não àpresenta rasuras nen;i emendas o Coordenador .. 
· '1 ' Confere com o original 

do Programa, Prof. Dr. Vicente de Paulo S1 v~. 

·ode 2016. 
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UFRPE 
-UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA 1AMBIENTAL 

GOVERNO FEDERAL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃ 

DECLARACÃO 

Declaro, para os devidos fins, que o Prol DSc Victor Casimiro Piscoya participou, 

como Presidente, dá comissão avaliadora da 28ª defesa de dissertação· do Programa 

de Pós-Graduação em EngenbJ1ti; Âmbieh:târêPJ>l:AM,l.l),realizada aos 21 (vinte e 

um) dias dó ·•111êsdejWfio.êlõano de 20t1,}1ó 11Ôtáriodtis Ô9hQÔ. ~ ÍlllO()/na Sala de 
: .. · __ ".·,-·_ "<.-- ' ,-_., 

Aula do PPÊÂtvfB,19 id~·dôPrédi6··•Antôniô•·coelho;ido· ·nêpartànlentô •. de•··Tecnologia 

Rural, da Uniyetsidade F~deral Rural de Pernambuco• (UFRPE), intitulada: 

"Capacidade' dt ::ilí{il\façã,ô eijr Neossofü lfhívicQ. e C3llllljssólo Háplico no 
:•.· .. ·.· .. ...--.:-.··--:··::·:/-'_::··_.:/":/·':.--..:· .. :._::-·,-._----> .. :.:e:··,.--:_.·_·"··_·.:· _.-_·_--_ .:-_·:. -.:,_': -:. :· _·-_:. _:- :,-- -:-, 

Semiárido P~~lã111t~~~1tó''/1etf ;~tiij11dá{~1iilll{Christir·•··4ij·$1lva·•A1meida, que 
. ·:·: _:_· -.''_:_.-,---:' .. '.'-:-".: .. :·,._: -·:-· _.-_•·:··•._·:-.::---: .. : ::::;-::: ---"<-'· -·.· .· :·-·.-.. ::··:.···_ ":,: :i··.,:-:_.;_:-. ·,:-__ ._·,:--. --- .. -, _,-: .. -_·.- -,-: __ · :'::, .. ·,::_: 

teve como Orientadê>t0Próf.\tl$~;ict9;Cjsi111ir0Piscoya (PPÊAl\ffllUFRPE). 

Confere com o original 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AMBIENTAL 

DECLARAÇÃO 

-------

GOVERNO FEDER. 
MINISTÉRIO DA EDUC 

Declaro, para os devidos fins, que o Prof. DSc Victor Casimiro Piscoya participou, 

como Presidente, da comissão avaliadora da 53ª defesa de dissertação do Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental (PPEAMB), realizada aos 27 (vinte e 

sete) dias do mês de julho do ano de 2018, no horário das 10h00 às 13h00, na Sala de 

Aula do PPEAMB, 1 ° andar do -Prédio Antônio de Andrade Coelho, do Departamento 

de Tecnologia Rural, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), 

intitulada: "Avaliação da infiltração em solos submetidos a diferentes tipos de 

cobertura no Semiárido Pernambucano", pela mestranda Edja- Lillian Pacheco da 

Luz. A banca examinadora foi composta, também, pelos seguintes membros: 

- Prof. DSc Moacyr Cunha Filho ~ Primeiro Membro (DEINFO / UFRPE) 

- Prof. DSc Renisson N eponuceno de Araújo Filho - Segundo Membro 
(Universidade Federal do Tocantins) 

d_\\_ J . ~~~ ~,_ 
Prof. DSc José Ramon Barros Cantalice 
Coordenador do PPEAMB 
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PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AMBIENTAL 
GOVERNO FEDERAL 

MINISTÉRIO DA 
EDUCAÇÃO 

Declaro, para 

como Preside 

a participou, 

Auditório 

qualidade d 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS FLORESTAIS E AMBIENTAIS 
Rua Badejós, Chácaras 69 e 72- CEP: 77402-970 - Caixa Postal 66 1 GurupifTO 

(63) 3311-16161 www.uft.edu.br/cfa I pgcfa@uft.edu.br 

O Programa 
Universidade F 
VICTOR CASI. 
mestrado a" 
microbiana 
sul do 
realizad 

CERTIFICADO 

Coordenador do Progra 

e Ambientais da 
, ado ao Prof. Dr. 

aminador do 
, atividade 
etação no 

o Junior, 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



U F R P E 1 1 1 1 1 1 1 • • • 
BIOMETRIA 

""'-• 111 e Estatística Aplicada 

DECLARAÇÃO 

Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n2 -
CEP 52.171-900, Dois Irmãos- Recife-PE. 
Fone/Fax 81-3320-6490 
Email coordenacao.pgbea@ufrpe.br 
Site: http://ww2.ppgbea.ufrpe.br/br 

Declaramos que os(as) docentes abaixo participaram da banca examinadora de 

defesa da tese de doutorado intitulada "Métodos multivariados aplicados no 

monitoramento da qualidade da água de cisternas de placas na Região do Pajeú-PE", 

realizada pelo doutorando Manoel Rivelino Gomes de Oliveira, em 26 de agosto de 2016, no 

PPG em Biometria e Estatística Aplicada/UFRPE: 

Professor Doutor Moacyr Cunha Filho- Presidente (Deinfo/UFRPE) 

Professora DoutoraTatijana Stosic- Examinadora interna (Deinfo/UFRPE) 

Professora Doutora Ana Patrícia Siqueira Tavares Falcão - Examinadora externa (IFPE) 

Professor Doutor Victor Casimiro Piscoya - Examinador externo (DTR/UFRPE) 

Professor Doutor Lázaro de Souto Araújo - Examinador externo (DCFS/CCA/UFPB) 

Recife-PE, 26 de agosto de 2016 . 

. ~ 
,1\t Prof Dr. Paulo j(JSé Duarte Neto ri Coordenador PPG em 
'H• Biometria e Estatística 
".,,r-e /l.plir.ada/UFRPE 

Confere com o original 
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PPG EM BIOMETRIA 
E ESTATÍSTICA APLICADA 
UFRPE 

DECLARAÇÃO 

Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n9. -
CEP 52.171-900, Dois Irmãos - Recife-PE. 
Fone/Fax +55-81-3320-6490 
Email: coordenacao.pgbea@ufrpe.br 
Site: http://www.ppgbea.ufrpe.br 

Declaramos que os{as) docentes abaixo participaram da banca examinadora de defesa da 

tese de doutorado intitulada "Mudanças climáticas e qualidade d'agua no alto São Francisco", 

realizada pelo doutorando David Venancio da Cruz, em 06 de fevereiro de 2019, no PPG em 

Biometria e Estatística Aplicada/UFRPE: 

Professor Doutor Moacyr Cunha Filho - Orientador/Presidente {Deinfo/UFRPE) 

Professora Doutora Tatijana Stosic - Examinadora interna {Deinfo/UFRPE) 

Professor Doutor Guilherme Rocha Moreira - Examinador interno {Deinfo/UFRPE) 

Professor Doutor Victor Casimiro Piscoya - Examinador externo {DTR/UFRPE) 

Professor Doutor Manoel Rivelino Gomes de Oliveira - Examinador externo {DE/CCT/UEPB) 

Recife-PE, 06 de fevereiro de 2019. 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRUADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA 

Declaro, para os devidos fins que o Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya, 

portador do CPF nº 394.361.109-44, ofereceu a proficiência em língua 

estrangeira - Espanhol, quando da aplicação no primeiro semestre de 2018, no 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada (PPGBEA) da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

Recife, 04 de março de 2018. 

Prof, Moacyr-Cunha fi\h~ 
coordenador do Prowama ~ Pói~açeo 

em Biomellia e Estallsl1ca Apltcada 
;rRPE 

Confere com o original 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRUADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA 

Declaro, para os devidos fins que o Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya, 

portador do CPF nº 394.361.109-44, ofereceu a proficiência em língua 

estrangeira - Espanhol, quando da aplicação no segundo semestre de 2018, no 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada (PPGBEA) da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

Recife, 25 de outubro de 2018. 

Prof. MoacyrCunha Filho 
Coordenador do Prof ama de Pós-Graiuaçio 

••• 8111 Biomelriae Estatlstica Aplicada 
., ,·.PE 

Confere com o original 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRUADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA 

Declaro, para os devidos fins que o Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya, 

portador do CPF nº 394.361.109-44, ofereceu a proficiência em língua 

estrangeira - Espanhol, quando da aplicação no primeiro semestre de 2019, no 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada (PPGBEA) da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

Recife, 04 de abril de 2019. 

Prof. 

Prof. MoacyrCunha Filho 
Co01deni®f do Pro,ama de P~iuação 

... ~ tffl Blortoel!IU EtllllsUça Aplicada 
,_ ,.·i..:f~t 

Confere com o original 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRUADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOMETRIA E ESTATÍSTICA APLICADA 

Declaro, para os devidos fins que o Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya, 

portador do CPF nº 394.361.109-44, ofereceu a proficiência em língua 

estrangeira - Espanhol, quando da aplicação no segundo semestre de 2019, no 

Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada (PPGBEA) da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

Recife, 16 de outubro de 2019. 

Prof. 

~Prof. Moa e reunha Filho 
J.it. Coordenador do Pro,ama de Pós-Graiuaçio 
~FRPE em Biomelrlu e,1111,~Aplicada 

Confere com o original 
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ERTIFICADO 
PACHECO DA LUZ apresentou o trabalho 

·. E VEGETAÇÃO NA REPRESENTAÇÃO DA AGRICULTURA D 

1A LILLIAN PACHECO DA LUZ; VICTOR CASIMIRO PISCOYA;,S'i · 

E, foi premiado em 3º Lugar em sessão de COMUNICAÇÃO ORAL, 
A ~ ~ 

DAS CIENCIAS AGRARIAS - COINTER - PDV Agro, evento realizaf 

, .. ?'Yâe Dezembro 2016, com carga horária de 40h, no Instituto Federal de Pemambu~ 

ovido pelo PROGRAMA INTERNACIONAL DESPERTANDO VOCAÇÕE 

S, e publicado o ARTIGO COMPLETO nos Anais do evento. 

Confere com o original 

. · ... Pr~t-1\'ls~,)~1-.içlcYiª ~cl~ '.$ilya .• ... 
Coordêifador Geraldo .. Pt~grama:.Intemac:ional 

· p~~pel'tâijilôVôt#çi;es pâfâ. ·CiêhfíW~ .. ~gf~fias .. ·~PVtgt9) 
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E 
.A r 

Cl·ENCIAS AGRARIAS 
~,\ 

CERTIFICADO 

: .. _. ltfSTITUTO INTeRHACfOtw. 
, i DESPERTANDO 
~-: VOCAÇÕES 

, ' 

Certificamos que o trabalho intitulado MODELAGEM EM SERIES TEMPORAIS APLICADOS A 
NÚMEROS DE NOTIFICACÕES MENSA~S DE DENGUE EM PERNAMBUCO, \de autoria de· 

, I 

JUCARLOS RUFINO DE FREITAS,Andr-é Luiz Pinto dos Santos,Victor Casimiro :Piscoya,Ana 
Luíza Xavier Cunha,Moarcy Cunha Filho, foi premiado e·m 3° Lugar, na modalidade Gômunicação 
Oral no 111 CONGRESSO INTERNACIONAL DAS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - Ili COINTER - PDVAGRO 
2018, duran~e os dias 08 até 13 de. dezembro de 2018P no Espaço Cultural José Lins do Rego, 

Paraíba - Ekasil, promovido pelo INSTITUTO FEDERAL DA PARAÍBA (IFPB} e o INSTITUTO 
INTERNACIONAL DESPERTANDO VOCAÇÕES (IIDV) .. 

Confere com o original 

Prof~r. Edíisio Raimundo da Silva Prof. Dr. Ge . ald s 1gueiredo 
Coordenador Geral do Programa lflternaclonal Coordenadlor Geral do Programa l111~emacíonal Coordenação Executiva do CODNTER PDV 2018 

Despertando Vocações para Ciências Agrárias (PDVAgro) Desperta1111dlo Vocações arovJ 

··.' ,;r 

, , 

,l ,, 

,,,· 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE GESTÃO ESTIJDANTIL 
Rua Dom Manuel de Medeiros, s/nº, Dois Irmãos, Recife - PE 

CEP 52171-900-Fone: 33206090 . 

Memo Circular nº 016/07 - PROGEST 

Recife, 1 º de agosto de 2007. 

Ao Prof.(a). 

Departamento: __ ½...,_._.._C_,_/DJi ...... '""""'"'A)""-W4;,<j.""-". "1--. _'EJ» ..... · ··-=~JLL;~e---/ ________ _ 

Assunto: flomenagem dos Concluíntes 2007.1 

. Parabeniz~ V.Sª. ·Jºr t~r sido homft~~ado(a) 
conclumtes do curso de ~ ~'.L.WU:Q beC%J.ek~ 
tunna 2007.1 e por este motivo passamos algumas informações: 

pelos alunos 

✓ Colação de Grau em 24/08/2007 (Sexta-feira) às 20:00h. 
✓ Pegar beca na CGARU (Coordenadoria de Gestão de Alimentação e Residência 

Universitária) no período de 20 a 22.08.2007 no horário das 08:00 às 12:00h e das 
14:00 às 17:00h, salientamos que não estaremos levando becas para o teatro. 

✓ Chegada ao Teatro Guararapes com no mínimo 30min de antecedência, dirigindo-se 
ao palco e registrando presença com uma das recepcionistas para que possa ser 
mencionado( a) o nome pelo mestre de cerimônia. 

✓ Ao ser seu nome citado, pelo mestre de cerimônia, deverá levantar-se, quando será 
filmado, recebendo os cumprimentos da platéia. 

✓ Procurar sentar-se nas cadeiras do palco próximo aos demais homenageados do 
curso ( observar etiquetas nas cadeiras) 

✓ DeYolver beca em até 48h após o evento. 
Confe re com o original 

Atenciosamente, 

Prof'. Lucia Maia Cavalcanti Ferreira 
Coordenadora de Ações Afirmativas de Permanência - CAAP 

Confere com o original assinado e arquivado nesta Secretaria. 

• .i, ... ·.: :'•,· ··•·••··n· .. ,-·; ·. •_. .. 
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Abstract Suspended sediment and bedload discharges in sand-bed rivers shape semi-arid landscapes and impact 
sediment delivery from these landscapes, but are still incompletely understood. Suspended sediment and bedload 
fluxes ofthe intermittent Exu River, Brazil, were sampled by direct measurements. The highest suspended sediment 
concentration observed was 484 7.4 mg L-1 and this value was possibly associated with the entrainment of sediment 
that was deposited in the preceding year. The bedload flux was well related to the stream power and the river 
efficiently transported ali available bedload with a mean rate of 0.0047 kg m-1 s-1, and the percentage of bedload 
to suspended sediment varied between 4 and 12. 72. The bed sediment of Exu Ri ver was prone to entrainment and 
showed a proclivity for transport. Thus, sand-bed and gravel-bed rivers of arid environments seem to exhibit the 
sarne mobility in the absence of armour layer. 

Key words sediment transport; sand-bed rivers; stream power; semi-arid; variability; sediment delivery 

Relation entre charge de fond et sédiments en suspension dans la riviere Exu à lit sableux, dans la 
région semi-aride du Brésil 
Résumé Les débits des sédiments en suspension et du charriage de fond dans les riviéres à lit sableux façonnent les 
paysages des régions semi-arides et conditionnent l'exportation des sédiments de ces régions, mais ils sont encore 
mal compris. Les sédiments en suspension et le charriage de fond de la riviére intermittente Exu, au Brésil, ont 
été échantillonnés par des mesures directes. La valeur observée la plus élevée de la concentration des sédiments 
en suspension, égale à 4847,4 mg L-1, pourrait être associée à des sédiments déposés derriére un seuil l'année 
précédente. Le flux de charriage était bien lié à la puissance du courant et la riviére a transporté efficacement tout 
le matériel disponible avec un débit moyen de 0,0047 kg m- 1 s- 1, !e pourcentage de la charge de fond par rapport 
aux sédiments en suspension variant entre 4 et 12,72. Les sédiments du lit de la riviére Exu sont facilement 
mobilisés et transportés. Les riviéres à lit de sable ou de gravier des milieux arides semblent présenter la même 
mobilité en l'absence de couche cuirassée. 

Mots clefs transport de sédiments; lits de rivieres sableux; puissance du courant; variabilité; semi-aride; apport de sédiments 
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1 INTRODUCTION 

Much of the work in dryland streams has focused on 
understanding the dynamics of suspended sediment 
transport. Direct measurements of bedload are noto­
riously difficult and the logistical and practical diffi­
culties are enhanced considerably by the uncertainty, 
unpredictability and infrequency of raio and runoff in 
dryland environments. Consequently, data sets docu­
menting the dynamics of bedload transport in dryland 
rivers are limited (Powell 2009). 

The relative importance of each component of 
watershed sediment yield depends, however, on the 
environmental setting, the nature and distribution of 
sediment sources, and the transport paths and pro­
cesses by which sediment is delivered to the stream. 
For example, it is commonly believed that bed load 
is more signi:ficant in dryland streams than in streams 
draining humid environments (Graf 1988). 

Knowledge of sediment transport in humid set­
tings is based on a relatively large number of data 
sets and range of natural conditions, and researchers 
have generalized characterizations of bed materiais 
in humid conditions, but investigations in deserts 
have been limited (Cohen and Laronne 2005). There 
has, however, been recognition of a two-layer ver­
tical structure, a relatively coarse armour overlying 
a finer sub-armour, at least in most perennial chan­
nels (Kellerhals 1967, Parker and Klingeman, 1982; 
both in Reid and Laronne 1995). The coarse nature 
of armour is important in various ways, for it deter­
mines the threshold of sediment entrainment, thereby 
dictating not only the total flux ofbedload in perennial 
rivers, but also its calibre (Laronne et ai. 1994). 

ln sand-bedded rivers, armour layers do not occur 
and the bedload flux tends to be more expressive, 
since there is energy to transport sediment, and events 
having a moderate magnitude but higher frequency 
of occurrence are responsible for the majority of 
sediment transport (Hudson and Mossa 1997). 

ln semi-arid ephemeral channels, such as Nabal 
Yatir and Eshtemoa in the northern Negev, Israel, 
bedload discharge is several orders of magnitude 
higher than in humid perennial counterparts (Reid and 
Laronne 1995, Cohen and Laronne 2005). However, 
the Yatir and Eshtrnoa are not sand-bedded channels; 
in fact, they are classified as upland coarse-grained 
ephemeral channels (Powell et ai. 1999). 

Laronne and Reid (l 993) reported that some­
times the rates of sediment transfer diff er markedly 
in ephemeral and perennial rivers, and used this idea 
to explain both the changing character of sedimentary 

successions and the morphology of rivers in sub­
humid or semi-arid areas that have experienced signif­
icant shifts in climate during the Quaternary period. 
Laronne and Reid (1993) found that the ephemeral 
desert rivers transported higher quantities of avail­
able sediment, but showed less percentage increase 
with the increase in stream power, because they did 
not have an armour layer that supplies finer sediment 
under high flow conditions. 

Garcia et ai. (2000) reported that bedload trans­
port is di:fficult to measure under field conditions due 
to its spatial and temporal variability, even during 
steady-flow conditions, bed roughness and irregulari­
ties of bed topography, and the effect of the sampler 
on local flow. According to Gordon et ai. (2004) 
bedload is important because it can vary with the 
changes in the morphology of a stream. 

lndirect approaches to study bedload transport in 
dryland rivers, including reservoir sedimentation and 
particle tracing programs, are useful in that they do 
not require personnel to be on site during flow events. 
However, much detailed information relating to the 
hydrodynamics of bedload transport processes is lost 
(Powell 2009). Powell (2009) also states that impor­
tant information can be obtained from direct measure­
ments of bedload transport and hydraulic parameters 
during events, but many constraints can be overcome 
by the use of automated sampling technologies. 

Lenzi et ai. (2003) found the percentage of 
bedload to suspended sediment to vary from 9 to 69 in 
a small alpine watershed (5 km2), and attributed this 
variation to the connection between alluvial stream 
channel processes and the sources of transported 
sediments. 

Arid regions are characterized by a combina­
tion of high hydrological variability, both spatial and 
temporal, and spatial heterogeneity of soil surface 
properties. The dynamic relation between those p~t­
terns and processes is an essential aspect of spatial 
connectivity in arid landscapes (Puigdefabregas et ai. 
1999). The transport of sediment is well reported f~r 
perennial rivers in temperate or humid climates, but 1s 
less studied in arid land streams, despite the supposed 
high transport e:fficiency of sediment in such streams 
(Reid and Laronne 1995). Consequently, there are 
limited studies in rivers in semi-arid regions. Probst 
and Amiotte-Suchet (1992) highlighted the lack of 
available data for these rivers. 

Sediment yield is important for the planning of 
severa! soil and water conservation processes, analy­
sis of water storage sedimentation, study of changes 
in river morphology, deposition at the bottom of 
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rivers, and planning of agricultura! projects (Singh 
et ai. 2008). The sediment yield of a watershed is dif­
ficult to calculate, because it results from a complex 
interaction of several hydrogeological processes. 

The objective of the present study is to develop 
a relationship between bedload and suspended 
sediment and test it on the sand-bed semi-arid Exu 
River, Pernambuco State, Brazil. 

2 MATERIALS AND METHODS 

2.1 Location and hydrological characteristics of 
Exu watershed 

The study was conducted in the Exu watershed (lon­
gitude 38º 25' 43" W, latitude 8º 00' 06"), located 
within the municipal limit of the city of Serra 
Talhada, in the semi-arid environment of the state 
of Pernambuco, Brazil. The climate in the region is 
classified as BWh type semi-arid, hot and dry, with 
summer and autumn raios, and has an average annual 
rainfall of 647 mm year- 1 (SUDENE 1990) and an 
average annual temperature of 29ºC. 

The Exu watershed has a rainfall pattem char­
acterized by variability; the rainfall is intense, con­
centrated into short periods of time (12 mm min-1

) 

with widely varying temporal recurrence of events. 
Consequently, high peak flows occur, followed by a 
recession with an exponential form (see Fig. 4). 

Figure I shows the location, drainage network 
and altimetry maps of Exu watershed. ln accord with 
USDA Soil Taxonomy (USDA 1999), the soils in 
the Exu watershed are: 38.03% Aridisols, 18.20% 
Alfisols, 21.65% Entisols and 22.12% Inceptisols. 
The soils show a minimal degree of soil forma­
tion, typical of semi-arid regions where no signifi­
cant changes occur compared to the original material 
due to the low intensity of moisture limited pedoge­
netic processes. The greater prevalence of Aridisols 
is based on the limited soil moisture available for 
plant development. The Aridisols in the Exu water­
shed have a sand surface texture or occurrence of 
gravel at the surface (0-20 cm), an argillic horizon at 
20-30 cm depth, and occur in the middle part of the 
toposequence. The Inceptisols in the watershed have 
a 20-cm deep sand surface horizon, over a medium 
texture cambie horizon at 20-40 cm, and are located 
between the middle to lower position on the land­
scape. Entisols are shallow and show a lithic contact, 
or bed rock at a depth of 30 to 40 cm. They have 
a sandy texture that consists mostly of quartz, resis­
tant to weathering, and occur in the last third of the 

landscape. The Alfisols are located on the top or in 
the middle of toposequence and have a sand hori­
zon above an argillic horizon, and due to this texture 
gradient, these soils are highly erodible. 

The vegetation type in the Exu watershed consist 
of cactus, and shrub-arboreal with individuais 1- 2 m 
tall xerophytic shrubs, called Caatinga, occurring 
in areas with low annual rainfall, between 300 and 
600 mm. This vegetation is irregularly distributed 
both spatially and temporally, and during the dry 
season the shrubs (Caatinga) lose their leaves. The 
Caatinga is bumt to plant com and beans in the 
rainy season, and low level cultivation technology is 
used. No soil correction techniques or fertilization are 
employed. Extensive livestock production with goats, 
sheep and beef cattle is also common in the water­
shed. These are typical soil use management practices 
in the Brazilian semi-arid region. This soil use gen­
erates the sediment through interrill, rill and gully 
erosion. 

The Exu is a seasonal alluvial channel with short 
straight or gently meandering reaches (average chan­
nel length = 1.27 km), of width 9 to 30 m and 
steeply inclined banks (Fig. 2). The bed is fl.at and has 
sand with a few bars. Five replicate bed surface and 
subsurface material samples were collected in ao area 
of 0.5 m x 0.5 m, from a 5-cm thick surface layer, 
and the subsurface material was sampled ata 35 cm 
depth. Toe surface sediment D5o was 0.69 mm and 
the sub-surface Dso was O. 77 mm, and therefore not 
armoured. The (surface Dso/sub-surface Dso) ratio 
was 0.90. 

The hydrological and morphometric characteris­
tics of the Exu watershed are given in Table 1. The 
morphometric characteristics were determined using 
the Spatial Analyst Tool of ArcGIS 9.3.1, except for 
the average slope, which was measured in the middle 
7 .5 km stretch of the channel using a precision level 
<levice. The concentration time (Te) was calculated by 
the Hathaway equation (Ponce 1989): 

0.606(L · n)º.467 

Te = So.234 
(1) 

where Te is the concentration time (hours ), L is the 
river length (km), n is the watershed vegetation rough­
ness factor, and S is the average slope of the river 
(m m- 1). The roughness value (n) was 0.3 for the 
entire Exu watershed, corresponding to shrub cover 
and extensive livestock production. 
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Fig. 1 Location, drainage network and altimetry maps ofExu watershed. 

2.2 Determination of hydraulic characteristics of 
Exu River 

Hyd.raulic variables ofthe Exu River, including depth, 
discharge and velocity, were determined by 62 direct 
measurement campaigns in March, April and May 
during the rainy seasons of 2008 and 2009. A con­
trai section, which was situated downstream on a :flat 
stretch and was free from effects that could cause dis­
turbances in the :flow, such as backwater e:ffects was 

' 

chosen. It had well-defined bank:s and there was no 
:flow reduction downstream. This section was divided 
into a series of vertical segments of the sarne width 
(1 m), varying according to the total width of the 
water surface at the time of measurement, following 
the Equal-Width-Increment Method (EWI) proposed 
by Edwards and Glysson (1 999). The stage and mean 
velocity were measured at the centre of each segment. 
An electromagnetic current meter was used, and it 
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Fig. 2 View looking upstream of Exu River showing the 
sandy bed and banks. 

Table 1 Hydrological characteristics ofthe Exu River. 

Characteristics Value Units 

Drainage area, A 537.37 km2 
Perimeter, P 125 km 
Length of the water course, L 40 km 
Average length of channels 1.27 km 
Compactness coefficient, Kc 1.52 
Maximum elevation 625 m 
Minimum elevation 587 m 
Average watershed slope 0.095 mm-1 

Drainage density 0.074 km km-2 

Water course arder 5 
Average river bed slope 0.003 89 mm-1 

Concentration time 7.08 h 

was connected to a 50-kg ballast to stabilize the veloc­
ity measurements at high flow. The flow discharge of 
the Exu River was determined by computing the prod­
uct ofthe mean flow velocity (m s- 1) and the area of 
influence (m2) for each segment in the section, and 
then summing these products over all segments. It was 
not possible to determine the water surface slope. 

2.3 Determination of suspended sediment 
concentration (Css) and suspended sediment 
flux (Qss) 

The suspended sediment flux was obtained simulta­
neously with the hydraulic variables during the mea­
surement carnpaigns in March, April, and May (the 
rainy season) of 2008 and 2009. The sarnple collec­
tion process used to determine the concentration of 
suspended sediment flow was conducted with sarn­
plers, using the US DH-49 model at high water flow, 
and the US DH-48 model when water levels in the 
river were shallower. The adopted sarnpling method 

consisted of obtaining a simple sarnple per vertical 
segment, with the objective of measuring the aver­
age suspended sediment concentration ( Css) for each 
vertical segment using EWI. The sarnpling was con­
ducted at the central point of each vertical segment. 
Because the suspended sediment collection was dane 
together with the water flow determination, the sec­
tioning of the control section was the sarne and the 
collection point for the sarnpler was the sarne as for 
the average flow velocity (Vi) measured in the vertical 
segments. The EWI for suspended sediment sarnpling 
suggests that the sarnples of each vertical segment 
should be mixed in order to obtain a composite sarn­
ple that represents the sediment concentration of the 
whole control section during discharge. However, ali 
samples collected in each vertical segment of the 
control section of the Exu River were individually 
preserved to determine their suspended sediment con­
centration in the laboratory_ With this procedure, the 
Box coefficient (BC; Gray 2005), which defines the 
accuracy of suspended sediment sarnpling done in 
each Exu River vertical segment, was computed as: 

BC= Css 
Cssi 

(2) 

where Css; is the suspended sediment concentration at 
each vertical segment (mg L-1), and Css is the aver­
age concentration of suspended sediments (mg L-1) 

arnong all the sampled vertical segments. ln EWI, 
the sampler traveis a sampling route with constant 
velocity when descending and ascending. The ratio or 
transit velocity, the speed with which the equipment 
performs vertical sampling, depends on several fac­
tors, such as the size of nozzle used in the equipment, 
the sarnple volume collected, the flow speed and the 
depth of sarnple taken (Wilde and Radke 1998). The 
transit velocity was determined as (Gray 2005): 

Vi= V; · K (3) 

where Vi is the transit velocity (m s- 1 ), V; is the aver­
age :flow velocity in the ith sampled vertical segment 
(m s- 1 ), and K is the constant of variable proportion­
ality according to each different nozzle used, which 
was 0.1036 for the 1/4-in (6.35 mm) nozzle ofthe sam­
pler. However, during sarnpling, the information used 
was not the transit velocity, but the time for the sarn­
pler to descend to the riverbed and return to the water 
surface, calculated as: 

Confere com o original 
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2p 
t=-

Vi 
(4) 

where t represents the minimum time to perform the 
sampling (s), p is the depth of the sampled vertical 
segment (m), and Vi is the transit velocity (m s- 1

) . 

A small distance was subtracted from the value of p 
to account for the fact that the equipment would not 
contact the riverbed (0.03 m). 

The concentration values in each vertical seg­
ment that made up the section were determined by 
the ratio between the sediment mass and the volume 
of the collected sample, and the suspended sediment 
:flow values (Q55) were determined by the addition of 
the product of the suspended sediment concentration 
(C55) and the respective water :flow (Q) from each 
vertical segment (Horowitz 2003): 

Qss = 0.0864 L ( Css;Q) (5) 

where Q55 is the suspended sediment :flow (t a-1 ), C55 

is the suspended sediment concentration in the ver­
tical segment (mg L-1), Q is the water :flow of the 
respective vertical segment (m3 s-1), and 0.0864 is a 
constant for unit adjustment. 

2.4 Determination of bedload sediment flux, Qbed 

The bedload sediment sampling was done only dur­
ing the rainy season of 2009 in 26 direct mea­
suring campaigns using a US BLH-84 sampler at 
the sarne site and simultaneously with the sus­
pended sediment sampling. The sampling time was 
40 s and bedload sediment :fluxes were calculated as 
(Gray 2005): 

(6) 

where Qbed is the bedload sediment flux (g s- 1 m- 1); 

m is the dry mass of bedload collected; w is the width 
of the sampler nozzle (0.076 m) and t is the sample 
time, 40 s. The values ofbedload sediment fluxes were 
expressed in t a- 1 and in kg m- 1 s- 1 • 

ln accord with EWI, the cross-section was 
divided into 1 O vertical segments of the sarne width, 
varying according to the total width of Exu River 
(1.8- 11 m). During sampling (40 s) the BLH-84 sam­
pler was positioned horizontally and parallel to the 
flow and directed upstream in the centre of the cross­
subsection and placed on the bottom of channel. 

Table 2 Bedload, bed surface and bed subsurface particle 
diameters (mm) sampled in 2009 from the Exu River. 

Bedload 
Surface bed 
Subsurface bed 

Dw 

0.29 
0.34 
0.45 

0.77 
0.69 
0.77 

D90 

1.48 
1.13 
1.30 

During the bedload sampling, organic debris was 
observed very rarely in the sample bag. The median­
grain diameter (Dso), D10 and D90 were obtained 
from the total bedload mass of each campaign, after 
oven drying (105ºC), as well as from the bed sur­
face and subsurface. The particle size distributions 
were obtained by sieving each sample in an electro­
magnetic shaker (Viatest VSM 200 model), equipped 
with a group of sieves arranged in order of decreas­
ing diameter (3.35, 1.7, 0.85, 0.60, 0.425, 0.30, 
0.212, 0.150, 0.20, 0.106, 0.076 and 0.053 mm), 
for 1 O min at 90 vibrations per second. The Grain 
Sediment Distribution (GSD) curve was obtained and 
grain diameters calculated (Table 2) using the Curve 
Expert 1.3. 

3 RESULTS AND DISCUSSION 

3.1 Hydrology of Exu River 

Figure 3 shows the rating curve obtained from 
76 direct measurements in Exu River during the 
rainy seasons of 2008 and 2009. The Exu River 
depth and :flow rates were highly correlated as a 
power function with a large coefficient of deter­
mination (r2 = 0.975). This seems to represent the 
natural variability of hydrological events. This rating 
curve was :fitted to flows varying between 0.0534 and 
32.055 m3 s- 1, observed in 2008 in Exu River. The 
:flows observed in 2009 were smaller, varying from 
0.073 to 0.599 m3 s-1. The depths of:flow ranged from 

3S 
30 

25 

~ 20 

'! IS 
o 

10 

s 
o 

o O.!I 

Q = 1 .6965 h ' ·7"" • 
r2 = 0.975 • 

• 

l.!I 
O.,jtth (m) 

2 2.!I 3 

Fig. 3 Depth--discharge rating curve ofExu River obtained 
from 76 direct measurement campaigns during 2008 and 
2009. 
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0.9 to 2.5 m and from 0.32 to 0.5 m in 2008 and 2009, 
respectively. However, this rating curve underesti­
mates the highest water discharges, demonstrating the 
necessity of increasing the nurnber of water discharge 
measurements. 

Figure 4 shows the bi-week.ly (once every two 
weeks) rainfall and the annual hydrographs of the 
Exu River watershed in 2008 and 2009. These data 
illustrate the variability observed within a year and 
between years that is common in arid and semi-arid 
environments (Bell 1979, Tooth 2000). ln 2008 the 
rainfall in 2008 rainfall concentrated and intense. The 
hydrological response of the Exu watershed was fast 

peak flows on the rising limb, followed by a recession 
with a descending exponential form. 

The 2009 hydrograph was found to have a longer 
rising limb than recession limb, which is not com­
mon; a fast rise and longer recession is expected 
in arid and semi-arid environments. ln 2009, total 
rainfall was smaller, but increased gradually, so 
was better distributed than in 2008, producing a 
bimodal hydrograph with multiple-peak flood events, 
cf. a distribution pattern with a single-peak in 2008. 
Hydrograph behaviour similar to that for 2008 was 
observed by Cohen and Laronne (2005) in Nabal 
Rahaf under arid conditions of the Israel desert: low 
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Table 3 Flow rate (Q), s~spe_nded sediment concentration (Css), suspended sold flux (Q ) and the box coefficient (BC) of 
samples from the Exu River m 2008. ss , 

Day Q Css 
(m3 s· L) (mg L·1) 

26/03/2008 32.055 4847.4 
27/03/2088 28.086 2490.7 
28/03/2008 21.942 558.9 
07/04/2008 19.398 411.4 
08/04/2008 14.972 466.1 
08/04/2008 11.751 438.3 
09/04/2008 9.992 419.7 
09/04/2008 7.843 409.4 
10/04/2008 6.394 444.5 
10/04/ 2008 4.952 435.6 
11/04/2008 6.372 434.4 
11/04/2008 4.829 433.4 
12/04/2008 4.655 394.5 
14/04/2008 3.370 384.2 
15/04/2008 2.505 379.6 
15/04/2008 1.612 393.9 
16/04/2008 2.422 369.6 
16/04/2008 1.571 383.9 
17/04/2008 0.933 373.9 
18/04/2008 0.869 372.9 
28/04/2008 0.677 355.2 
29/04/2008 0.502 345.2 
29/04/2008 0.315 352.4 
30/04/2008 0.668 354.2 
30/04/2008 0.476 344.2 
01/05/2008 0.304 351.4 
01/05/2008 0.307 340.4 
02/05/2008 0.211 347.5 
12/05/2008 0.295 248.3 
13/05/2008 0.239 244.9 
13/05/2008 0.192 247.2 
14/05/2008 0.139 239.4 
14/05/2008 0.107 240.6 
15/05/2008 0.085 230.5 
15/05/2008 0.070 229.3 
16/05/2008 0.053 217.3 

mean annual rainfall and short duration, but rela­
tively high intensity rain storms. The spottiness of 
rainstorms and limited size and irregularity of rain­
cells generate unpredictable local floods (Cohen and 
Laronne 2005). 

Behaviour similar to the hydrograph, obtained in 
Exu River in 2009 was observed in the Niger River' s 
right bank tributaries, which showed a sharp increase 
in runoff that resulted in a change from a single 
hydrograph to a two-flood hydrograph (Descroix et al. 
2012). 

3.2 Suspended sediment flux and river discharge 
during 2008 and 2009 

The respective values of flow rate (Q), suspended 
sediment concentration ( Css) and box coefficient (BC) 

Q,, BC ( observed range) 
(t d·1) 

13.539.392 0.93- 1.04 
6.023.424 0.89-1.07 
1.096.383 0.61-1.40 

696.186 0.96-1.03 
632.274 0.82-1.16 
494.375 0.76-1.73 
393.338 0.78-1.57 
289.252 0.90-1.14 
264.273 0.81- 1.29 
202.577 0.81- 1.31 
258.718 0.81- 1.30 
199.909 0.78-1.30 
169.272 0.84-1.18 
120.021 0.84-1.18 
86.385 0.85--1.16 
54.684 0.88- 1.16 
81.473 0.84-1.16 
51.916 0.88-1.16 
29.958 0.88- 1.17 
27.817 0.88-1.17 
21.442 0.86-1.18 
15.575 0.85-1.18 
9.844 0.87- 1.18 

21.116 0.86-1.18 
14.733 0.85--1.18 
9.477 0.87- 1.18 
9.438 0.89-1.21 
6.539 0.91-1.14 
6.735 0.86-1 .23 
5.294 0.88-1.15 
4.248 0.89-1.14 
2.932 0.90-1.16 
2.251 0.91- 1.17 
1.744 0.90-1.18 
1.422 0.90-1.18 
1.038 0.90-1.19 

are shown in Table 3 for each sampling day on 
the Exu in 2008. Considerable variation of sediment 
concentration values, from 217 to 4847 mg L- 1, 

was observed. However, many individual suspended 
sediment samples showed BC values in the ideal 
range of 0.9 to 1.2 (Gray 2005), which is within the 
acceptable limits from 0.67 to 1.5. Therefore, the 
sediment concentration samples from the Exu were 
considered sufficiently accurate. 

Also shown in Table 3 are the solid discharge 
values of suspended sediment (Qss), varying between 
13 540 tons d· 1 for the period with the highest water 
discharge (32.055 m3 s· 1) and 1.03 tons d·1 for the 
period with the lowest water discharge (0.053 m3 

s·1), which was observed in 2008. The suspended 
sediment discharge was very high because of the 
mobilization of sediment deposited in the final events 
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of the previous year, demonstrating the characteristic 
variability of hydrological events in a semi-arid envi­
ronment. This range of values also highligbts tbe fact 
that sediment transport is episodic and occurs mainly 
during extreme events, indicating the need for the 
sediment sampling to be performed at the peak flow 
stage (Walling and Webb 1987, Horowitz 2003, Gray 
2005). 

The magnitudes of suspended sediment concen­
tration during 2008 and 2009 are shown in Fig. 5; 
the highest suspended sediment concentration value 
obtained for the greatest suspended sediment flux 
observed was 4847.4 mg L-1, which corresponds to 
the first rainfall and flow values in 2008. After that the 
suspended sediment concentration values decreased, 
varying from 558.9 to 217.3 mg L-1. The high con­
centrations observed in the first samples were related 
to entrainment of deposited in the previous year. 

A similar sediment graph was observed in Nabal 
Rahaf, Israeli desert (Cohen and Laronne 2005). This 
behaviour is consistent with the study by Merten and 
Poleto (2006), in which about 90% of all suspended 
sediment of a river basin was mobilized at the begin­
ning of rainy season. However, in 2009 the observed 
suspended sediment concentration values ranged only 
between 323 and 370 mg L-1, showing again the 
inter-annual environments. 
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Fig. 5 Sedigraphs for Exu River in 2008 and 2009. 

ln the small Rio Cordoo watershed in ltaly 
(5 km2), located in a humid alpine environment, Lenzi 
et ai. (2003) obtained maximum suspended sediment 
concentrations of 100 and 57 890 mg L-1 for peak 
flows of 1.8 and 10.4 m3 s-1, respectively, over a 16-
year period. A high :flow event was recorded in 1994; 
without this event the suspended sediment concentra­
tion was between 100 and 15 000 mg L-1 for flows of 
1.8 and 3 m3 s-1, respectively. The values were higher 
than in Exu River, as the Rio Cordoo has a greater 
slope and is isolated from extreme events which can 
mobilize fine sediment in humid weather. 

Figure 6 shows a preliminary suspended 
sediment rating curve for the Exu River. This was 
fitted to the events sampled in 2008 and 2009 and 
is far from accurate for use for prediction, but it is 
important to extract information about suspended 
sediment arising from a semi-arid watershed, and is 
distinctive in terms of the high suspended sediment 
concentrations and changes in sediment supply. 
Variations in the importance of source areas are 
signi:ficant in semi-arid watersheds (Alexandrov et ai. 
2007). 

Although it has been commonly expressed as 
a power function (Powell 2009), the suspended 
sediment rating curve for the Exu River watershed 
was better expressed as an exponential function, with 
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Fig. 6 Preliminary suspended sediment rating curve for the 
Exu River. 

a high coefficient a and low coefficient b. This indi­
cates (Achite and Ouillon 2007, Alexandrov et al. 
2007, Powell 2009) that in dryland rivers suspended 
sediment transport is less sensitive to changes in dis­
charge. The exponential fit is justified by the large 
variation in sediment concentration in very short peri­
ods of time, with the suspended sediment values 
changing from 4847.4 to 558.9 mg L·1 in 72h. 

3.3 Bedload hydraulics and magnitudes of 
bedload and suspended sediment rates of 
Exu River in 2009 

Comparison of the direct measurements of Exu Ri ver 
bedload with the bedload data from arid region 
ephemeral rivers Nabal Eshtemoa (Powell et ai. 1996, 
1999, 2001 , Powell 2009), Nabal Yatir (Laronne and 
Reid 1993, Laronne et ai. 1994, Reid and Laronne 
1995, Powell et ai. 1996, 1999, Powell 2009) and 
Nabal Rahaf (Cohen and Laronne 2005), which have 
automatic stations with well documented results, and 
also with some counterparts was made in order to 
discuss the Exu River bedload results and sediment 
mobility. 

Figure 7 shows the bedload, and surface and 
subsurface material from the Exu bed, GSD curves. 
The bedload particles distribution is very close to that 
of the bed material, having the sarne D50 (O. 77 mm) 
as the subsurface material. The three curves show 
typical unimodal distributions of coarse sanei, which 
illustrates the low transport selectivity, but reasonable 
mobility ofthe bed material. Dade and Friend (1998) 
maintain that many sand-bed rivers (but not all) are 
in a state of fully mobilized transport due to shear 
stresses during flows far above the criticai value. 

The hydraulic characteristics and bedload flux of 
Exu River in 2009 are given in Table 4. The water 
discharges varied from 0.0773 to 0.599 m3 s·1 with 

---·BEDGSD ·•·•·•· SURFACE GSD - - SUB-SURfACE GSD 

100 • 1 ,-:.~~ 
90 --------- - ,:.,•7 

; 80 --w /i~-// ,s 70 . --:- -- !/, 
l 60 . -- ;/. : 
,S 50 · - : •. . : 

-.. ~ 4300 ----- • 

----,-- ;f =- - . ~ 
20 • · ,l / --'-'-+-----C..----''-1 

10 -----~-,-~;,::/.--"-'--'-'"'--'-------"-:....i 
...,.._,.;:;,:.·•_,,,, .. !_ -· --- :. o 
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Fig. 7 Bedload, bed surface and bed subsurface grain size 
distribution (GSD) for Exu River. 

a 75.5% coefficient of variation, flow depth showed 
75% variation and the width varied from 1.8 to 11 m. 
The flow regime was fluvial turbulent and these vari­
ations of hydraulic conditions are typical of dryland 
river flows. 

The bedload flux for sampled event was well 
expressed (r2 = 0.993) as a power function of stream 
power (w) (Fig. 8). The hydraulic transport parameter, 
stream power (w) , was developed by Bagnold (1 988) 
as the rate of energy available to an alluvial system 
that is equal to the rate of work done by the river 
in sediment transport. The energy available in Exu 
River was able to transport all available sediment on 
its bed, which means that ali available bedload would 
be transported with maximum efficiency, according to 
Bagnold (1988). 

These observations are close to those observed in 
Nabal Yatir (Reid and Laronne 1995, Powell 2009). 
However, the mean bedload rates observed in Exu 
River, 0.0047 kg m·1 s· 1, were three orders of mag­
nitude smaller than those in Nabal Yatir, 4.3 kg 
m·1 s·1 and in Nahal Eshtemoa (Powell et ai. 1999, 
2001). The bedload flux in Exu River was 0.0008 to 
0.023 kg m·1 s· 1 in 2009, when observed flow rates 
were 0.073 to 0.599 m3 s· 1 (Table 3). The flows were 
low in relation to 2008 (32.055 m3 s·1, Fig. 3) and 
it is reasonable to expect that higher bedload fluxes 
occurred in 2008. 

As suggested by Reid and Laronne (1995) 
when investigating the bedload transport efficiency, 
Bagnold's percentage bed load sediment transport 
efficiency (Eb) was applied here (Fig. 9). The bedload 
flux fitted perfectly Bagnold' s percentage bed load 
sediment transport efficiency, demonstrating that the 
entire available bedload was transported by Exu flow, 
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Table 4 Hydraulic characteristics of the Exu River in 2009 (Q: flow rate; h: depth; w: width; V: velocity; Re: Reynolds 
number, Re = V /v, where v is kinematic víscosity; Fr: Froude number, Fr = V/ ✓gh; and º1ied: bedload flux) . 

Day Q (m3 s•I) h (m) w(m) 

27/01/2009 0.194 0.42 2 
27/01/2009 0.179 0.4 2 
28/01/2009 0.157 0.37 2 
28/01/2009 0.149 0.36 2 
29/01/2009 0.116 0.33 2 
29/01/2009 0.105 0.32 2 
16/03/2009 0.230 0.5 2.4 
17/03/2009 0.212 0.48 2.4 
17/03/2009 0.186 0.45 2.4 
18/03/2009 0.176 0.44 2.4 
18/03/2009 0.137 0.39 2.4 
19/03/2009 0.124 0.38 2 
19/03/2009 0.112 0.37 2 
20/03/2009 0.099 0.35 2 
13/04/2009 0.178 0.44 2 
14/04/2009 0.164 0.42 2 
14/04/2009 0.144 0.4 2 
15/04/2009 0.136 0.39 2 
15/04/2009 0.106 0.36 1.8 
16/04/2009 0.096 0.35 1.8 
16/04/2009 0.087 0.34 1.8 
17/04/2009 0.077 0.33 1.8 
16/04/2009 0.568 0.52 11 
17/06/2009 0.598 0.55 I l 
18/06/2009 0.551 0.53 11 
19/06/2009 0.424 0.49 II 
Average 0.204 0.41 3.43 

Q- = 0.2216wl~.l05 

O.J R' = 0.993 
n=:26 

'"' '5 . l .. 0.01 
e.a ::. ~1 
_,e 
:s = 0.001 ... d 

8 
:;; .. 
r= 0.0001 ~- --

O.OI 0.1 
b> - Stream power (@, kg m·' s·') 

Fig. 8 The Exu River bedload flux computed using stream 
power (cv, kg m·1 s·1) calculated as: cv = pQS/w where p 
is the density ofwater (kg m·3) , Q is flow rate (m3 s·1) , S is 
the surface slope ofExu River (m m·1), and w is the river 
width (m). 

and showíng that the bedload rates from Exu River 
may be greater with higher fl.ow rates. 

Hudson and Mossa (1977) on the Rio Grande, 
which is consídered perenníal and includes parts of 
Colorado, New Mexico, Texas, and four Mexican 
states, and has as bed material a sand-gravel upstream 
and a sandy-silt downstream, observed that events 
havíng a moderate magnitude but higher frequency 

V (m s·1) Re Fr Q&d (t d·l) 

0.217 55 979 0.142 0.323 
0.206 52 012 0.138 0.284 
0.186 44 I 18 0.129 0.222 
0.181 41 467 0.127 0.207 
0.133 27 400 0.097 0.159 
0.II9 24043 0.09 0.134 
0.229 62 984 0.147 0.395 
0.225 60492 0.146 0.353 
0.212 56 023 0.139 0.294 
0.205 52 040 0.137 0.274 
0.165 40434 0.112 0.193 
0.148 34 660 0.102 0.169 
0.129 29430 0.09 0.146 
0.109 23 605 0.079 0.124 
0.206 46 633 0.146 0.277 
0.194 41 566 0.14 0.248 
0.173 39 985 0.12 0.207 
0.164 35 618 0.119 0.192 
0.12 27 341 0.085 0.136 
0.103 22 537 0.074 0.119 
0.086 18720 0.061 0.103 
0.067 14601 0.048 0.087 
0.156 57 142 0.087 1.989 
0.157 60 118 0.085 1.480 
0.151 55 371 0.083 1.429 
0.127 43 548 0.073 1.207 
0.16 41 072 0.11 0.413 

0.1 ~ 
...... 
~ Qb = 0.0001 Ebl.7'>2l 

lil R'=0.979 
e.e 0.01 
e o.oo, t--,,. 
= = 
§ ... .. = 

0.0001 
1 10 

Eb = (100 bedload Rux/ro tangu) 

Fig. 9 Bedload transport efficiency of Exu River in 
2009 calculated by Bagnold's percentage bedload sediment 
transport efficiency Eb = (100º1ie<l)/(cv/tancx) where Qbed 

is bedload flux (kg m·1 s· 1), cv is stream power (kg m· 1 s·1) 

anda the angle ofintemal friction = 0.63 . 

of occurrence, are more responsible for the major­
ity of sediment (total load) transport in rivers in both 
arid and humid watersheds. This observation confirms 
the bedload sediment transport efficiency of the Exu 
River ín 2009 (Fig. 9) that occurred at low discharges. 

ln Southeast Asia, which has a monsoon cli­
mate with mean annual rainfall of around 5000 mm, 
defined in two seasons, dry and wet seasons (Ghani 
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et al. 2007) observed bedload discharges of 1. 72 to 
69.12 t d· 1, in six sand-bedded mountainous rivers 
with discharge ranging between 17 and 25 .5 m3 

s· 1. These watersheds have very high bedload fluxes 
because of the high precipitation. Thus, the results 
obtained in the Exu watershed are not low, and may 
give even higher bedload values if, for example, flow 
conditions occur as in 2008. 

Here a direct relationship between bedload and 
suspended sediment is considered, because it bet­
ter represents the behaviour and bedload contribu­
tion to sediment delivery. The Exu River ratio of 
bedload/suspended sediment (%) in 2009 year var­
ied from 4 to 12.72 and the highest values were noted 
in the period of largest flow rates during the rainy 
season. As already highlighted here, 2008 had high 
observed flows, therefore, this relationship could be 
substantially larger in the Exu River. 

Figure 1 O presents the suspended sediment and 
bedload fluxes, flow rates and bedload/suspended 
sediment ratio (%) for the 26 sampled events in 
Exu River. The suspended sediment flux occurred 
in waves or pulses, which is a typical hydrological 
behaviour in semi-arid and arid environments, and 
the major pulses occurred at large flow rates. Lenzi 
et al. (2003) reported that suspended sediment had 
been observed to move as waves, but over a floodplain 
during snowmelt. 

The ratio bedload/suspended sediment load 
seems to be closer to the bedload flux behaviour; 
however, its increase occurs during the largest flows, 
which implies the largest bedload delivery to the 
Exu watershed sediment yield. Unfortunately it was 
not possible to sample the bedload flux in 2008, 
and as already stated, the fl.ow rates that occurred 
in 2008 were two orders of magnitude larger than 
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Fig. 10 Suspended sediment and bedload flux (kg m· ' 
s·1), flow rates, Q (m3 s·') and percentage value 
bedload/suspended sediment behaviour for 26 events sam­
pled in Exu River. 

those in 2009 and probably, therefore, the bedload flux 
would have been higher. 

The bedload flux had a behaviour similar to the 
flow rates and hydraulic conditions as adjusted by 
stream power when the four global characteristics of 
flow, flow rate (Q), mass density of the water (p ), sur­
face slope of Exu River (S), and Exu width (W) were 
efficient in bedload transport as already seen in the 
discussion of sediment transport efficiency, at least in 
2009, to low flows. 

3.4 Sediment mobility analysis of the 
sand-bedded Exu River 

To understand the mobility of Exu River sediment, 
Fig. 11 shows the relation (pl//1) in which pl is 
the fraction of the bedload in a size class and/1 is 
the bed material of corresponding size class (Wilcock 
and Southard 1988) as suggested by Vericat et al. 
(2006). Figure 11 shows the mobility ofbedload frac­
tions of the Exu River and also whether the bedload 
and material from the bed surface have the sarne ori­
gin point. The average value ofthe (pl//1) rate was 
1.09 with variance of0.21, indicating that the bed sur­
face sediment and bedload are the sarne. This varia­
tion can be associated with the flow conditions that are 
more favourable to smaller and larger size fractions of 
grain sediment distribution. Values of (pl//1) close 
to 1 occur in the downstream part of large sand-bed 
rivers (Frings 2008); bed sediments are typically uni­
modal, leading to strong hiding--exposure eff ects and 
a smaller sorting efficiency. As a result the trans­
port selectivity will be very low, and will vary with 
flow conditions. Using the relation (pl//1) Laronne 
et al. (1 994) observed similar behaviour between 
bedload and bed surface material on the Nabal Yatir, 
an ephemeral channel of the northern Negev Desert, 
even though the Yatir is a gravel-bed channel. Thus, 

t.l 1 JD 
Partlc:lcSm(mm) 

Fig. 11 Relationship (pl/fl) for Exu River, in whichpl is 
the fraction of the bedload in the size class andfl is the 
bed material of the corresponding size class. 
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Fig. 12 Behaviour of the ratio (D5obedload/Dsosurface 
material) and discharge (Q) in the Exu River. 

sand-bed and gravel-bed rivers of arid environments 
seem to exhibit the sarne mobility in the absence of 
an armour layer. 

To reinforce the mobility analysis, the bedload 
D50 was related to the surface material D5o. The rela­
tion (D50 bedload/ D50 surface) of the Exu River and 
flow rates was well correlated by a rational model with 
a high r2 (0.97): 

D50bedload 

D5osurface 

(a+ bQ) 

(1 +cQ+dQ) 
(7) 

where a= 1.515 x 10-6; b = 4.383 x 10-1; e= 3.89 
x 1O2;d=5.2O5 x 1O1;andQ=flowrate(m3 s- 1). 

At low Q, the D5obedload/ Dsosurface values 
were close to 1, varying from 1.101 to 1.112, 
therefore, showing non-selectivity to transport of 
bed sediment. Figure 12 shows a decreasing trend 
in the relation between Dsobedload/ Dsosurface and 
increase in discharge, showing increased the grain 
size of bedload with increased discharge, thus con­
firming that the bed surface sediment in Exu River 
was prone to entrainment, and its unimodal distribu­
tion. 

ln this condition, as in gravel-bed rivers, the 
degree of selective transport in sand-bed rivers is 
likely to vary with :flow conditions, with the low­
est degree of selective transport during :floods (Frings 
2008). These temporal variations offlow make it dif­
ficult to properly determine the long-term average 
degree of size-selectivity, which is what accounts for 
downstream fining. 

4 CONCLUSIONS 

The following conclusions are drawn from this 
study: 

1. The Exu River shows a flow distribution pattern 
typical of channelled flood, in single-peak events 
and multiple-peak floods events in dryland rivers. 

2. The highest suspended sediment concentration 
value observed in the 2008 samples (4847.4 mg 
L-1

) was related to movement of sediment in the 
entrainment threshold that had been deposited in 
the previous year; the suspended sediment flux 
occurred in waves or pulses. 

3. The mean bedload rates of 0.0047 kg m- 1 s- 1 

observed in Exu River were low due to low flow 
rates observed in 2009, and it is fairly reasonable 
to expect that higher rates had occurred as the 
Exu River proved to be efficient in transporting 
all available bedload. 

4. The Exu River bedload/suspended sediment ratio 
(%) varied from 4 to 12.72 and increased during 
the largest flow events observed in 2009. 

5. The ratio D5obedload/D5osurface material is 
close to 1, showing non-selectivity to transport 
of bed sediment of Exu River that is prone to 
entrainment. 

6. The sand-bed Exu River and gravel-bed rivers 
of arid environments seem to exhibit the sarne 
sediment mobility in the absence of an armour 
layer. 
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Abstract Data regarding trace element concentrations and 
fluxes in suspended sediments and bedload are scarce. To fill 
this gap and meet the intemational need to include polluted 
rivers in future world estimation of trace element fluxes, this 
study aimed to determine the trace element fluxes in 
suspended sediment and bedload of an environmentally im­
pacted river in Brazil. Water, suspended sediment, and 
bedload from both the upstream and the downstream cross 
sections were collected. To collect both the suspended sedi­
ment and water samples, we used the US DH-48. Bedload 
measurements were carried out using the US BLH 84 sampler. 
Concentrations of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn were 
determined by inductively coupled plasma (ICP-OES). As 
and Hg were determined by an atomic absorption spectropho­
tometer (AA-FIAS). The suspended sediments contributed 
more than 99 % of the trace element flux. By far Pb and to a 
less extent Zn at the downstream site represents major con­
cems. The yields of Pb and Zn in suspended sediments were 
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4.20 and 2.93 kg km2 year- 1
, respectively. These yields were 

higher than the values reported for Pb and Zn for Tuul River 
(highly impacted by mining activities), 1.60 and 
1.30 kg km2 year-1

, respectively, as well as the Pb yield 
(suspended+dissolved) to the sea ofsome Mediterranean riv­
ers equal to 3.4 kg km2 year- 1

. Therefore, the highest flux and 
yield of Pb and Zn in Ipojuca River highlighted the impor­
tance to include medium and small rivers--often overlooked 
in global and regional studies- in the future estimation of 
world trace element fluxes in order to protect estuaries and 
coastal zones. 

Keywords Environmental chemistry · Flux · Metal 
contamination • Sediment transport • Sediment quality · Trace 
elements • Water discharge 

Introduction 

Trace element contamination has been considered a world­
wide concem for water quality, given the toxicity, persistence, 
and ability to be transferred into food chain. The rivers play an 
important role in trace elements transport from continents to 
oceans both in dissolved and solid phases. The last is the focus 
ofthis study, because trace elements are mainly transported by 
sediments (Horowitz 1995; Zák et ai. 2009; Ollivier et ai. 
2011) which are widely accepted as the most important sink 
or source of trace elements (Chon et ai., 2012) that enter into 
the environment through different pathways (Bednarova et ai., 
2013). Moreover, suspended sedirnents are widely recognized 
to be of the higbest importance in trace element fluxes. 
Nonetheless, the contribution of bedload bas been ruled out 
in severa! studies. The fact that the bedload usually ranges 
from 5- 25 % of suspended sediment discharge (Yang 1996; 
Cantalice et ai. 2013) does not address the point at which the 
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bedload contribution becomes insignificant. For instance, data 
from Arkansas and Cowlitz Rivers showed that the >63-µm 
fraction provided a substantial contribution to suspended 
sediment-associated chemical concentration (Horowitz 
2008). Therefore, it seems appropriate to measure also the 
trace element flux. in bedload before establishing a general 
assurnption. 

Although trace element concentrations have been widely 
adopted in sediment quality studies (CCME 1995 ; 
MacDonald et ai. 2000), trace element contamination in rivers 
can be better addressed by comparing trace element fluxes 
(Horowitz 2008), chiefly because its concentration at the up­
stream sites may not reach the downstream watercourse and 
hence may lead to implausible conclusions (Thorslund et ai. 
2012). The pioneering work oftrace element fluxes by Martin 
and Meybeck (1979) was recently updated by Viers et ai. 
(2009). However, the new database was calculated, mainly 
considering the major world rivers responsible for the trans­
port of suspended sediment to ocean. Therefore, there is a 
need to include small and medium polluted rivers in the future 
world estimations. 

The growing industrial and urban development along 
Ipojuca River that is a vital water resource of Northeast 
Brazil poses an environmental threat dueto the increased trace 
element fluxes. Ipojuca watercourse comprises the Industrial 
and Harbor Complex of Suape responsible for a large devel­
opment of the region. Despite being considered one of the 
most polluted rivers in Brazil, there is a scarcity of water 
pollution studies and such lacking data has been a worldwide 
scientific concem. Among the reasons for this scarcity is the 
considerable investrnent linked to field measurements and 
chernical analyses (Viers et ai. 2009). Accurate calculation 
of trace element fluxes requires simultaneous data on dis­
charge and sediment concentration (Horowitz 2003) as well 
as element concentration over time. ln this context, the objec­
tive ofthis study was to determine the trace element fluxes of 
mercury (Hg), lead (Pb), cadrnium (Cd), nickel (Ni), copper 
(Cu), chrornium (Cr), zinc (Zn), arsenic (As), iron (Fe), and 
manganese (Mn) in suspended and bedload sediments. 
Besides discussing the trace element flux.es in sectiments, we 
also aim to provide a snap-shot of trace element concentra­
tions in the waters of Ipojuca River. 

Material and methods 

Study area 

The Ipojuca Ri ver watershed extends from the serniarid region 
to the coast, with a total river length of 290 km (08° 09' 50"-
080 40' 20" S and 34° 57' 52"-37° 02' 48" W). It drains a 
catchmentarea ofabout 3435 km2

, along which are located 25 
municipalities with a total population of 1,110,841 
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inhabitants, most of them in urban zones (SRH 201 O). 
Strearnflow is intermittent for the first 100 km. At the outlet, 
the flow rate ranges from 2 m3 s- 1 in the dry season to 
35 m3 s- 1 in the rainy season. 

Soil parent materiais are mainly biotite-amphibole granit­
o i d s, biotite-gneisses, biotite-orthogneisses, and 
leucogranitoids in the upstream cross section, and quartz dio­
rite, trachytes, and rhyolites in the downstrearn cross section. 
Soils are predominantly Entisols (36. 74 %), Ultisols 
(32.11 %), Alfisols (17.77 %), and Oxisols (8.89 %). The 
remaining soils comprise 4.49 % of the Ipojuca watershed. 
ln general, the amount of sediment supplied to the studied 
cross sections is partly a result of sugarcane agricultura! activ­
ities, which trigger erosion mainly in the form of interrill and 
rill erosion. This erosion may also be aggravated by agricul­
tura! activities along the river banks in the studied reaches, as 
well as the predominance of strong relief near the downstream 
cross section (Fig. 1 ). Annual rainfall ranges from 600 mm in 
the serniarid region to 2200 mm in the coastal zone. During 
the study period, monthly rainfall ranged from O mm 
(February) to 147.5 mm (July) and 23 mm (February) to 
444 mm (June), upstream and downstream, respectively. The 
annual average air temperature is approximately 24 ºC (SRH 
2010). 

Sampling sites and measurements 

Water, suspended sediment, and bedload from both the 
upstream (08° 13' 10" S- 35° 43' 09" W) and the down­
stream (08° 24' 16" S- 35° 04' 03" W) cross sections 
were collected. For both sites, flat stretches of river 
with well-defined banks were selected, free from any 
features that could cause distu.rbances in the flow re­
gime. The mean flow depth ranged from 0.27 to 
0 .56 m and 0.8 to 2.43 m, while the mean width ranged 
from 6.0 to 10.80 m and 21.80 to 30.3 m, in the up­
stream and downstream cross sections, respectively. The 
particle size distribution was obtained by sieving each 
sample-10 min at 90 vibrations per second-in an 
electromagnetic shaker (Viatest VSM 200 model), 
equipped with a group of sieves arranged in order of 
decreasing diameter (3.35, 1.7, 0.85, 0.60, 0.42, 0.30, 
0.21, 0.15, 0.11, 0.076, and 0.053 mm). The median 
grain diameter (050) was equal to 0.52 and 0.46 mm, 
in the upstream and downstream cross sections, respec­
tively. The study was conducted under water surface 
slope equal to 0.0.589 m m- 1 (upstream) and 
0.0415 m m- 1 (downstream), which was obtained ac­
cording to Simons and Sentü.rk (1 992). The upstream 
cross section is chiefly affected by domestic sewage 
and also wastewater from industrial and agricultura! pro­
duction, whereas the downstream cross section is mainly 
affected by sugar cane farming and processing. 
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Fig. 1 Relief map oflpojuca watershed. The percentage of each slope class was presented in parentheses 

To collect both the suspended sediment and water 
samples, we used a US DH-48 sampler calibrated with 
a stainless steel intake nozzle having a ¼-inch diameter. 
Twenty-four direct measurements (twelve in each cross 
section) were made during 2013, in accordance with the 
equal-width-increment (EWI) depth integrated and 
isokinetic sampling method proposed by Edwards and 
Glysson ( 1999). This approach allowed for obtaining 
representative samples not only for water but also 
suspended sediment concentration in the verticais of 
the studied reaches. The depth-averaged velocity was 
obtained by an electromagnetic current meter adjusted 
in each vertical as a function of depth . Furthermore, 
the transit rate was calculated following USOS (2005). 
The information used during the suspended sediment 
sampling was not the transit rate (K equal to 0.4) but 
the sampling time calculated by the expression proposed 
by Carvalho (2008) (Table 1 ). 

ln the sarne verticais, the bedload was sampled using the 
US BLH 84 sampler. After sampling, the water, suspended 
sediment, and bedload samples were stored in polyethylene 
bottles for further analysis. ln addition, the sediment mass 

values were obtained by the evaporation method (USOS 
1973). The methods for calculation of suspended sediment 
concentration, suspended sediment discharges (Horowitz 
2003), and bedload discharge (Gray 2005) are summarized 
in Table 1. 

Chemical analysis 

Trace elements were measured in water, suspended sed­
iment, bedload and uncontaminated soi l samples (back­
ground values). The background va lues for trace ele­
ments were determined from uncontaminated so il sam­
ples (i.e., four composite soil samples taken from sur­
rounding forest arcas at cach site, where soils are min­
eralogically and texturally comparable with river sedi­
ments). Reference sampling sites were chosen in order 
to represent the aforementioned diversity of soil classes 
and soil parent materiais. The uncontaminated soil sam­
ples were sieved on a 2-mm mesh nylon sieve, then soil 
and sediment samples were macerated in ao agate mor­
tar and sieved with a stainless steel 0.3-mm mesh sieve 
(ABNT no. 50). For trace element determination, 0.5 g 
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Table 1 Description of sediment 
transport variables of Ipojuca 
River 

Type ofvariable 

Water discharge 

Transit rate 

Suspended sediment sampling time 

Suspended sediment concentration 

Box coefficient 

Suspended sediment discharge 

Bedload discharge 

Code 

Q 

V. 
t, 

ssc 
BC 

SSQ 

QB 

Environ Sei Pollut Res 

Calculation Unit 

IQi=AiV; m3 s- 1 

V; K m s- 1 

2 h/Vt s 

M/VS<UTiplC mgL- 1 

SSC'/SSCi Dimens. 

I(SSC;Q)0.0864 t day- 1 

I(111'wt2)L,0.0864 t day- 1 

Q; water discharge in each vertical segment, A; influence area ofthe vertical, V; mean tlow velocity in the sampled 
vertical, K constant of variable proportionality (dimensionless), h flow depth, Vt transit rate, M suspended 
sediment mass, Vsamplc sample volume, SSC' average of suspended sediments concentration, SSC; suspended 
sedimenl concentration ai each vertical, 0.0864 is for lhe transformation of data in t day - I , m mass of sediment 
from bedload transport, w width ofnozzle-US BLH-84, t2 sampling time ofbedload transport, l x equivalent 
width 

soil or sediment (suspended sediment and bedload) was 
digested in Teflon vessels with 9 mL of HN03 and 
3 mL of HCI USEPA 3051A (USEPA 1998) in a mi­
crowave oven (MarsXpress) for 8 min and 40 s on the 
temperature ramp, the necessary time to reach 175 ºC. 
Then, this temperature was maintained for an additional 
4 min and 30 s. The sarne procedure was applied for 
5-mL water samples digestion. 

After digestion, ali extracts were transferred to 50-mL cer­
tified flasks (NBR ISO/IEC), filled with ultrapure water 
(Millipore Direct-Q System) and filtered in a slow filter paper 
(Macherey Nagel®). High purity acids were used in the anal­
ysis (Merck PA). Glassware was cleaned and decontaminated 
in a 5 % nitric acid solution for 24 h and then rinsed with 
distilled water. 

Calibration curves for metal deterrnination were prepared 
from standard 1000 mg L- 1 (Titrisol®, Merck). Sample anal­
ysis was done only when the coefficient of deterrnination (r2) 

ofthe calibration curve was higherthan 0.999. Analytical data 
quality and standard operation procedures, such as curve re­
calibration, analysis of reagent blanks, recovery of spike, and 
analysis of standard reference material 271 0a Montana I Soil 
(Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, Fe, and Mn) and 2709a San Joaquin 
Soil (As and Hg) (NIST 2002), were carried out. The percent­
age recovery of metais in the spiked samples ranged from 
87.20 to 101.42 %. ln addition, the NIST recoveries ranged 
from 83 to 116 %. Ali analyses were carried out in duplicate. 

The concentrations of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn 
were determined by inductively coupled plasma (ICP-OES/ 
Optima 7000, Perkin Elmer). As and Hg were deterrnined 
by an atomic absorption spectrophotometer (PerkinElmer 
AAnalyst™ 800) coupled to a hydride generator (FIAS 100/ 
Flow Injection System/PerkinElmer) using an electrodeless 
discharge lamp (EDL). The detection limits were 0.0006, 
0.00009, 0.004, 0 .0002, 0.0006, 0.00075 , 0.003, 0.001, 

~ Springer 

0.003, and 0.004 mg L- 1 for Fe, Mn, Pb, Cd, Zn, Cr, Cu, 
Ni, Hg, and As, respectively. 

Trace element Oux 

The trace element fluxes in suspended sediments were calcu­
lated using the following equation (Horowitz et ai. 2001): 

f1 = (MEC.SSC) Q O 0864 ux 1000 .. (1) 

where flux is the trace element fluxes in suspended sediment 
(t day-1

), MEC is the metal element concentration (µg g-1
) , 

SSC is the suspended sedirnent concentrntion (g L-1
), Q is the 

water discharge (m3 s-1
), and 0.0864 is for the transforrnation 

of data in t day- 1
• Note that the trace element flux in 

suspended sedirnent was calculated after recalculation of the 
concentration from mass mass- 1 units to mass volume- 1

• The 
trace element tlux in bedload was calculated by the relation 
between the amount of bed sedirnent crossing the site (Gray 
2005) and its respective metal concentration. 

Statistical analysis 

Pearson 's correlation, descriptive statistics, regression, and 
cluster analysis were applied in this study. Pearson's correla­
tion was used based on data norrnality. To carry out the cluster 
analysis, we used standardized data to avoid misclassification 
due to differences in data dimensionality (Webster 2001 ). In 
addition, Ward's method was chosen (Euclidean distance as a 
measure of similarity), mainly because it merges clusters on 
the basis of the sum of squares and the best performing hier­
archical clustering, which minimizes information loss (see 
detailed discussion in Templ et ai. 2008). 
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Results and discussion 

Hydrology of Ipojuca River 

The rating curve relating water discharge and flow depth (h= 
3.4372Q2

·
095

; p <0.0001; n= 24) provided a determination coef­
ficient equal to 0.92. This depicted the natural variability of 
hydrological events. This rating curve was fitted to water dis­
charge and flow depth ranging from 0.27 to 25.26 m3 s-1 and 
0.27 to 2.43 m. Toe number of measurements and the difference 
between minimum and maximum values were essential for im­
proving the etfectiveness of rating curve (Carvalho 2008). 

ln the upstream cross section, a multi-modal dominant dis­
charge was observed, with peaks of suspended sediment con­
centration lagging behind, taking place at the sarne time as 
well as after extreme flow events (Fig. 2a). The first two trends 

of sediment concentration to hydrograph are typical of semi­
arid environrnent and may be related to low flow or short 
distance of transport from erosion site in the upstream cross 
section. The fast hydrological response observed in the up­
stream cross section has been often reported in semiarid stud­
ies (Yuanxu Ma et ai. 2010; Cantatice et ai. 2013). 

Despite being most common in the semiarid environ­
ment, the lag far behind the peak of suspended sediment 
concentration related to the flow (Fig. 2b) might be 
linked to the first flow events provoked by high inten­
sity rainfall, which resulted in more losses of soil par­
ticles in the downstream cross-section (Colby 1963). 
This hypothesis may be supported by the difference of ero­
sivity between rainfall from coastal zone and semiarid region, 
rangingfrom 5500 to 10,000 Mj mm ha- 1 h- 1 year- 1 and 1500 
a 3500 Mj mm ha- 1 h- 1 year- i, respectively (Cantalice et ai. 

Fig. 2 a, b Hydrographs and 
sedigraphs ai lhe studied sites of 
Ipojuca River. Small lelter a 
represents lhe second 
measurement in monlh 
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2009). The highest erosivity, predominance of 13-20 and 20--
45 % slope classes (Fig. 1) as well as Ultisols tbat comprise 
32 % oftbe Ipojuca Watershed (i.e., soils highly susceptible to 
erosion dueto the presence ofBt horizon) likely increased the 
fine sediment supply in the fust rainfall events and runoff at 
the downstream site. 

The flow depth sbowed a standard deviation equal to 0.08 
and 0.49 with a mean flow velocity equal to 0.15 and 
0.26 m s- 1

, upstream and downstream, respectively 
(Table 2). ln the upstream cross section, the suspended sedi-
ment discharge ranged from 29.91 t day- 1 for the period with 
the lowest water discharge (0.27 m3 s- 1

) to 150.35 t day- 1 for 
the period with the highest water discharge (1.02 m3 s- 1

), 

whereas in the downstream cross section, the suspended 

Table2 Hydraulic and sediment transport variables studied in Ipojuca 
River 

Months h V Q SSQ QB (QB/SSQ) x 100 

Upstream 

Feb 0.27 0.12 0.27 29.91 0.03 O.li 

Mar 0.29 0.13 0.28 32.40 O.OI 0.03 

Apr 0.48 0.14 0.94 113.68 0.13 O.l i 

May 0.34 0.10 0.36 50.85 O.OI 0.02 

May" 0.37 0.13 0.52 74.18 0. IO 0.13 

Jun 0.43 0.18 0.75 85 .18 0.04 0.04 

Junª 0.40 0.14 0.52 65.41 O.OI O.OI 

Jul 0.43 0.18 0.75 97.83 O.OI O.OI 

Julª 0.56 0.19 1.02 150.35 1.98 1.32 

Aug 0.40 0.16 0.46 60.97 0.39 0.65 

Sep 0.32 0.14 0.31 11.26 O.OI 0.07 

Oct 0.38 0.12 0.29 35.72 0.04 0.12 

Mean 0.39 O.IS 0.54 67.31 0.23 0.22 

SD 0.08 0.03 0.26 39.79 0.56 0.39 

Downstream 

Feb 0.80 0.07 1.32 26.41 0.07 0.27 

Mar 1.02 0.04 1.21 7.67 O.OI 0.14 

Apr 1.90 O.IS 2.94 195.77 0.03 0.02 

May 1.27 0.18 6.49 13 1.61 O.OS 0.03 

May" 1.44 0.25 8.98 152.45 O. li 0.08 

Jun 1.98 0.33 19.13 463 .63 0.38 0.08 

Junª 2.04 0.35 20.38 341.29 O.OS O.OI 

Jul 2.43 0.38 25.26 669.18 0.22 0.03 

Julª 2.06 0.42 25.01 506.52 0.08 0.02 

Aug 1.98 0.38 20.94 335.22 0.09 0.03 

Sep 1.66 0.28 12.63 146.71 0.06 0.04 

Oct 1.36 0.25 8.92 73.81 0.28 0.37 

Mean 1.66 0.26 12.77 254.19 0.12 0.09 

SD 0.49 0.12 9.05 208 .77 0. 11 0.12 

(QB/SSQ) x I 00 ratio between bedload and suspended sediment discharge 
(%), SD standard deviation 

ª Second measurement at month 
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sediment discharge ranged from 7.67 t day- 1 for the period 
with the lowest water discharge (1.21 m3 s- 1

) to 669.18 t day- 1 

forthe period with the highest water discharge (25.26 m3 s- 1
). 

The mean coefficient box showed values equal to l at botb 
sites, which comprise the ideal range of 0.9 to 1.2 (Gray 
2005). Thereby, the suspended sediment sampling was 
regarded accurate. 

At both the upstream and downstream cross sections, the 
bedload/suspended sediment ratio was lower than 5 %. 
According to Yang (1996), the bedload transportrate ofa river 
is about 5- 25 % of tbe suspended sediment transport. 
Nevertheless, the low rates might be related to the presence 
of dams (Fig. l ) which are known to bave a strong effect on 
sediment transport (Walling 2006; Preciso et ai. 2012 ). 
Besides this possibility, the median grain diarneter (D50) rang­
ing from 0.252 to 0.736 mm may have triggered the suspen­
sion of bedload into flow due to turbulent motions (Powell 
2009). Based on bedload suspension criterion, the bedload 
movement can occur between 0.07 to 4 mm of grain size 
(Bagnold 1966). 

Metal concentration in water, suspended sediment, 
and bedload 

Despite the lack of spatial variation (cluster analysis not 
shown), temporal variation was observed in trace element 
concentration in water (Fig. 3). Tberefore, the monthly aver­
age between the water concentration upstream and down­
stream was calculated considering bigh and low water dis­
charge conditions. ln the ftrst period, ranging from February 
to April, the mean metal concentration followed the order 
(mg L- 1

) Zn (l0)> Fe (0.88) >Ni (0.46)> Pb (0.45) > Mn 
(0.34)>Cu (0.2)>Cr (0.02)>Cd= As (0.0L)> Hg (<DL=be­
low detection Iimit), while in the second period, ranging from 
May to October, it followed the order (mg L- 1

) Zn (0.73)>Fe 
(0.17)>Mn (0.04)= Cu (0.04)> As (0.0l)> Pb= Cd=Cr=Ni= 
Hg (<DL). The lowest trace element concentrations were ob­
served under high water discharge period, ranging from may 
to October as a consequence of the dilution effect (Seyler and 
Boaventura 2003; Thorslund et ai. 2012). Seasonal variation 
was also observed in the Odiei and Tinto Rivers owing to the 
lowest metal concentrations under less concentrated surface 
runoff (Nieto et ai. 2007). ln addition, the concentrations of 
Fe, Pb, Cr, and As were lower than the permitted levei in the 
irrigation water standard (WHO 2006), but the other metals 
exceeded the WHO guidelines as follows, in terms ofnumber 
of samples: Cd, Ni, and Zn 3 months each one (FEB, MAR, 
and APR); Cu I (APR); and Mn 1 (FEB). Despite this scenar­
io, the water of Ipojuca River has still been widely used for 
multiple uses. 

The mean trace element concentrations in suspended sedi­
men ts were predominantly higher than in tbe bedload 
(Table 3). These values were used to compute the percentage 
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Fig. 3 Cluster analysis of trace 
element concentrations in water, 
according to Ward 's method 

OCT SEP AUG JUL JUN MAY R MAR FEB 

of trace element flux associated with each fraction at both 
sites . The background values followed the order (mg kg- 1

) 

Fe (10682.9)>Mn (238.9)>Zn (93.l)>Pb (20.7)>Cr (19.4) 
>Ni (8.2)> Cu (4.6)>As (0.2)> Cd (0.l)>Hg (0.05) and Fe 
(24454.l)> Mn (113 .9)> Cr (27.4)>Pb (15)>Zn (12.l)> Cu 
(8.7)>Ni (3.l)>As (l)> Cd (0.3)>Hg (0.06), upstream and 
downstream, respectively. ln the suspended sediment, the con­
centrations ofFe, Ni, and Hg were lower than the background 
values. However, Mn, Pb, Cd, Zn, Cr, Cu, and As exceeded 
the background values in 100, 33, 25, 25, 8, 33, and 100 % of 
the samples. ln the downstream cross section Fe, (Mn, Zn, Cu, 
Ni, and As), Pb, Cd, Cr, and Hg exceeded the background 
values in 75, 100, 92, 17, 75, and 50 % of the samples, 
respectively. 

ln general, the concentration of trace elements in bedload 
was lower than in suspended sediment but exceeded the back­
ground values in the following percentage order As (75 %)> 
Mn (58 %)> Cu (42 %)>Pb, Cd, Zn, Cr and Ni (25 %)>Hg 
(17 %) and Zn (100 %)> As and Ni (83 %)>Cu and Mn 
(58 %)>Pb (50 %)>Hg (33 %)> Cr (25 %)> Fe (8 %), up­
stream and downstream, respectively. Both the concentration 
of Fe at the upstream site and of Cd at the downstream site 
were lower than the background values. 

Correlating hydrology and metais concentration 

The water discharge was positively correlated with the con­
centration of Fe, Pb, Cr, Ni, Hg, and As in suspended sedi­
ment, whereas no correlation was observed for Mn, Cd, Zn, 
and Cu (Tables 4 and 5). Except for Mn, the negative corre­
lation between the suspended sediment concentration and 
trace elements suggested that the amount of suspended 

sediment do not play an important role in the trace element 
concentration. These results were supported by measurements 
carried out upstream, where the highest suspended sediment 
resulted in the lowest metal concentration in comparison with 
the downstream measurements. 

The strong positive correlation ofFe with Pb, Cr, Cu, Ni, 
Hg, and As suggested that these metais in suspended 
sediments were likely transported and mediated by 
oxyhydroxides. However, the sarne correlation was not 
observed for Mn, Cd, and Zn. This behavior was also 
observed by Roussiez et ai. (2013) who showed that particu­
late metais (except for Cd and Mn) usually depict a strong 
correlation with Fe. Not surprisingly, neither the bedload nor 
the bedload/suspended sediment ratio was correlated with the 
metal concentration in this fraction. The strong positive cor­
relation of Pb with Zn, Cr, Cu, Ni, Hg, and As in suspended 
sediment and Zn, Cr, and Ni in bedload rnight be related to 
similar anthropogenic sources, being essential the comparison 
with the background values aforementioned. On the other 
hand, the lack of correlation between Pb and Cd not only in 
suspended sediment but also bedload highlights the high af­
finity of Pb to the solid phase, whereas Cd is often more 
soluble (Wong et ai. 2006). 

The Jack of correlation between discharge and/or 
suspended sediment concentration with metais makes it infea­
sible to estimate water, suspended, and bedload chemical 
leveis using rating curves. These correlations are usually dif­
ficult to establish (Nieto et ai. 2007). Tberefore, the trace ele­
ment flux was obtained through concurrent measurements of 
hydrologic features and metal concentrations in suspended 
and bedload sediments. Despite some studies having estimat­
ed trace element fluxes using rating curves, this approach 
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.g, 
5· Table 3 Trace elements concentration in suspended sediment and bedload ofstudied sites (mg kg- 1) 

~ 
MonthsFe Mn Pb Cd Zn 

Feb 

Mar 

Apr 

May 

May" 

Jun 

Junª 

Jul 

Julª 

Aug 

Sep 

Oct 

Mean 

Sd 

Metal concentration in suspended sediment-upstream 

1171.50 1345.50 1.40 0.25 20.95 

1801.91 2164.47 

1843.41 968.97 

5181.30 1483.42 

5325.00 1172.72 

2686.03 867.43 

3700.30 1996.90 

1164.78 518.43 

1091.78 575.43 

6380.00 3216.47 

2693.85 1827.67 

2991.39 1656.02 

3002.61 1482.78 

1793.84 762.45 

17.43 0.05 

5.08 0.00 

27.48 0.05 

17.13 0.20 

10.21 0.00 

19.79 0.00 

19.84 0.00 

10.29 0.00 

142.90 0.25 

106.90 0.00 

56.84 0.00 

36.27 0.07 

44.38 0.10 

99.73 

47.08 

95.51 

18.23 

45.80 

92.87 

42.25 

34.30 

31.45 

154.13 

77.01 

63.27 

40.87 

Cr 

3.30 

3.85 

2.25 

11.14 

10.05 

3.75 

6.76 

5.45 

2.95 

34.15 

14.11 

11.42 

9.10 

8.82 

Metal concentration in suspended sediment - downstream 

Feb 16450.00 972.50 4.13 0.69 70.06 19.81 

Mar 10350.91 

Apr 12565.91 

May 31122.73 

May" 31814.58 

Jun 25966.38 

Junª 39845. 70 

Jul 34504.69 

Julª 28635. 78 

Aug 39006.49 

Sep 31516.07 

Oct 37236.47 

245.47 90. 13 0.35 435.63 

200.52 

959.03 

759.90 

718.76 

939.48 

656.95 

612.90 

796.90 

770.90 

1049.74 

45.58 

320.20 

682.05 

379.38 

223.26 

123.30 

496.11 

325.23 

662 .00 

275.23 

0.20 

0.17 

0.23 

0.15 

0.32 

0.28 

o.os 
0.12 

0.22 

0.51 

158.83 

534.27 

68.53 

299.98 

56.16 

50.19 

269.58 

357.15 

363.43 

38.58 

18.60 

15. 15 

60.63 

141.88 

72.00 

81.94 

58.52 

89.30 

332.17 

123.62 

88.31 

Mean 28251.31 

SD 10057.28 

723.59 302.22 0.27 225.20 9 1.83 

269.38 224.98 O. 18 173.45 85.44 

SD standard deviation 

ª Second measurement in the sarne month 

Cu 

7.40 

1.93 

0.00 

11.38 

3.40 

1.03 

3.86 

2.08 

1.90 

4.80 

10.76 

4.53 

4.42 

3.67 

72.50 

13.43 

10.83 

77.22 

19.90 

18.51 

33.13 

25 .69 

20.84 

46.61 

90.28 

24.97 

37.83 

27.34 

Ni 

1.75 

1.20 

1.00 

6.75 

4.55 

2.18 

3.19 

0.55 

1.80 

5.60 

2.55 

3.03 

3.01 

1.77 

17.63 

12.85 

5.15 

19.58 

13.34 

16.73 

19.69 

15.14 

16.95 

17.90 

35.25 

9.17 

16.62 

7.27 

Hg As 

0.02 

0.03 

0.02 

O.OS 

0.02 

0.02 

0.02 

O.OI 

O.OI 

0.02 

0.03 

0.03 

0.02 

O.OI 

o.os 
0.03 

0.12 

O.li 

0.07 

0.08 

0.08 

0.06 

0.06 

0.06 

0.14 

0.04 

0.08 

0.03 

0.97 

1.21 

1.15 

1.23 

1.11 

1.08 

2.30 

0.65 

0.57 

1.96 

0.55 

0.41 

1.01 

0.56 

6.25 

6.69 

11.37 

15.07 

12.81 

11.86 

7.40 

9.01 

9. 11 

8.16 

8.75 

10.08 

9.71 

2.64 

Fe Mn Pb Cd Zn 

Metal concentration in bedload-upstream 

6665.00 147.05 31.35 0.40 15 .00 

5795.91 

4637.91 

10199.76 

3167.41 

3204.91 

4348.50 

2479.16 

6822.69 

3184.78 

4604.41 

6592.50 

5141.9 1 

2195.08 

238 .17 

210.32 

790.52 

322.12 

712.72 

692.56 

203.34 

725.36 

192.80 

622.97 

326.34 

432.02 

251.98 

26.78 

8.03 

40.14 

5.96 

6.13 

18.50 

5.91 

12.80 

6.09 

8.93 

6.05 

14.72 

11.84 

0.10 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.03 

0.00 

0.00 

0.13 

o.os 
0.12 

350.10 

59.88 

276.90 

38.35 

39.05 

150.77 

35.68 

85.55 

36.40 

58.53 

8.48 

96.22 

109.16 

Metal concentration in bedload-downstream 

9360.00 

6495.91 

9965.91 

3712.95 

7460.91 

3230.91 

14763.41 

5833.41 

12945.91 

15487.78 

27683.41 

3984. 16 

10077.06 

6955 .38 

98.30 11.55 0.35 29.35 

51.2 41.53 0.00 475.45 

76.32 15.63 0.00 271.58 

160.64 8.23 0.00 80.60 

115.59 8.91 0.00 70.25 

66.92 4.68 0.00 33.20 

527.39 18..48 0.03 81.93 

147.07 7.78 0.00 65 .53 

941.97 19.66 0.00 103.30 

308.58 25.56 O.OS 111.75 

426.92 34.5 1 0.18 143.88 

27.32 4.81 0.00 44.95 

245.68 16.78 o.os 125.98 

270. 14 11.87 O. li 127.79 

Cr 

21.85 

53.00 

8.25 

27.10 

5.75 

5.42 

15.63 

4.47 

10.78 

6.77 

6.42 

9.20 

14.47 

14.01 

44.35 

57.45 

14.00 

8.83 

9.55 

15.60 

19.07 

7.87 

15 .25 

21.17 

34.50 

5.12 

21.06 

16.17 

Cu 

19.15 

42.03 

3.78 

10.54 

1.63 

1.33 

5.37 

1.61 

5.83 

2.28 

3.66 

9.98 

8.35 

11.75 

41.65 

16.48 

39.93 

5.53 

8.01 

3.38 

13.86 

5.73 

16.06 

18.08 

19.93 

4.16 

16.07 

12.91 

Ni Hg As 

10.10 

34.65 

2.95 

14.61 

1.98 

1.80 

7.31 

1.15 

4.67 

2. 10 

2.95 

3.00 

7.27 

9.52 

0.03 

0.04 

0.03 

0.04 

0.06 

0.04 

0.09 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.04 

0.02 

14.00 0.05 

40.35 0.08 

9.40 0.07 

6.67 0.06 

6.00 0.09 

1.00 0.04 

5.13 0.08 

3.63 0.04 

5.53 0.04 

8.48 0.05 

12.25 0.06 

1.70 0.03 

9.51 0.06 

10.46 0.02 

0.39 

0.89 

0.40 

1.18 

0.17 

0.32 

0.48 

0.04 

0.35 

0.1 8 

0.30 

0.26 

0.41 

0.32 

2.96 

2.74 

4.27 

1.63 

2.61 

0.33 

3.52 

1.74 

2.96 

2.58 

2.95 

0.36 

2.39 

1.18 
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Table4 Pearson's correlation matrix for suspended sediment metal concentration (mg kg- 1
). Significant correlations atp<0.05 are set in italic 

Q ssc SSQ QB (QB/SSQ) Fe Mn Pb Cd Zn Cr Cu Ni Hg As 

Q 1.00 

ssc -0.67 1.00 

SSQ 0.92 -0.45 1.00 

QB -0.04 0.22 0.09 1.00 

(QB/SSQ) -0.24 0.28 -0.16 0.92 1.00 

Fe 0.84 - 0.84 0.63 -0.12 -0.22 1.00 

Mn -0.38 0.46 -0.40 -0.10 0.12 -0.37 1.00 
Pb 0.63 -0.68 0.40 -0.09 -0.18 0.74 -0.24 1.00 

Cd 0.16 -0.53 0.00 -0.12 0.06 0.46 -0.14 0.13 1.00 

Zn 0.32 -0.57 0.18 -0.18 -0.27 0.42 -0.32 0.49 O.OI 1.00 

Cr 0.66 -0.58 0.43 -0.08 -0.17 0.75 -0.22 0.67 0.14 0.43 1.00 

Cu 0.39 - 0.65 0.16 -0.16 -0.16 0.65 -0.25 0.54 0.50 0.58 0.48 1.00 

Ni 0.67 - 0.77 0.45 - 0.1 5 -0.23 0.80 -0.35 0.75 0.44 0.62 0.59 .0.87 1.00 

Hg 0.51 -0.66 0.39 -0.22 -0.35 0.67 -0.41 0.65 0.26 0.59 0.43 0. 74 0.80 1.00 

As 0.63 -0.82 0.51 -0.13 -0.24 0.84 -0.48 0. 71 0.43 0.59 0.53 0.61 0.71 0.78 1.00 

seems to be often inappropriate both in large and small rivers accepted value), they observed that 96 % of As, 88 % ofCd, 

(Horowitz et ai. 2008). 99 % ofCr, 95 % ofCu, 99 % ofFe, 95 % ofMn, 97 % Ni, 

99 % of Pb, and 99 % of Zn were transported by suspended 

Trace element fluxes in suspended sediment and bedload sediment. Nicolau et ai. (2012) also showed that Cu, Zn, Cd, 

and Pb were predominantly transported by suspended sedi-

Both upstream and downstream, the suspended sediment con- ment, 92, 89 96, and 97 %, respectively. 

tributed more than 99 % ofthe trace element fluxes (Table 6). The highest trace element fluxes in suspended sediment 

According to Viers et al. (2009), the trace element flux of may be related to the pH, with 90 % of values higher than 

major rivers in the world was mainly associated with 7.5 and 7, upstream and downstream, respectively (SRH 

suspended sediments instead of water (bedload not studied). 201 O). Although sorption reactions between water and sedi-

Based on 15 Gt year- 1 for the world suspended flux (common ments can be controlled by severa) parameters, the pH is 

Table 5 Correlation matrix for bedload metal concentration (mg kg- 1). Hydraulic and sediment transpor! variables were also included. Signific.ant 

correlations at p <0.05 are set in italic 

Q ssc SSQ QB (QB/SSQ) Fe Mn Pb Cd Zn Cr Cu Ni Hg As 

Q 1.00 

ssc -0.67 1.00 

SSQ 0.92 -0.45 1.00 

QB -0.04 0.22 0.09 1.00 

(QB/SSQ) -0.24 0.28 -0.16 0.92 1.00 

Fe 0.44 - 0.41 0.22 -0.09 -0.16 1.00 

Mn 0.05 0.27 0.06 0.18 0.09 0.23 1.00 

Pb -O.OI - 0.06 -0.15 -0.18 -0.19 0.56 0.19 1.00 

Cd -0.17 0.00 - 0.26 -O. li O.OI 0.28 -0.21 0.29 1.00 

Zn -0.15 -0.04 -0.17 -0.15 -0.16 0.18 -O.OI 0.72 - 0.17 1.00 

Cr -0.08 -0.16 -0.21 -0.18 -0.13 0.37 -0.14 0.74 0.43 0.72 1.00 

Cu -0.02 -0.17 -0.07 -0.19 -0.15 0.41 -0.21 0.45 0.51 0.49 0.71 1.00 

Ni -0.21 -0.07 -0.29 -0.19 -0.13 0.17 -0.16 0.74 0.21 0.88 0.92 0.61 1.00 

Hg 0.12 - 0.34 0.03 -0.27 - 0.33 0.29 -O.OI 0.27 -O. li 0.37 0.27 0.22 0.30 1.00 

As 0.46 -0.64 0.34 -0.23 -0.28 0.67 -0.07 0.39 0.09 0.39 0.41 0.62 0.33 0.62 1.00 

~ Springer 
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Table 6 Trace element fluxes in suspended sediment and bedload (t year- 1
) 

Fe Mn Pb Cd 

Upstream 

ss 69.36 31.34 0.65 0.001 

B 0.50 0.050 0.001 0.000 

Total 69.86 31.39 0.651 0.001 

B/SS (%) 0.72 0.16 0.15 o 
Downstream 

ss 2875.78 65.69 28.21 0.018 

B 0.316 0.0075 0.0004 0.000 

Total 2876.09 65.697 28.21 0.018 

B/SS (%) O.OI O.OI 0.001 o 

SS suspended sediment, B bedload 

regarded to have a major influence (Gundersen and Steinnes 
2003). As neutral pH constrains the transport in dissolved 
phase and the trace element flux: in bedload of lpojuca River 
accounted for less than l %, the suspended sediment played 
the most important role in trace element flux:es. Studying the 
fluxes oftrace elements from a highly polluted watershed, Zák 
et ai. (2009) pointed out that more than 99 % of Pb and also 
the most trace elements were transported by suspended partic­
u late matter, the dissolved phase transport becoming 

negligible. 
The bedload did not play an important role in trace element 

fluxes, but in polluted rivers with concurrent high bedload/ 
suspended sediment ratio (not observed in Ipojuca River), this 
fraction may need to be considered in future studies. The 
values of ratio between bedload and suspended sediment rang­
ing from 4 to 12 % have been reported in semiarid streams 
(Cantatice et ai. 2009). However, the trace element flux:es 
were not determined in this research. Furthermore, the total 
trace element flux: in solid phase (suspended sediments+ 
bedload) followed the order Fe> Mn> Zn>Pb> Cr> Cu>Ni> 
As> Cd= Hg and Fe> Mn > Pb> Zn> Cr> Cu> Ni> As > Cd> 
Hg, upstream and downstream, respectively (Table 6). 

The contamination in Ipojuca River is caused by a variety 
of sources, including inappropriate use of chemical sub­
stances, such as pesticides and insecticides, untreated sewage 
sludge, and wastewater from industrial and agricultural activ­
ities. By far Pb and to a less extent Zn in suspended sediments 
at the downstream site representa major concem. Both Pb and 
Zn showed the highest concentration in May, 682.05 and 
534.27 mg kg- 1

, respectively (Table 3). These concentrations 
might be linked to petroleum and coai combustion products, 
such as tires and oil tire residues (Horowitz 2009). Zn, found 
in high concentrations in the suspended sediments, is most 
likely due to the sugarcane industry, with its large-scale use 
of agrochemicals and fertilizers. ln addition, municipal solid 
waste incineration may enhance the atrnospheric deposition 

~ Springer 

Zn Cr Cu Ni Hg As 

1.30 0.19 0.078 0.070 0.001 0.028 

0.006 0.001 0.0004 0.0003 0.000 0.000 

1.306 0.191 0.078 0.070 0.001 0.028 

0.46 0.53 0.51 0.42 o o 

18.82 2.92 2.92 1.53 0.006 0.892 

0.003 0.0006 0.0004 0.0002 0.000 0.0001 

18.823 2.9206 2.9204 1.53 0.006 0.892 

O.OI 0.02 O.OI O.OI o O.OI 

and consequently aerosol particles enriched with Pb and Zn 
(Le Floch et ai. 2003). 

The Pb flux:es discussed herein is even higher than those 
reported for Tinto (15 t year-1

) and Odiei (12 t year- 1
) Rivers 

- both highly impacted by acid mine drainage pollution 
which leads to an overall decrease in pH and an overwhelming 
transport by dissolved phase (Nieto et ai. 2007). This result 
draws attention to the extreme degree of contamination en­
countered across lpojuca River. Mayes et ai. (2013) used a 
range of spatial datasets to assess the distribution of Cd, Cu, 
Pb, and Zn fluxes across catchments containing extensive 
mineralization and a legacy of metal mining in England and 
Wales. Of notable interest, the Zn flux of 18.82 t year-

1 
en­

countered in Ipojuca River is of similar magnitude to that 
draining the highly impacted metal mining complex of 
Mynydd Parys on the Isle of Anglesey (21 t year-

1
); also, 

the total mean annual flux: of Pb equal to 28.21 t year-
1 

at 
Ipojuca River is higher and ofsirnilar magnitude ofthe values 
from major rivers of England and Wales, under non-mining 
rural areas (32 sites) and non-m.ining urban areas (36 sites), 
equal to 24. l and 30. 7 t year - i , respectively. 

The average yields of Pb and Zn in suspended sediment of 
Ipojuca River were 4 .20 1 and 2.93 kg km2 year-

1
, respective­

ly. Thorslund et ai. (2012) observed in Tuul River, regarded 
highly impacted by mining activities, that its watercourse 
transported 1.60 and 1.30 kg krn2 year- 1 of Pb and Zn 
(suspended+dissolved phase), respectively. Nicolau et ai. 
(2012) calculated that the Pb yield (suspended+ dissolved) to 
the sea of some Mediterranean rivers was equal to 
3.4 kg km2 year- 1

• lmportant rivers, such as Nilo, Rhône, 
Po, Axios, Aude, Hérault, Venice, Tet, Orb, Eygoutier, and 
also small rivers were considered in their study. Therefore, 
the highest flux: of Pb and Zn in Ipojuca River highlighted 
the importance to include also medium or small rivers in 
future estimation of world trace element fluxes. Mayes et ai. 
(2013) clearly demonstrated the large contribution of small or 
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medium catchments often overlooked in global and regional 
studies regarding metal fluxes from land to coastal waters 
(Viers et ai. 2009). 

Fate oftrace elements transported by suspended sediment 

U nderstanding the fate and also the extent to which trace ele­
men ts in suspended sediment become bioavailable is ac­
knowledged as a major question (Thorslund et ai. 2012). 
Nevertheless, the values discussed herein depict only environ­
mentally available concentrations. Whether related to ex­
changeable fraction (i.e., most associated with toxic effects) 
or iron and manganese oxides fraction, the metais become less 
or more available under specific conditions as discussed for 
the pH. As a result, it is fundamental to consider whether the 
trace elements in suspended sedirnent settle down in estuarine 
environment or reach the ocean in order to provide insights 
regarding the adverse effects in aquatic systems. Although 
data analyzed here do not allow us to discuss this issue in 
the broadest sense, according to Windom ( 1990), the 
suspended material is often settled down nearsbore. Martin 
and Whitfield (1983) observed that only 10 % of suspended 
sediment reaches the sea. They studied twenty east coast 
North American rivers and concluded that the trace element 
particulate transport was not delivered to open ocean. 
Mechanisms related to suspended sedirnent and trace element 
deposition in estuarine zones are poorly understood, but based 
on the previous aforementioned studies and the slope predom­
inantly flat (Fig. 1) near the coast, we hypothesize that the 
major part of the suspended sediment has been deposited in 
estuarine zones, where the harmful impact to aquatic life 
seems to be greater. 

Conclusions 

This research sheds light on the importance of studying both 
metal concentrations in water/sediments and also the associ­
ated chemical fluxes. Toe highest trace element concentration 
in water under low water discharge conditions poses the 
highest threat for aquatic life as a consequence ofthe highest 
concentration in trace elements. Despite this scenario, the wa­
ter oflpojuca River has been widely used for multiple uses. 

The increase of metal flux associated with suspended sed­
iment toward the downstream cross section suggests increased 
anthropogenic inputs. Suspended sedirnent is the major source 
responsible for metal transport along the river. Both upstream 
and downstream, the suspended sedirnent contributed more 
than 99 % of the trace element fluxes. The average fluxes of 
Pb and Zn in suspended sediment equal to 4 .20 and 
2.93 kg k.m2 year- 1 highlighted the importance to include also 
medium or small polluted rivers in future estirnation of world 

trace element fluxes in order to protect estuaries and coastal 
zones. 

Bedload did not play an important role in trace element 
fluxes. Even after increasing the water discharge toward the 
downstream site, the metal flux in bedload remained low 
(< l %). Not measuring metais in bedload can make the envi­
ronmental monitoring more economically feasible and less 
time-consuming. Thus, the data showed herein represent an 
important contribution not only for future estimation of trace 
element fluxes from world rivers but also for developing 
countries, where financial resources for sediment field mea­
surement and trace elements analysis are scarce. 
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In the Brazilian semiarid regions, underground dams can efficiently store water under possible 
scenarios of climate change. However, the annual humidity vector in these regions is vertical, and 
annual evapotranspiration exceeds annual rainfall, resulting in the accumulation of salts in 
groundwater reservoirs. This study investigated over the course of two agricultural years the 
hydrologic behavior, soil moisture and the seasonal behavior of electrical conductivity (EC) of the 
irrigation water from an underground dam constructed in the Jacu watershed in a Brazilian semiarid 
region. The underground dam retained more soil moisture than other nearby areas during the rainy 
season; however, during dry periods, its storage capacity was reduced by evapotranspiration occurring 
inside and outside of the groundwater dam and after rainfall the same level of evaporation occurred 
from soil as from the dam. During the dry season the underground dam raised the concentration of 
salts in the irrigation water which was categorized as C4, corresponding to the far too saline irrigation 
water; however, in subsequent rainy seasons, the electrical conductivity of irrigation water decreased 
to be included in a group of low salinity of 0.95 dS m

-1 
(C1). The irrigation water sodicity changed from 

the risk of sodium accumulation to without sodium risk category.  
 

Key words: Evapotranspiration, soil moisture, electrical conductivity, sustainability of semiarid.  
 
 

INTRODUCTION 
 

Groundwater is the only available water resource in arid 
regions  where  surface  water  resources  are  scarce  or 

even non-existent (Alley et al., 1999). Onder and Yilmax 
(2005) noted that  in  incoming  decades  sustainability  of  
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water resources would be a key issue and the 
dependence on groundwater would increase. Sand-
storage dams are a successful water harvesting 
technology in Kenya and a promising solution to ensure 
water and food security in other semi-arid regions. 
Assessment of the suitability of sand-storage dams for 
other semi-arid regions requires both an understanding of 
the hydrological factors for the success of a single dam 
and the regional effects of a network of dams (Quilis et 
al., 2009). Moon et al. (2012) reported that six 
underground dams in alluvial aquifers were built to retain 
flood flows and thus to acquire additional water supply for 
many uses as drinking water and agricultural irrigation.  

An underground or groundwater dam is a facility that 
stores groundwater in the pores of strata for sustainable 
use. Groundwater dams have many advantages, e.g., 
unlike a surface dam, land is not submerged to store 
water and there is no danger of breaching due to natural 
or manmade disasters. The surface area can be used in 
the same way as before after the construction of the dam. 
An underground dam allows for the development of water 
resources in regions where the construction of surface 
dams is difficult due to geological conditions, and where 
groundwater cannot be used in its current state (low 
water table, etc.). Underground dams are composed of a 
cut-off wall to dam the groundwater flow and prevent the 
intrusion of seawater, as well as facilities (wells, intake 
shaft, and pumps) that draw up the stored groundwater 
(Ishida et al., 2011).  

An underground dam significantly changes the 
groundwater level and groundwater flow from natural 
conditions and this change influences the quality of 
groundwater. It is important to evaluate the impact of 
groundwater dam construction on groundwater quality. 
Soil salinity is a serious problem in arid and semiarid 
areas that can lead to significant levels of groundwater 
salinity, which can be further aggravated by direct 
evaporation when impoundment results in a shallow 
water table (Ishida et al., 2011).  

Evapotranspiration (ET), the process by which water in 
its liquid state evaporates from soils and due to plants to 
the atmosphere, is an important hydrological process. 
Referring to agricultural production, measurement of 
evapotranspiration is essential for determining crop water 
demand (Bakhtiari et al., 2001). Over the entire land 
surface of the globe, rainfall averages around 750 mm 
year

-1
, of which about two thirds is returned to the 

atmosphere as evapotranspiration, making 
evapotranspiration the largest single component of the 
terrestrial hydrological cycle (Fisher et al., 2005), which is 
important to arid and semiarid regions.  

The variability of evapotranspiration (ET) on shorter 
timescales is poorly constrained, but is critical for the 
coupled cycling of water, energy, and carbon in arid and 
semi-arid environments. In particular, the variability of 
evapotranspiration affects (1) the amount of precipitation 
partitioned  into  runoff   and   recharge;   (2)   how   land- 
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atmosphere interactions influence weather and climate; 
and (3) processes, such as plant productivity, soil 
respiration, and biogeochemical cycling. Considering the 
broad importance of evapotranspiration, ecosystem-level 
observations of evapotranspiration from semiarid 
environments are surprisingly limited. The limited field 
studies that have been completed in semiarid 
environments demonstrate that evapotranspiration varies 
greatly with time (Fernandez-Illescas et al., 2001).  

Soil moisture is the key link between climate 
fluctuations and vegetation dynamics in space and time. 
Meteorological and vegetation conditions control 
evapotranspiration when soil moisture is not limiting, 
however, because precipitation is much less than 
potential evapotranspiration in arid and semiarid 
environments, evapotranspiration is believed to be limited 
by soil moisture most of the time in dry land ecosystems 
(Rodriguez-Iturbe, 2000). Unfortunately, field observations 
required to test these relationships are often lacking, 
particularly in arid and semiarid environments where 
limitations from soil moisture are believed to be the most 
important (Kurc and Small, 2004).  

In water-limited ecosystems soil moisture and 
vegetation have a coupled relationship that is basic to 
ecosystem dynamics. The soil moisture plays a central 
role in the dynamic interaction between climate, soil, and 
vegetation and makes explicit the coupled dependence of 
water balance and water stress processes on soil 
moisture. Through transpiration, plants have an active 
role in soil water use that heavily conditions the water 
balance. The water balance, in turn, impacts plant 
growth, reproduction, and germination through the onset 
of water stress (Fernandez-Illescas et al., 2001). 

Groundwater is a preferred source of water supply. Due 
to increasing population growth and a higher demand for 
potable water, the exploitation of groundwater resources 
is increasing (Verplanck et al., 2008), and it is estimated 
that approximately one third of the world‟s population 
consumes groundwater (UNEP, 2000). For the majority of 
small rural communities, groundwater remains the only 
source of potable water (Sharma et al., 2012).  

In the Brazilian semiarid region, rural watersheds are 
exploited only during the rainy season, when local 
residents engage in shifting cultivation, largely because 
there is no technological process that involves the 
planting of subsistence crops, such as “macassar” bean, 
corn, sorghum, cassava and others with very low 
aggregate economic value, and extensive ranching. A 
technological alternative to increase the availability of 
water in the semiarid region of Northeast Brazil is the 
installation of underground dams, which can increase 
agricultural productivity of small and medium-sized farms, 
particularly the farms that lack the water required for 
conventional irrigation (Brito et al., 1999). 

In arid regions, groundwater plays the critical economic 
role of facilitating rural subsistence farming, which is the 
basis  of  human  survival;   thus,   groundwater   enables  
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human settlement and supports individual livelihoods 
(Giordano, 2006). However, groundwater may have a 
higher soluble salt content than surface water due to its 
slower flow and longer period of contact with mineral and 
sediment-rich rocks. Additionally, groundwater quality 
varies due to changes in the chemical composition of 
sediments composing and overlying the aquifers (Jameel, 
2002). In this sense Burger and Celkova (2003) reported 
that processes in that groundwater is drawn by 
evapotranspiration, and soluble salts coagulate on the 
surface of soil particles and sodium ions are adsorbed 
into the soil colloidal system. The water motion processes 
are determined by hydro-physical characteristics and 
hydraulic parameters of the porous subsurface 
environment and by water flow from and to the 
groundwater level. These processes result in the 
emergence and expansion of saline and alkali soils. Salt 
accumulation is a phenomenon that is not unique to any 
particular soil type in many soil classifications, but it is 
typically associated with flow and quantity of water, 
especially Solonetz (alkaline) and Solonchak (salt 
enrichment upon evaporation) (Bui, 2013). It occurs 
where evaporation is high relative to precipitation due to 
seasonal water deficit and leaching is insufficient to move 
salts out of the soil. Ben-Gala et al. (2009) said that 
studies of the whole-plant or crop responses to salinity 
often focus on yield or growth reduction in terms of 
solution ion concentration or electrical conductivity.  

García-Garizábal and Causape (2010) observed that 
the electric conductivity (EC) and nitrate concentration 
increased in irrigated areas of Spain in the medium Ebro 
River basin; however, simple irrigation management was 
able to decrease the salt and nitrate export by 20 and 
24%, respectively, and hence improved water quality. In 
this sense, acid mine drainage (also sometimes referred 
to as acid rock drainage) is a well-understood process 
and arises primarily when the mineral pyrite („fool‟s gold‟ 
or iron disulphide) comes into contact with oxygenated 
water (McCarthy, 2011). This process that occurs in 
underground mining can decrease the water quality in the 
watersheds. 

The Komesu underground dam is the first full-scale 
underground dam constructed to prevent saltwater 
intrusion in Japan. Although the cutoff wall of the dam 
effectively reduces the movement of saltwater into the 
reservoir area, saltwater masses remained behind the 
dam at the time of its completion, and saltwater can 
intrude beneath and diffuse through the wall, particularly 
when the reservoir level is below the sea level because of 
high pumping levels during the drought years. Therefore, 
it is necessary to estimate in advance whether the 
saltwater concentration in the pumped water is likely to 
exceed the permissible salinity level or not because of an 
increase in the residual saltwater mass as a result of 
saltwater intrusion and to take necessary measures to 
suitably manage the saltwater level behind the dam 
(Nawa and Miyazaki, 2009). 

 
 
 
 
The objective of this study was to investigate over the 

course of two agricultural years, the hydrologic behavior, 
soil moisture and the seasonal behavior of the quality of 
irrigation water from an underground dam in the Jacu 
watershed in a Brazilian semiarid region. 
 
 
MATERIALS AND METHODS  
 
Location and characterization of experimental area 
 
An experiment was conducted in a 2.1 km2 area watershed of the 
Jacu River, located in the upper Pajeu region, a semiarid 
environment in the Brazilian state of Pernambuco. This region, near 
the Serra of Lagartixa, is found in the municipal boundary between 
the cities of Serra Talhada and Floresta, with the geographical 
coordinates of 8°07'07" South latitude and 38°23'55" West 
longitude. The climate is categorized as type BWh by the Köppen 
classification system, as the environmental conditions are semiarid, 
hot and dry, with summer-autumn rains, an average annual rainfall 
of 647 mm year-1 between 1912 and 1991(SUDENE, 1990) and an 
annual temperature above 29°C. Entisols predominate in the region 
of the semiarid watershed of the Jacu River, particularly in the area 
that includes the riverbed banks in the lower parts of the 
Watershed, in accordance with EMBRAPA (2006). In the Jacu 
watershed, 82.76% of the area is occupied by native 
hyperxerophilous shrub-arboreal and 17.24% by shifting cultivation. 
Figures 1 and 2 show the location and soil cover maps of Jacu 
watershed, respectively. 
 
 
Installation of underground dam 
 
The area for the installation of an underground dam was selected in 
August 2009 using a topographic survey conducted in accordance 
with Silva et al. 2007). This survey defined the best location for the 
placement of the dam‟s components, that is, its catchment area, 
planting area and dam wall, given the morphology of the alluvial 
deposit. At the beginning of the experiment, the selected area 
contained remnants of dry matter that were left after the corn 
harvest.  

For underground dam scaling, a trench perpendicular to the 
direction of the water flow was initially dug to an average depth of 
1.90 m by excavating the trench with a mechanical backhoe until 
the impediment layer was reached. The stabilization of the dam wall 
was not required. A brick-and-mortar wall was constructed on the 
upstream side of the top part of the trench to standardize the slope 
cutoff and avoid perforation of the plastic by rock fragments, roots 
and other debris.   

A 200 µm thick polyethylene tarp was fixed at both ends of the 
trench to create a functional dam, as the tarp formed a barrier that 
was impermeable to the subsurface water flow. Subsequently, the 
trench was closed with the aid of a backhoe, using the material 
excavated during the opening of the trench. This process left soil 
accumulation along the trench that covered the plastic tarp. At the 
time of dam construction, an existing well was used for the drainage 
of excess salts during high flows of the Jacu River by a water pump. 
 
 
Water sample collection 
 
To monitor water quality, a total of seven samples were collected in 
500 mL containers over three years, with the first sample obtained 
from the well during the installation of the underground dam in 
December 2009. As the highest rainfall in 2010 occurred only 
during the month of October, the  second  and  third  samples  were  
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Figure 1. Location map of Jacu River watershed. 
 
 
 

 
 

Figure 2. Soil cover map of Jacu River watershed. 
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Table 1. Soil physical characteristics of semiarid Jacu watershed in semiarid of Pernambuco State, Brazil.  
 

Soil depth Ds Dp U  P 

cm g cm
-3

 g cm
-3

 g g
-1

 cm
3
 cm

-3
  

0-20 1.14 2.59 0.040 0.046 0.559 

20-40 1.20 2.50 0.072 0.086 0.520 

40-60 1.13 2.66 0.107 0.120 0.575 

60-80 1.17 2.63 0.120 0.140 0.555 

> 80 1.45 2.63 0.146 0.212 0.448 
 

Ds, Soil density; Dp, particle density; U, soil moisture; θ, volumetric soil moisture; P, total porosity. 

 
 
 
collected in January and December 2010. In the year 2011, which 
included a period when rainfall was more evenly distributed, 
samples were collected in March, April and May 2011. The final 
sampling was performed in February 2012. 

The following parameters were assessed: Water pH (1:2.5); 
electrical conductivity; the concentrations of soluble calcium and 
magnesium ions, measured by atomic absorption spectro-
photometry; the concentrations of sodium and potassium ions, 
measured by flame photometry; the concentrations of soluble 
carbonate and bicarbonate ions, measured by titration with 0.005 
mol L-1 H2SO4; and the concentration of chloride ions, measured by 
titration with 0.1 mol L-1 AgNO3. The sodium adsorption ratio (SAR) 
values were also calculated in accordance with the method outlined 
by FAO (1999) and Richards (1954).  
 
 
Soil sample collection 
 
To monitor soil moisture, a total of 10 samplings at a soil depth (0-5 
cm) were performed inside and outside of the dam one day after 
the rainfall. Each measurement was performed in triplicate. During 
the physical characterization of the soil (Table 1), the following 
parameters were determined: Soil density, assessed using the 
volumetric ring method; particle density, assessed using the 
volumetric flask method; particle size distribution, assessed using 
the densimeter method; moisture content, measured by mass and 
volume; and total porosity, calculated from the soil and particle 
density (EMBRAPA, 2006).  

 
 
Hydrologic data  
 
Rainfall (mm) and flow (m3 s-1) data were obtained using an 
automatic stage and a rain gage station linked with data logger, 
containing a level and flow sensor placed in the control section of 
the riverbed, and a pluviograph that recorded rainfall amounts and 
duration. The collected data in 10 minute time intervals were 
automatically recorded in a Data Logger (model SL2000MIM) of 
SOLAR Instrumentation, which was also part of the station and was 
powered by a photoelectric cell and a 12-volt auxiliary battery. 

The water balance in the underground dam was used to calculate 
evapotranspiration considering the processes that affect the 
temporal dynamics of the water storage in the control volume S of 
dam (t): 
 

)()()(

)(
ttt

t

S QETP
d

td


                                           (1) 
 
Where ds/dt = is store water in time, P is the precipitation, ET is the 
evapotranspiration,  and  Q  is  the  total   runoff.   Considering   the 

equation 1 integrated over a 24 month time interval of the 
experiment, evapotranspiration was obtained by: 
    

)()()(0 ttt QETP 
                                             (2) 

 
The evaporative fraction (EF), the water content in soil after rainfall, 
decreases in time and was calculated using the yield-density 
model: 
  

C
t baEF

1

)()(


 
                                           (3) 

 
Where EF (θ)t is the soil moisture at time t after the rain; Δθ is the 
difference between the water content observed on the first day 
following rainfall (θ1) and the water content observed at the end of 
interval without rainfall (θf); and a, b and c are the coefficients. The 
evaporative fraction (EF) was calculated for the inside and outside 
areas of the groundwater dam, and the time series between rainfall 
events varied from 30 to 107 days due to long dry periods. Other 
approaches have been used by Kurc and Small (2004) and Hunt et 
al. (2002) to calculate EF. 

 
 
Statistical analysis 
 
Regression analysis with a 95% confidence interval was used to 
determine the best fits between water quality, soil moisture and 
hydrologic parameters. The Curve Expert 1.5 professional software 
program was used to obtain the best regression models, based on 
the coefficient of determination and standard error.  

 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 
Watershed hydrology: rainfall, soil moisture and 
evaporation  
 
The distribution of rainfall in the watershed of the Jacu 
River between 2008 and February 2012 is depicted in 
Figure 3. It is evident that the semiarid region has a 
distinct hydrological rainfall pattern characterized by 
variability and intense rainfall, as rainfall volumes are 
concentrated into short periods of time (January to April 
2008; February to May 2009; October 2010; and 
November and December 2011) with widely varying 
spatial and temporal occurrences of rainfall events 
(March 2008; May 2009 and October 2010); consequently,  
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Figure 3. Biweekly distribution rainfall from Jacu River watershed from 2008 to February 2012, semiarid of 
Brazil. 

 
 
 

 
 

Figure 4. Soil water behavior inside and outside of the underground dam at 0 to 20 cm depth, and biweekly rainfall from 
Jacu river watershed from 2008 to February 2012.  

 
 
 
extreme surface and subsurface flows occur in 
October/December 2010 and March/April 2011, as shown 
in Figure 4, that illustrates the behavior of soil moisture 
from the groundwater dam from the inside and outside 
areas of the groundwater dam, that is, the regions 
adjacent to the dam in both the upstream and 
downstream directions. The standard error bars of this 
figure  demonstrate  that  there  are   differences   in   soil 

moisture between these two areas in the time period of 
rainfall, which indicates that water storage in the control 
volume increased during this period; the water storage 
did not reduce because surface water did not flow fast 
from the dam area and did not cause water losses from 
the watershed that were observed in the area outside the 
dam. 

However, during the periods of no or low  rainfall,  there  
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Figure 5. Daily rainfall and evapotranspiration, and gravimetric water content (0-5 cm) (evaporative 
fraction) inside and outside of the groundwater dam for days sampled from 09/12/2009 to 
02/02/2012. 

 
 
 
Table 2. Coefficients of “Equation 3” used to calculate the 
evaporative fraction of soil water content in inside and outside 
areas of the groundwater dam, on Jacu watershed, Brazil. 
 

Coeff. 
Inside groundwater 

dam 
Outside 

groundwater dam 

a 846997 38.93 

b 2.2613 × 10
6
 109.03 

c 7.22 1.46 

r
2
 0,97 0.96 

 
 
 
was less use of the retained moisture due to the 
occurrence of evapotranspiration, which acted similarly 
inside and outside of the dam. In other words, the 
occurrence of evapotranspiration in the dam during dry 
periods led to soil moisture losses, which reduced the 
efficiency of the underground dam. This result is 
consistent with the findings of Quilis et al. (2009), who 
reported losses to evaporation in underground dams, 
albeit smaller losses than were observed in the regions 
outside of the dams in question. According to the data 
presented in Figure 4, the time period of soil moisture 
retention in the groundwater dam of the Jacu River varied 
from two to six months. 

Figure 5 shows evapotranspiration rates obtained by 
water balance of the Jacu watershed and underground 
dam as well as evaporative fractions inside and outside 
of the dam. The coefficients of the yield-density function 
(Equation 3) for calculating the evaporative fraction of 
surface soil inside and outside of the underground dam in 
years 2010 and 2011 are shown in Table 2. Figure 5 
shows that evapotranspiration values approached rainfall 
values, typical of water limited semiarid regions (Potter 
and Zhang, 2009; Sankarasubramanian and Vogel, 2002) 
which means the evapotranspiration ratio of Jacu 
watershed,    that    is,    the    ratio    of    mean     annual 

evapotranspiration to mean annual precipitation (E/P) 
calculated was 0.99945, close to 1, and leaving the 
dryness index in Budyko‟s curve to water-limited regions, 
confirming the local semiarid feature.  

Evapotranspiration rates observed in the Jacu 
watershed, which has 82.76% of its area covered by 
shrub-arboreal and 17.24% of its area used for shifting 
cultivation, are of the same order of magnitude as those 
observed in other semi-arid areas of the world (Kurc and 
Small, 2004; Potter and Zhang, 2009; 
Sankarasubramanian and Voge, 2002; Zhang et al., 
2008; Wang and Alimohammadi, 2012; Raz-Yaseef et al., 
2012). The evapotranspiration occurred alike in the inside 
and outside areas of the underground dam, which had 
the same levels of evaporation from soil water content as 
validated by the close performance of the model to 
quantify the evaporative fraction (EF) inside and outside 
of the dam (Table 2). The simultaneous 
evapotranspiration inside and outside of the underground 
dam and the same levels of evaporation from soil from 
both these areas after rainfall, mainly in dry period attest 
to the reduction in the efficiency of the underground dam 
in the Jacu watershed, which was able to maintain the 
soil moisture during four to six months, while the dry 
periods can last up to 10 months. 
 
 

Quality of irrigation water 
 
Relationships among salinity, soil moisture and flow 
of the Jacu watershed 
 
Figure 6 illustrates the behavior of the Jacu River 
groundwater electrical conductivity (EC) as a function of 
rainfall, which produced surface water and the resulting 
soil moisture values that were observed between 
September 2009 and February 2012. Initially, there was a 
peak   in   the   electrical   conductivity   caused   by    the  
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Figure 6. Behavior of the Jacu River underground electrical conductivity (EC), soil moisture, rainfall and water 
discharge from underground Dam in Jacu River watershed, semiarid of Brazil. 

 
 
 

Table 3. Chemical characteristics of water from groundwater dam in Jacu River watershed.  
 

Day pH 
EC Ca

2+
 Mg

2+
 Na

+
 K

+
 CO3

=
 HCO3

-
 Cl

-
 SAR 

dS m
-1

 mmolc L
-1

 (mmol L
-1

)
1/2

 

Dry season 

09.12.2009 8.2 11.30 28.94 16.30 79.16 2.05 0.00 7.16 118.48 16.63 

20.01.2010 7.1 1.19 2.99 1.48 7.39 0.77 0.00 2.47 7.00 4.94 

17.12.2010 8.8 3.75 3.72 3.00 29.11 0.38 0.00 0.85 34.20 15.91 

02.02.2012 7.5 1.68 4.75 2.78 8.69 0.90 0.00 0.12 16.60 4.48 

Rainy season 

24.03.2011 7.6 1.42 3.08 2.40 9.14 0.21 0.00 0.95 12.00 5.51 

04.04.2011 6.8 1.33 2.76 1.92 8.41 0.20 0.00 0.95 9.30 5.50 

24.05.2011 7.6 0.95 2.25 1.81 5.12 0.17 0.00 1.00 6.60 3.61 
 

pH, hydrogenionic potential; EC, Eletrical condutivity; Ca
2+

, calcium; Mg
2+

: magnesium; Na
+
, sodium; K

+
, potassium; CO3

=
, carbonate; HCO3-, 

bicarbonate; CL
-
, chloride; SAR, sodium adsorption ratio. Date, day/month/year.  

 
 
 
installation of the dam; however, the electrical conductivity 
began to decrease as the flow rate effectively increased, 
declining markedly in October 2010, when more intense 
rainfalls occurred, and subsequently remaining at these 
levels until the end of experimental observations. The 
flow levels were low from the time of installation of the 
dam until October 2010, after which they increased, first 
due to an extreme rainfall event and then due to the more 
regular rainfall in 2011, which also caused an increase in 
the soil moisture and a decrease in electrical conductivity 
(EC).  

The observed electrical conductivity values in arid and 
semiarid regions, which are frequently between 1 and 5 
dS m

-1
, but can be higher than 5 dS m

-1
 at times, are still 

satisfactory   for   livestock.   The   Australian    standards 

recommend water salinity levels below 6.6 dS m
-1

 for 
cattle and 10 dS m

-1
 for sheep. These standards also 

establish a water salinity limit of 5.2 dS m
-1

 for other 
animal species (Ayers and Westcot, 1999), and also the 
pH values between 6.5 and 8.4 that were observed in this 
study were in accordance with established irrigation 
water quality guidelines.  

The electrical conductivity of 11.30 dS m
-1

 observed in 
September 2009 (Figure 6 and Table 3) is categorized as 
C4 according to the classification diagram for irrigation 
water that was created by (FAO, 1999; Richards, 1954), 
as this EC is above 2.250 dS m

-1
.   

The high electrical conductivity observed in 2009 was 
due to the installation of the dam, as the excavation, the 
mechanical   disruption   of   the   soil   profile    and    the  
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Figure 7. Behavior water electrical conductivity in functions of soil 
water content in underground Dam in Jacu River watershed, 
semiarid of Brazil. 

 
 
 

installation of the physical barrier that makes up the dam 
forced the translocation and concentration of water and 
salt from groundwater into the thalweg of the river, which 
is between the impediment layer of the septum bottom 
and the dam during the dry period. The observed salt 
concentration was also augmented by the natural 
conditions in the semiarid region, which include low 
rainfall that is surpassed in quantity by evapotranspiration 
and therefore favor salt accumulation in the soil profile 
and surface of the region (Hanson et al., 1993). 

The levels of electrical conductivity were related to the 
soil moisture in accordance with the Hoerl regression 
model, which clearly predicts reductions in electrical 
conductivity when soil moisture levels increase as a 
function of flow rate increase (Figure 7). Sharma et al. 
(2012) evaluated water quality at 40 groundwater sites of 
Northeast India and found most of the groundwater 
samples fell in the field of C2S1 and C3S1 indicating 
medium to high salinity and low sodium water, which can 
be used for irrigation on almost all types of soil.  

The assessment of the dam‟s irrigation water, Table 3 
shows the pH ranged from 6.5 to 8.4, considered 
adequate according to water quality guidelines for 
irrigation (Ayers and Westcot, 1999). These values are 
coherent with the values observed for carbonate ions. 
The values of pH higher than 8.4 indicate the presence of 
soluble carbonates, and Richards (1954) suggested that 
the presence of carbonate ions indicates pH higher than 
8.5. The electrical conductivity (CE), analyzed before and 
after dam‟s construction, respectively, ranged from 11.30 
to 0.95 dS m

-1
.  

Among the cations, sodium was the dominant ions, 
followed by calcium, magnesium and potassium in small 
proportions, whilst the dominant anion was the ions 
chloride. The dominant ions in irrigation water in the 
study region are sodium and chlorides. Leaching is the 
basic requirement tool for controlling the level  of  salts  in  

 
 
 
 
 
root zones, chiefly because not only the sodium but also 
the chlorides in excess levels are toxic for animals and 
plants. Sodium saturation will replace calcium and 
magnesium ions on the clay surface, providing reduction 
in soil infiltration, surface crusting and reduced hydraulic 
conductivity. According Fernandes et al. (2009) the 
reason is its relatively large size, single electrical charge 
and hydration status. Excess ions levels (leading to 
toxicity) provoke morphological and physiological 
changes in the plants, due to high ionic concentration, 
especially sodium, that reduces the absorption of other 
nutrients. The sodium adsorption ratio (SAR) classified 
the water as S1 and S2, once that the values ranged 
from 3.61 to 16.63, respectively, according to the 
guidelines proposed by Richards (1954). In the period 
between 2009 and 2012, the water showed risk of 
sodicity, mainly for soils with high amount of clay particles 
and high cations exchange capacity.   

 
 
Chloride toxicity and resulting sodium adsorption 
ratio (SAR) based classification of irrigation water  

 
Concentrations of chloride in groundwater after the 
establishment of underground dam was 118.48 mmol L

-1
 

and among 35.45 and 34.20 mmol L
-1

 during the dry 
season in 2009 and 2010, respectively (Figure 8). During 
the three rainy seasons observed in this study, there was 
a marked decrease in the chloride concentrations to 
12.00, 9.30 and 6.60 mmol L

-1
. These results indicate a 

positive effect of rainfall on the dilution of chloride 
concentration. In the water samples collected in 
December 2009, December 2010, March 2011 and April 
2011, the chloride concentration was above 7.05 mmol L

-

1
, limit for human supply, which corresponds to 250 ppm 

Cl
-
. In contrast, the chloride concentration in the samples 

collected in May 2011 was 6.60 mmol L
-1

, which is below 
the threshold indicated by WHO. This decrease occurred 
because, starting in April 2011, rainfall provided 
increased soil moisture that increased the water volume 
of the dam, diluting the chloride that was present in the 
water and thereby reducing the chloride concentration.  

Using the classification system proposed by Richards 
(1954), the irrigation water was categorized as either S1 
or S2 because its SAR values ranged from 3.61 to 16.63; 
these classification levels imply that between the years 
2009 and 2012, the water would present a danger of 
sodicity in soils of fine texture and high cation-exchange 
capacity.  

This danger was not observed in the water of the 
Entisol of the Jacu River, as the irrigation water from this 
source demonstrated a without-sodium risk (Table 3). 
Thus, the monitoring of the electrical conductivity (EC) 
and SAR of the water from the dam is essential for 
accurately assessing the risk that this water may pose 
with respect to increasing  the  salinity  and  the  levels  of  
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Figure 8. Chlorides variations and rainfall biweekly rainfall from Jacu River watershed from 2008 to 
February 2012. 

 
 
 

exchangeable sodium in the soil. 
 
 

Conclusions 
 

The underground dam retains more soil moisture, surface 
water and subsurface water than other nearby areas 
during the rainy season; however, during the dry period, 
its efficiency may be reduced by evapotranspiration 
inside and outside of the underground dam area and the 
same level of evaporation from soil from both these areas 
after rainfall. During the dry season when the 
underground dam was built, salts were concentrated in 
the irrigation water due to the forced convergence of 
groundwater in the dam, and thus, the water was 
classified as C4, corresponding to the far too saline 
irrigation water; however, in the subsequent rainy 
seasons, the electrical conductivity (EC) of irrigation 
water decreased being included in a group of low salinity 
0.95 dS m

-1
(C1). The construction of a underground dam 

in the Jacu River watershed does not present problems 
related to the sodicity of the irrigation water, which shifts 
from the S2 category (with risk of sodium accumulation) 
to the S1 category (without sodium risk) by the end of the 
evaluation period. 
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Studies assessing technologies to design riparian strips using plant covers, based on sediment 
yield in river basins, are required for environmental protection. The removal of semi-shrubby, native 
vegetation in the Brazilian semiarid region, has contributed to the degradation of semiarid basins. 
The aim of this study was to design a riparian strip for the Jacu River in the semiarid region of 
Pernambuco as a function of sediment yield. Experiments were conducted durino the years 2008-
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2011 in the Jacu River basin at Serra Talhada, Pernambuco State, Brazil. The sediment yield in the 
Jacu River channel was obtained by measuring suspended and background solid discharge. The 
riparian strip width estimated in the riparian areas of the Jacu River basin was 15 m. lt was 
concluded that for this study, the sediment yield time and observation of hydrological data were 
important factors for determining the riparian strip width with greater security. 

Keywords: Riparian vegetation; degradation; erosion; soi/ conservation. 

1. INTRODUCT[ON 

Studies for assessing technologies to design 
riparian strips using plant covers, based on the 
sediment yield in river basins, are needed for 
environmental protection. Some forms of riparian 
strips are agricultura! landscape features that 
have arisen as a result of an environmental law 
or are areas that are difficult to work (1). Some 
authors reported that large permanent vegetation 
strips produce an effective reduction of 
pesticides carried by runoff, because of the 
ability of vegetation to slow runoff and promote 
water infiltration and adsorb herbicides, these 
strips can improve the quality of water and 
produce additional environmental benefits when 
used with other soil management practices (2). 

The use of riparian areas as water quality 
management toais, primarily derived from the 
studies of agricultura! watersheds, where low 
phosphorus and large nitrate reductions in the 
suspended sediment are observed (3) and (4) , in 
addition to influencing the processes of direct 
flow generation due to rain, peak flood 
attenuation, runoff power dissipation due to the 
roughness of banks, heat water balance, stability 
of banks and ravines, nutrient cycling, and 
sediment control [5] . 

A riparian strip performs many key functions, 
such as nutrient uptake, trapping of sediment or 
pesticides. Therefore, a number of different 
forms of protection strips have been applied in 
the field according to relief, steepness and 
location for use. ln addition to capturing nutrients 
and sediments, riparian strips can provide 
multiple benefits in terms of biodiversity and 
water regulation. However, the current practice 
conceptualizes landscape components 
interacting with a range of goods and ecosystem 
services [6]. Vegetation strips or buffer strips 
represent a soil conservation technique of low 
potential for reducing the transport of pesticides 
by runoff from adjacent agricultura! areas to 
water bodies [7]. 

Studies have shown that the buffer function of a 
riparian strip is complex because not all factors 

2 

can be fully controlled and the final destination of 
chemicals is closely related not only to their 
chemical properties but also with the 
characteristics of events, such as rain , harvest 
and plant cover conditions (8). Much has been 
currently discussed in riparian areas forming part 
of plant systems essential to environmental 
balance, representing, therefore, a central 
concem for sustainable rural development. 

Despite their undeniable environmental 
importance, riparian forests have been 
eradicated in many parts of Brazil. There are a 
few major studies on a micro experimental 
watershed which provide limited information for 
the development of hydrological and 
sedimentological criteria that can be utilized to 
determine the minimum riparian strip width in a 
riparian zone in order to ensure the protection of 
waterways [9]. On the other hand, the Brazilian 
Forest Code of 1965 only presents strict limits of 
width for vegetation strips on watercourses and 
does not define scientific criteria for determining 
the width of riparian areas. 

Accordingly, we must review our methodologies 
to design, understand and evaluate riparian 
buffer strips to maximize their potential benefits, 
which should be according to local needs, 
pressures and landscape. lt is necessary to 
consider the vulnerability of a number of 
watershed areas to prioritize resources for the 
design of effective riparian strips. This may 
involve evaluating vulnerable ecological function 
areas and intensive farming areas [1]. 

Studies are needed, especially in areas with 
steep slopes and subjected to intensive land use 
that will help determine the width of vegetation 
strips for the restoration of riparian vegetation 
using dense vegetation cover of variable width 
that is able to retain soil lasses [1 O]. There is a 
criticai need for field assessment to validate 
models of erosion simulation and production of 
sediment in river watersheds with the objective of 
determining riparian strip widths [11). The 
objective of this study, therefore, was to design a 
riparian buffer strip for the Jacu River in the 
semiarid region of Pernambuco, Brazil as a 
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function of sediment yield and test it using field 
data. 

2. MATERI.ALS AND ETHODS 

2.1 Location and Characteristics of the 
Experimental Area 

The study was conducted in the Jacu River basin 
located within the municipal boundary between 
cities of Serra Talhada and Floresta, forming part 
of the São Pedro River watershed and part of the 
Pajeú River watershed, both in the state of 
Pernambuco, with an area of 2.10 km2

. The 
watershed is limited by the coordinates latitude -
8°07'55" S between -8°09'07" S and longitude -
38°23'20" W between -38°24'14" W. 

The characteristic climate is Bwh type - tropical 
climate called semiarid, warm and dry, with 
summer-autumn rains, according to the Kõppen 
classification, with average annual rainfall of 
484.06 mm y(1 for the period from 1992 to 2007 
and average annual temperature above 25ºC 
with summer rains that delay to fali and extend to 
April (12]. 

ln the study area, there is a predominance of 
Entisol Fluvent (13), with limitation regarding the 
water storage capacity due to the higher 
percentage of sand in these soils, especially in 

Piscoya et ai.; JEAI, 23(3): 1-7, 2018; Artic/e no.JEAl.41471 

those the coarse sand predominates over thin 
sand. 

2.2 Physical and Waler Par.amelets of the 
Jacu River Watesshed 

The physical and water parameters of the 
watershed were obtained from the Shutlle Radar 
Topography Mission image processing, SC.24-X­
A (1: 250,000), as shown in Table 1. 

2.3 Vegetation and Use of the Jacu River 
Semiarid Watershed 

For preparing the vegetation chart for the Jacu 
River basin, photo interpretation techniques were 
used over a GEOCOVER image [14], 
corresponds to a mosaic of Landsat images that 
were orthorectified and processed with a high 
quality standard (Geo Cover Technical Guide) 
adopted for the georeferencing of other orbital 
products suggested by [15-18). ln the case of the 
Jacu River watershed, the chart was based on 
the individualization of vegetation type units 
(shrub semi-shrubby and upland agriculture) and 
used according to their tonal and textura! 
characteristics with prior field verification to 
validate the results obtained in the initial stage. 
The values obtained as a result of quantification 
of the vegetation chart and use in the Jacu River 
watershed are shown in Table 2. 

Table 1. Physical and water parameters of Uie Jacu River semiarid basin 

Parameters 
Area 
Perimeter 
Basin length 
Form factor 
Length of main channel 
Vector distance from the main channel 
Number of channels in the basin 
Basin order 
Number of 1 st order channels 
Number of 2nd order channels 
Number of 3rd order channels 
Total length of channels 
Average length of channels 
Drainage density 
Hydrographic density 
Compactness coefficient 
Highest basin altitude 
Lowest basin altitude 
Altimetry amplitude of the basin 
Steepness of the main channel 
Concentration time 

3 

Value 
2.10 km 
6.50 km 
2.00 km 
0.0497 
2.66 km 
1.85 km 
34 channels 
Third order 
26 channels 
7 channels 
1 channel 
11.06 km 
0.43 km 
1.32 km/km2 

12.38 channels /km2 

1.26 
638.9 m 
422.4 m 
216.5 m 
17.26 m/km 
0.984 hour 
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Table 2. Distribution of vegetation classes and use in the Jacu river semiarid basin 

lnterval Area(m) SoiJ uset%) 
Shipht cultivation upland 
Shrubby 
Semi-shrubby 
Total 

364.611 
258.248 
1.492.411 
2.115.270 

17.24 
12.21 
70.55 
100.00 

Table 3. Soil physical characterization at ..,ths of 0-20 cm. 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm in 
the Jacu River basin 

Depttl Ds D,. San.d Silt ClaJ Total PQft)Sity Teldwe 
gcm~ gkg'li o/. 

0-20 1,14 2,59 72,94 18,61 8,46 55,9 Sandy clay loam soil 
20-40 1,20 2,50 66,48 23,65 9,87 52,0 Sandy clay loam soil 
40-60 1, 13 2,66 72,88 17,39 9,74 57,5 Sandy clay loam soil 
60-80 1, 17 2,63 75,33 15,76 8,91 55,5 Sand:t cla:t loam soil 

o. = soil density; Op = particle density 

Table 4. Chemical characterization of soil in the Jacu ri,ver s.emiarid watershed collected at 
depths of 0-20 cm. 20-40cm, 40-60 cm, 60-80 cm 

Soq,tion complex 

Ca2
• (cmolc kg,-1) 

Mef+ (cmoFc kgf1) 
Na•(cm.olc kg-1) 

K"(cmolc kg-1) 

SB (cmolc kg-' ) 
PST(%) 
CTC (%) 

pHes 
CE(dS m-1) 

Ca2
• (mmolc L-1) 

Mg2
+ (mmolc L-1) 

Na•(mmolc L-1
) 

K..(mmolc L-1) 

Cr(mmolc L-1) 

RAS (mmolc L-1)º·5 

O- 2.0 

0_52 
0.35 
OJ.27 
0.16 
1.30 
13.09 
2.0 

7.30 
1.41 
0.85 
0.35 
8.13 
1.10 
7.60 
10.19 

Depttl(cm) 
2.0-40 40-60 

Exchangeable cations 
0.57 0.50 
0 .. 31 0.35 
0 .25 0_58 

0.57 0.50 
1.10 1.93 
10.63 21.89 
2.11 2.42 

Soluble cations 
7.20 7.05 
2.07 4.28 
1.02 1.71 
0.45 0.90 
15.23 45.31 
1.41 2.54 
10.91 11.69 
16.18 32.45 

60-80 

0.67 
Ol.35 
0.38 
1 .. 35 
2.75 
14.97 
3.05 

7.02 
6.70 
1.72 
0.99 
77.91 
3.09 
10.60 
54.84 

2.4 Soil Physical 
Characteristics 

and Chemical total porosity was obtained following the 
expression: 

For characteristics physical Table 3 and chemical 
characteristics Table 4, samples were collected 
at depths of 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, and 
60-80 cm; air dried; crushed; homogenized; and 
passed through a 2 mm mesh. The particle size 
distribution was determined using the test tube 
method, and the particle density was obtained 
using the volumetric flask method and volumetric 
moisture (19]. The soil density was determined 
by the volumetric cylinder method (20). The 

4 

P,= (1-~:) . 100 (1) 

where P1 = the total porosity expressed in 
percentage (%); o. = the soil density (g cm-3), 
and Dp = the particle density (g cm-3). 

For the chemical characteristics of soil 
samples were determined, soluble cations 
and exchangeable cations (21), as presented in 
Table 4. 

Confere com o original 
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2 .. 5 Detennination of the Jacu River 
Riparian Strip Width 

The Jacu River riparian strip width was 
determined using the equation proposed by 
[22]and [10), which is appropriate for designing 
the width of vegetation strips in riparian areas to 
protect streams from high sediment and attached 
nutrient loss from hillslopes in areas of intensive 
land use on sloping ground. We argued that the 
filter strip should be a dense ground vegetation 
cover. The strip should be of variable width 
designed for the incoming discharges and 
sediment loads. The equation, which depends on 
the slope area and annual soil loss, can be 
expressed as: 

w=Y+- - - -1 [(Aa) (Pi,~)] 
p9Hg Is 2tan8i 

(2) 

where a = the riparian area (ha); A = the 
sediment yield of the basin (t ha.1); B = the 
deposited sediment weight (t); G = the sediment 
storage capacity of the vegetation (t); w = the 
width of the permanent vegetation strip (m); 1 = 
the strip length (m), Is :: deposit width (m), Y = 
the additional width required for sediment 
accumulation (m), Ps = the mean deposit density 
(tm-,,, p9 = the height of sediment deposit across 
the strip (m), H9 =the plant height (m) Hb = height 
of the sediment deposit across the strip (m) ar 
sediment deposited in front of the vegetable strip 
(m), tane = slope angle tangent, and w = the 
riparian strip width (m). The weight of sediment 
accumulated in the vegetation strip B is the 
deposit volume (m3

) multiplied by the average 
deposit density (tm-3). The sediment storage 
capacity of the vegetation strip is G (t). 

The extent of sediment deposition over the 
riparian strip is much smaller than the total length 
of riparian area (1), due to the convergence of 
flow in preferential flow paths which can be 
expressed as a flow convergence factor (C) 
defined as: 

e::.'. 
Is 

(3) 

where 1 = the strip length (m), and Is = = the 
deposit width (m). 

Substituting equation (3) into equation (2), the 
result is 

(4) 

5 
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Equation (4) was used in the calculation [10) 
recommend y = the additional width of 2 m for 
moderately erodible soils and 5 m for very 
erodible soils. 

3. RESUL TS AND DISCUSSfON 

3 .. 1 The Jacu River Basin Charaeteri-
zation 

The Jacu River semiarid basin has an area of 
2.1 O km2

, which covers the entire area drained 
by the river system [23). The basin has a form 
factor of 0.0497 and a drainage density of 1.32 
km / km2 [which shows that the basin has an 
average drainage] (Table 3). The density can 
vary from 0.5 km / km2 for basins with poor 
drainage to 3.5 km / km2 ar more for well-drained 
watersheds [24). The roughness value obtained 
for the basin was 0.2 due to its sparse vegetation 
cover, with small areas of shrubby arboreal 
caatinga (moderately uncovered) with upland 
crops in the rest of the area and extensiva 
breeding of small animais. 

3.2 Design of the Jacu River Riparian 
Strips 

The sediment yield (Y) was calculated by the 
solid discharge obtained in the exudate 
according to the procedure of [25), from the sum 
of the sample collections of suspended sediment 
with the use of one of the sediment samplers (US 
DH-48), with the collection of bottom sediment. 
For both the suspended sediment sampling and 
the bottom sediment sampling, the Equal Width 
(IIL) method was used. 

The sediment yield (Y) ranged from 0.45 to 1.72 t 
y'1 and was considered to have low values for 4 
years. The respectiva amounts of suspended 
sediment concentration (SSC) ranged from 87 4 
to 376 mg L·1 , which was considered high for a 
small watershed and for low values of the 
discharged liquid [26). The sediment 
concentration values of watercourses in semiarid 
regions exhibited different behaviors when 
compared with events in a humid climate. ln 
these regions, vegetation is limited by the 
production of sediment, while in the dry regions 
vegetation does not promote an efficient 
coverage of soil, thus allowing the generation of 
large volumes of sediment being carried by 
runoff coming to waterways [27). 

Table 5 shows the riparian strip widths designed, 
following the method of (22] and (1 O] , for the 
Jacu River according to the sediment yield in the 
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period from 2008 and 2011. For design, the 
sediment deposition area was 30 m for 
calculating the convergence factor (C), the soil 
density and density of particles were obtained 
from the flow depth of O to 20 cm (Table 3), the 
average plant height was 1 m. and the sediment 
deposit height was 0.1 m. 

Table 5. Width dimension (w) of riparian 
vegetation s.trips in the Jacu River as a 

fu.n.ction of sediment Jield ft) (acconling to 
Karssies & Pross.er (1999; 2001)1 

Year y W-Riparian 
strip wid.Uli 

ttlila·1) Cm) 
2008 1.722 15.35 
2009 1.568 14.40 
2010 0.152 5.71 
2011 0.451 7.54 

Y = sediment yield in Jacu River basin in 2008 to 2011 
(Piscoya, 2012) 

lt was observed that the dimensioning of riparian 
strip width for the Jacu River watershed was 
correlated to the sediment yield values that 
inherited the variability associated with the 
distribution pattem of precipitation and local 
runoff. However, this variation in riparian strip 
width values is not a disadvantage, since the 
values that should be considered for the Jacu 
River watershed are the highest. 

Although the values of 15 meters for the riparian 
strip width were indicated, based on the 
sediment yield determined for the period 2008-
2011 and the interaction of hydrological, 
physical, soil, climate and vegetation factors, 
these are not yet final. The 4-year period is 
possibly not enough to capture the whole range 
of variability of the semiarid region, requiring the 
observation of hydrological data and production 
of larger sediments in order to have a more 
conclusive riparian strip value for the Jacu River 
[1 O] presented widths of 26 m. for ali erosion 
rates in the range 40 t ha-1

. 

Inácio [28] also applied the methodology of [1 O] 
in experimental plots and obtained riparian strip 
widths ranging from 5 to 1 O m, respectively, for 
slopes between 4 and 38% for watercourses in 
southem Bahia. 

Researches such as [29] speculated that the 
vegetation strips in riparian areas in the form of 
dense strips of grass or even of shrubby 
vegetation are considered effective in controlling 
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sediment transport; however, many of these 
strips have been established in experimental 
plots, and rarely have been evaluated at the river 
basin scale, which is important in assessing the 
real impact of these strips on the control of 
siltation and water quality of rivers. Thus, [29] 
evaluated the effectiveness of these strips 
applied in isolation in river basins and suggested 
that for use in river basins, vegetation strips 
should be accompanied by other practices to 
reduce sediment loads in rivers and the gross 
erosion on slopes in order to maintain their 
efficiency. 

4. CO CLUS[ON 

The determination of the Jacu River riparian strip 
width using the Karssies Prosser method, based 
on sediment yield, seems to be promising for the 
conditions of a small river basin. 

The value of riparian strip width considered in 
this study for the riparian areas of the Jacu River 
basin is 15 meters. 

The sediment yield time and observation of 
hydrological data are important factors for the 
determination of riparian strip width with greater 
security. 
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RESUMO 

A serapilheira é uma das principais vias de retomo de nutrientes no sistema planta-solo-planta e sua 
de.terminação permite analisar a reestruturação de ambientes florestais antropizados. O conhecimento da 
produção da sernpilheira ê fundamental para determinar o potencial de regeneração de uma área por meio 
do aporte e cidagem dos: nutrientes. Objetivou-se neste estudo quantificar a produção de serapilheira e o 
aporte de carbono e dos nutrientes da fração foliar em áreas de ocorrência de Neossolos Quartzarênicos, 
com vegetação em diferentes estágios de regeneração, no Parque Nacional Serra de Itabaiana, em Sergipe. 
Em cada uma das áreas de Areias Brancas Abertas (ABA), Areias Brancas Intermediárias (AB]) e Areias 
Brancas Fechadas ( ABF) instalaram-se coletores. nos: quais a s.erapilheira foi coletada mensalmente, de 
janeiro a dezembro de 2011. Em subamostras da serapilheira foram determinadas as quantidades de carbono 
(C), nitrogênio (N) e fósforo (P). Com a ação do fogo nas áreas de Areias Brancas do Parque da Serra de 
Itabaiana, :ficou evidente que o mesmo ahera o estado de equiblmo dinâmico alcançado pelo ecossistema, 
logo, as condições nutricionais do solo são modificadas. Os acúmulos de C, N e P não ap.resentaram variação 
sazonal significativa, de acordo com a produção da serapilheira em cada área estudada, sendo que a área 
ABF proporcionou os maiores acúmulos destes elementos ao longo do período de avaliação. 
Palavras-chave: Mata Atlântica; perturbação antrópica; matéria orgânica; processo de regeneração. 

ABSTRACT 

Litter is a major route of retum of outrients in the system plant-soil -p)ant and its detennination allows 
to analyze the restructuring of anthropogenic forest enviro.nments. Knowledge of lirtter Juoduction is a 
criticai in determining the potential for regeneration of ao area through the intake and nutrient cycling. 
This study aimed to quantify the litter production and the carbon contribution and leaf fraction nutrients 
in areas of occurrence of Quartzipsamments with vegetatio.n at düferent stages of regene.ration in NationaJ 
Park Serra de Itabaiana in Sergipe, state. ln each of the areas of Areia Branca Abena (ABA), Areia Branca 
Intermediaria (ABI) and Areia Branca Fechada (ABF), settled collectors where the litter was collected 
monthly from January to December 2011. ln the litter subsamples amounts of carbon { C), nitrogen (N) and 
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phosphorus (P) were detennined. Along with the action of fire in the areas of Areias Brancas of Serra de 
Itabaiana Park, it became clear that it changes the state of dynamic equilibrium achieved by the ecosystem, 
so the nutritiona1 soíl oonditions are modified. The accumufation of C, N and P showed no signmcant 
seaso»a1 variation according, to the production of litter io each area srudiecL and the ABF airea p_rovided the 
largest accumulations of these elements throughout the evaluation period. 
Keywords: Atlantic Forest; anthropogenic disturbance; organic matter; regeneration method. 

INTRODUÇÃO 

A serapilheira constitui-se na principal via de aporte de carbono, nitrogênio, fósforo e cálcio no 
sistema solo-p,Jant~ rep,resentando um componente :fundamental na manutenção e no desenvolvimento de 
um ecossistema florestal, uma vez que influencia a produtividade e o potencial de regeneração da vegetação 
local (FIGUEIREDO FILHO et a1., 2003; SHUMACHER, 2004; COSTA et al., 2010). 

Em ambientes florestais, a ciclagem de nutrientes tem sido estudada com o intuito de se obter maior 
conhecimento da dinâmica dos nutrientes, não só para o entendimento do fimcionameoto dos ecossistemas~ 
mas também para buscar infonnações sobre práticas de manejo florestal para a manutenção da biodiversidade 
em determinado sítio florestal (SOUZA; DAVIDE, 2001). 

No Brasil, em determinadas regjões, são encontrados estudos que fornecem informações a :respeito 
da contnl>uição da serapilheira na cidagem de nutrientes, a exemplo da regjão Sudeste (CIANClARUSO 
et al., 2006; TERROR; SOUSA; KOZOVITS, 2011), região Norte (FERNADES; NASCIMENTO; 
CARVALHO, 2007) e, apesar de escassos, da região Nordeste (SANTANA; SOUTO, 2011). Contudo, 
é necessário incrementar os trabalhos para a avaliação da piodução da serapilheira e da ciclagem de 
nutrientes no ecossistema :florestal, para que seja possivel avaliar as condições da composição fforistica e 
do microclima, além de entender a relação desse compartimento com o processo regenerativo da vegetação 
(MARTINS; RODRIGUES, 1999), principalmente, nos diversos estádios sucessionais dos remanescentes 
florestais oriundos dos processos de ftagµientação. 

O Parque Naciona] da Serra de Itabaiana, no estado de Sergipe, possui vegetação exubenmte e 
constantemente é alvo de vários distúrbios antrópicos, como o fogo oriundo das atividades de caça e agro­
pecuária desenvolvidas pela comunidade do entorno. O solo dessa região caracteriza-se por sua. baixa fer­
tilidade natural, desta fonna, as espécies vegetais necessitam do apo.rte e manutenção da serapilheira, a 
qual, através da decomposição da matêria orgânica, co1ltnoui para a ciclagem e fornecimento de nutrientes. 
Estudos a respeito da produção e decomposição da serapilheira nesta área são recentes e não correspondem 
à necessidade do local. 

As fonnações vegetais florestais do Parque Nacional foram subdivididas em três grandes tipos 
natmais: Matas Primárias e Matas Secundária~ Areias Brancas e Campos; Graminosos~ segundo a cJas­
sifi:cação da vegetação brasileira (IBGE, 1992). Existem, ainda, muitas áreas degradadas com vegetação 
descaracterizadas das originais (DANTAS; RIBEIRO, 2010). No habitat das Areias Brancas, uma comu­
nidade arbustivo-herbácea escleromorfa é distinta das vegetações de matas estacionais e de Caatinga bipo­
xerofila, caracteristicas das regjões do agreste do estado de Sergipe. Nesse sentido, são necessários estudos. 
para se ter conhecimento do potencial da vegetação em se restaurar, após sofrer com a ação antrópica, e as 
determinações da produção e ciclagem de nutriente da serapilheira são um bom indicador do progresso da 
recuperação. 

As. Areias Brancas distrib em-se ftagmentadamente, ocupando uma área totaJ estimada de 341 ha, 
posicionando-se na face leste das serras de Itabaiana e Comprida, entre o domo e as matas de pé de serra 
(DANTAS; RIBEIRO, 2010). Dantas et al. (2010) reconheceram fisionomias distintas de Areias Brancas 
na Serra de Itabaiana, as quais variam em estádios sncessionais, dependendo do histórico de degradação da 
área. 

A degradação afeta negativamente as condições de preservação, com o consequente comprometimento 
da qualidade ambiental, sendo necessário o desenvolvimento de modelos para a recuperação da vegetação 
que considerem a reabilitação de suas carncteris1icas estruturais e funcionais, relacionadas principalmente 
à estabilidade do solo. retenção de nutrientes, alta produtividade, bab:itm para ocupação e regeneração de 
espécies e a regulação da qualidade do ecossistema (RODRIGUES; GANDOLFI, 2000). 

Confere com o original 
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Diante do exposto, o objetivo neste estudo foi quantificar a produção de serapilheira e o aporte de 
carbono e dos nutrientes na fração foliar em áreas de ocorrência de Neossolos Quartzarênicos presentes em 
ecossistemas úágeis. com vegetação em diferentes estágios de regeneração, no Parque Nacional Sena de 
ltabaian~ em Sergipe. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Localização e descrição da área 

O estudo foi realizado no Parque Nacional Serra de Itabaiana, em Sergipe, localizado no limite 
entre os municípios de Itabaiana, Areia Branca e Campo do Brito, em tomo da latitude 10º40'S, longitude 
31°2YO e altitude aproximada de 610 m (VICENTE et al.2005). Este Parque constitui uma Unidade de 
Conservação de Proteção Integ,al, representada por uma região de ecótono entre Mata AtJâintica e Caatinga~ 
na qual partes das suas características mantém-se preservada. 

O clima característico da região é do tipo As' - clima tropical com verão seco e moderado excedente 
hídrico no inverno, s.egundo a classificação de Kõppen. De aconlo com Dantas et ai. (201 O), a precipitação 
pluvial média anual concentra-se na faixa entre J .100 a 1.300 mm e evapotrnnspiração anual média ê 
de 800 mm. O período chuvoso ocorre entre março a agosto, e o período seco apresenta-se com deficit 
hídrico ocorrendo entre os meses de setembro e fevereiro. A precipitação mensal do período avaliado foi 
obtida na base de dados do Programa de Monitoramento Climático em Tempo Real da Região Nmdeste 
(PROGRAMA DE MONITORAMENTO CLIMÁTICO EM TEMPO REAL DA REGIÃO NORDESTE, 
2012). 

Na região avaliada, o tipo de solo predominante é o Neossolo Quartzarênico formado por areias 
quartzosas distróficas, com elevada drenagem. moderado a extremamente ácido e de baixa fertilidade 
natural (EMBRAPA. 1915; 2006). Esses solos, apresentam textura arenosa e baixa capacidade de: agregação 
de partículas, condicionados pelos baixos teores de argila e de matéria orgânica. 

Para a realização do estudo foram selecionadas áreas localmente denominadas de Areias Brancas, 
formadas por uma vegetação escleromorfa com componentes que variam de arbustivo-herbácea a adius,­
tivo-arbôrea, diferente das vegetações de matas estacio»ais e da caatinga hipoxerófila. características das 
regiões de agreste de Sergipe, e similares fisionomicamente e floristicamente às restingas do estado (DAN­
TAS et al., 2010). 

Três áreas com histórico de pertmbação pelo fogo semelhante. porem. com diferentes tempos. de 
regenernção pôs-distúrbio foram escolhidas (WH]TE; RIBEJR.O, 2011). Areias Brancas Abenas (ABA)­
localizada na Serra Cumprida que sofreu perturbação mais recente, atingida por um grande incêndio 
provocado em 2005, representando a área em estádio inicial de sucessão. O solo deste habitat é recoberto 
por alta densidade de gramíneas e vegetação lenhosa formada por arbustos distnlmídos isoladamente ou em 
pequenos. grupos. sob os quais se concentra a serapilheira. Areia Bmnca Intermediária (ABI) - localizada. 
na Serra de Itabaiana e protegida desde 1978, porém com ocorrência de incêndios periódicos até 1994, 
representando a área em estádio de sucessão intermediária. A fisionomia da vegetação é composta por 
três estratos: mvoretas isoladas, de aproximadamente 2,0 metros de altura, arbustos esparsos de J ,O-1 ,5 
metro de altura e pequenos. arbustos de 0,.5-1.0 metro de altura, A superficie do solo é recoberta em meno,r 
densidade por gramíneas e a vegetação lenhosa apresenta-se mais desenvolvida que na área anterior. Areia 
Branca Fechada (ABF) - localizada na Serra de Itabaiana, sem vestígjos e notícias de incêndios há mais 
de 30 anos~ sendo considerada a área mais. preservada e em estádio de sucessão mais avançada. Esta área ê 
formada continuamente por vegetação arnôrea e arbustiv~ em que a mata é mais extensa e esmimrada que 
as duas outras áreas. (DANTAS; RIBEIRO, 2010). 

A Tabela I apresenta a análise química dos solos das três áreas de Areias Brancas avaliadas no 
Parque Nacional da Serra de Itabaiana, Sergipe. 

Confere com o original 
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TABELA 1: Análise química dos solos das áreas de Areias Brancas Abertas (ABA), Areias Brancas Intermediárias 
(ABI) e Areias Brancas Fechadas (ABF) do Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe, Brasjl_ 

TABLE l : Cbemical analysis of soil m the areas of Areia Branca Aberta (ABA). Areia Branca lntennediaria (ABJ) 
and Areia B.ranca Fechada (ABF) ofSe.na de Itabaiana National Park. Se.rgjpe state, Brazil 

Área pH (Hp) COT NT C/N P Ca2+ K· Mg2+ Al:;. H+Al CTC SB V 

ABA 5,17 12,84 0,35 36,00 24,41 2,58 0,0038 0,56 0,28 3,7/2 3,44 3,15 4!8,56 

ABI 5,42 2,92 0,14 19,20 24,69 0,3.8 0,0020 0,00 0,13. 1,26 0,51 0,37 29,36 

ABF 5,37 7,72 0,32 23,18 36,27 1,15 0,0035 0,64 0,22 2,52 2,02 1,80 41,59 
Em que: Carbono Orgânico Total= (COl); Nitrog~io TotaJ =(NT); Relação Carbono/Nitrogênio= (C/N); Capacidade 
de Troca Catiô.nica = (CTC); Soma de Bases= (SB); Saturação de Hases= (V). 

Produção de serapilheira e acúmulo de nutrientes 

As coletas da serapilheira foram realizadas mensalmente, de janeiro a dezembro de 201 1, em mn 
total de 15 coletores por área. Estes coletores com formato quadran~lar e área de 0,25 m2 foram p.roduz.idos 
com tela de náilon (malha de 1 mm de abertura), sendo fixados com hastes de madeira a uma altura de 0,5 
m do solo. Em cada área, os coletores foram colocados a cada 12,5 m ao longo de dois transectos paralelos 
de 100 m, distando 20 m entre si. 

O material foliar interceptado nos coletores. foi acondicionado em embalagens de papel, e con­
duzido ao laboratório para análise. Posteriormente, o material foi seco em estufa e pesado em balança de 
precisão para obter a massa seca do componente vegetal. 

Mensalmente. retirou-se de cada coletor uma amostJa representativa do material vegetal visarndo 
determinar as quantidades de carbono (C) pelo método de oxidação por dicromato juntamente com uma 
fonte externa de aquecimento; nitrogênio (N) determinado pelo método Microkjeldahl; e fósforo (P) de­
terminado por colorimetria, de acordo com a metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira ( 1997). 

O acúmulo dos elementos. na serapilheira foliar foi obtido pelo produto da biomassa foliar pe os 
teores dos elementos. As variáveis analisadas foram: produtividade de serapilheira foliar. acúmulo de 
carbono e dos nutrientes, nitrogênio e fósforo. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias, quando significativas, foram 
comparadas pelo teste Tukey. a 5% de probabilidade. Foi realizada a análise de conelação linear de Pearson 
entre a serapilheira foliar produzida e a p.recipitação pluvial. usando o programa Statistica 8.0 (S.TATSOFT, 
2008). Para a comparação temporal, os dados foram submetidos à análise de regressão, com a escolha 
do modelo quadrático que melhor se ajustou pelo teste F, a 5% de probabilidade, e pelo coeficiente de 
determinação (R2), de acordo oom Banzatto e Kronka (2006). As anâlises estatísticas foram realizadas com 
o us,o do programa estatístico SISVAR (FERREIRA. 201 l ). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Produção de se.rapilheira foliar 

Na comparação entre as três áreas de estudo, verificou-se que a área ABF concentrou a maior 
prndução de serapilheira foliar, 2.679 kg ha-1, enquanto as áreas ABA e ABI apresentaram produções 
inferiores, com 1256 kg ba·1 e ] .112 kg ha-1• respectivamente. Diante disto, os: resultados: apontaram efeito 
significativo da produção de biomassa foliar de ABF em relação às áreas ABA e ABl. principalmente nos. 
meses de menores precipitações pluviométricas, janeiro e dezembro (Figura 1 ). Pode-se relacionar tal fato 
com os diferentes estádios sucessionais da vegetação nas áreas estudadas, já que a ocorrência de alterações 
imp.revisiveis na composição de espécies, ou mesmo nas condições ambientais podem modificar a sequência 
do processo de sucessão, limitando sua previsibiJidade (KREYLING et ai., 201 1 ). 
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FIGURA 1: Produção de serapilheira foliar nas áreas de Areia Branca Aberta (ABA), Areia Branca Intermediária 
(ABI) e Areia Branca Fechada (ABF) no Parque Nacional Serra de Itabaiana ao longo de 2011 . Médias 
iguais dentro de cada mês não diferem entre si a 5% de pmbabilidade. 

FIGURE 1: Productio» of leaf titter io the areas of Areia Branca Aberta {ABA). Areia Branca Intermediaria (ABJ) 
and Areia Branca Fechada (ABF) in National Park of Serra Itabaiana over the period of 2011. Equal 
means with in each month not differ at 5% probability. 

Ao relacionar os valores de produção encontrados. mensalmente com os dados. de precipitação, 
ficou evidenciado que o período de novembro a janeiro representou uma época de maim- produção, sendo 
esse período correspondente à estação seca, na qual a área ABF destacou-se com os maiores valores de 
produção, quando comparada com as demais áreas (Figura 1). Cabe informar que as maiores perdas de 
folhas nesta época também oconeram em virtude do sistema de defesa das plantas que na sua maioria são 
caducifôlia e semicadueifôlia que, quando passam por estresse hídrico. tendem a perder suas folhas parcial 
ou totalmente. 

A maior deposição da biomassa foliar no final da estação seca pode ser uma resposta da vegetação 
ao estresse hídrico ocorrido, uma vez que a queda das folhas reduziria a perda de água por transpiração 
(MARTINS; RODRIGUES. 1999). Os valores eJevados da :fiação folha evidenciam uma sazonalidade mais 
pronunciada (MORELLATO. 1993). 

Entretanto, ao correlacionar os valores de deposição mensal de serapilheira com as taxas de preci­
pitação, observou-se que no gernl não houve correlação (Pears:on. p<0.05). indicando. assim, que a sazona­
lidade não foi o principal fato.r na produção de serapilheira, fato este que pode estar relacionado ao cmto in­
tervalo de tempo de coleta, que pode ter influenciado para variações atípicas no período coletado (Tabela 2). 

TABELA 2: Conelação de Pearso» (p<0.05) e.ntre a serapilheira foliar produzida e a p.recipitação p..mviaJ para as 
áreas de Areias Brancas. no Pa1que Nacional Sena de ltabaian~ Itabaiana - SE. 

TABLE 2: Pearson correlation (p <0.05) between the produced leaf litter and rainfall in the areas of Areias Brnncas 
in the National Park Serra de Itabaiana, Itabaiana, SE state. 

Área 
Variável Climática 

ABA ARI ABF 

Precipitação -0,508674Ns -0,558489'-s -0,56}075NS 
Em que: Ns;; Não apresenta significância a 5,% de probabilidade. 

Ao relacionar o período avaliado com a dinâmica de produção da serapilheira foliar nas três áreas 
de Areias Brancas por meio de equação polinomial quadrático, foi verificada a existência de relação signi­
ficativa entre tempo X produção (Tabela 3). Isso acontece em função do modelo de sucessão da vegetação 
pôs;-distúrbio que ocone. caracterizado peJa substituição de espécies, já que as espécies pio,nciras escle­
romorfas ao longo do tempo são substituídas gradualmente por espécies menos escleromorfas, em um 
processo lento de convergência da composição fl.orística em direção à estruturação anterior ao distúrbio, 
influenciado peJo aumento do teor nutriciona] dos solos ocasionados pelo gradua) acúmulo de matéria O.Jg~ 
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nica nos mesmos (KEELEY; FOTHERINGHAM; BAER-KEELEY, 2005). 
Deste modo, os resultados demonstraram que a área ABF proporcionou uma maior produção de 

serapilheira, quando comparada com as outras áreas~ em virtude do seu estádio sucessional mais avançado 
associado às c,ondições ambientais: e condições: edâficas favoJ'âveis. 

TABELA 3: Produção Total de serapilheira nas áreas de Areia Branca Aberta (ABA), Areia Branca Intermediaria 
(ABI) e Areia Branca Fechada (ABF) no Parque Nacional Serra de Itabaiana ao longo de 12 meses de 
avaliação. 

TABLE 3: Total prodnction oflitter in the areas of Areia Branca Aberta (ABA),Are.ia Branca lntennediaria (AB]) 
and Areia Branca Fechada (ABF) in Parque Nacional Serra de Itabaiana over 12 months evaluation. 

Área Equação R2(%) 

ABA y = 3.2486x2 
- 31,801x + 135,44 65,24* 

ABI y = 4,7199x2 - 50,785x + 161,12 

ABF y = l6,353x2 
- 187,48x + 556,14 

76,92* 

81,68* 
Em que: Significância a 5% de probabilidade. 

Os dados observados mostram-se mais relevantes quando comparados os acúmulos de serapilheira 
com os diferentes estádios de sucessão pós-distúrbio. As áreas ABA e ABI sofreram perturbações mais 
recentes, logo apresentam estádios de sucessão inicial e intermediário, respectivamente, o que refletiu nos: 
baixos: valores. mensais: de sernpilhe.ira. Além disto. essas áreas são fonnadas: po,r uma vegetação que varia 
de arbustivo-herbáceo com árvores de pequeno porte e menos densas. Já a área ABF, que compreende 
uma fisionomia florestal formada por um dossel mais desenvolvido, contribuiu para uma maior produção 
de serapilheira. Adicionado a isso, os maio:res teores: de nutrientes do s,olo e:ncontrados nesta área (Tabela 
l ). podem ser efeito da absoição de camadas mais profundas do solo pelas: raiz.es das, plantas: e posterior 
ciclagem de nutrientes para a superficie do solo pela deposição de serapilheira (JOGGABY; JACKSON, 
2004). 

Estoque de carbono 

Obteve-se um estoque de cmbono via serapilheira foliar de 454 kg ba-1 para ABA; 400 kg ha-1 

para ABI e 911 kg ba-i em ABF (Tabela 4). Este acúmulo de carbono nas três áreas. relaciona-se com a 
prndução de serapilheira de forma significativa, logo, quanto maior a quantidade de serapilheira, maior será 
a quantidade de material orgânico proveniente da vegetação. Assim, pode-se afumar que a quantidade de 
carbo110 pode estar relacionada com o porte da vegetação e do seu estado de consel1lação. 

TABELA 4: Estoque de carbono na serapilheira foliar nas áreas de Areia Branca Aberta (ABA), Areia Branca 
Intermediaria (ABI) e Areia Branca Fechada (ABF), no Parque Nacional Serra de Itabaiana ao longo 
de20H. 

TABLE 4: Caroon stock m the leaffüters m the areas. of Areia Bianca Aberta {ABA),. Areia Branca Jntemiediâria 
(ABI) andAreia Branca Fechada (ABF), at National Park ofSerra Itabaiana over the period of20l l. 

ABA ABI ABF 
Mês e (kg. ha-") 

Janeiro 60,31 b* 62,32 b 187,9 a 

Fevereiro 14,60 a 16,65 a 29,59 a 

Março 30,15 a 2] ,56 a 54,.98: a 

Abril 11,,Ma 9,18: a 34,25, a 

Maio 27,45 a 13,96a 37,35 a 

Jllllho 14,46a 8,32 a 21,18 a 

Julho 29,15a 18,51 a 4).)9a 

Continua ... 
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TABELA 4: Continuação ... 

TABLE 4: Continued ... 

Mês 
ABA ABI 

Agosto 20,03 a J 2,06 a 

Setembro 5 ] ,39 a 34-.11 a 

Outubro 11,81 a 81,86 a 

Novembro 66,43 a 57,86 a 

Dezembro 51,09 b 63,82 b 
Em que: Médias, iguais dentro de cada mês não diferem e.nire si a 5'¾ de p.mbabilidade. 

ABF 

22,91 a 

56,.82a 

79,64 a 

174,95 a 

230,36a 

41 

Nota-se que houve interação significativa entre as áreas de Areias Brancas estudadas e o período 
de avaliação para o acúmulo de C na serapilheira foliar (Tabela 5). Para todas as áreas estudadas, a curva 
do acúmulo de C apresentou um comportamento polinomial quadrático, se.ndo que a área ABF obteve o 
melho.r ajuste da equação. como pode ser visto através do coeficiente de determinação (R2) (Tabela 5). Este 
maior acúmulo de carbono observado em ABF se deve à influência interativa do fator fogo com a estrutura 
da vegetação associada ao tempo decorrido do processo sucessional. 

TABELA 5: Estoque de carbono na serapilheira foliar nas áreas de Are.ias Brancas, aberta (ABA). intermediária 
(ABl) e fechada (ABF) no Parque Nacio.mal Serra de Itabaiana no período 12 meses de avaliação. 

TABLE 5: Carbon stock in the leaflitter in the areas ofWbite Sands, open (ABA), intennediate (ABI) and closed 
(ABF) in national park ofSerra Itabaiana during 12 mooths of evaluation. 

Área 

ABA 

Equação 

Estoque de C (kg ha·1) 

y = l,1485x2 
- ll,123x + 51,869 

ABI y = 1,6166x2 - 11,133x + 61,063 

ABF y = 5,6'i[!fi!x?- - 66,816x + 201,15 
Em que: Significância a 5% de probabilidade. 

60,02* 

61,96* 

85,34* 

À medida que as fio.restas se tomam mais senis. o acúmulo de carbo.no total no sistema ê mais: 
expressivo quando comparado a :florestas em idades jovens, com maior ritmo de crescimento (SEDJO; 
SOHNGEN; MENDELSOHN, 2001). Considerando os valores totais mensais de serapilheira foliar, 
peYCebe--se que os estoques de carbono apresentaram a mesma tendência pen;entual de distnlmição. Dessa 
forma, principahnente devido à grande p.rodução. a serapilheira parece desempenhar pape] fundamental 
no retomo de carbono nas áreas estudadas, representando importante via de ciclagem interna para este 
elemento. 

Estoque de nitrogênio 

A deposição mensal de nitrogênio pela serapilhe.ira foliar nas áreas de Areia Branca está ap.resentada 
na Tabela 6. O conteúdo anual total de nitrogênio foi de 40 kg ba·1, sendo a Areia Branca Fechada, a área 
com o maior retomo deste nutriente com 25 kg ha· 1

• Os meses de maior retomo do nitrogênio coincidem 
com os períodos de maior deposição da serapilheira, ocorrendo assim a maior deposição de nutrientes 
no solo. Esses resultados são semelhantes: aos. de Montagninie e Jordan (2005) que p.ropuse.ram um valo:r­
médio para o fluxo anual de nutrientes, através da s.e.rapilhcira, em torno de 42,0 kg ha·1 para N e 2 ,6 kg ha·1 

para P em solos de fertilidade extremamente baixa. 

Confere com o original 
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TABELA 6: Acúmulo de Nitrogênio na serapilheira foliar nas áreas de Areia Branca Aberta (ABA), Areia Branca 
Intermediaria (ABI) e Areia Branca Fechada (ABF), no Parque Nacional Serra de Itabaiana ao longo 
do periodo de 201 J. 

TABLE 6: Accumulatio» of nitrogen in leaf litte.r in the areas of Areja Branca Aberta (ABA), Areia llianea 
Intermediaria (ABI) and Areia Branca Fechada (ABF), National Park of Serra Itabaiana over the period: 
of201 l. 

Mês 
ABA AB] ABF 

N (kgha-D) 

Janeiro 0,9894 b* 0,9168 b 3,6327 a 
Fevereiro 0,2365 a 0,2442a 0,.6355a 

MaJÇO 0,583? a 0,43&2 a 1,1218 a 

Abril 0,1987 a 0,1391 a 0,7195 a 

Maio 0,4995 a 0,2152 a 0,7618 a 

Junho 0,3861 a 0,1432a 0,5171a 

Jullio 0,502a 0,2611 a 0,.930'2:a 
Agosto 0,3317 a 0,2498 a 0,5584 a 

Setembro 0,8255 a 0,6654a 1,7561 a 

Outubro 1,3058a 1,.287/7 a 2,J458a 

Novembro 0,9428a l,.0405a 5,1491 a 

Dezembro 1,0505 a 1,2874 a 7,5412 a 
Em que: Médias iguais dentro de cada mês não diferem entre si a 5% de probabilidade. 

A relação entre C e N pode ser utilizada como indicador da qualidade nutricional da serapilheira, 
sendo que valores maiores que 2:5 indicam que o material foliar ap,resenta uma baixa pwporção de N, limi­
tando assim o processo de decomposição (LUIZÃO et al., 2004). Os valores observados neste estudo, ABA 
(C/N = 58), ABI (C/N = 57) e ABF (C/N = 38) indicam que a baixa qualidade nutricional da serapilheira 
pode ser um importante fator limitante da decomposição do material foliair depositado nas Areias Brancas, 
além de refletir em maior eficiência poI parte da vegetação na co.nservação de N em seus tecidos vivos. em 
relação a outros ecossistemas florestais tropicais. 

Ao associar a relação C/N da serapilheira coletada com a relação C/N do solo, percebe-se que em 
ambas, a área ABA apresentou valores maiores que as demais áreas. Este maio.r valor de C/N na ãirea abetta, 
que apresenta estádio sucessfonal mais recente, pode ser devido ao efeito do fogo na redispom1>ilização dos. 
nutrientes estocados nos tecidos vegetais (KNICKER, 2007). As concentrações destes elementos pós-fogo 
tendem a diminuir progressivamente por meio da lixiviação, entretanto, a velocidade de perda é diferente, 
:ficando o C por mais tempo no sistema (HOMANN et ai., 201 O), ocasionando, desta forma, maiores valores 
na relação C/N. 

Estudando a produção de serapilheira e ciclagem de nutrientes de uma floresta estacionai semideci­
dual na zona ripária em Botucatu-SP, Vital et al. (2004) também verificaram que a transferência de nutrien­
tes ao solo acompanhava a tendência de deposição da serapilheira. 

Quando se reJacio,na o periodo de co1eta da serapilheira com o acúmulo de nitrogêmo p_resente 
na serapilheira produzida, verificou-se efeito significativo para o acúmulo de N entre as áreas avaliadas, 
apenas no mês de janeiro, em que a área ABF foi superior às demais áreas (Tabela 6). No mês de outubro 
foi observado o maior acúmulo de N na serapilheira foliar em ABA e ABI e dezembro para ABF. Todas as 
áreas ap,resentaram o mesmo componamento em relação ao periodo, sendo que ABF acumulou mais N que 
as demais (Tabela 7), devido ao tipo de vegetação encontrado na área. 
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TABELA 7: Estoque de nitrogênio na serapilheira foliar nas áreas de Areias Brancas, aberta (ABA), intermediária 
(ABI) e fechada (ABF) no parque nacional Serra de Itabaiana no período 12 meses de avaliação. 

TABLE 7: Stocks of nitrogen in feaf litter io tbe areas of Areias Brancas, Aberta (ABA). Intermediária (ABI) and 
Fechada ( ABF) in Natiooal Parle of Sena Itabaiana during 12 month.s. of evaluation. 

Área Equação R2 (%) 

Estoque de N (kg ha·1) 

ABA y = 0,0J17tX2 
- 0,1186x + 0,855 5~74* 

ABI y = 0,0292x2 - 0,3122x + 1,0253 

ABF y = 0,1576x2 
- l,7146x + 4,1289 

Em que: Significância 5% de probabilidade. 

80,25* 

90,44* 

A quantidade de N variou significativamente em função do tempo para as três áreas. Aliado a 
isso, ajustou-se um modelo quadrático para explicar o decréscimo de N acumulado ao longo do período 
de avaliação (Tabela 7). Os resultados obtidos para a variação da quantidade de nitrogênio ao longo do 
período de avaliação, provavelmente, são devido ao estresse hídrico. que provoca um aumento no fluxo de 
aminoácidos das raízes para as folhas (CASCARDO; OLIVEIRA; SOARES, 1993). 

Estoque de fósforo 

A concentração de P na serapilheira foliar seguiu a mesma tendência do N, ou seja, nos períodos 
de maior produção de serapilheira foliar obtiveram-se as maiores quantidades desses nutrientes. As 
concentrações destes nutrientes nas florestas e nos solos são variáveis, podendo estar relacionados à sua 
concentração no solo, idade da vegetação, estratificação da floxesta e à parte da planta. 

Na Tabela 8, é verificado que nos meses janeiro e fevereiro, nos quais ABF apresentou os maiores 
acúmulos, houve diferença significativa desta área quando comparada com ABA e ABI, fato este que pode 
ser explicado pela heterogeneidade deste nutriente, não seguindo mn padrão de concentração. 

De modo geral. os valo.res de P obtidos no período dnwoso foram inferimes aos outros elementos 
avaliados. Como grande parte da serapilheira foliar é formada por folhas. mais velhas, a concentração desse 
elemento é menor. Isso porque o fósforo, por ser constituinte de compostos complexos, ricos em energia, é 
facilmente retranslocado dos tecidos mais vellios para os mais novos da planta (SANTANA, 2005). 

TABELA 8: Estoque de fósforo na fração folha da serapilheira no parque Nacional Serra de Itabaiana, ao longo do 
período de avaliação nas áreas de Areias Brancas. 

TABLE 8: Stock fraction of p.hospJioms iD feaf litter at the National Park of Serra Itabaiana tbrougJmut the 
evaluatio» period in ilie areas of Areias Brancas. 

ABA ABI ABF 
Mês 

P(kg ha-1) 

Janeiro O,OI06ab* O,OW3 b 0,0267a 

Fevereiro OJ>0]2b 0,0016 b 0,0453a 

Março 0,0034 a 0,002 a 0,0049 a 

Abril 0,0016 a 0,0007 a 0,002 a 

Maio 0,0019a 0,0006a 0,0015 a 

Junho 0,0006 a O,omll2 a 0,0006a 

Julho 0,0009 a 0,0005 a 0,0011 a 

Agosto 0,001 l a 0,0012 a 0,0013 a 

Setembro 0,0025 a 0,0009 a 0,0029 a 

Outubro 0,0021 a 0,0021 a 0,0025 a 

Novembro 0,0034 a 0,0016 a 0,0069 a 

Dezembro 0,0018 a 0,0024 a 0,0065 a 
Em que: Médias iguais dentro de cada mês, avaliando as áreas em regeneração não diferem entre si a 5% de 
p.robabilidade. 
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Esses resultados indicam que o P é um elemento limitante, pouco disponível naturalmente nos solos 
para as plantas (Tabela 8). Na Floresta Nacional Mario Xavier, Seropédica - RJ que constitui uma área com 
floresta de sucessão secundária espontânea, foi realizado estudo no qual se verificaram os valores de 149 kg 
h~r1ano-1 de nitrogênio e 3 kg ba-1 ano de fósforo (FERNANDES; NASCIMENTO; CARVALHO. 2001). o 
que confirma a baixa disponibilidade deste elemento em ecossistemas florestais. 

Quanto à interação entre a área estudada e o período de avaliação, para o acúmulo de serapilheira, 
foram utilizadas equações polinomiais, nas quais se ajustou uma regressão com modelo quadrático para cada 
área. Todas as áreas apresentaram baixa sig.-ificância. podendo ser notado pelo baixo valor do coeficiente 
de determinação P (Tabela 9). 

TABELA 9: Estoque de fósfom na setapilheira foliar nas áreas de Areias Brancas, aberta (ABA). intemiediâria 
(ABJ) e fechada (ABF) no parque nacional Sena de Itabaiana no periodo de 12 meses de avaliação. 

TABLE 9: Stock of phosphorus in leaf litter in the areas of White Sands, open (ABA), intermediate (ABI) and 
closed (ABF) in National Park ofSerra Itabaiana during 12 months ofevaluation. 

Área Equação R2(o/i ~ 

Estoque de P (kg ha- 1) 

ABA y = 0,000lx2 - 0,0022x. + 0,009 52,24* 

ABJ y; = o.0002x2 
- o.oo:nx + o.oos3 

ABF y = 0,0007x2 
- 0,0 l l 4x + 0,0436 

Em que: Significância a 5% de probabilidade. 

M,B* 

63,37* 

Nota-se, assim, uma baixa relação entre os teores de fósforo e o período de avaliação nas três áreas 
de estudo. Isso pode ser explicado pela baixa quantidade de nutrientes nas folhas, pelo estádio s cess:ionai 
da floresta e, principalmente, devido aos fatores climáticos, os quais resultam em uma decomposição lenta 
ou acelerada, dependendo das características ambientais do local. 

CONCLUSÕES 

O estudo apresentado neste artigo confirma a importância de pesquisas relacionadas aos ecossistemas 
floiestais e sua capacidade de regeneração em face dos efeitos de fatores antrôpicos, como o fogo. no 
processo de sucessão ecológica. 

Com a ação do fogo nas áreas de Areias Brancas do Parque da Serra de Itabaiana, ficou evidente que 
o mesmo altera o estado de equih'brio dinâmico alcançado pelo ecossistema, logo, as condições nutricionais 
do solo são modificadas. Além disso, as queimadas consomem a se13pilheirn depositada sobre o chão da 
floresta e, consequentemente, promovem a eliminação da biomassa acima do solo, dessa forma, a baixa 
qualidade nutricional da serapilheira foliar, influenciada pela baixa fertilidade dos solos avaliados, deve 
limitar o processo de cidagem de nutrientes. diminuindo considera-vehneme a velocidade com que os 
nutrientes da se:rapilheira foliar retomam ao solo e se tomam novamente disponíveis para a vegetação. 

Os acúmulos de C, N e P não apresentaram variação sazonal significativa de acordo com a produção 
da serapilheira em cada área estudada, sendo que a área ABF proporcionou os maiores acúmulos destes 
elementos ao longo do período de avaliação. 

AGRADECIMENTOS 

Ao amigo, professor e pesquisador Dr. Tâcio Oliveira da Silva (in memoriam) por sua inesúmâveJ 
ajuda e oontnlmição para esta pesquisa. 

REFERÊNCIAS 

BANZATIO. D. A.; KRONKA, S. N. Experimentação agrícola. 4.ed. Jaboticabal: FUNEP. 2006. 237;p. 
CASCARDO, J. C. M.; OLIVEIRA,. L. E. M.; SOARES> A. M. Dispoml>ilidade de água e dos,es, de g~o 

LENOVO
TEXTO CURTO



Produção e 3J)Orte de carbono. nitrogênio e fósforo na serapilheira foliar ..• 45 

agrícola nas relações hídricas da seringueira. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, São Carlos, v. 5, 
n. 1,p. 31-34,jun. 1993. 
CIANCIARUSO, M. V. et ai. Produção de serapilheira e decomposição do material foliar em um cerradão 
na Estação Ecolôgjca de Jatai. municipio de Luiz Antômo, SP, Brasil Acta Botânica Bnsil~ Belo 
Horizonte, v. 20, n. 1, p. 49-59, 2006. 
COSTA, C. C. A. et al. Análise comparativa da produção de serapilheira em fragmentos arbóreos e arbustivos 
em área de caatinga na FLONA de Açu-RN. Revista Árvore, Viçosa. MG, v. 3A. n. 2, p. 259-265, 2010. 
DANTAS, T. V. P. et al. Florística e estrutura da vegetação arbustivo-arbórea das Areias Brancas do Parque 
Nacional Serra de Itabaiana/Sergipe, Brasil. Revista Brasileira de Botânica, São Paulo, v. 33, n. 4, p. 575-
588,2010. 
DANTAS. T. V. P..; RIBEIRO, A. S. Estrutura popwacioDal de Kielmeyera rugosa Choisy (Clusiaceae) no 
Parque Nacional Serra de Itabaiana, Estado de Sergipe. Acta Scientiarum Biological Sciences, Londrina, 
v. 32, p. 141-146, 2010. 
EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sis.tema brasileiro de classificação de solos. 2. ed. 
Rio de Janeiro: EMBRAPA, 2006. 306 p. 
EMBRAPA. Levantamento exploratório: reconhecimento de solos do estado de Sergipe. Recife: Embrapa; 
SUDENE, 1975. 
FERNANDES,, M. E. B.~ NASCJMENTO, A. A. M.; CARVALHO, M. L Estimativa da produção anual de 
serapilheira dos bosques de mangue no Furo Grande. Bragança-Pará.. Revista Árvore, Viçosa. MG, v. 31, 
n. 5, p. 949-958, 2007. 
FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciência e Agrotecnologia, Lavras, v. 35, 
n. 6, p. 1039-1042, 20H. 
FIGUEIREDO ALHO. A. et al Avaliação estaciona) da deposição de serapilheira em uma floresta ombró,fila 
mista localizada no sul do Estado do Paraná. Ciência Florestal, Santa Maria, v. 13, 2003. p. 11-18. 
HOMANN, P. S. et al. Forest soil carbon and nitrogen tosses associated with wildfire and prescribed tire. 
Seil Science Society of America Joumal, Madison, v. 1, p. 1926-1934, 2010. 
mGE. Manual técnico da vegetação brasileira. Rio de Janeiro: IBGE, 1992. 94 p. (Série de manuais 
técnicos em geociências, 1 ). 
JOBBAGY, E. G.; JACKSON, R. B. The uplift of soil nutrients by plants: biogeochemical consequences 
acJ'Oss scales. Ecology. Brooklyn, v. 85, p. 2380-2389, 2004. 
KEELEY. J. E.; FOTHERINGHAM, C. J.; BAER-KEELEY, M. Determinants ofpost-fue recovery and 
succession in Mediterranean-climate shrub lands of California. Ecological Applications, Washington, 

V. 15,p. 1515-1534,2005. 
KNIC~ H. Vegetation fues and burnings, how does char input atfect the nature and stability of soil 
organic nitrogen and carbon? - A review. Biogeochemist.ry. Malden. v. 85, p. 91- ]] 8. 2001. 
KREYLING J. et al. Assisted colonization: a question of focal units and recipient localities. Restoration 
Ecology, Malden, v. 19, p. 433-440, 2011. 
LUIZÃO. R. C. C. et ai. Variation of carbon and nitrogen cycting p.rocess,es alonga topogµphlc grndient m 
a central Amazonian fürest. Glebal Cbange Biology, Malden, v. rn. p. 592- 600. 2004. 
MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliação do estado nutricional das plantas: 
princípios e. aplicações. 2. ed. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 319 p. 
MARTINS. S. V.; RODRIGUES. R. R. Produção de serapilheira em daireiras de uma floresta estacionai 
semidecidual no município de Campinas, SP. Revista Brasileira de Botânica, São Paulo, v. 22, p. 405-412. 

1999. 
MONTAGNINI, F.; JORDAN, C. F. Tropical Forest ecology: the basis for conservation and management. 
Berlin: Springer-Ve.rlag., 2005. 
MORELATO, L. P. C. Nutrient cyding in two southeast Braz:ilian forests. l. Litterfall and füter standing 
crop. Joumal ofTropical Ecology, Winchelsea, v. 4, p. 205-215, 1993. 
PROGRAMA DE MONITORAMENTO CLIMÁTICO EM TEMPO REAL DA REGIÃO NORDESTE. 
Pr«ipitação. 2012. Disponível em: <bttp:l/www6.cptec.inpe.hr/prodimaé>. Acesso em: m jan. 2012. 
RODRJGUES. R. R.; GANDOLFJ. S. Conceitos, tendências e ações para a recupernção de florestas ciliares. 
ln: RODRIGUES, R. R.; LEITÃO, H. F. (Ed.). Matas ciliares: conservação e recuperação. São Paulo: 

"1~""'.' 
Mfuo1rnhaFil ho 

Si a pe 383609 

LENOVO
TEXTO CURTO



46 Nascimento, A. F. J. et al 

EDUSP; FAPESP, 2000. p. 235-247. 
SANTANA, J. A. S. Estrutura fitossociológica, produção de s.erapilheira e ciclagem de nutrientes. em 
uma área de Caatinga no Seridó do Rio Grande do Norte. 2005. 184 f. Tese {Doutorndo em Agronomia) 
- Universidade Federal da Parai"ba. Areia,, 2005. 
SANTANA, J.A.S.; SOUTO, J.S. Produção de serapilheira na Caatinga da região semi-árida do Rio Grande 
do Norte, Brasil. ldesia, Arica, v. 29, n. 2, 2011, p. 87-94. 
SEDJO, R.,, SOHNGEN, B.; MENDELSOHN. R. Estimating carbon supply curves for global forests 
and otber land uses. Wasbin~oJl: Resomces for the Future. 2001 . 34 p. 
SOUZA, J. A.; DAVIDE, A. C. Deposição de serapilheira e nutrientes em uma mata não minerada e em 
plantações de bracatinga (Mimosa scabrella) e de eucalipto (EucaJiptus saligna) em áreas de mineração de 
bauxita. Cerne,Lavras,, MG. v. 7,n. l.p. 10]-114.2001. 
SHUMACHER,, M. V. Produção de se.rapilheira em uma fio.resta de Armu:mria angµmfolia (Bertot) Kuntze 
no município de Pinhal - RS. Revista Árvore, Viçosa, MG, v. 28, n. 1, p. 29-37, 2004. 
STATSOFT. Statistica data analysis system version 8.0. Tulsa: Statsoft lnc., 2008. 
TERROR, V. L.; SOUSA, H. C.; KOZOVJTS,, A. R. Produção,, decomposição e qualidade nutricional da 
serapilheira foliar em uma floresta paludosa de altitude. Acta Botânica Brasileira, Belo Horizonte, v. 25, 
n. 1, p. 113-121, 2011. 
VITAL, A. R. T. et al. Produção de s.erapilheira e ciclagem de nutrientes de uma floresta estacionai 
semidecidual em zona ripária. Revista Árvon; Viçosa. MG, v. 28:, n. 6, p. 193-800,, 2004. 
VICENTE, A. et al. Levantamento Botânico. ln: CARVALHO, C. M.; VILAR, J. C. (Coord.). Parque 
Nacional Serra de Itabaiana: levantamento da biota. São Cristóvão: UFS; Aracaju: IBAMA, 2005. 
p. 15,-35. 
WHITE, B. L. A.; RIBEIRO,, A. S. Análise da precipitação e sua influência na oco.rrência de incêndios: 
florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe, Brasil. Revista Ambiente e Água, Taubaté, v. 6, 
p. 148-156. 2011. 

LENOVO
TEXTO CURTO



Ili CONGRESSO INTERNACIONAL DAS 
A I 

CIENCIAS AGRARIAS 
COINTER - PDVAGRO 2018 

MODELAGEM EM SÉRIES TEMPORAIS APLICADOS A NÚMEROS DE 
NOTIFICAÇÕES MENSAIS DE DENGUE EM PERNAMBUCO 

MODELING IN TEMPORARY SERIES APPLIED TO DENGUE MONTHL Y 
NOTIFICATIONS NUMBERS IN PERNAMBUCO 

Apresentação: Comunicação Oral 

Jucarlos Rufino de Freitas1; André Luiz Pinto dos Santos2
; Victor Casimiro Piscoya3

; Ana 
Luíza Xavier Cunha4; Moarcy Cunha Filho5 

DOI: https://doi.org/ 10 .31692/2526-7701 .IIICOlNTERPDVAGRO.20 !8.00166 

Resumo 
Os casos de notificações de dengue (Aedes aegypti) no Brasil foram mencionados a partir de 
1923 . Desde então, até o início da década de 1980, tal vetor seria erradicado tanto no país como 
em outros países da América. Recentemente, está presente no Brasil em todos os 27 estados da 
Federação . Em 2017, segundo o Programa de Vigilância das Arboviroses da Secretaria Estadual 
de Saúde (SES), o Estado de Pernambuco informou que entre os 184 municípios, 156 (84,7%) 
estão em risco de surto . Em relação aos anos anteriores, houve uma queda no número de 
pessoas adoecendo pelo arbovírus, mas devemos ressaltar que a arbovírus não foi riscado do 
mapa. O objetivo da pesquisa consiste em propor modelos estatísticos de Séries Temporais (ST) 
capazes de predizer possíveis surtos com base nas defasagens anteriores. Foram utilizados os 
dados mensais do Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), 
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no período de janeiro de 
2000 a dezembro de 2016. A metodologia de Box & Jenkins foi utilizada no estudo, isto é, os 
modelos SARIMA. A partir dos modelos propostos foram feitas as predições e a análise residual . 
Avaliando os resíduos pelo ajuste dos modelos, verificou-se que os resíduos não se comportam 
como uma sequência de variáveis aleatórias independentes, identicamente distribuídas com 
média zero e variância constante. Ainda, estes modelos conseguem captar o nível e inclinação 
(valores centrais), mas não as flutuações, ou seja, tais modelos são bons em predizer as 
observações para longos intervalos de tempo. Conclui-se que o modelo SARIMA apresenta 
melhores resultados (AIC), uma vez que consegue captar os comportamentos sazonais, além de 
apresentar com boa acurácia os casos de dengue de tais municípios. Portanto, esses modelos 
são boas ferramentas para profissionais de saúde que atuam na vigilância epidemiológica e 
carecem de informações que busquem fazer um planejamento de políticas de saúde e 
intervenções. 
Palavras-Chave: Aedes aegypti . Séries Temporais, Predição . 
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Abstract 
The cases of notification of dengue (Aedes aegypti) in Brazil were mentioned from 1923 . From 
that time until the beginning of the 1980s, such a vector would be eradicated both in the country 
and in other countries of America. Recently, it is present in Brazil in all 27 states of the 
Federation. ln 2017, according to the Program of Surveillance of Arboviroses of the State 
Secretariat of Health (SES), the State of Pernambuco reported that among the 184 
municipalities, 156 (84.7%) are at risk of an outbreak. ln relation to the previous years, there 
was a decrease in the number of people suffering from the arbovirus, but we must emphasize 
that the arbovirus was not scratched from the map. The objective of the research is to propose 
statistical models of Time Series (ST) capable of predicting possible outbreaks based on 
previous lags. The monthly data from the Meteorological Database for Teaching and Research 
(BDMEP), made available by the National lnstitute ofMeteorology (INMET), were used from 
January 2000 to December 2016. The Box & Jenkins methodology was used in the study, ie the 
SARIMA models. Predictions and residual analysis were made from the proposed models. 
Evaluating the residuals by fitting the models, it was verified that the residuais do not behave 
as a sequence of independent random variables, identically distributed with zero mean and 
constant variance. Also, these models can capture the levei and slope (central values), but not 
the fluctuations, that is, such models are good at predicting the observations for long intervals 
of time. It is concluded that the SARIMA model presents better results (AIC), since it manages 
to capture the seasonal behaviors, besides presenting with a good accuracy the cases of dengue 
of such municipalities. Therefore, these models are good tools for health professionals who act 
in epidemiological surveillance and lack infonnation that seeks to plan health policies and 
interventions. 
Keywords: Aedes aegypti. Time Series, Prediction . 

Introdução 

A dengue é uma doença infecciosa que, propagada por mn arbovírus da família dos 

flaviviridae e transmitida ao homem através da picada de um mosquito (Aedes aegypti) e que 

inclui quatro sorotipos: DEN-1 , DEN-2, DEN-3 e DEN-4 (DIAZ, 2004; ROSS, 2010). 

Atualmente, a dengue é um dos principais problemas de saúde pública do Brasil e do mundo. 

Aedes aegypti é o vetor clássico do vírus da dengue e da febre amarela urbana. Este é 

um mosquito de hábito diurno e doméstico, utilizando-se preferencialmente de depósitos de 

água limpa para deposição dos ovos, os quais têm uma alta capacidade de resistir à dessecação. 

Essa característica tem revelado grande capacidade de adaptação a diferentes situações 

ambientais desfavoráveis (WHO, 2002). 

O primeiro registro de casos de dengue no Brasil ocorreu na década de 1920. Durante 

os anos seguintes, não foram relatados casos no país, porém, por volta de 1970 à dengue 

retomou ao Brasil sendo responsável pela transmissão do vírus da dengue em epidemias 

registradas desde o início dos anos de 1980 achando-se disseminado em todos os 27 estados da 

federação (LOURENÇO-DE-OLIVEIRA et ai., 2004). 
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Desde 1985, campanhas educativas institucionais vêm sendo realizadas pelas agências 

de saúde, com o objetivo de informar a população sobre doenças, combate, vetores e medidas 

preventivas. Estes se concentram nos períodos mais chuvosos, quando ocorrem os maiores 

níveis de infestação de vetores, e envolveram todos os meios disponíveis de acesso à 

comunidade (TAUIL, 2002). De acordo com os dados da literatura, as alternativas mais 

utilizadas para o controle da dengue no Brasil são métodos químicos, no entanto, existem outros 

métodos, como fisicos, biológicos e genéticos (KOKOZA et al., 2000; PENNA, 2003). 

Não é fácil reconhecer um mosquito da dengue. A principal diferença para os demais 

pernilongos é a coloração escura e pequenas manchas brancas pelo corpo com duas listras em 

forma de lira no tórax. E é menor que um pernilongo. Prefere-se reproduzir na água limpa, 

estagnada, facilmente encontrada em ambientes doméstico e peridoméstico (TAUIL, 2001) ou 

descartáveis que acumulam água de chuvas, comumente encontrados nos lixos das cidades. 

Diante do exposto, este trabalho consiste em aplicar modelos de Séries Temporais (ST) 

aos totais mensais do número de notificações de caso de dengue nos municípios de Serra 

Talhada, Ipojuca, Vitoria de Santo Antão, Recife e Petrolina, no período de 2000 a 2016, a fim 

de encontrar o modelo que melhor representa seu caráter preditivo para os próximos seis anos. 

Fundamentação Teórica 

Segundo alguns autores (SILAWAN, 2008; MORETTIN, 2011; EARNEST etal. 2012; 

WONGKOON et ai. 2012, SOEBIYANTO, 2010), modelos matemáticos e estatísticos, mas 

especificamente as ferramentas de análise de séries temporais, têm sido amplamente utilizados 

para monitorar e prever a incidência de dengue e outras doenças infecciosas. Em populações 

específicas, esses modelos contribuíram para o entendimento da dinâmica da doença, 

permitindo predizer o número de casos em períodos subsequentes às séries estudadas. Entre 

esses modelos, destaca-se o uso da SARISMA (Média Móvel Integrada Autorregressiva 

Sazonal), útil em situações em que os dados de séries temporais exibem flutuações sazonais 

periódicas que se repetem com aproximadamente a mesma intensidade a cada ano. 

Por outro lado, a análise da tendência do crescimento ( ou decrescimento) do número de 

notificações mensais de dengue para os cinco municípios foram obtidas através do uso da 

técnica de ST. A ST é um conjunto de observações ordenadas no tempo, não necessariamente 

igualmente espaçadas, a fim de verificar a dependência serial. 

Desta forma, dizemos que uma série Z = (Zi, Z2 , Z3 , •• ·, Zt) é fracamente estacionaria 

se sua média e variância forem constantes ao longo do tempo e o valor da covariância entre os 
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dois períodos de tempo depender apenas da distância (GUJARATI, 2011). Na prática, as 

maiorias das ST apresentam algum tipo de não estacionariedade, sendo necessário aplicar 

diferenciações sucessivas para torna - lá estacionária. Nonnalmente, será suficiente tomar mna 

ou duas diferenças para que a série se torne estacionária. 

Teste de Estacionariedade: 

Ao realizar um teste de hipóteses, primeiramente definem-se as hipóteses nula (H0 ) e a 

alternativa (H1 ), depois se fixa o nível de significância do teste (a) em 0,05 . 

Hipóteses: 

Ho: q> = 1, Z1 não é estacionária 

Hi : 14>1 < 1, Zt é estacionária. 

A verificação da estacionariedade foi realizada utilizando o teste Dickey-Fuller (DF), 

criado para verificar se o modelo auto-regressivo tem ou não raiz unitária. O teste estima a 

seguinte auto-regressão ÃZt = (q> - l)Zt-i + at, em que ªt é o choque aleatório com 

distribuição nonnal com média zero e variância ( a 2 ªt), e q> é o parâmetro associado a sua 

defasagem para o processo auto-regressivo. 

Estatística do teste (1): 

T=~/ · (1) 
/Sf 

pvalor = [z > [TIH0]] (2) 
em que ~ é o estimador do parâmetro associado a sua defasagem para o processo auto-

regressivo, Sé o desvio padrão dos parâmetros ~' e Zé o parâmetro da distribuição normal. 

Regra de decisão: Se pvalor < 0,05 rejeita H0 . 

Teste para Tendência: 

A tendência na ST representa o comportamento da série ao longo do tempo t, refletindo 

na evolução global no sentido do crescimento ou decrescimento do nível da série. 

Hipóteses: 

Ho: As observações da série não possuem tendências 

Hi: As observações da série possuem tendência monotônica no tempo 

Seja y 1 , y2 , y3 , · · ·, Yn as observações de uma série temporal. A partir do teste de Mann­

Kendall (MK), foi analisado se a série é independente e identicamente distribuída. Sendo assim, 

sob Ho a estatística do teste (S) é dada por 

Confere com o origina l (3) 
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l 
1, y > O 

o-(y) = o, y = O (4) 
-1, y < O 

Modelo Sazonal auto-regressivos integrado de Médias Móveis (SARIMA(p,d,q)(P,D,O) 12
): 

Os modelos SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) 12 são modelos matemáticos não estacionário que 

apresentam uma periodicidade cíclica, com oscilações no decorrer da sua evolução temporal. 

Além, de captar o comportamento da autocorrelação entre os valores da ST (Z1), e com base 

nesse comportamento realizar previsões futuras. Os modelos SARIMA(p,d,q)(P,D,O)12 

resultam da combinação da sazonalidade (S=12) e de três componentes (ou filtros): 

1) AR(p), a série Zt é expressa como uma soma linear e finita de valores prévios do processo 

Zt-v Zt-z, ·· ·, Zt-p e um choque aleatório a1. O modelo auto-regressivo é definida por Zt = 
q>1Zt-1 + q>2Zt-2 + ···+ q>pZt-p + ªt (ou </>(B)Zt = at), em que q>i são os parâmetros da 

estrntura, i = 1, ... , pé a ordem da estrutura, p determina o número de passos entre as observações 

passadas e a previsão da observação seguinte e <p(B) = 1 - q>1 B - <j> 2B2 - · · · - q>PB 2 

representam os coeficientes do filtro AR(p). 

2) I(d), a série é submetida à diferenciação com o intuito de tomá-la estacionária (Box et al. 

2015). A primeira diferença Z1 é definida por f).Zc = Zt - Zt-i, em que Zc-1 é a defasagem 

anterior à Zt. Analogamente a segunda diferença b.2Zt é dada porb,.2Zt = Zt- Zt-i -

[Zt-i - Zt_2] = Zt - 2Zt-i + Zt-z, em que Zt_2é a defasagem anterior à Zt-t· 

3) MA( q), a série é expressa como a soma ponderada infinita de choques aleatórios a1 ocorridos 

no período corrente e nos períodos passados (GUJARATI, 2011). O modelo media moveis é 

definido por Zt = ªt - 81at-i - 82at-z - ·· · - 0qªt-q (ou Zt = 0(B)at), em que 0i são 

parâmetros da estrutura, i = 1, ... , q é a ordem da estrutura e 0(B) = 1- 01 8 - 02B2 
- ··· -

0qBq)at representam os coeficientes do filtro MA(q). Dessa forma, uma série pode ser 

modelada pelos três filtros ou apenas um subconjunto deles, resultando em vários modelos. A 

estrntura geral do modelo SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) 12 é definida por 

<p(B)cJ>(B)5 (b,.d!).D Zt) = 0(B)®(B 5 )at (5) 

em que 

(i)<P(B) 5 e ®(B5 ) representam os coeficientes sazonais do filtro auto-regressivo e do filtro 

médias móveis, respectivamente. 

(ií)(b,.d!).DZt) é a série diferenciadas, com ordens d e D, sendo D a ordem de diferenciação 

sazonal. Confere com o original 

LENOVO
TEXTO CURTO



A ultima etapa a ser executada na modelagem SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) 12 consiste em fazer 

previsões de h passos à frente, a fim de obter a previsão do número de notificações mensais de 

dengue para os próximos seis anos. A previsão levou em consideração prever valores futuros e 

observar a tendência. 

Metodologia 

Os dados utilizados no presente estudo se referem a número de notificações mensais de 

dengue em cinco municípios de Pernambuco (Serra Talhada, Ipojuca, Vitoria de Santo Antão, 

Recife e Petrolina) que foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2016 . 

Na base inicial de dados constavam os 185 municípios de Pernambuco, em que dois não 

puderam integrar a análise, pois para tais observações não foi possível ter acesso aos dados, 

inviabilizando a análise. Dos 183 municípios restantes, estávamos interessados em analisar o 

comportamento do número de notificações mensais de dengue para as cinco mesorregiões do 

estado de Pernambuco: Sertão (Serra Talhada), Agreste (Ipojuca), Zona da Mata (Vitoria do 

Santo Antão), Metropolitana do Recife (Recife) e São Francisco (Petrolina) . 

A fim de modelar o número de notificações mensais de dengue para os cinco municípios, 

foi proposta a análise de ST. Uma modelagem estatística capaz de quantificar e prever um 

detenninado atributo ao longo do tempo, cujo objetivo consiste em elaborar um modelo 

estatístico que descreva adequadamente o comportamento de um determinado atributo ao longo 

do tempo, e maneira que as implicações teóricas do modelo sejam compatíveis com as amostras 

observadas nas ST. A partir do modelo ajustado a ST é possível prever a evolução futura da 

série ou explicar a relação entre os distintos componentes do modelo. Para a análise estatística 

dos dados, foram utilizados os softwares estatísticos RStudio e SPSS Statistics 20 . 

Resultados e Discussão 

Como se podem observar as séries do número de notificações mensais de dengue para 

o município de Serra Talhada, Ipojuca Vitoria do Santo Antão, Petrolina, Figura la e Recife 

Figura lb, no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2016, não parecem adequar a 

distribuição Gaussiana e as observações apresentam autocorrelação. 

Figura 1: Histogramas do número de notificações mensais de dengue para o município de Serra Talhada, 

Ipojuca, Vitoria do Santo Antão, Petrolina (a) e região metropolitana do Recife (b) no período de janeiro de 2000 

a dezembro de 2016. Fonte: Própria. 
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Deste modo, seja Z = (Z11 Z2 , Z3 , ···, Ztf o vetor do número de notificações mensais 

de dengue em cinco municípios de Pernambuco no período de janeiro de 2000 a dezembro de 

2016 . Para a modelagem dos dados, se utilizou a transformação logaritmo natural Z * = 
(log(Z1 + 1, Z2 + 1, Z3 + 1, ···, Zt + l)f, para minimizar os efeitos dos meses com grandes 

notificações. Em alguns casos não há como admitir valores log(0) e, portanto foi necessário 

incrementar uma unidade na série original. Cabe ressaltar que, essa abordagem não provocou 

mudanças expressivas na característica das séries, onde reduziu a grande variabilidade dos 

números de casos de dengue mensais (MARTINEZ; SILVA; F ABBRO, 2011 ). As observações 

apresentam uma periodicidade sazonal de comprimento 12 (Figura 2), isso já era esperado, uma 

vez que a incidência de dengue apresenta um ciclo sazonal anual com maior incidência no verão 

do que no inverno. Segundo Vilches e Ferreira (2013), afirmam que a inclusão do efeito sazonal 

e de uma fase entre as taxas de reposição e de mortalidade do vetor podem explicar a 

periodicidade dos picos epidêmicos de dengue. 

Figura 2: Resposta mensal do número de notificações de dengue para os municípios de Ipojuca e Serra Talhada 

(a), Vitoria do Santo Antão. , Recife e Petrolina (b) no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2016. Fonte: 
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O comportamento das funções de autocorrelação (FAC) para os cinco municípios 

apresentam um decaimento exponencial senoidal com periodicidade sazonal de comprimento 

12 (Figura 2), onde é observado um padrão temporal oscilatório em tomo dos Lags. 

Figura 3: Correlograrna da função de autocorrelação (ACF) da série temporal aplicada a função logaritmo 
Confere com o original 
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natural, para os cincos municípios de Pernambuco: Serra Talhada (a), Ipojuca (b), Vitoria do Santo Antão (c), 

Petrolina (d) e Recife (e), PE, 2000 a 2016. Fonte: Própria. 
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A Tabela 1 apresenta os resultados das análises de tendência e estacionariedade das SI, 

onde foram utilizados os testes de MK e DF, com nível de significância de 5%. A partir dos 

resultados do teste de MK pode-se verificar que o município de Ipojuca e Recife apresentou 

uma tendência significativa (p-valor < 0,05), sendo necessário aplicar a primeira diferença na 

série. Entretanto, pelo teste de DF, observa-se que a hipótese foi rejeitada para todos os 

municípios. Sendo assim, admite-se que todas as SI são estacionárias. 

Tabela 1: Resultados obtidos com a aplicação dos respectivos testes, DF e l\1K, para os cinco municípios de 

Pernambuco no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2016. Fonte: Própria. 

Municí~ios Serra Talhada I~ojuca Vitória do santo Antão Recife 1 Petrolina 
DF -6,35 -4,91 -4,08 -3,59 -5,53 

p-valor <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
MK 0,073 0,161 0,016 0,262 0,081 

p-valor 0,136 <0,01 0,743 <0,01 0,088 
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Após a aplicação dos testes de DF e MK, segue-se com o ajuste dos modelos para os 

cinco municípios, os quais se podem observar na Tabela 2. Podendo concluir que os modelos, 

ARIMA(p,d,q)1 2 e SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)12, foram os que melhor se ajustaram aos dados 

através do critério AIC proposto por Schwarz (1978). 

Tabela 2: Seleção dos melhores modelos ajustados considerando os valores do AIC para os cinco municípios de 

Pernambuco no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2016. Fonte: Própria. 

Municípios Modelo ~2 
<T ªe AIC 

Serra Talhada SARIMA(2,0,2)(1 ,0,0)12 1,008 590,39 
Ipojuca ARIMA(2,0,2)12 0,813 542,02 

Vitória do Santo Antão ARIMA(l ,0,2)12 0,992 584,44 
Recife SARIMA(0,0,0)(0,0,2)12 0,698 508,08 

Petrolina SARIMA(2,0,3)(1 ,0,0)12 0,866 560,06 

Após a formulação e ajuste do modelo, foi realizada a análise dos resíduos para avaliar 

os pressupostos de adequação do modelo. Avaliando os resíduos (Figura 4), verificou-se que os 

resíduos não se comportam como uma sequência de variáveis aleatórias independentes, 

identicamente distribuídas com média zero e variância constante. Portanto, estes modelos 

conseguem captar o nível e inclinação (valores centrais), mas não as flutuações, ou seja, estes 

modelos são bons em predizer as observações em distantes intervalos de tempo. Martinez, Silva 

e Fabbro (2011), encontraram valores distintos, em relação aos resíduos, em que sugerem que 

os resíduos do modelo seguem distribuição normal. 

Figura 4: Gráficos de análise de resíduo dos modelos SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)t2 para os cinco municípios de 

Pernambuco, PE, 2000 a 2016. Fonte: Própria. 
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A partir dos modelos acima, se efetuou a predição dos meses de janeiro de 2017 a 

dezembro de 2022 (Figura 5). Com base nos valores preditos pelo modelo, a um nível de 95% 

de confiança, espera-se que ocorram aproximadamente 64(a), 121(b), 1845(c), 81(d) e 178(e) 

notificações de dengue em 2018, o que indica uma redução em comparação ao ano de 2016. 

Para os municípios de (a), (d) e (e) o modelo estimado conseguiu captar o comportamento da 

série original. Já para os municípios (b) e (c) as estimativas apresentaram valores distintos do 

valor real, principalmente em Recife, pois foi aplicado uma diferenciação na série original para 

retirar o efeito da tendência, reduzindo assim, a variabilidade dos dados. A diminuição dos 

casos das arboviroses decorreu de diversos fatores, entre eles o empenho da sociedade na 

eliminação dos criadouros do mosquito Aedes aegypti . Vale ressaltar que o números de 

notificações são maiores períodos quentes e chuvosos (DE ANDRADE OLIVEIRA et ai. , 

2018), principalmente no verão, quando o mosquito tem o clima ideal para se proliferar. 

Figura 5: Resultado da predição mensais do número de notificações de dengue obtida do ARIMA(p,d,q) e 

SARIMA(p,i,d)(P,1,D) para os municípios de Serra Talhada (a), Ipojuca (b), Recife (c), Vitoria do Santo Antão 

V) 

o 
V, 

(d) e Petrolina (e) para o ano de 2017 a 2022. Fonte: Própria. 
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A dengue é uma doença transmitida por vetores, sendo o principal deles o Aedes aegypti. 

Portanto, a busca por relações entre fatores ambientais e a disseminação da doença tem sido 

investigada para estabelecer mecanismos de controle e prevenção de epidemias. que tem 

crescido nos últimos anos, o investimento em pesquisa para explicar o comportamento 

epidemiológico da doença. 

Existem vários modelos estatísticos descritos na literatura para explicar a incidência da 

dengue. No entanto, existem divergências quanto à validade real de modelos baseados em 

fatores climáticos e modelos baseados em variáveis relacionadas ao controle vetorial, uma vez 

que a variabilidade apresentada por essas variáveis não é suficiente para explicar 

satisfatoriamente o comportamento estatístico da incidência de dengue. 

Na nossa pesquisa, dos modelos estimados para os cincos municípios, o que apresentou 

os melhores resultados foi o SARIMA, uma vez que a incidência de dengue apresenta um ciclo 

sazonal anual com maior incidência no verão do que no inverno. Desse modo, os modelos 

SARIMA possuem a capacidade de fazer predição com boa acurácia dos números de 

notificações de dengue para tais municípios, por meio da apresentação de boas ferramentas para 

profissionais de saúde que trabalham na vigilância epidemiológica e carecem de informações 

que busquem fazer um planejamento de políticas de saúde e intervenções. Embora já exista uma 

vacina aprovada no Brasil e outras em desenvolvimento , práticas educativas nas escolas e nas 

comunidades são alternativas viáveis e de baixo custo na eliminação de criadouros. 
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ABSTRACT 

This study we aimed to identify how the harvest period of the stems from 5 sweet sorghum cultivars 
influences the production of sugar and ethanol under rainfed conditions in the municipality of 
ltambé, state of Pernambuco. Subsequently we evaluated the ethanol production from juice and 
bagasse of the different cultivars. The field experiment was evaluated in a factorial arrangement 
with two factors (5 cultivars and 3 harvest periods) and fours replications. The fermentation 
experiments, pretreatment and enzymatic hydrolysis were delineated in a completely randomi2ed 
design in quadruplicate. Data obtained for ali variables evaluated were submitted to an Analysis of 
Variance and the means compared by the Tukey test at 5% of probability. Results showed that the 
harvest period influenced the total soluble solids, and the ha,vest period of soft dough was chosen 
for assessments of ethanol production of first and second generation. Ethanol production from juice 
differed among cultivars with the best performance by cultivar SF 15. Significant differences were 
observed for the chemical composition of bagasses between cultivars, but there where no 
difference in efficiencies of enzymatic hydrolysis. The average conversion of cellulose in glucose 
was 64.87%. The culbvars of sweet sorghum biomass developed and adapted for the Northeastem 
region of Brazil showed potential for ethanol production from the jui.ce and bagasse. 

Keywords: Bioenergy; energy crops; biofuels; forest zone of Pernambuco. 

1. INTRODUCTION 

ln order to mitigate the environmental effects of 
fossil fuel use in the transportation sector, 
initiatives for the inclusion of biofuels in the 
energy matrix, especially ethanol, are increasing 
wor1dwide. About 100 billion liters of ethanol are 
currently produced in the wor1d, and the major 
producers are the U.S. and Brazil (1]. Ethanol 
can be produced from different types of biomass, 
especially sweet crops (sugarcane and sugar 
beet) and starch (com and wheat). ln addition, 
research efforts have been focused to enable 
ethanol production from lignocellulosic biomass 
[2,3,4). 

To increase ethanol production, energy crops 
evaluated in past decades have attracted the 
interest of researchers in various countries like 
USA (5), lndia (6} China [7J and Brazil (8]. Among 
energy crops, sweet sorghum has gained 
prominence for ethanol production, as it presents 
the possibility of full utilisation of biomass usually 
containing 37% juice, 8% grain, 36% bagasse 
and 19% leaves [9). 

Sorghum main use is as fodder, but it can also 
be used for the production of energy, 
supplementing animal feed and fiber production 
(1 O). lts main features are the efficie.nt use of 
water and good development in differen climate 
a d soil conditions [11]. lt is a crop widely 
cultivated dueto its potential to produce ethanol, 
and severa! studies have shown its potential as a 
source of biomass wilh lower- water- requirements 
(12. 13]. lt is a grassy crop wilh C4 photosynthetic 
cycle cultivated in severa! countries, with high 

2 

efficiency in the conversion of C02 into sugars 
via photosynthesis (14}. lt is originated in Africa, 
being the fifth cereal most cultivated in the world. 

lts productivity is highly variable and depends on 
growing and environmental conditions, but 
generally sweet sorghum yields 236 Mg ha-1 of 
grain and 42.15 Mg ha-1 of stalk [15], and the 
juice present in stalk, rich in sucrose, glucose 
and fructose, is the part of greatest interest forr 
the production of first-generation ethanol [16}. 
To.e production of ethanol from the fermentation 
of sorghum juice i,s approximately 3451 L ha-1 

[17], but can vary widely depending on the 
cultivation region and cultivar used [18]. 

Recently, research has been developed to 
increase yields of ethanol production by using 
other carbon sources present in sweet sorgum 
hydrolysates. For this, it is necessary to use 
yeasts that are capable of fennenting allemative 
carbon sources, such as xylose and cellobiose, 
because Saccharomyces cerevisiae caflnot 
convert them to ethanol. ln view of this, 
Spathaspora passalidarum and Dekkera 
broxelensis are altematives in the increase of 
ethanol production, from the assimilation and 
fennentation of xylose and cellobiose, 
respectNely, which can make this process more 
economically feasible (19,20]. 

uch of the information about the use of sweet 
so,ghum biomass for- ethanol prnduction 
concems cultivars developed in countries like 
USA (21}, China [22) and lndia [23). ln Brazil , 
despite efforts by the Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) a d the 
Agronomic lnstitute of Pernambuco (IPA), there 
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are few cultivars developed for different climatic 
and SOll conditions and lack of information about 
actual ethanol production for each wltivar. 
Previous study (24) demonstrated the pote tial of 
some sweet sorghum cultivars harvested at 
maturation stage in Pernambuco with theoretical 
values of ethanol per hactare between 681 and 
3142 L from the juice fraction. ln this context. the 
aim of this work was to assess the best harvest 
stage of stalks and subsequent ethanol 
production from stalk juice and bagasse using 
different cultivars with produdion history in 
Northeastem Brazil. 

2. MATERIALS AND METHODS 

2.1 Field Experiment 

A field experiment was conducted in 2011 at the 
experimental station of the Agronomic lnstitute of 
Pernambuco (07 ° 24 'S and 35 ° 06' W), 
municipality of ltambé, Zona da Mata, northern 
state of Pernambuco, Brazil, to evaluate the 
agronomic performance of IPA 467, SF 11, BR 
506, SF 15 and IPA 2502 cultivars. The area has 
annual average rainfall of 1200 mm and mean 
annual temperature of 25ºC. The soil in the 
experimental area was characterized as clayey­
sandy loam, containing fi17, 102, 321 g.kg·1 of 
sand, silt and clay, respectively. Approximately 
30 days from planting, 1.5 Mg ha·1 of lime was 
applied. Fertilization was also perfonned by 
applying 777 kg ha·1 of N (Urea). P {single 
superphosphate) and K (Potassium Chloride) 90-
90-60 formulation. One month after planting, top­
dressing fertilization was also performed by 
applying 60 kg N ha·1 in the fonn of urea. 

Stalk harvest was carried out at three stages of 
plant development, boot stage (HS1), soft dough 
gram (HS2) and hard dough grain or maturation 
(HS3). Ten plants were aJt close to the grou.nd 
and had leaves and panicles removed in arder to 
perform juice extraction from the clean stalk in 
sugarcane milling system. and each sample was 
passed three times - rolls. ldentifying the best 
harvest time allowed determining ethanol 
production at optimum stage. 

2.2 Characterization of Juices from 
Cultivars 

After extraction and filtration, juices were 
characterized for the leveis of total soluble solids 
(TSS) ºBrix using portable refra.ctometer 
lnstruterm model RT-30ATC with scale from o to 
32 ºBrix, and total sugar concentration (TS) 
determined by the sum of suaose. glucose and 
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fructose contents by high-performance liquid 
chromatography (HPLC). Juices were also 
quantified for nitrogen leveis (FAN-ftee amno 
nitrogen) using lhe ninhydrin melhod a.nd for 
nutrients after digestion with sulfuric acid and 
hydrogen peroxide [25). Total P 
(spedrophotomeby) and K (flame pho ometry) 
were also detennined in extracts generated 

2.3 Characterization of Bagasses from 
Cultivars 

The characterization of bagasse samples 
originated from lhe juice exlraction step was 
performed acco.rding to melhodology o (2.6] to 
quantify NDF, ADF, carbohydrates (cellulose and 
hemicellulose) and lignin acid detergent 
Moisture was determined using infrared 
analytical balance and ash by gravimetric 
method after calcination in muffle fumace at 
600ºC for 2 h. 

2.4 Fennentation of Juices 

Fermentations were carried out in simple batch 
system in Erlenmeyer flasks with total volume of 
250 ml under a controlled temperature of 33°'C 
in static condition for a period of 6 h. Ali assays 
were conducted in quadruplicate and arranged in 
a completely randomised desi.gn. Flasks were 
added of 100 mi of sterilized sorghum juice and 
inoculated with 10% (wlv) inoculum of 
Saccharomyces cerevEStae JP-1 yeast, 
previously grown in YPD medium (20 g l-1 

glucose, 10 g L-1 peptone and 10 g l-1 yeast 
extract). ln inoculums, cell viability and initial cell 
concentration were determined by counting 
method after staining with methylene blue in 
Neubauer chamber. ln juice fennentation assays, 
aliquots were collected at time O h and 6 h to 
determine sugar consumpoon and fennentatioo 
products such as ethanol and glycerol. The 
kinetic parameters calculated at the end of 
fermen1ation were: sugar consumption (Ac), 
ethanol volumetric yield (Qp) and sugar 
conversion yield (sucrose, glucose and fructose) 
into ethanol (Y p,.1s), according to equations 1 
and2. 

p 
Qp (gL · 'Ir 'J - 1 

p 
y . - -pls -Ar 

(1) 

(2) 

Where: Op: volumetric yield; P: ethanol 
production; T: fennentation time; Yr,1,.;. ethanol 
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yield per sugar consumed; and Ac: sugar 
consumption. 

2.5 Pretrea1ment and Enz.ymatic 
Hydrolysis of Sorghum Bagasses 

Pretreatment was conducted in Erlenmeyer 
flasks with total volume of 250 ml where 
sorghum bagasse was added at a ratio of 4% 
total solids solid-liquid with hydrogen peroxide 
solution at concentration of 7.5% w/v in 100 ml 
of water. pH adjustment was carried out with 5M 
NaOH up to the value of 11.5. Flasks were 
incubated in orbital shaker table at 150 rpm and 
25'"C fo 1 h [19]. 

Upon completion of the reaction, the two 
fractions derived from pre1reatment were 
separated into liquid and the solid fradion by 
filtration and this step allowed quantifying the 
mass loss in the reaction (Equation 3). The solid 
fraction was washed with 1.5 L of distilled water 
i arder to remove water-soluble solids. The solid 
fraction previously washed and dried in oven with 
air circulation at 45ºC was submitted to 
enzymatic hydrolysis using commercial enzyme 
FibreZymeTM LDI (Table 1) at dose of 10 FPU 
9-1 of dry biomass without supplementation with 
p-glycosidases. The hydrolysis conditions were: 
total load of solids of 20 gC1, pH 4.8, stining 
at100 rpm, 50"C and time of 48 h. After 48 
hours, aliquots were collected for the 
determination of glucose released using glucose 
oxidase enzyme KIT and total reducing sugars 
[27). The cellulase activity was quantified in filter 
paper units according to methodology prop.osed 
by [28]. The j3-glucosidase activily was 
detennined based on cellobiose solution and 
expressed in units per mL according to (29}. The 
xylanase, CMCase and avicelase activities were 
also quantified. The enzymatic hydrolysis 
efficiency was expressed according to Equation 
4 (30}. 

Table 1. Enzymatic activity of the commercial 
preparation FibreZyme TM LDI 

Enzyme 
FPase (Filtre Paper hydrolase) 
Xylanase 
B-glucosidase 
Avicelase 
CMCase (CarboxyMethyl 
Hydrolase) 

Míi - Mff 
Pltl (~) = ~ x 100 

Activity 
11.5 FPUlml 
789 U/ml 
10 CBUJmL 
5.9 Ulml 
175 U/ml 

(3) 

4 

a 
EH (%) = Jlx _. J,n-Y ](}() (4) 

Where PM: weight loss; Mi: - itiaJ bagasse mass;; 
Mt final bagasse mass. 

Where EH: enzymatic hydrolysis efficiency; C1: 
glucose concentration in the hydrolysate; M: 
mass of dry bagasse; W: cellulose content in 
pretreated bagasse; and 1. 11 conversion fadar 
of cellulose into glucose. 

2.6 Fermentation of Hydrolysates 

Mer enzymatic hydrolysis of the different types 
of bagasse, hydrolysates were submitted to 
fennentation with Dekkera bnncellensis GDB 248. 
Fennentation assays were perfonned in batch in 
125 ml Erlenmeyer flasks added of 100 mi of 
hydrolysate with 2% w/v of D. bruxellensis cells 
previously grown in YPD for 24 h. The flasks 
were incubated at 32""C in static con ;tion and 1 
mi samples were collected at baseline and after-
7 h. After centrifugation, the supernatant was 
filtered at 0.22 µm and used for analysis of 
fermentation metabolites by HPLC under the 
conditions described above. The kinetic 
parameters calculated at the end of fermentation 
were: ethanol volumetric yield (Qp) and sugar 
cooversion yield (glucose and cellobiose) into 
ethanol, according to Equations 1 and 2. 

2..7 Analytical Analyses 

Carbohydrates and ethanol concentrations were 
measured by High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC), using column Aminex 
HPX 87H• (300 x 7. 8 mm, Bio-Rad), with 
refractive index detector (RID), at 50ºC and 
mobile phase 5 mM Hz$O4, at flow rate of 
0.6mUmin. 

2.8 Statistical Analyses 

Field experiment was evaluated in factotial 
design with three harvest stages and füee 
cultivars. The fennentation of juices extracted at 
the soft dough grain harvest stage was 
conducted in a completely randomized design. 
Pretreatment, enzymatic hydrolysis and 
fermentation of hydrolysates were also 
conducted in a completely randomized design. 
AII deterrninations were performed in 
quadruplicate and the results for ºBrix, N-FAN. P, 
K levels, pH, EC, initial sugars, mass loss,, 
glucose content. total reducing s ga,s. efficiency 
of convefSion of cellulose into glucose and 
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kinetic parameters of fermentation and ethanol 
concentration, ethanol volumetric yield and 
efficiency of conversion of sugars into ethanol 
were submitted to analysis of variance (ANOVA) 
and means were compared by the Tukey test at 
significance level of p s 0.05 using the 
ASSISTAT software. 

3. RESULTS ANO DISCUSSION 

3.1 Field Experiment 

A field experiment was initially conducted to 
evaluate the best harvest stage for the different 
sweet sorghum cultivars under study. For this, 
variable ºBrix was detennined during three stalk 
harvest stages: booting, soft grain and 
maturation or hard grain. No significant 
interaction between harvest stage and cultivars 
was observed. The ºBrix levels during soft 
grain and hard grain harvest stage were similar 
and significantly higher than in the booting 
harvest stage (Fig. 1). Therefore, earlier harvest 
in soft grain phase was. chosen as the best to 
evaluate first- and seconcf.-generation ethanol 
production. 

The choice of variable "Brix is related to the 
direct conelation belween leveis of total soluble 
solids (ºBrix) and leveis of total sugars in the 
sweet sorghum juice (31,24). Cultivars reached 
lhe soft grain stage on different days: 1 PA 467 in 

20 

18 

140 days, SF 11 in 130 days, BR 506 in 92 days, 
SF 15 in 140 days and IPA 2502 in 92 days. 

3.2 ln· ·a1 Characterization and J ·ce 
Fennentation 

lhe · mal charaderization of · ices fiom dnferent 
sweet sorghum cultivars is shown in Table 2. AII 
variables that characterized juices showed 
significant differences among sorghum cultivars 
evaluated. The levels of .. Brix ranged fiom 8.95 
to 16.10 and the levels of total sugars (s.ucro.se, 
glucose and fructose) ranged from 67.6 to 128.8 
g L·1. Generally, the levels of ºBrix and total 
sugars are correlated, which allows the use of 
the detennination of soluble s.olids in juices as 
important toai for sugar and alcohol facilities (32), 
[31 ,9). Uterature reports levels of ºBrix in juice 
for stalk harvest from 15.5 to 16.5 as appropriate 
[17]. 

ln addition to the levels of º Brix and total sugars, 
nutrient composition, pH and electrical 
conductivity (EC) are important in the 
characterization of juices. The analysis of these 
variables allows inferring on the need for addition 
or dilution or- even conection of juices to be 
fermented, because miaoorganisms need 
nutrients to convert soluble sugars into ethanol 
(33,34]. The levels of N-FAN nitrogen 
(fiee a.mino nitrogen) ranged ftom 193.4 to 

IPA467 
-SF11 
-BR506 
-SF15 

16 
1MG == 12.54b 

f IPA2502 

MG=13.57bl 
14 

E 12 
o 
o 10 ~ 

~ 
X 8 
õi.: 
1D 6 

.. 
2 

o 
l!Sl 1153 

Fig. 1. Brix çontents in sweet sorghum evaluated in the field experiment. Values for n = 4, MG: 
General average for data collection, 5% probability, CV(%)= 17.20. HS1: Harvest boot stage. 

HS2: Harvest soft grain stage, and HS3: Hanest hanl dough gtain stage 
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Table 2. Prellmlnary characterlzatlon of Julces from distlnct sweet sorghum cultlvars obtalned from a fleld experlment ln ltambé, PE, Brazll 

Cultivares ºBrlx (g/100ml) TS (g/L) N-FAN (mg/L) P (mg/L) K (mg/L) pH EC(mS/cm) 
IPA 467 14.65±3.56 ab 107.40 :t 36.64 ab 193.40 :t 65.03 b 74.90 :t 11.81 b 5403.29 :t 881.22 a 5.23 :t 0.06 bc 6.03 cd 
SF11 13.95:t1.18ab 99.17:t10.31ab 294.58:t19.31ab 78.34:t19.22b 4893.17:t1004.34a 5.10:t0.05c 7.24:t1.13bc 
BR 506 10.35 :1: 1.87 bc 82.20 :t 23.26 ab 670.05 :t 121.05 a 161 ± 41.65 a 6205.21 :t 495.68 a 5.20 :1: 0.04 bc 9.33 :t 0.49 a 
SF 15 16.10 :.t: 1.14 a 128.80 :t 13.17 a 233.25 :t 18.31 ab 72.93 ± 12.38 b 2768.98 :t 1002.49 b 5.26 :.t: 0.03 b 5.19 ± 1.45 d 
IPA 2502 8.95 :t 1.65 e 67.65 :.t: 17.29 b 655.24 :t 193.84 ab 127.05 :.t: 20.40 ab 5996.81 :t 669.61 a 5.42 :t 0.12 a 8.72 :t 0.75 ab 

*values for n=4. TS: Total sugar; N-FAN: Fraa amlno Nitrogan; P: Phosphorus: K: Potasslum; éC: Elatrical conductivity. Means wfth tha sarna letttJr in tha column are not 
slgnifloantly dlfferent (Tukey, P > O. 05) 

Table 3. Klnetic parameters ln the statlc fermentatlon of the Julces from dlfferent cultlvars of sweet sorghum at 33 ºC, 6h uslng Industrial yeast JP1 

Cultivares se(%) P (g/L) . Qp(g.L.hl Yp,. VI(%) Vf (%) CI (101
) Cf (101

) 

IPA467 92.1b 42.37abc 7.06abc 0.45a 97.03 95.54 4.46 4.63 
SF11 96.71ab 47.27ab 7.88ab 0.49a 96.76 91.73 4.38 4.3 
BR 506 98.11 ab 35.27 bc 5.88 bc 0.44 a 96.95 96.00 4.52 4.64 
SF 15 95.64 ab 56.38 a 9.40 a 0.46 a 98.36 92.80 4.66 4.66 
IPA 2502 99.42 a 28.31 e 4.71 e 0.42 a 95.86 98.64 4.9 4.82 

Valu1Js for n=4. SC: Sugar consumed; P: ethanol; Qp; Volumetric productlvity; Y ,,,,: Yiald; Vi: lnítíal viabíllty: Vf: Final viabilíty; Ci: lnltíal concentration of cells; Cf: Final 
concentration of cells. Means with the sama letter ln tha column are not signlficantly diffarent (Tukey, P > o. 05) 
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670.05 mg í 1
. The phosphorus contents ranged 

from 72.93 to 161 mg í 1 and potassium leveis 
from 2768.98 to 6205.21 mg í 1

. [351 observed 
similar concentratiorns of potassium, but different 
concentrations of nitrogen and phosphorus for 
four cultivars of sweet sorghum cultivated in 
Thailand. Differences in nutrient content in the 
juice can be explained by the harvest stage of 
the stems, where decreases leveis of nutrients 
were observed since soft dough at maturation of 
the grain (36]. 

The pH values for all cultivars were similar and 
with overall average of 5.24,, which is within 
optimal values for fermentation with yeasts 
of the genus Saccharomyces [37]. Significant 
differences were observed for electrical 
conductivity (EC), which is correlated 
with the salinity of juices and can interfere 
with the yeast metabolism and affect the 
fermentation yield. However, there are still few 
studies that relate EC with fennentation 
interferences. 

The variability in the leveis of º'Brix, total sugars, 
nutrients and variables such as pH and electrical 
conductivity in juices from different sweet 
sorghum cultivars is associated with the genetic 
capacity of each cultivar and also with 
environmental conditions such as soil type, 
rainfall, incidence of solar radiation (38}. The 
analysis and characterization of these variables 
in cultiva,s with potential foi" ethanol production is 
criticai to the viability of sweet sorghum 
cultivation. 

The results of the kinetic parameters afte.- 6 h of 
static fermentation with Saccharomyces 
cerevisiae of juices from different sweet sorghum 
cultivar.. are shown in Table 3. 

The ability of yeast to consume sugars from 
juices, ethanol production, ethanol volumetric 
y"eld, fermentation yield, cell viabllity and cell 
concentration were used as parameters to 
evaluate cultivars. Significant differences were 
observed in the ability of yeasts to consume 
sugars present in the juice from ólffel"ent 
cultivars, úom 92. 71 to 99.42% of sugar 
consumption (Table 3). These differences are 
dueto the quality of juices and are related to the 
concentration of nutrients and other" elements 
such as vilamins. The ethanol concentration in 
the fennentation juice ranged from 28.31 to 
56.38 gl-1

• (39) obseNed similar results when 
evaluating the production of ethanol from sweet 
and forage sorghum cultivars in a region of low 
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rainfall in Mexico, with ethanol content from 
35.78 to 56.36 g L-1

. 

Similar to the ethanol concentration, the 
volumetric yield showed differences between the 
cultivars (Table 3). The cultivar SF 15 was 
highlighted due to Qp. This parameter is 
important in determining the amount of ethanol 
pe.- unit of time, which in the sugar and ethanol 
industry is between 6 to 12 hours for initial sugar 
concentrations of 120 gl -1

. 

There were no differences for variable 
fermentation yield, which exrnesses the 
transformation efficiency of sugars co.nsumed 
into products of interest such as ethanol (Table 
3). Yp/s ranged from 0.42 to 0.49, which 
represents 82.35% to 96.07% conversion of 
sugars into ethanol from the maximum 
conversion coefficient of 0.51. 

No growth of yeasts was observed during 
fermentation (Table 3). This is explained by the 
high initial inoculum value used of 10% m I v, 
representing an average of 4.58 x 108 cells.mL-1

. 

A decrease in cell viability was observed, which 
is the product of the concentration of products 
that inhibit the activity of yeasts. 

3.3 Pretreabnent. Emymatic Hydrolysis 
and Fennentation of Hydrolysates 

The chemical composmon foi" the contents of 
cellulose, hemicellulose, and acid detergent 
lignin of the different types of fresh sweet 
sorghum bagasse and after pretreatment step 
are shown in Table 4. 

The initial composition showed significant 
differences among cultivars. The highest 
cellulose leveis were observed for IPA 2502 and 
IPA 467 cultivars. CelluJose coocentrations 
ranged from 38.64 to 42.50%. After pretreatment. 
there was an increase in the cellulose levels for 
ali bagasses from 58.11% to 91.42%. The 
hemicellulose content ranged from 27.99 to 
33.34%, and after pre-treatment with H202, 
values dea-eased by 43.13%. 46.41%, 42.15%, 
44.64~ and 48. 13% for the IPA 467. SF 11, BR 
506. 15 SF and IPA 2502 cultivars, respectively 
compared to fresh bagasse, indicating 
solubilization of hemicellulose for the liquid 
fraction of lhe readion. The acid detergent lignin 
(ADL) leveis ranged ftom 2.63 to 4.02% and a1ter 
reaction with H20 2, the values decreased, 
indicating delignification of bagasses. Reductions 
of 78.55%, 62.68%, 86.09% , 64.16% and 
71.11% were observed foi" 467 IP.A,, SF 11, BR 
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506, SF 15 and IPA 2502 cultivars, respectively, 
compared to fresh bagasse. 

Delignification processes using pretreatment 
with alkaline hydrogen peroxide and 
sodium hydroxide are quite variable in relation 
to the type of biomass being evaluated and 
pretreabnent conditions. For sugarcane 
bagasse, for lignocellulosic biomass with 
higher lignin content to sweet sorghum, 
remova! values of about 70% are reported 
[40,41] under conditions s·m·tar to those used i 
this study. For cotton biomass, reductions 
between 6.22% and 32% were observed using 
Ha~ at different temperatures and presswe [41]. 
Optimal lig ·n remova! values of 65.66~ were 
observed for rapeseed straw biomass with 5% 
H2~ in alkaline medium in 1 h reaction at 50"C 
(42]. For sweet sorghum biomass (30] reported 
value of 78.84% delignification using 5% Ha~ for 
24h. 

Pretreatment of lignocellulosic biomass is 
aimed to disrupt the organic matrix to allow the 

hydrolysis step of carbohydrates. For all types of 
bagasse evaluated in this study, pretreatment 

ith fiz,~ in alkaline mecr m resulted in an 
a erage mass loss of 34.55~. 38.15%, 32.03%, 
41.5% and 36.22% for IPA 467, SF 15, BR 506, 
SF 15 and API 2502 cultivars, respectively. Mass 
loss is related to the solubilization of lignin, 
extractives,, ash, and small fractioos o 
carbohydrates into the liquid phase of the 
reaction. 

Pretreatment with HaOz is a process for 
delignification of lignocellulosic biomass [43] that 
allows achieving greater efficiency in the 
recovery of sugars in the enzymatic hydrolysis 
step [42]. smce the presence of lign- · pa· the 
access of enzymes to the substrate. The 
efficiency of this type of pretreatment is 
dependent on the biomass being evaluated and 
the results ind'.cate no significant: difference in 
relation to the glucose production and significant 
difference to reducing sugars (Table 5) for the 
different types of sweet sorghum bagasses 
evaluated. 

Table 4. Chemical composition of bagasse before and after alkaline H2~ for differences sweet 
sorghum cultivars 

Before tftº2 pretreatment 
Cultivares Celulose (%) Hemicelulose (%) LDA(%) 
IPA467 42.46 ± 0.42 a 27.99 ± 0.46 b 4,01 ± 0.19 a 
SF 11 38.64 ::t: 1.03 e 33.34::t: 1.13a 4.02::t:0.4a 
BR506 40.7:t:0.69b 29.52±0.71 b 2.66±0.65b 
SF 15 38. 73 :1: 0.40 e 33.09 :1: 0.96 a 3,07 :1: 0.58 ab 
IPA2502 42.50 ± 1.03 a 33.33 ± 1.80 a 2,63±0.4 b 

After HA prebeabnent 
IPA467 67.13:t:0.48 15.92 :t 0.12 0.86:t0.15 
SF 11 72.81 ±2.23 17.87 :1:0.90 1.5 :1: 0.3 

BR506 73.12 ± 3.02 17.08 :1: 1.56 0.37± 0.1 
SF 15 74.12 :1:: 1.83 18.36 ± 0.79 1.1 ± 0.2 
IPA 2502 75.15 :t 1.54 17.29 :t: 1.62 0.76 :t 0.4 
Values for n=4 ± standard deviation. TS: Total 5t1gar, WA: Ugnin detergent acid. Means wilh the same letter in 

the cotumn are nol signirtcantly different (Tukey, P > 0.05) 

Table 5. Efficiencies of enzymatic hydrolysis for different types of sweet sorg um baga~ 2% 
substrate,, 10 FPU/g dry bagasse. SO'"C. pH = 4.80 48h,, before pretrealment with HA 

Biomass TS (g/L) Glucose (gil) EH(%) 
IPA 467 14.99 :t 0.83 ab 8. 79 :1: 0.66 a 61.44 ± 4.52 a 
SF11 13.60±1.0Bb 10.06:t:2.09a 66.11:t:13.41a 
BR 506 15.17 ± 0.82 ab 9.31 :t: 0.31 a 59.80 :t: 2.60 a 
SF 15 15.21 :1: 1.22 ab 10.03 ± 0.63 a 64.69 :t 4.26 a 
IPA 2502 16.04 ± 0.50 a 11.27 :1: 2.41 a 7230 :t 16.01 a 

Va/ues for fF4. :t standald deviation.. Means wiJh the same lelter-in the column are ool siypificantJ,y difrerem 
{Tuk.ey,, p > t:Ulõ).. T& Total snga,;. /EH: Etfia.emcy oon'«MSi-On oi celll!IIDse l!,;ydrolysis in gj.u.c,:,se 
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The efficiency of conversion of cellulose into 
glucose (EH) after 48 h was not affected by 
the type of sweet sorghum bagasse evaluated 
(Table 5). Values of 61.44%, 66.11%, 
59.80%, 64.69% and 72.30% were observed for 
467 IPA, SF 11, BR 506, SF 15 and IPA 2502 
cultivars, respecüvely. EH depends on the 
chemical composition of the lignocellulosic 
substrate. type of pretreatment used, load of 
solids used in the hydrolysis, dose and type of 
enzyme, hydrolysis time and methodology used 
to calculate efficiency. FOI" conditions similar to 
those used in th's study, (29] evaluated the 
enzymatic hydrolysis of sweet sorghum bagasse 
pretreated with H20 2 and observed average EH 
of62.46%. 

ln the comparison with other types of 
pretreatment used to treat sweet sorghum 
b'omass for ethanol production, efficiency of 
oonversion of cellulose into glucose similar to 
that shown in this study was observed. [44} used 
steam explosion to pretreat sorghum biomass 
and observed efficiencies between 50% and 90~ 
in different process times (5 to 10 min) and 
temperatures (180 to 200ºC) using enzymes 
Celulodast 1.5 at dose of 20 FPU.gsubstrate·1 

and Novozyme 188 at dose of 20 IU.gsubstrate·1. 

ln another study, (4] evaluated four types of 
pretrealment for sweet sorgh m biomass, like 
ionic liquids, steam explosion, dílute acid and 
lime. The enzymatic hydrolysis conditions were 
10% of subslrate, enzyme dose of 20 FPU.g 
substrate and time of 72 h. The mallimum 
efficiency of conversion of cellulose into glucose 
was obtained for pretreatment with steam 
explosion with 72%, followed by dilute acid with 
50%, ionic liquids a d lime with 40%. 

Since no significant difference was observed 
for enzymatic hydrolysis efficiencies for 
the different sorghum cultivars e.valuated, we 
chose to fennent hydrolysate from SF15 
cultivar, since this cultivar stood out in the 
juice fermentation analysis. After 7 h of 
fermentation with D. bruxellensis, ethanol 
production was 3.9 gL ·1, with volumetric yield of 
0.56 gr1.h-1 and conversion of glucose into 
ethanol of 0.40. No significant changes in cell 
viability and growth of D. broxellensis biomass 
were observed. 

Fermentation of biomass hydmlysates usually 
leads to low ethanol concentrations in the 
medium, since the initial contents of pretreated 
biomass submitted to hydrolysis are low, 

between 2% and 10%, even maximising the 
enzymatic hydrolysis efficiency, reaching up to 
90%. [37] fermented hy olysates of sugarcane 
bagasse pre-treated wi alkaline ~Da under 
conditions similar to those of this study 
using Saccharomyces cerevisiae and obtained 
2.5 g L.1 ethanol starting from hydrolysate with 
6.5 g L ·1 glucose and yield 0.38 g g ·1. ln another 
study, [45] hydrolysates of Leptochtoa fusca L 
Kunth or Kallar grass was utilised as a substrate 
for ethanol production in simultaneous 
saccharification and fennentation process with 
Kluyveromyce.s mancianus and at optimum fador 
setting, the substrate conversion efficiency was 
82%. 

4-. CO CLUS ONS 

The results obtained demonstrated that the best 
stage for- the harvest of sweet sorghum staJks to 
anticipate harvest is the phase in the soft grrain 
stage, which can be extended until the 
physiological maturation of grains. Ethanol 
produdion from juice was influenced by cultivar, 
and SF 15 cultivar seems to be the most 
promising, which col'TOborates previous studies 
of our research group. Hydrogen peroxide is 
effective for the pretreatment of all types of 
bagass.es from sorghum cultivars evaluated and 
allowed reasonable efficiencies in lhe enzymatic 
hydrolysis step of biomass. ln addition, De//drera 
broxellensis showed potential to ferment biomass 
hydrolysates. 
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ABSTRACT 

Evaluation of sediment delilvery ratio is impolltant for detem1inin9 watershed sedimemt yield. Rates of 
both interrill and rill erosion were calculated under shrub arid uncovered lncepüsols conditions and 
were not observed to the presence by ravines and gumes in the watersh.ed of Jacu River, in a 
semiarid region, Brazil rnrect measurement campaig,ns of suspended se.diment and bedload were 
also carried out by means of the US DH--48 for collection o.f suspended sediment samples and US 
BLH--84used to collect samples bed load. The soil loss due to intenil erosion under unoovered 
conditions was equal to 8..43 t ha-1 and was considered high, and the sarne was true forthe values 
of rill erosion with erodibility equal to 0.0021142 kg N~1 s-1 and criticai shear stress (1c) equal to 
2.34 Pa. The mean value. of sediment delivery ratio of Jacu watershed was equal to 0.165 and 
ranged from 0.29 in the. year 2008 to 0.026 in 2010. Th[s. variation was associated with the natural 
variability of semiarid envimnment, indicating the necessity of assessment for a long.er period to 
deepen our knowledge of sediment delivery ratio of the Jacu semiarid w·atershed. 

Keywords: Wate,shed sediment yield; semiar:id region; sediment delivery ratio; emsion. 

1. INTRODUCTION 

ln semiarid ciimatic zones, hydrological 
pmce.ss.es arre variable both ilill time and in spac.e. 
Suspende.d sediment loadl is gemerrally hig,h am.d 
reaches a maximum value at the beginning of 
flood season and after dry periods [1}. Therefore, 
MIJ som.e of the e.rode.d s.oil ís mwtedl to tm.e 
basin outlet 

The ratio, between the watershed sediment yield 
at tine basin owtlet. am.d soil erosiol!IJ oveli tlite basin 
is called the sediment del;very ratio tSDR) (2]. 
Toe values of SDR for an area have been found 
to be affected by catchment sediment sources, 
tJransport system,, textl!J e of ero.ded material. 
umam~.ation, and lamd oovetr f3] amdl f'.4]. 
However, sediment yield is usually not 
available as a direct measurement for many 
watersllteds bwt ís estimatedl hy usirng SDR 
detined as tlile fractioo ol gross emsion tlilat is 
transported from a given watershed in a given 
time interval. 

Prediction of SIDR is mportant for sediment 
contrai needed for sustainable development of 
natural resources and environmental protection 
[5]. Estímating tlite amount of soil loss fimm 
wateraheds and sedimemt yieldl fo.r watetrshed is 
the first step [6] for oomputing SDR. High 
sediment yields are produced in semiarid 
e,m,ilionments me.cause oHhe inferadion betweelill 
erosive energy andl ve,getation densíty. even ii 
dimatic seasonality, relief, watershed lithology 
and the extent of human activity combine to 
influence tlite erosi€ln patt:em. 

Estimation of sediment transport during 
precipitation events is necessary for the 

calculation of long-term sediment yields from 
basins, as one single event may not represent 
the transport of several 'normal' years [7]. To.e 
equati©n dw:e to ll.ane et ai. [8] [s usedl to 
deSCf/ev,e errosion in imtemll. lhe Duhoys cilamm.el 
scour equation [9) has been modified for rill 
erosion [10}. ln the WEPP model [8} one 
oonsêderrs tlite etfeci: of rum.off an.dl water infilflialrolil! 
rate of blieakdnwn. Sedíment Deltvery RatJo 
(SDR, equations (31) have been used to estimate 
catchment-scale sediment yield. 

lhe WEPP, used in the water emsion pre.climon 
IProj,ect, is one of the mo.st promising models 
owing to its theoretical basis and mathematical 
fomnal~ati:olil! of tlite physfcal pro.cesses o.f soil 
emsío.n [11]. Se.dim:emt mobil~ed by imtemll and 
rill erosion may be deposited by a variety of 
mechanisms prior to reaching stream channels 
(12]!. The ollie:ciives oftlilis stllldy, therrefC!lrre, werre 
to p11edici: sedim.ent deltvery ratio and estimate 
sediment transport during the events of hydraulic 
erosion on the semiarid Jacu watershead located 
in Northeastem Pernambuco. Brrazil. 

2. MATERIALS AND METHODS 

Th.e srndy aliea is located in th.e Jacu wateJShedl 
limitedl between th.e co.orrdinates latitude -
8º07'55" S and -8º09'07" S and longitude -
38º23'20" Wand -38°24'14" W, Fig.1 in a 
se.miarid em,viirommemt between tlile citf.es o.f 
Sena Talhada amdl IFloires:ta in th.e state o.f 
Pernambuco, Brazil. The ciimate is dassifled as 
ho.t and dry,, BWh according to the Kõppen type 
d[lililate classificatioo. The most comIu1n€ll!li s€lil 
types fi:lulild il1lJ the wate.11Shed include the Eliltisol 
Udorthent and Fluvent rai.sed by (13J and 
lnceptisol Ochrept [14]. 
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ILocation ot, Jacu watershe:dl 

l 
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I 
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o, 2S ,., .... 
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Fig. 1;. Location of experimental area Jacu wate.rsehed in Brazil 

To measure stream flow rate, was installed in the 
c.omtfol section of Jacu Ri.ver tl!te sensor for 
measure flow with data logger SUOOOMIM for 
the monitoling station 23 campaigns were 
performed for direct meastirement of hydrauli.c 
characteristics of speed amd height of runo1íf i'n 
Jacu river. Toe average rum.o1íf veloaly (m s"1) 

was determined by integration of the profile 
through the use of a type of current meter. 

Th.e suspended s.edim.ent yield M was 
calculated by solid discharge measured 
continuously in accordance with the procedure of 
the United States Geological Survey (1.5],, with 
the use of one of sampler's sediments (US BL~ 
84) with the colledions of bottom sediment. The 
method of Equal Width lncrement (EWI) was 
used for sampli.n9 susperided sediment and in 
the bottom sediment. 

Salil'ilples were oollect:ed by lowering and raisímg 
a sampler through the water column at the center 
of each inaement utilizing, a US DH-48 for 
collection of suspended sediment sampler at 
equal wi.dth intervals acmss tme stream. The 
transit rate used for making possible the 
collection of representative samples was equal in 
both direciions to seeking smaller probability to 
errar [16}. 

After collecting the suspended sediment samples 
were taken to the laboratoty where they were 
dried at 60ºC for the detemlination of the 
concentratio11 values of sediment, which was 
obtained by evaporation mettiod indicated by 

3 

Un.ited States Geologi.cal SuliVey (15]. Toe 
suspe.m.ded solid dischairge {QSS) was 
detemtined by summnin.g the produci: of 
s.uspended sediment concentrati.on {CSS) and 
resped.ive liquid discharge (Q) of each 
verliical[11]. 

Oss= }:,(Css Q 10, 0,0864 (1) 

1111 tlitis researm. ttie sol[dl bedload disclilali'ge was 
detelilllllim.ed the followim:91 fomuula is applied [18)!. 

Y 055,X 
ss=-A- (2) 

Gro.ss erosion is the sum of soil loss from rill and 
interrill emsio11, ephenaeral gullies and classical 
gully reported in tonslaaeJyear. The study used 
field observation a11d not fou11d the prese.nce by 
ravines and gumes. in the watershed of Jacu 
Rii.ter. 

For e.ro.sion research was used rainfall s.imulator 
with 80 - 150 Veeiet noules, having an impaci 
energy of 2750 kj (ha cm) (191 in intenill 
simulators and repro.duce a distribution of droplet 
size and levels of kinetic. energy near tme natural 
rainfall. lihe average rainfall intensity 9.0ml111 was 
measured using a set of 10 pluviometers placed 
at random within and adj,acent to the working 
area of experimental plots. 

The plots. consisted of an area of 2 m 2 (1 m 
wide and 2 m long'), with th.e longer dimension in 
the direcii.on of slope, and were bounded by 
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galvanized sheet metal 30 cm, driven into the 
ground at 20 cm depth. 

Tlil1ee tfeatlinents replicated truee times: soil with 
semi.-shrubby caatinga vegetation; soil with 
herbaceous residue in decomposition and s.oil 
l!lmooveredi;; rep11esemting tlluree lil<ely oom.diti0m.s 
typical of intenill erosion ilil tlil.e watet!Slited we11e 
employed. The eXJ).erimental design was 
completely randomized in that treatments were 
assiglil:ed tOJ l!JJllits c.olililpletely by dilance in tlilrree 
repltcates of each tfeami.ent 

Statistical analysis was performed using SAS 
version 8.0 [20}, using Tukey's difference. 
between the mean efficiencies at a 5 % level of 
significance and Curve Expert for comparing 
regression models of the, best frt equation. 

The pre-formed rill was delimited laterally by 
placing zinc metal sheets buried in the soil, 
subjected to emsion tests that were applied with 
04 (four) flow levels randomly and for 20 minutes 
(21). At the upper end, rill enerrgy dissipatefS 
were buried in the form of round plastic 
containers, s.o tllat the l!lpper edge of llle 
container was at tfu.e level of soil sunare. 

These containers had hases for conduciing water 
in arder to reach the rill by ovenlowing of 
containers. The collecied volumes of sample.s of 
liquid and solid discharges were measured in a 
test tube and placed in plastic containers 1L for 
subs.equent determination of sediment 
concentration. 

Flow velocity was measured visually with a dye 
tracing te.chnique (potassium permanganate) 
using a stopwatch to record the time required for 
the dye to travei a given distance [22-24]i was 
determined by multiplying ttie values obtained 
during the testing of surtace velocity by a 
corrrectiolil factor o = 0.6 [21,2.5,26]. 

The slope of plots on rill was determined prior to 
testing, with the. ai.d of a level, obtaining the 
height difference between two points of known 
distance, the result being, expressed in mm-1

. ln 
arder to calculate the hydraulic radius of a 
preformed rill (AJP}, the cross sectional area (A} 
of tltre rill and tfu.e wetfedl perimneter- (P) was 
determined using perrfilomneter. 

Th.e. perimeter of tne rill was measured utilizing a 
cuNimeterr amalog. lhe hydtral!llic radíl!ls that was 
us.ed to calculate tlile sltleéllí stress of flow. IFrom 
the mass of dry soil and the duration of samplíng, 
the rate.s of breakdown of soil in the ríll [21]. 

fPiS!C.~}fai et ali; JIEA/i 2--3('2),: 11-110/ 2/iM/8/ Ar.ticle r,r(!J>.J/EA/1411/408! 

Assuming that the erosion of rill with the 
addition of flow, sediment load was much greater 
tlilallli tfu.e transport capacity,, tlile capadty of 
brreakdown o,f ffow i.n tlile rill was usedl for 
detennining the momentary rate of breakdown of 
flo.w [27J. 

Thus,, soil erodillility in sttlcus was detemtined by 
linear regression analysis between the average 
values of shear stress and the breakdo.wn of soil 
obtainedl for each flow, as im tllt.e p.rredr.ctfon lililo.del 
WEIPP [2:8]. Tlil.e soil lasses were calaJlatedl firom 
the data of instantaneous sediment concentration 
of runoff and the li.q,uid dis.change [29}. 

Experimental evaluation was dane for increasing 
levels of flow: 1) Flow 14.95 L min-1

; 2} Flow 
28. 70 L min-

1
_; ~) ~low 39.85 ~. mi~-

1
; and 4}_ F~ow 

61.405 L min tn foUII' rephcat1ons. Stat1st1cal 
analysis was peliformed using SAS ver:sion 8..0 
(20}, using Tukey's difference betwe.en the mean 
efficiencies at a S % level of significance. Curve. 
Expen was used for compari1119 regression of the 
best-fit equation. 

3. RESULTS A D DISCUSSION 

Vegetation reduced flow velocity by providing a 
rough surface that slowed runoff velo.City and 
promo.ted i111filtration (30], achieved the sarne 
effect of retardation of flow through tlile dos.sal of 
caatinga. These results showed the impo.rtance 
of the caatinga vegetation cover to p otect the 
soil of the semiarid watershed. From Table 1 i.t 
was observed that the value.s of hydrauli.c 
roughness for the conditions of vegetation were 
higher than in the uncovered soil, fustifying the 
reduction in speed an.d flow and showing that the 
elements of doss.el o.f caatinga ve.getation and 
residues in contact with soil gave rise to p.hysical 
and hydraulic resistance to runoft 

lllte flow Reynolds numher and Fraude 111umber 
characterised a laminar and S1Ubcri1ical flow 
regime, as indicated by tne values of Re < 500 
and Fr < 1, respectively, typical of intemll erosio.n 
flow conditions (31-34]1. 

The caatinga vegetation and litter on soil 
developedl a lilighi d'egree of comlact tlil:at 
incliea.sedl oppolibJniti.es for inflltration slowimg 
down, gi.ving more time for infiltration. This was 
confirmed by the roughness elevation (f) and 
in:filtfatiollll 1rates. Water was storredl ilill tlile foliage, 
g·vmg more time for imfiltratfon, so reducing tlil:e 
volume of nmoff [35,36,30] obtained similar 
relationships. 
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Table 1. Hydraulic characteristics of ru.noff gene.rated b:y simulated rainfall under the 
conditions studied in the watershed of Jacu River 

Treatments 

q(m2s-
1

) 1.4x10-sB 1.9x10-5 A 2.9x10-5 A 
h(mm) 0.68 ns 1.115 ns 0.68. ns 
V{m s-11

) 0.011 A liUM5 /A IDl.lil'A3 B 
Re(admi) 11.46 ns 2236 ns 34'.58 ns 
Fr(adm) 0.2391 A 0.1466 B 0.53.6.8 A 
logf(adm) 1.0643A 1.3940A 0.2273 B 

MealilS fiJJllowed /!J,p cag,ita/1 letfeES iflll tlh.e saJ/Tíle ,row d@ m.0t li1iffi1tr fiírDIITí1i eaq;JirJ 0tmerr,, ~ /e.veD 0ff sig,mifi.camcr::e,, iflll üukey 
test. €// =liqpidl liiis.d1a,;g,e;; RI,= b/'ad.e lheigJ,I. 0ff fil.Jlil0ff,; \/: rum0ffi ttelMity,; Re= Reyn0fds ml!Jmbe,r, 1Ftr- lF1!0t1de 

number; Lo.g f = hfdraulic IV'1ghness (Darey Weisbach coefficiemt);, Treatments: T1: caatinga vegetation semÍl­
sluub; T2: lítter; T3: u_11.de1:CDverd soil. 

Table 2. lnfiltmtion rates. runoff coefficient (CJ. soil deta:cltment rates in intemll fli>i}. am.d soil 
loss (PS) ol>lained und.er difennts treatments studied 

Treatments 
Variables T1 T2 T3 
lnfiltration rates( mm h 1 ) 38.41 A 411.M A 9.29 B 
C(ad'm)J 0.36B 0.55A lili.8.9A 
D,.{Kg m-2s-1

) 8 x 1:o;-5, B 4 x 10-5 B 3.2 x 104 B 
PS{t ha-1) 1.22 B 0.74 B 8.43 A 

*Meams fo/lowed ây tlile same capital/ le.ttem. olill the limes d@ mot ditfétr si(j},lílifi.cant/,y /!J,y tlite Tl!lf<e:~ test (,p < 
@.tl5)l Treatnnem.ts:: 1T1!: Caa.tifíffJJ,a seliTílii- slil.<Dl!l!Jbáy;: 1i2:: ILilfe,r,: 1i3:: um.rovered/ S-Oi/1_ 

The soil loss for the lnceptisol uncovered area 
8.43 t ha-t was much higher than that obsei:ved 
by the caatinga vegetation semir-shmbby 
conditions and soil covered by litter in Table 2, 
constituting very high lasses for young soils with 
poolily developed profdes, alil.d caatinga 
decid'111ous vegetation induded total loss of 
leaves during the dry season. Results showed 
that soil loss.es were considered very low as 
proposedl by U.S. ID:epairtmemt of Ag,iwlture, 
FAO [31] in [38]; establisJited i.n ttie 1950& s.oil­
loss tolerance values. 

ln rill erosi.o.n the values of Reynolds, numbers 
(Table 3} above 2500 for the larger values of 
flows applied between 28.. 7 and 67.4 L min-1

, 

characterized the regime of runoff as turbulent 
flow, and the lower flow of 14.95 L min-1 

geneliated a re!J,ime trialilsitiomal litllil.off [391}, [40], 
[121 ,41 ,42]. Toe Froude ntlllilllberr for all flows was 
below1. 

The ,e91me obseiNed was trianquil or subaritical 
fl'.ow. l"he average gradi.ent slope in rill plo.ts andl 
roughness measured by the Darcy-Weisbach 

Table 3. Different d~scharge rates applied to the upper end of rills prefomted for d'etennining 
soil erodihility param.eters 

Oifferent dis.charge rates ( L min-1
) 

Variables 14.95 2.8.710 39.85 67.40 
O{L min-1) 112.465 B 26.135 B 36.554 A 58. 723 A 
Vm(ms-11) 0.182B 0.238A 0.2.BOA 0.310A 
S(mm-1) 0.049 0.051 0,052 0,052 
Re(adlll!li) 1.9í20.21 B 5,252.53A 5,132.24.A 4,522.JOA 
Fr(ad'm) Qt.647 O.SOO 0,750 0,829 
logf(adm) 1.396 1.418 1,166 1,087 
*Means ful.fowed by the sarne capital tettera 011 the fines. d'o not differ significantly by the Tukey tesJ (p < O. 05). 

Q,= lifltJJiqJ/ disq;lílar,y,e; ~IJílí"< /ílílealill fltDJN velb.11:i.ty;, S= sl0pe ifíli rdl/J p.lots fP1íemm,.eliJ,; Re= Re;ymml'liis IIT.l!Jtí1í1be,r,: IFrr- lFml!lde 
ml!Jml!Je,r,. log; f = b;ydral!Jlic /!0/!Jfl,lirmess €1!1a.,w;,w Weis/!J,adili coetficiemt}-
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coefficient (Table 3) showed no statistically 
si.gnificant differences. 

lhe shear s:tfess ol!ltaíned di:ffered significalll.tly 
when low flow was co.mpared with higher flows 
(Table 4) depending on the variation of hydraulic 
radius causimg different breakdown rate.s of soil 
due to larger flows applied (39,85 and 67,40 L 
min-t}. Simílarly, soíl losses (PS} were 
already higher fi-om the second level of flux 
(6.601 and 24.889 t ha-1

} high values were 
considered for soils normally veiy shallow amd 
with extreme variability spatial and temporal 
clilaracteristic oti raímfall in semíarid,, soíl los.ses 
associated w,ith mamts ínleNention in lamd amd 
water. 

Toe value of rill erodibility (Kr) was obtained by 
co.efficient b oir sJope of the rreg, essi.on line 
0.0021142 kg Ní1 s·11 [43,44]\, as descfil!>ed in (40;]1 
and the intercept with the horizontal IDCis was the 
criticai shear 1c 2.34 Pa (Fig. 2). 

lhe rill erodibility values obtained were lilig,her 
than those determined by lafayette et ai. (45} for 
latosols (Oxisols) 0.0016 kg N"1s·\ (41} and (2.5] 
for two Argi.sols of 0,012 K9N"1s·1 and 0.0104 kg 
N"1 s·1

• respeciively. This higher value was 
justified by the fact that this lnceptisol in semiarid 

IPiSlttD,J{aietall; JEEAI( Z{J(Q:}: 11-1/(!)) 2®118/ Ar.tfolem@JfEAll 4/1!40,8J 

regions. is. young soil, generally shallow and 
weakly developed soil, than the Latosols 
(môsols) amdl l!Jltisols that are c..ormim.C!lmly found, 

The value of criticai shear stress (1c) of 2.34 was 
aJso lower than that determined by various 
Argisols. (4i1 ,4i6,21]. 

The sediment yield (Yt) rang.ed fmm 0.4i5 to 1. 72 
f 11 y"t and was considered low for 4i years (Table 
5). The respective amounts of suspended 
sedi.ment c.onc.e.ntration (SSC} rangi:ng frnm 874 
to 376. mg L-1 were considered high for a small 
watel/Sliled andl for loWI values of li€1,Uid 
di:sciila1ged. 

The Jacu watershed showed the averag.e 
sediment concentration of 874 mg L·1 for a period 
only 45 days oti flow in 2@10. litite raimfall 
distributi.C!ln ilili simple p.eak. events [41] was 
unimodal or bimodal with interannual variation 
characterizing the pattem of low rainfall in arid 
and semi.arid re.gions conrentratedl in a few 
months of the year am.d poofly di.sbibutedl in the 
space. and the time. The prnduction of sediments 
was considered low by; the standards adopted by 
the Wol'1d Mete.orological Organization (48) for 
the transpor:t of sediment limited by, climate in 
intem1ittent wate11W,ays. 

Table 4. Ero.sion parameters in rills preformed under sintulated rainfall 

l!liffere.nt: discbuge rates {L min·11
) 

Erodibility parameters 14.95 28.70 39.85 67.40 
T(Pa) 4.376 8 5.128 A 6.285 A 13.079 A 
l:lr(Kg m·2s·1) 0.00128 B 0.0053 B 0.0096 A. Oi.0!246A 
Ps(t tia·1) 3.150 B . 6.601 A 13.576 A 24.889 A 
*Means folfowed by the same capital fetters on th.e fines do nol differ significantly by the Tukey test (p < 0.05). 

cu 
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fig. 2. Rill eru,dibilily CK&,) and critkal sh.ear stress t'lc) obtained by the linear se.gress.íon 
generated by leadmg to increasing mnoff 

6 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



IPiSE0',f8! eJ. all; JEAI( 2/.3(~)1: 1/-1!0/ 20Jt/8t Amei& no.JEAIL411J4(!)8J 

Table 5. Val"!es of average discb~ed li~uid {Q) discharge suspended solid [Qss] and bottom 
d1scharge [QSf].}. Sed1ment yield detennined forthe peri.od 2008 to 2011 

Year Q SSC X Q$s Qsf Yss Ysf Yt Yt 
m31s_,. mg 1..•t d'ays t d'ay".. t ba_,. year".. t year"ií 

2008 0.12 376.74 76 3.80 0.42 1.38 0.35 1.72 361.66 
2009 0.06 428.41 148 2.22 1.57 1.57 329.27 
2010 0.01 814.53 45 0.66 CU15 0.114 O.Oi1 0.15 31.98 
2.011 0.012 413.00 105 0.81 0.04 0.43 0.00' 0.45 94..11 
SSC suspended sedi~t concentration; Qss: discbarg;e suspendfHJ solid; Qsf. bottom discha,ge soba; Yss: 

Suspended sed1me11t production; Ysf: &ttom sediment production; Yt Total sediment production. 

To.e sedüment defütefY ratio {f able 6) values from 
2008 to 2011 were obtained fu>m tlil.e total 
s.ediment production M in Table 5 and the gross 
erosion values (E) were obtained across sum th.e. 
intenill erosíon i Tab.le 2 and liill erosfon fn Table 
4. Toe intemll erosion value usedl was weighte.dl 
by the area from the watershed use map and rill 
erosion was obtained from the flow application o.f 
14.95 Lmin:1 that may occur in this watershed for 
a high retum period (100 years) (49]. 

Table 6. SDR - Sediment delivery ratio 
measure.d for period 2008 to 2011 

Year 
2008 
2009 
2010 
2011 
Average 

Sediment delivery ratio* (SDR) 
0.291 
0.26.5 
0.0126 
0.076 
0.165 

* Adfmensional 

The quantitati.ve fraction of all sediment broken 
down and transported, but whi.ch in reality carne 
to be transpm1ed out of the watershead (SDR) 
varied from 0.29 in the year 2008 to 0.03 in 2010. 
During thi,s period the 2010 year pres.ented the 
most irregular rainfall distribution, with a low total 
annual value of 370.55 mm, occumng, the most 
rainfall on 3011012010 with 47 mm. 

This unevenness of the. rainfall and flow value.s in 
semiarid environment as. well obsented fm the 
values of (SDR) rain results from the convective 
cells formed from the mass general circulation of 
the atmosphere, sfhort, small diameter and 
limited scope, 10 - 14 km [41) g.i,ving the rains to 
arid and semiarid high spatial and temp.oral 
variability, and still interannual variability rising 
with aridity. 

That values of the magnitude of the SDR tends 
to increas.e with an inc,-ease in the. area being the 
~imum 3.0%, or 0.3 to wateirshed 0.5 to 5.2 
kn-2' amd ramg,img fimm 0.1 to 0.38 [l]. ln trus 

iresean:h were presertted estimated v,alues of 
SIDR c:alculated fo.r an empirric:al relationship 
found in the literature eq,uation (91 showed in 
Table 7. 

7 

Table 7. Sed.iment den,1e,y ratio (SDR) 
estimated by th.e equati.ons from (9). [5.0J and 

(51)1 

Equação 

Vanomi {1975) 
Willfam.s & Bemdt 
{1972) 
NRCS(1979) 

Taxa de Entrega 
de Sedimentos.* tSDR} 
0.409 
OJ.763 

0.521 
*: Adimensionaf 

4.. CONCLUSION 

The s.edim.ent yield values obtained for Jacu 
watershed were low,, because it is a smaH 
watershed, with average low slope and s.ediment 
transport limited by the semiarid dimate. The soil 
losses by intenill erosion in th.e uncovered soil of 
8.43 t ha·\V-ere hi.gh, as well as the rill emsion 
with rill emdibility of 0.0021142 kg N"

1 
s-

1 
and 

criticai shear stress Te of 2.34 Pa. The average 
value of sediment delivery ratio (SOR) of Jacu 
watershed was 0.165 with variation of 0.29 for 
year 2008 to 0.026 in 2010. The larrge a1mual 
variability in the sediment delivery ratio is 
assoàated with relief and slop.e c:haracteristics, 
drainag,e p.attem, vegetation, land use, teldure, 
and structure of soil ne.eding a longer period 
of years of assessment to better kno,wledg,e 
of the sediment delivery rate of the Jac:t.1 
semiarid watershed. The bottom sedim.ents are 
fomi.ed by me.dium sand particles with diamete.rs 
ramg.ing from 0.15 to 0.60 mm,, uniform and well -
g.raded. 
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ABSTRACT 

SWeet sorghum (Sorgbum bicolor L Moencb) tias high potential to p oduce ethanol as a 
complementary crop to sugarcane, whose industry generates large amounts of waste that can be 
used as fertilizer. The effect of using vinasse and filter cake in tlle sweet sorg,hum production was 
evaluated in an experiment carried out at the "luiz Jorge da Gama Wanderley" Experimental Station 
(Agronomic lnstitute of Pernambuco - IPA} in Vrtôria de Santo Antão,. IPE, Brazil, ftrom July to 
October 2013. The exp.erimental design was randomiz.ed blocks. comsisting of two independent 
factors (five leveis of vinasse application (O; 19.42; n.68; 155.36 and 310.72 m3ha-1) and five leveis 
of filter cake (O; 2.75; 11.0; 22.0 and 44.0 Mg ha-t), with four replicates. Sorghum stem yield and 
ethanol potential, wet cake weight, total rec.overable sugar..,, reducing sugars and fiber were, 
detennined. Vinasse and filter cake promoted increases in sorghum stem, sugar, and ethanol yield. 
Therefore, the use of vinasse and filter cake enables the production of sweet sorghum for ethanol 
production complementary to sugarcane. 

Keyworos: Agliculture; industrial residues; ener,rw crops; biatuei. 

1. INTRODUCTION 

Reducing dependence on fossil fuels that emit 
greenhouse gases and meeting the growing 
demand for energy are mallenges faced by 
humankind in the XXI century. ln this scenario, 
renewable energy sources, particularly those 
based on biomass, appea,- as an altemalive for 
the development of a sustainable model of 
energy sources [1}. 

Renewable ene,gy sources {hydraulic. biomass. 
solar, wind, geothermal) cunemly represen 
nearly 14% of wmld energy supply (2}, but in 
Brazil, they are equivalent to 42.4%. Of 
these, the largest contribution (15.4%) is 
generated by sugarcane biomass [3}, 
which makes Brazil one of the few co.untrie.s in 
the world with the potential to replac.e significant 
amounts of energy from fossil sourrces by 
renewable energy [4}. 

Currently, Brazil is the largest sugar produce­
and exporter, the largest ethanol exporte, and 
second largest ethanol producer. Estimates for 
the 201412015 season are that the area planted 
with sugarcane was just ow,- 9 million hectares, 
with a total estimated piroduction of 642 million 
tons of sugarcane, 36 million tons of sugar and 
29 billion liters of alcohol [5). The state of 
Pernambuco is the second largest sugarcan.e 
produce.-. in the North.east region of Brazil , with a 
planted area of 260,000 hectares [5]. 
Nevertheless, sugarcane cultivation in the state 
has some limitations. especially regarding the 
wide raillfall vanation, induding areas with 
marginal leveis of rainfall for sugarcane 
production [6}. Therefore, new energy crops that 
produce ethanol with lower water consumption 

2 

have been used, and among these, sweet 
sorghum stands out as a promising altemative. 
(7]. 

Biochemical ethan.ol produdion can be made 
from many crops, particularly species with C4 
photosynthetic cycle such as sugarcane, maize 
and sweet so,;ghum [8,9). Sweet sorghum has a 
nwnber of qualmes that make it pamcularly 
suitable such as high biomass yield, high 
fennentable sugar content, fast growth, high 
photosynthetic rates. and tolerance to drought. 
floodi.ng and salinity [10]. 

Generally, sugarcane yield' ranges from 70 to 80 
Mg ha·1 and sweet sorghum ftrom 54 to 69 Mg lha· 
1

, but sorghum needs 113 the amo.ulilt of water 
required for sugarcane and presents average 
sugar and ethanol yields of 7 Mg ha·1 and 3000 L 
h·11

, respectively, which are similalí to thos.e 
obtained using, sugarcane [11]. Furthermore, 
sorghum has a short-cycle crop (3-4 months) and 
cultivation system, harvest and post:--haNest 
technologies similar to those used in sugarcane 
[12, 13]. Based on these characteristics, swee.t 
sorghum may be a viable crop to be used in the 
sugarcane o~season period,, thus ensuring the 
continuous operation of the sugar ind'u:stry in 
these periods. 

Toe actiwies related to ethano.l and suga.­
p1oduction g,enerate large amo.oots of waste ot 
difficult management and therefore require 
proper disposal in order to minimize 
env· onmental impads (14]. Amo119 the waste 
generated by the sugaircane p11ocessilil9, vinasse 
is the most important both due to the high 
polluting power as to the large amount 
generated, sínce for- every liter of alcohol 
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produced, 13 liters of vinasse, on average, are 
produced [15}. ln addition to vinasse, 30 to 40 kg 
of filtet" calce per ton of sugarcane processed are 
also generated [16]. Both vinasse as filter cake 
have high concentrations of organic matter and 
nutrients, especially potassium, phosphorus, 
nitrogen, sulfur, calcrum and magnesium. being 
widely applied as oomplementary sources of 
fertllizer on sugarcane crops, either direct or after 
the application of biological stabilization 
processes such as vinasse biodigestion [17] and 
filler cake composting [18], reducing the oost of 
agricultura! inputs and contributing to the 
sustainability of the production system [14). 

Given that sweet sorghum culture is an 
altemative to sugarcane cultivation for ethanol 
production, the objective of this work was to 
evaluate the use of waste (filter cake and 
vinasse) from the sugar indust,y to fertilize sweet 
sorghum for ethanol production. 

2. MATERIALS ANO METHODS 

2.1 Description of the Experimental Area 
an.d Agronomic Traits 

The experiment was carried out at the "Luiz 
Jorge da Gama Wanderfey" Experimental Station 
(IPA) in Vitória de Santo Antão, Pernambuco, 
Nor:theastem Brazil, whose geographical 
coordinates are: 08°08'00"S and 35"22'00'W, 
altitude 146 m. According to [19}, the dimate is 
dry su~humid megathermal (C1SiAa), with 
maximum, minimum and mean temperatures of 
33.1, 18.9 and 25.4°C, respectively; average 
annual rainfall of 1050 mm per year, average 
evapotranspiration of 1100 mm and average 
relative air humidity of 67%. 

250 

200 

Ê 150 
..ê. 
~ = 
~ 100 

o 

/Lu.irenaietalt; JEAP, 2'464.)!: 1!--113, 20i1!9; Articleno.JEJM4257!4. 

According to [20}, the soil of the experimental 
area was dassffied as dystrophic Red Latosol 
(Oxisol). ln order to characterize tlle soil physical 
and memical cha acteliis.tics. thm.een samples 
were collected at the depth 0-20 cm from each 
block with a soil auger and thereafter, the 
samples were air dried, crushed an.d sieved in 
mesh of 2 mm and oomoge11~ed. fOffll. g two 
composed samples. 

The analysis of the soil physi:cal and memical 
attnbut.es of the experimental area before waste 
application followed methods described by [21) 
and resulted in: 597 g, kg-t sand, 113 g kg-11 silt, 
290 g kg-t day, bulk density of 1.88 kg dm-3, p.H 
in water 5.30, 10.45 g kg-1of organic carbon, 9.6 
mg dm-3 of available pllosphorus, 0.33 cmolc dm-3 
potassium, 0.07 cmolc dm-3sodium, 1.5.0 
cmolc dm-3 of calcium, 1.20 cmolcdm-3 of 
mag,nesium, 0.10cmolcdm-3of alurnin~m, 3.30 of 
hydrogen + aluminum, 3.10 cmolcdm of sum of 
bases, 6..40 anolc dm-3 CTC, 48.44% of v­
base s.aturation and 1.56% of m- aluminum 
saturation. 

Be.fore plam1ing. the s.oil was plowed and 
grooved in lines spaced 0.80 m with depth of 
0.30 m. Orip irrigation was p.erformed by 
means of a NETAFIM flexible tape of 16.2 mm 
and emitters spaced 0.30 m with ffow of 1.6 l h-
1. The amount of water applied at each 
irrigation was estimated to meet crop 
evapotranspiration using climatological data from 
the Weather Forecast Station and Center for 
Climate Studies - CPTEC/INPE, located in 
Vitória de Santo Antão. During the complete crop 
cycle, a total of 532 mm of water was applied 
(Fig. 1). 
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Fig. 1. Rainfall, relative humidity and temperature during the crop cycle 
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The SF-15 sweet sorghum variety has already 
shown potential for ethanol production in 
Northeastem Brazil (22]. Sowing was done on 
the lwentieth day after vmasse and filter cake 
application on the soil. Three seeds were placed 
in each híll plot, and, after germination, pruning 
was carried out, keeping otdy one plant per hill. 
lhe planting spacing was 12 plants p.er linea 
meter (appro.ximately 150.000 plants tra-1). 
Ouring the experiment, cultural pradices 
consisted of hand weeding and pest control 
using natural pesticides (RotNeem} and manual 
harwsti g hecause it is an o,ganic plantation 
area. 

2.2 Experimental Design 

An experimental design was used with four 
randomized blocks, in an experimental design 
with two independent factors: Five levels of 
vinasse application (O; 19.42; 77 _68; 155.36 and 
310.72 m3 ha-1) and tive reveis of filter cake 
application {O; 2.75; 11.0; 22.0 and 44.0 Mg ha-
1). Experimental p(ots consisted of rows of 8 m in 
length with a contour area of 1 m on each side, 
with spacing of 0.80 m between rows and 1.5 m 
between blocks. lhe initial vinasse dose was 
calculated considering: its potassium 
concentration and sorghum fertilizer recom­
mendation based on potass.ium content in the 
soil and crop requirements [23]. The initial filter 
cake dose considered its nitrogen content and 
the IPA recommendation (23]_ Higher vinasse 
and filter cake doses were four, eight and sixteen 
times the values of the initial doses. The main 
difference between agroindustrial residues is that 
the filter cake is a solid compound, 
unlike vinasse, with a dark yellowísh liquid 
appearance. 

2.3 Data Collection 

Vinasse and filt:er cak:e welie obtained 
from the sugar mill company Grupo JB located 
in Vitória de Santo Antão, PE, Brazil. The 
chemical composition of vinasse was 
deteffllined acconfing to methodology proposed 
by [24). The chemical parameters of filter cake 
were determined according to methodology 
proposed by (25]. 

The harvest of the vegetal material of each 
experimental plot to evaluate the fresh 
biomass obeyed the orientation of the proposed 
treatments within the blocics (four). At the 
beginning of the experiment. a minimum of 
50% flowering and maturation were considered 

between millet and dough. Ten plants 
of each treatment were collected for the 
determination o.f til.e techoological variables 
and yi:eld of stems tPRODT). etlilanol (IPRODE) 
and sugar yield (PRODTA), being conditioned 
and transported in plastic bags. The plants. were 
cut at a heig,hl of 15 cm from the top of the 
plants. 

AII the plants of the plot area were weighed in a 
dynamometer scale, the values obtained 
were transformed into kg ha-1 to obtain the green 
mass of tlile piam {stem. leave.s and 
panide,, separately). ln tll,e DEN-PROTEN-UFIPE 
laboratory, for milling in stainless steel 
model 8120. Samples of the broths removed 
from each comminuted stem were stored at -5ºC. 
After pressing, the bmth volume was measured 
and transformed into 1 ha~ 1 and the total s.oluble 
solids contenl was measured with a digital 
automatic refractometer in º Brix. The total 
reducing sugars, total recoverable sugars (A TR), 
sucrose (POL) and alcohol estimation per 
hectare were detemiined according to lhe 
methodology described in (26]. 

Toe methodology adopted for the technological 
analysis followed recommendations of (261 Tlile 
content of soluble solids in the sugarcane 
1u1ce (ºBrix) was detennined by digital 
refractometer with automatic temp.erature 
correction, and the final value was expresse.d al 
20ºC and the wet bagasse weight (cak:e) 
was used for the calculation of the sweel 
sorghum fiber content (F). The apparemt 
iuice sucrose content (Pai) was determíned 
by means of Eq. 1:, the sorghum fiber cont~nt 
was detennined by meams of Eq. 2 ,, p.ulilly 
(Pl'A) by means of Eq. 3, the conte.mt oi 
reducing sugars (AR} by means of Eq. 4, 
and total recoverable sugar (ATR) by means of 
Eq.5. 

4 

Pol (%) = Lpb • (0.2605 - 0.0009882 • Brix) (1) 

Where: Lpb = saccharimetfic readimg equ~valent 
to that of lead subacetate; Brix = soluble solids 
content 

fiher {º/6i) = (0.08 * l?BU) + 0.876 (2) 

Where: FibeF sweet sorghum fiber content; 
PBU= wet bagasse weight (g). 

Purity (%) = 100 * BPol 
IIX 

(3) 
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Where: Purity = juice purity; Pol= apparent juice 
sucrose content; Brix = content of soluble s.olids 
in the juice. 

AR(%)= 3.641 - 0.0343 * purity (4) 

Where: AR = contem of reducing sugairs;; Pumy = 
juice purity. 

ATR (kg Mg stem-11 )= 9.5263* Pai + 9.05 • AR 
(5) 

Where: ATR = total reroverable sugar, PC = 
sorghum pol; AR= sorghum juice reducing suga . 

Toe production of sugar per hectare was 
expressed by the product of ATR (kg Mg stem-1

) 

and sugarcane stem yield per hectare (Mg stem 
ha-1

). 

To estimate of theoretical ethanol production 
potential per hedare. the equation proposed by 
[21]j was used, which considers 8.0% of the 
theoretical values, from Eq. 6. 

PRODE (L ha-1)= 
Kg, sugar * gal ethan.01 * 3.1& l X O. 8 

ha 5.68 kg sug;ir g_al 
(6) 

Where: 5.68 kg gar1= theoretical factor 
for conversion of total sugars into 
ethanol, corresponding to 1.5 kg L-11

; 3.78 = 
equivalent to one gallon (1 gal = 3.78 L); 
and 0.80 = rate of conversion of sugars into 
ethanol. 

ln addition to the agro-industrial variables 
common to the sugar industry, juices 
were analyzed for the qualit.y of sug,ars. Toe 
levels of sucrose, glucose and fructose were 
quantified using hig,h-performance liquid 
chromatography (HPLC) on Waters Alliance2695 
chromatograph under flow conditions of 0.6 
mi. min-1 using mobile. phase MilliQ 
water, infrared detector (IR), colurnn 
temperature of 35ºC and Rezex Penhomenex­
type colurnn with dimensions of 300 x 7.80 
mm. 

2.4 Statistical Analysis 

Data regarding stem production and agro­
industrial technological variables were submitted 
to analysis of variance, using the F test,, with 
significance leveis of 1 % and 5.% and data were. 
submitted to regression analysis using the 
SISVAR software [28}. 
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3. RESUL TS ANO DISCUSSION 

3.1 Effect of Ih.e Addition of Agro­
industrial Residues on Ih.e 
Agronomic Characteristics of Sweet 
Sorghum 

Data of stem production with addition of vinasse 
and filter cake weve ad'.usted to the quadratio­
type regression model (Table 1). At the lilighest 
vinasse dose, we observed a production of 53.5 
Mg ha·

1 
of sweet sorghum stems, representing 

20% more than the control freatmenl without 
addi ·on of vinasse. The maximum values of 
sorghum stem production with additi.on of filter 
cake occurrred in the treatmen1s dose 11 with 
highe.st mean values 51 .32 Mg ha-1 stems, 
respectively. Positive effeds with the use of 
wnasse are associated with tlile response of 
sweet sorghum to nitrogen and potassium 
fertili:zation [29} ; l:'7}. Wtth the filter cake,, which is 
basically a some.e of phosphorus, sweet 
sorghum is usually not vellY responsive [12). 

On average,, cultivars showed stem productivities 
ranging from 40 to 60 Mg há\ depending on the 
variety used [30]. This stem pmducti.on yielded, 
on average, 300.0 l of ethanol p.er he.ctare (11}. 
Thereforre, the range of stem pmduciivity 
observed in the present study fell within the 
expected limits, regardless of the type of waste 
used. 

Dalvi et ai. (31) assessed the. production of 
stems from four sorghum culfü1ars in four harvest 
times, {15, 30, 45 and 60 days after flowerin9) 
and found average values equal to 50 Mg ha ,, 
similar to the results obtained in this study. f32] 
quantified the production of stems from tive 
sorghum culfütars (Dale, Della, Keller, M81E and 
Sugar Drip) grown with nitrogen fertilization 
under cover and without irri~ation and found 
average yields of 40 Mg. ha- in three yea1s of 
cultivation (2009, 2010 and 2011). 

Sugarcane responses to fertllization with wastes 
are. similar to those observed for sorghum SF-15 
cultivar. (331 evaluated the effect of sewage 
sludge. as a source of N and vinasse as a source 
of K on yield and techn.olog· cal variables of 
sugarca.ne foli two consecutive yealiS (plant ca.ne 
and ratoon cane) and found mean stem 
productivity in plant cane and rratoon cane equal 
to 126 and 99 Mg ha-1

, respectively, wtlich 
productions are equal to that shown by the 
contrai treatment (mineral fertilizers) of 1:25_7 Mg 
ha-t for stem production of plant cane and 105.6 
Mg ha-1for stem production of ratoon cane. 
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Table 1. Sweet sorghum (SF-15) industrial technologlcal varlables responses to fertllizatlon with different doses of vinasse and filter cake ln 
Pernambuco, Brazll 

Resldue doses 
Vina11e 
(m3 ha"1

) 

o 
19.42 
77.68 
155.36 
310.72 
GM 
Significance 
CV(%) 
CD (R2

) 

l:quatlons 

Stern productlvity 
(Mg ha·1

) 

41.15 
42.62 
53.5 
43.29 
42.63 
44.60 
•• 
6.69 
0.282 
'v' ;::42.6074+ 0.0722X -
o.0002x2 

Flltercake (Mg ha"') 
O 38.26 
2.75 42.49 
11 51.32 
22 51.3 
44 44.12 
GM 45.50 
Signlflcance ** 
CV(%) 7.91 
CD (R2

) 0.927 
Equatlons 'v' :;39.29+ 1.148X -

0.023X2 

Brix degree 
(g 1009·1, 

13.2 
13.26 
13.74 
13.34 
13.33 
13.40 
ns 
2.38 

12.92 
13.17 
14.16 
13.42 
13.2 
13.37 
ns 
4.90 

Agroindustrial technologlcal varlables 
Purity 
(%) 
62.67 
65.02 
70.36 
69.49 
67.49 
67.01 
** 
3.36 
0.854 
'v' :::63.4121+ 0.0837X 
-o.0002x2 

57.06 
61 .44 
71.39 
70.77 
70.08 
66.15 
** 
7.23 
0.888 
'v':; 58.41+1.093X-
0.019X2 

wwc 
(g) 
182.1 
184 
196.48 
187.65 
186.78 
187.00 
ns 
9.61 
---

170.83 
173.9 
185.5 
175.33 
174.55 
176.02 
ns 
10.25 

Crude 
fiber (%) 
17.13 
17.22 
18.24 
17.8 
17.4 
17.60 
ns 
9.40 
---

15.49 
16.81 
17.2 
17.06 
16.92 
16.70 
ns 
9.79 

TRS RS 
(kg Mg stem·1) (%) 
63 1.23 
64.5 1.26 
75.79 1.49 
72 1.41 
67.97 1.33 
68.82 1.34 
•• .. 
4.32 5.77 
0.741 0.731 
'r -63.450+ 'v';:: 1.23940+ 
0.1340X -0.0004X2 00270X -0.00001X2 

66.17 
69.7 
75.5 
71.65 
71.37 
70.87 
* 
5.67 
0.551 
'r:; 67.83+ 0.510X 
-0.01X2 

1.19 
1.21 
1.69 
1.53 
1.24 
1.37 
•• 
12.01 
0.767 
'v'=1.1872+ 
0.0402X-
0.0009X2 

ns: not significant; • and •• signifiçant O, 05 and O, 01 probability, respectively, by P test: GM - general mean; CV • coefficient of variation; CD· çoeffiçient of determinatlon; wwc 
- weight wet cake; TRS - total reçoverable s1,1gar; RS - reduçing sugars. 
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3.2 Effect of th.e Addition of Vinasse and 
Filter Cake on the Ag~industrial 
Variables of Sweet Sorghum 

The main technological variables for the sorghum 
crop are Brix, purity, wet cake weight. fiber 
content, total recoverable sugars and reducing 
sugars [30}. ln the present study, the values of 
total soluble solids (Brix) were not affected 
significantly by the addition of vinasse and filter 
cake (Table 1). The means values Brix in the 
juice in the milky to pasty grrain harvest stage 
were 13.40 and 13.37 for treatments with, vinasse 
and filter cake, respectively. The analysis of Brix 
and its variations is an importam toai for the 
determination of production potentials [341 and 
harvest moments for sweet sorghum biomass 
[35). 

Purity was affected by the addition of the two 
types of waste (Table 1).. Purity showed an 
increasing linear response for vinasse and 
decreasing linear response for filter cake 
fertilization. Purity expresses the relationship 
between lhe suaose content of a solution and its 
Brix. Purity values are quite variable for sweet 
sorghum cultivars depending on growing 
conditions such as soil type, fertilization, 
irrigation, planting season and harvest [1]!. Purity 
values of 70%, 83.4% and 70. 7% have been 
reported for Rio [36}, Rome [37] and BRS 511 
cultivars [30}, respectively. 

Similar to Brix responses, crude fiber content 
was not significantly affected by the fertilization 
wilh vinasse or filter cake (T able 1 ). The mean 
sorghum crude fiber con ent was 17.6% and 
16.1% atte.r fenilizatio with vinass.e and filter 
cake, respectively. The fiber content is directly 
related to the chemical composition of the sweet 
sorghum biomass and is a variable that 
determines the quality of the material fo.- the 
grinding process. High crude fiber values (over 
12%) reduce the sugar extraction efficiency (30}. 
Similar crude fiber values were observed for 
sugarcane clones and varieties selected for 
sugalícane energy wüh high fiber value, 16.4% 
(38}. [39} found negative correlation between 
fiber content and theoretical ethanol production 
of sweet sorghum cultivam. 

The wet cake weight showed no significant 
difference among doses for lhe two types of 
waste applied, reachi g average values of 187 
and 176 g when using vmasse and filter- calce. 
respectively (Table 1). The wet cake weight 
values obtained in this study are higher when 

71 

compared to values found by f40}. who studi.e.d 
the system. of calculation for the purp.ose of 
payment for sugarcane by the content of total 
recoverable s.ugars (TRS} in the states o.f Rio de 
Janeiro, Esp.írito Santo and São Paulo, and 
found an average wet cake weight o.f 150 g. This 
difference is explained by the higher fibeir contem 
observed' for sweet sorghum cultivar SF-15 when 
compared to sugarcane {14%). 

The prroduction of total recoverable sugars, which 
expresses the production of sugars by 
megagram of stem, showed different responses 
to the two typ.es of waste (Table 1). The 
application of vinasse increased the TRS 
prod'~ction described by the ~,uadratic model, 
rangmg from 63 kg Mg stem- for th.e contfol 
treatment to 72 kg Mg stem-1 for the highest 
vinasse dose. The addition of filter cake showed 
the opposite effect,. reducing the TRS values with 
increasing doses, ranging from 75.5 kg Mg stem-
1 for the control treatment to 69. 7 kg Mg stem-1 

for the hi.ghest filter cake dose. 

Evaluations for the series of TRS sorghum 
cultivars developed by the Brazilian Corporation 
of Agricultura! Research (EMBRAPA) indicated 
the possibility of obtaining TRS values ranging 
úom 72 to 101 lcg per Mg of green mass using 
lhe same tedmolo.gy used in sugar plants (30}. 
This study obtained highest mean values of 
75.79 vinasse and 75.5 kg Mg-1 stem filter cake, 
in the treatments with doses n.68 and 11 
respedwely. being lowelí than result obtained by 
the above author. Toe sorghum variety (SF-15) 
adopted in this work comes from a crossing of a 
variely of sweet sorghurn with forage sorghum, 
which may trave influenced lhe TRS oontent 
present in stems. 

When compared to sugan:ane, TRS values 
obsefv.ed for the Sf-15 cultivar are lower, 
indicating lower pmduction of sugars from sweet 
sorghum biomass. [41} obtained TRS values 
ranging from 158 to 161 kg Mg-1 dep.ending on 
the waste used (sewage sludge or vinasse} and 
the app,lication mode. The results found by these 
aulhors are similar to those found by (33], who 
studied ten cultivars in two municipaliti.es in the 
mid-lllOfthem region of São Paulo

11 
and found 

va.lues between 131 and 166 lcg Mg- . 

The addition of vinasse and filter cake influenced 
the contents of reducing sugars tRS) in the luice 
obtaimed firom Sf-15 cultiva . The addition o.f 
vinasse and filter cake increased quadratically 
RS in the juice until doses treatments 77.68 and 
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11 respectively,, decreasing the mean values 
afler the.se doses (Table 1). Similar RS values 
were observed by (31], when evalualing sweet 
sorghum ct1.11tivars in the stage of maturily, with 
an average RS content of 1.3%. 

ln the sugan:ane industry, recommended RS% 
values can be up to 1.5 and should not exceed 
1% over the course of the season [41]. Factors 
influencing the RS content in the sugarcane juice 
are related to soil moisture. excessive 
fertili:zation, mainly N, piresence of organic matter 
in the soil and application of organic waste. For 
sugarcane in advanced maturation stage, it is 
expected that lhe sucrose contem is high and the 
fraciion of sugars in the sugarcane juice is low; 
however, the reverse situation can occur, 
depending on the factors mentioned above [33J. 

3.3 Effect of the Addition of V-masse and 
Filter Cake on the Quality of 
Sorghum Juice Sugars 

The percemages of sucrose, glucose and 
fru.ctose in treatm.ents with vi asse and filter cake 
are shown in Figure 2, respectively. The sucros.e, 
glucose and fructose increased percentage 
according to a quadratic model when vinasse 
and filter cake were added, with a maximum 
percentage for vinasse ata dose of 77.68 ml h-t 
and for filter cake at a dose of 22 Mg ha-

1
. 

Knowing the profi.le of sugars present in the 
sweet sorghum juice allows choosing the best 
use of this resource, juices with high suaose 
content> 90% can be used to produce sugar and 
ethanol, while juices with reduced sucrose 
contents {below 85%) may be used exclusi,vely 
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for the production of ethanol (301 or other 
bi.oproducts [42}. 

Due to the wide genetic variability for sweet 
sorghum crop [43,,44), the results indicated in 
literature are quite variable in terms of the 
profiles of sugaliS. suaose. glucose and fruclose. 
A. oomparison with a swe.el soirghum culb"var 
widely used in Brazil, BRS 506, which has 63% 
sucrose, 26%. glucose and 11%. fructose [30], 
indicates the good quality of juice obfained from 
SF-15 variety. ll<KU40 ct1.1l1iva.r, grown mailllly in 
Asia, presented percentage.s of 71. 7% sucrose, 
12.1% glucose and 9.7% fructose [45). 
lmportan11y, the percentages of sugars were 
determ.ined in the grai slage fiom pas1y to mill<y, 
and usually sucrose contents increase with the 
ad\tance in the plant development stage and 
readi thei maoomum accW111ulation in the grain 
matu.ration phase but on tlile other hand, the 
nutrient content of juices decrease [13} and 
juices generally show lower quality [7}. 

3.4 Effect of the Addition of Ag~ 
industrial Waste on the Production o.f 
Sugar and Theoretical Ethanol Per 
Hectare of Sweet Sorghum SF-15 
Cultivar 

Sugar production per hectare increased 
quadratically with ttie addftion of vinasse (P 
<0.05) and filter cake (P < 0.05) (Figs. 3, and 4). 
Maxirnum sugar pro.ductivities were observed at 
the highest vinasse (77.68 m3, ha-') and filter 
cake do.ses (11 Mg lila-1

), reaching value.s up to 
3831 kg ha -t and 3812 kg ha-11

, respectively. The 
determination of the total sugar pmducli.on p.er 
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• Glumse 
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Fig. 2. Profile broth s.ugars dueto the application of vinasse and filter- cake in cultivar SF-15. 
Significant at. *P <O.OS 
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area allows determining the maximum theoretical 
ethanol production for the sweet sorghum 
cultivar evaluated. Sugar production is directly 
related to plan cultivar, cultivation system. 
imgation and fertiliization and soil and 
climatic conditions of production environments 
[46). 

The maximum sugar production per hectare for 
SF-15 cultivar showed intermediate values 
compared to those desaibed in the li:terature. 
Cultivars such as Rio, M81E and Oella showed 
sugar productions of 1852 kg ha·1, 1990 kg. ha ·1 

and 2030 kg ha ·1
, respectively [35}. This 

difference may be related to improved fertilization 
obtained with the addition of vinasse and filter 
cake. ln systems requiring higher amounts of 
water, varieties such as Keller, SSV 84, BJ 248, 
Wray, grown in lndia, presented productions of 
4660 kg ha·1• 7350 kg ha·1, 4140 kg ha -t and 
4810 kg ha· 1 , respectively [47}. 
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The theoretical ethanol production potential 
as. a function of the application of vinasse 
and filter cake are shown in Figs. 3 and 4. The 
addition of vinasse had a signfficant effe.ct in 
acmrdanre with a quad'ratic model (P<O. ([}5). 
with intermediate pro.duction potential ranging 
from 1429 l ha·1 for control treatment to, 
2040 L ha·1 for the hig,he.st vinasse application 
dose (n.68 m3 h"1

) . Similany, the addition of 
filter cake had a signmcant negative 
effed (P<0.05) on theoiretical ethanol produdion 
per hectare, with average prroduction 
potential ranging from 1347.53 L ha_, for 
control treatment to 2061. 78 l ha·1tor the highest 
filter cake application dose (1' 1 Mg ha~1

) 

(Table 1). 

Similarty to the production of sugar per hectare, 
theoretical ethanol production is variable 
according to the cultivars that are commonly 
grown in different regions of the world. However, 
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theoretical ethanol production per hectare is one 
of the most important variables for the 
establishment of a cuHivar to pmduce ethanol in 
a given region [48]. Similar values were 
obseNed by [49), 1425, L ha·1 to. 2622 L ha·1 

when estimating the production of ethanol by four 
sorghum cultivars. KKlMO. Theis. and BJ248 
SPV1411 with different equations, with the 
best results for the e.quation of (27}. Other 
studies have quantified the production of 
ethanol per hectare for different sweet sorghum 
cultivars. [50} observed for Dalle, M81 E, Rio, 
Theis and T oper cultivars, productions of 
3380, 2780, 3000, 2950 and 2620 l ha·1, 
respectively. f51J reported theoretical 
ethanol production from 2639 to 2878 L ha·1 

for M81E cultivar and [52) observed 
potential of 2465 L ethanol ha·1 for Top 76--6 
variety. 

The Brazilian production of ethanol per hectare is 
currently 6,800 liters considering the 
national average productivily of 85 Mg ha·1

' of 
sugarcane and yield of 85 L Mg cane·1. 
Comparing the best ethanol productivio/ 
presented in this work of 2040 L ha· , 
obtained when vinasse was used as a source of 
fertilizer for sweet sorghum Cllltivation to 
produce ethanol, a difference of 70% was 
observed. However, the fast crop cyde of 
sorghum the similar medlanization system 
between sweet sorghum and sugarcane, the 
relatively high content of directly fermentable 
sugars contained in the stem and the 
requirements in terms of dimatic factors may 
justify the adoption of sweet sorghum cultivation 
[30} as a complementary bi.omass source for 
ethanol and electricity production in sugarcane 
regions, especially during s.ugarcane off-season 
(53}. 

4. CONCLUSIONS 

Vinasse and filter cake proved to be effective in 
increasing industrial-teàmological variables: 
Stern productivity, purity,, TRS and RS. The 
lílighes.t pe,centages of sugars were found at 
doses n.68 m3 ha·11 alld 22 Mg ha·1 for vinas.se 
and filter cake, respectively. Higher doses than 
77.68 m3 ha·1 for vinasse and 11 Mg ha·1 for filter 
cake did not offer advantages in tenns of cost­
benefit for the production of ethanol. The res.ults 
obtained support the technical feasibility of using 
the wastes. from sugarcane ethanol industry, 
vinasse and filter cake. foa- s.weet sorghum 
production with high potential for ethanol 
production in Northeastem Brazil. 

D.1:1e,ena, et a/1; JEA/i 24,41}: 11-11:Ji 2(i}/f/8f AtiticJe, no.JEA/1425714/ 
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ABSTRACT 

Severa! stud:ies have de.monstrated füat orgaruc fertilis.ers Oli gr;o.und rocks ma1 be a viable 
altemative to industrialísed chemical ferti.lisers in some agr;icultural systems. The piresent: study, 
aim.ed to compare the effecis of ground phosphate mcks~ gllricidia prunings and chemical fenilisers 
as nutrient sources to cotton {GossypiltJm 11.irsulum l.) wmvated in two types of soíl {Fh.1ivic Entis.ol 
and Oxisol) of the Brazili:an sem.iarid nonheas,t region. lhe expe1rlment: was corn.ducted ln a 
greenhouse at the Feder;al University of Pemambuoo, ln a completely ra.ndomis.ed design wilih 
twelve treatments a.nd four re lications~ consisti:rilJ' of three ho .bate sources MB-4 rock . owder, 

*Coe:espl!lndim.g a.ut/iui»r. E-roa.i/J:. r;e111iss.or:1@11dt.edl!Jl..b,: 
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Bahia r~k powde~-an~ tripie supewphosphate), two nitrogen sources (urea and gliricidia) and a 
oontrol w1~out fertihsatton._ Toe aooveground b~mass of ootton plants in the second gmwing cycie 
showed h1gher values of nitrogen with the combmed use of gfüicidia and MB4. The results tndicated 
that the uses o green manure combined with natural phos-phate may be a viable altemabve to 
suppl~ phosphorus and nitrogen to oo.tton plants in the Brazilia semía id iregion. Ttüs can be a 
pot~~üa_l source of phosphorus and nitrogen in familiar agriculture and can replace mineral 
fertihsation. 

Keywo«Js;· Nitrogen; phosphows; gliricldia; 11egetati11e cycles cotton. 

1. INTRODUCTION 

Toe agriCtJltural system ín the semir-arrid 
ooftheastem region of Brazi.l has been reducing 
the use of local organic fertilisers and increasing 
the use of imported cil.emical fertilisers in thei 
operations. lhe oonsequences of this pradice 
promote an u balance of energy in the biological 
cycle.s at the farm levei. Conceptually, this is not 
a sl!J.Staimable agrncultiural p.raciice. lnstead, it: 
should be considered as a way; to implem.ent lhe 
utilisation of local fertilisers aiming for a more 
sustainable farming system [1]. 

Most soils of the se.miarid regioo of Brazil presemt 
low availability of N and P [2,3}. lhe use of 
chem.ical fertilisers is not feasible dueto the high 
c.osts for most fcnm.ers. lhus. th.ere is a need for 
the identificatioo and utJ1isation of local sources 
of N and P fertilisers to maintaín and increase the 
soil fertility for better crop production. Manure is 
a good sourre of N and P. 1-klwever. til.e amount 
of manure available in the semiart'd regj:on is oot 
sufficient to mee.t the dema d of areas undei.r 
crop cultivation. Additionally, fertiliser with low 
q,uality c:ould cause N-ímmobilisation when 
ílil.OOrpoirated i to the soil [4l 

Ground rocks (GR} have also been us.ed as a 
sowrre of phosphorrus and othei.r nutrients. lilitai'mly 
ín Oligantc crop systems. Seveiral types of gnw.nd 
rocks are being used as feniliseJS ín NE Brazil, 
such as MB4 and Bahia phosphate, both 
produ.cedl in E Brazil. MB4 and Bahia 
phosphate rock show a lilig coocentratton of Fe, 
Ca, Mg. Na, K, P, Mn, Cu, Co, Zn, S and Mo [5]. 
However, there are rare scientiftc reports 
oomf:eming the utilisation of th.ese g}lOumd roct 
ferti.lisers i tlile semiarfd region of Brazil. 
Accordíng to EMBRAPA [6], the use of 
phosphate rocks in most cases is limited dueto 
the low, solubility of their nume11ts. For this 
11eason. it is 11eoommended to usa woumdl liO.Clits 
mil<ed with mganic fertilis.ers, which oould 
promote a fast release of nutrients during the 
p,ocess of solubilisation by, lhe mgaruc aci.ds. 

2 

The biomass of leg,umin.ous plants is laJigely used 
in Brrazil as a SOWic.e of N illll aop fertilisatioD. 

A g,ood example o.f this practic.e in NE Brazll is 
the use of gli:ricidia (Gllricidia sep.ium Jac.q.Walp} 
leaves as Oligamic fertilrser. Tlil.e m~ of orrgami.c 
fell'tfüser am.d GR has a lilis,lili potentfality to s.upply 
the main essentia.l nutrients for plant growth [1]. 
EMBRAPA [8), described the parucipabon of the 
orrganfc matter, re.du:ces the adst11irp~m of P im 
soil, indiGatfng tha.t the mganic fertilis.er ad:s.orrbe.d 
acids bloek.ing the adsoq>tioo sites oi.r solubilisa 
the oxides and reduce the adsowptioo surfaces. 

evertheless,, tne red.'u:dl.on of P adSOqltton litas 
benefits to til.e plamts [9]. 

Toe addition of organic fertilisers in the soil . such 
as an anímal or grreen manure ca.use an opposite 
effed, p11omotin9 a r.redu:cti.oo of tlll.e adsorption 
and inaeasing the phosphorus available in the 
soil [10). Hence, the study aimed to evaluate the 
effeci!s of using MB--4 {groWll.d rock},, Balitia rock 
phosphate,, isolated or i:n oombi attc with 
gliricidia, as tlil.e sources of nutrients compared 
with chemical fertfüsatioo {tripie supeq>hosphate 
or urea) in the growth amdl nutrri:em upta.ke by 
oottolJll (GossypiÍll/11/1J miirsutum L) et.1lhvated ilill t.wo 
soils {Fluvic EntJ.sol and Oxisol) in the Bra:zilian 
semiana NE region. 

a MATERJALS AND METHODS 

Toe experiment was carried out in two 
successive cycles ulllder- greem.lh.ouse comditf.Olils. 
Toe substrate.s used were two types of ~iJ 
(Oxisol and Eritisol). The Enttsol with safldy-loam 
textu e was collected from the ftrst 20 cm of soil 
ftom the agroeoologi:cal village statiolill at iaperoá 
c.oumty; located in a semiafid region of til.e 
Paraiba State - Brazi.l (01°12"10,8'' S; 
036º49'42,6" W, and elevation of 520 m). The 
ave11age temperature of the site i:s 2.ôºC,, amdl 
average of loll19)-term raililfall is 500 mm, 
distributed between February and June (rainy 
seasoo~ Toe Oxisol had a clayey texture, and it 
was collecied in tln.e experimental area of tme 
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Federal Rural Universtly of Pernambuco state in 
Recife, . Pernambuco, Brazil. The experime~tal 
area whe11e Ih.e greemous.e fs located h:as a 
humid-hot climate. with a amnual ave11aQe 
temperature of 24ºC, and average annual rainfall 
precipitation of 1200 mm. lhe soils were 
classllied acoordÍJl.9 to the meth.odology [11]. 

Both soils were characteirised to determine the 
p~~i~I and chemical properties [12) before the 
m1Uat1on of the experiment The Entis.ol 
present~ the following attributes: pH (H20) 6.8; 
N (g kg .! 2.3; P - Mehlich-1 {mg dm.3) 129.6; K 
(mg dm ) 18U); Ca (cm.ele dm.3) 5'50· Mg 
{cmolc d~t) 1.0; AI {cmolc dm.3} 0,0; H+Al 
(cmolc dm } 1.1~; S - (mg dm.3) 7.50; SB - base 
sum (cmolc dm· ) 1.0; T - CEC effecb\te (cmolc 
dm.3} 7.0; T - CEC pH 7.0 {cmolc dm·l) 8.0; V -
base_ ~turation (%) 86.1; m - Saturation by 
:Iumm1um (%) O.O; O.M (g kg.1

) 14.0; B (mg dm· 
) 0.6; Cu

3 
(mg dm.3) 0.6; Fe {mg dm.3} 38.5; Mn 

(mg dm· ) 81.6; Zn (mg dm.3) 6.9. lhe 
charact~ristics of the Oxisol were: pH {HzO) 5.4; 
N (g kg } 1.8; P-Mehlich-1 {mg dm.3) 2.2; K {mg 
~m } 70.0; Ca {cmolc dm.3) 1.40; Mg (cmolc dm· 
) 0,27; AI (cmolc. dm.ª) 0. 70; H+AI (cmolc dm.3) 

2.90; S {mg dm.ª) 1.88; SB - base sum {cmolc 
dm.3} 1.85; T- CEC effedive {crnolc. dm.3) 2.55,; 
CTC pH 7,0 {cmolc dm.3) 4.75; V - bas.e 
saturation (%) 39.33; m - Saturation by 
alu!rinium (%} 14.13; O.~ {g kg"1

) 8.80; B {~ 
dm } _ 0.4 ; Cu img dm 3) 2.0; Fe Jmg ctm· } 
240.0, Mn (mg dm ) 2.80; Zn {mg dm ) 1.80. 

The expefiment was. conducted under 
greenhouse oonditions using MB-4 and Bahia 
phosphate rock, tripie superphosphate, urea and 
gliricidia. Bafore starti.ng the experiment, ali rocks 
used were gmund and sieved in an a tomatic 
0,03 mm granulometry sieve. The levels of 
available phosphate and total nitrogen were 
determined in ali fertilisers using the 
methodology described by Stefen et ai. [12]. lhe 
chemical oomposition (o/ó,} of the fertilisers used 
were: MB4- N (1 .1), P (7.6}, K {16.0}; Bahia 
phosphate - N (2.1), P {1.0}, K {13.5) gliricidia N 
{37.8}, P (2.02}. K (1.61); Urea {46% N) and 
tripie superphosphate {42%, P20 5 amd 12% Ca). 

A completely random1sed de.sign in a factorial 
distrmutioo 012 x 12 x 4, rep esenting two types 
of soil, 12 fertiliser treatments and fou 
replicatioos per treatment was used. Tlite femlise.r 
treatments c.onsisted of 3 sourees of phosplitate 
(MB-4. Bahia phosphate. tripie superphosphate). 
oombined with two sources of nitrogen {gliricidra 
prunmgs and urea) and cOfl.Uol eatme.nts: N 
sources and P SOl!JfCElS (Table 1). 
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Table 1. Fertilizertreatments applied in cotton 
plants during the two cycles 

Treatments 

e 
G 
s 
MB4 
FB 
u 
G--t;-S 
G--t;-MB4 
G--t;-FB 
U+S 
U+·MB4 
lJ+.FB 

Deses 

15 

15 
15 
15 

80 
300 
300 
40 
80 
300 
300 
40+80 
40f-300 
40+-300 

C=Comt!i0/ç; G=GHliicidia; S= tnpfe supel! plilJ1Jsp,mate; 
M/!3.4. e FB = groumdi l!O€ks, l!J: Urea. 

Polyetlil.ene plastic. bags were filled with 2 
ki.lograms of soils. wlitich repliesented the 
experimemtal tmit. After the application in the 
treatments (fenílisafüm) the vases were seeded 
with S:ix seeds [13]. Ten days after geliminatioo, 
the vases were thinned to lwo seedlings per 
vase. Soil humidity in the '.tases was maintairn.ed 
to 50% of tlhe total volume o.f porres. by daily 
weighing the vases with the addition of deionfsed 
water, when necess.ary. Toe ootton plamts we11e 
harvested 60 d'ays a1iter planting. 

At harvesting. the height of the plants was 
meaSt1red, and tlhen all biomass was haNested 
and weighed (green matler}. The shoo.t amd root 
biomass were, separated, placed in paper bags, 
d ed in 65º C foli 72 hows, and tlhen weighed. 
After weigt:tirn.g, the diry matte.r was g,m11md in a 
grindimg mill {Wiley mo.dei}. The sample was 
d"vided [nto sub-samp,les for diffurent physical­
chemícaJ analysis. 
One sub-sample was dígested with sulfulic acid 
and hydliogen p,emxide. Anotheir subsam.ple was 
used to deteffliline the N. P and K absorption ín 
the shoots and roots on the two vegetative 
cycles, Sub-saro.pies we.re used to determine t.he 
total N usilil.Q the Kteldahl methoo, and the levels 
of phos.phorus by a, colourimetric method [12}. 
The data were a alysed usi g Analysís o,f 
Variance, and the mea.ns were c,omparad by, 
Turkey test at the 95% level of significance (14). 

3. RESULTS ANO D SCUSSION 

The results showed (Table 2) in the first cycie a 
~ruli'cant differen.ce forr the plants hei§,ht am:d 
soil typ,e (p,>0.05). 
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Table 2. Plant height. ahovegnwnd biomass (AB), nitrogen (N) and phosphorus (P) levels of 
cotton pl"!'!S ~ day:ã after planting in two sou types, Oxisol (OXI) or Entisol (ENT). after 

feftihsatton with rock phosphate~ gliricidia pn, ·ngs or chemical feftilise,s 

Height{cm} AB{g) N fg kg"1
} Pfgtq11

} 

OXI ENT OXI ENT OXI ENT OXI ENT 
e 30.2:SaBbB 58Jl(!)bA 3.11dB 8.0ScA. 8.EroaB 13.12'aA 1.114bB 2.2.0aA 
G 41.50aB 65.25aA S.43cB 14.SOaA 9.41aA 8.15aA 11.0~bB 1.16aA 
s 38.25aB 57.25bA 6.54-bB 9.03cA 7.25aA 9.30aA 1.51 aA 2.14 aA. 
MB4 37.00aB 57.00bA 4.98c8 8.78cA 9.20aA 9.55aA 1.58aB 2.4SaA 
FB 32.00JbB 58.2:5bA 2.99dB 8.09cA 9.llaA 8.1J(i))aA 1.301!28 2.011aA 
u 35.15aB 59.2:5bA 4.83cB 110.11 e/A 110.91aA 8.35aA 1.14bB 11.92'.aA 
G+S 43.25aB 63.75aA 8.12aB 12.31bA 7.82aA 8.75aA 1.32 bA 1.58aA. 
G+MB4 41.50aB 64.75aA 6.81 bB 11.03 bA 8.85aA 9.92aA 1.70aA. 2.11aA. 
G+FB 38.00aB 64.SOaA 4.4-7cB 11.62 b.A 8.4-1aA 7.10aA 1.113bB 1.naA 
U+S 41.SOaB 64.25aA 6.7l3bB 11.38bA 9.2.0aA 7!.97/aA 1.44-aA 1.7/0aA 
U+MB4 38.00aB 57.75bA 6.64b8 10.44 bA 8.10aA 8.8:1aA. 1.74aA 1.59 aA. 
U+FB 38.50aB 60.00bA 4.47e:B 10.94 bA 9.95aA 9.11aA 1.35bA 1.39aA 
CV/(%,) 10.03 6.10 19.84 15.42 119.49 241.14 18.36 27'.7/11 

Q)(I - Oxi.oolç Bfl - Rl!Jvic /Emtioot e= Com!Jw:#. G = G/fr;icfdiar s = Sl!lfl'J!Jtrhii'ple p.lir.o,split.ate; MBA = !!JliOl!llild! líOd;; 
FB = Bahia phospbate; U = Urea. Means fu/lowed by th.e same /owerc.ase fetters indicate that th.ere was no 

sJati.sJlcal! diffeierlCJ3: between treat.menls in the same col.i'.lmn an.d sarne uwerc-ase lette,,s; indicate thal th.ere was 
mo statistlcab diffetíEUíl.tte het.weeJili tlieatJíl:l.el/lt.s ilíti tlíl.e same lime by- 7!1!1/ikey- testt ((PsfiJl.fil5)). 

The treatments with only gliricidia manure and 
gliricidia manure mixed with tripie 
supeqm.osplilate had Ute rughest value regaroün.g 
plants height with too ootton etdbvated m Fluvic 
Entisol. Paula [15) stated that glincidia is a 
perennial legume tree with high nitrog,en oontent 
in their tíssues. Wh.en gliffG;Ldia is decomp.osed i 
lhe soil. its N is easily ahsomedl by the plants. 
Overall. plants in Oxisol were shorter ttian plants 
in Entisol. The lowest plant h.eight was obseNed 
i:n ootton pl.mts in the comtirol trreatments 
{.ahsen.ce offeirtilisation). 

Toe aboveground biomass had also shown a 
difference between fertilisati"on treatments and 
soi.1 lype. Toe abovegroood bicmass was rug,her 
in Entisols than Oxisols. The highest: biomass 
yield was achieved under Entisols fertilised with 
gliriet'ôia m.anure lffllixed with tripie 
superphosphate. Hg,h levels of nitrogen were 
caused by gliricidia manure and their interaction 
with a mineral phosphate source, favouring a 
goodl develop,m.ent of ootto,1111 plants [16. 117.18.119]. 
Additioflally. glinafiia mam.ure has low leveis of 
secondary oompounds and high rates of 
mineralisation by soil miao-organisms that also 
help in the ptrospoonrs soluhilisatioo (20.117!]. 

The le\tels of nitrogen in the aboveground 
biomass were stab"stically different between the 
fertilising treatments and type of soil. The 
highest value fur nit1iog,e1111 in the aoove-groond 

biomass was observed in EntiSflls with the 
application of ui.rea mixed with gliricidia manure 
(_Tahle 2). ltlis m.ay be due to the availability, of 
ru.1liog,en from the urea as well as, the gliricidia. 
lhe ireseaJTCh findirngs oolifoborate those 
obs.erved by Moreiira et ai. (21), which oo cluded 
that. soil close to gFrict""dia trees litadl higfn:eir­
oomcentration of P. ln addition, Eiras et ai. [22] 
conciuded th:at a gliricidiaEmaiize has 
proponionately more signifi<:ant positive effecis 
oo rehw1dün.g soil fertility. 

4 

lhe application of MB4, whetheir isolated or 
mixed with gliricidia manure promoted the 
hfgJtest values for poosphOlltls accumulation in 
tlite aoove9}JOUJild tissues of ootton plants p-al!lle 
2). lhe result.s obseNed were due to the 
availability of phosphorus in the MB4, but also 
becau5e the effed: of the ptitospllloflllS U'ilJ the MB4 
ís meased wlhelili mj~edi with an (!)fganic fertiliser 
sou.roo such as gliricidia manure [23}. For ttiis 
reason, Queiroz et ai. (24] drew attention to the 
rneed for ft11rth.er studtes involvimg 0119.aJilic. 
fell'tilisera CClililbined with mineral femliseir- sou11ces 
as an altemabve to crops with short-cycle. 

Durrimg the secondl c.yde,, the co,tton plaJil · weire 
liliQhest i:n those tlieatmemts with glmcidta mamure 
miixed with Bahia phosphate under Fluvic. Entisol 
(Table3}. 
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However, the average values for lhe height of 
plants during the second cycle were lower than 
the average of the IDls1t cycie. TIi.e dlff"erenlt 
solu.bi.lity rate.s in the phosphates sources used, 
promoted chlferences in their acquisition and 
absorptioo by the cotton plants. These results 
amroborated ttwse reported li>,y Novais e ai. (25]. 
ln additioo. Ganido e1t ai. (26] reported that when 
phosphate sourc.es are miixed with legume-plants 
manure, the plant showed an increase in nutrient 
accumulation in th.eir tis.sues. 

On average, the biomass production in lhe 
second cycJe was loweT than that in the first cycle 
{Table 3). The largest biomass p11oou.coon was 
observed ín the Oxisol whelll only MB4 was 
appli.ed. The effect of phosphorus on the 
biomass production and hence in lhe 
accumulatioo of numerri:ts oould be expia· .ed 
beca.use the phosphorus facilitates sevewaJ 
metaoolic activities in the plant., mainly in the 
process of energy transference [27)!. 

The leveis of nibogen were lhlglter ín the secood 
cycie wh,en comp.ared with flite füst cycle. The 
highest leveis of nitrogen were found in the ftrst 
cycle of the treatment with gfüicidia manw-e 
mGted wi Bahia phosptitate in the Oxisol. More 
phosphate available in the soil promoted an 
inctrease in the metabolic and photosynthetic 
reactlons, consequently more absorption of 
nitrogen (28]. On til.e other hand. Faseria amd 
Moreira [29] stated that glioo.dia manure has 
high levels of nitrogen which it oould be used by 
the plant. Mora extradion of nitrogen from the 
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soil was observed in the treatmenl with urea 
miixed with super tripie phosphate under OXtsol. 
The levei of phosphoms absomed li>,y, the cott.on 
plants ts 11elated to the m mellt avaílabílity m the 
soil, in which with the i aease in the amount of 
phosphorus available in the soíl increases the 
plil.ospho11us absorption [8.30]. 

The biomass of the root system in the füst cycle 
in Fluvic Entisol, the treatment using only 
glÜ'il"cMia manu e promoted tlile highest sro md 
biomass accumulation ín the treatm.ents studied 
(Table4). 

This rest1lt irnóicates that g,IÜ'ilcidla m:anl!lre 
elthibited hg,h potentiaJ f« the use as-, fel/tili'ser. 
Primo et aJ. [1] and Fauoon et aJ. [31) sludied the 
soil femlisation with gliricidia manure in several 
types of soil in the Brazilian semiam"dl atlh"w.lted 
with ootton and cood uded that 1he producti-.iity of 
ootlon plume increased 100% when gliricidia 
manure was incorporated in the soil. 

The level of mítliogen i1111 Oxisol was tilig,liler than m 
Flu,eie; &tfsol. Umd.er optimal rrumeraJ n111trition 
oonditions, the plant tends to absom more 
phosphorus when Nitrogen is avaUable 
oom.siderably [32]. ln Fluvic Entisol. tlile levels Cilf 
plilosphorus foumd in the rroots were tilfW)l.er Íllli tlile 
treatment with gliliicidi:a manure mixed with super 
tripie phosphate. The radictllar syste.m pattem 
has an efifect in the plh,osplltoms atilscrptio tn the 
plant, amd tlh.e level Cilf pttosphon1s stimulates ti/te 
root growth {133,341). 

Table 3. The height of piam. ahoveground b ~omass (AB),, nilnlge.n aad pltosphonts leveis 
elttracted from lhe so ·1 by cotton plams under two different lJpes of soil anel feltilisers ln tlle 

second cycle of cultiwtion 

Heisl,ht(cm} ABfg) Nfg1tg·,~ Pfgkg·~ 
Ol(J ENT OXI ENT O.XI ENT OlO ENf 

e 20.SbB 34.1bA 1.626cA 1.286b.A 1.32bB 19.81bA 1L11 bB 3.28bA 
G 21.SaA 30.7bA 2.696aA 1.286bB 1.2.SbB 22.12bA 0.98bB 2.96bA 
s 23.21ilB 311.2bA 2.t116bA 11.356ililB 6.SSlilB 20.72bA 11.45aB 2.RhA 
MB4 2:4.QlilB 3S.21it.A 2.9.JQbA 1.4811aA 7'.RlilB 117'.8(!)1i),A, 1.51JaB 2.9(!)hA 
FB 24.0bB 33.7bA 2.040bA 1.221 bB 9.naB 18.SObA 1.25 bB 2.66bB 
u 27.0aB 31.2aA 2.049bA 1.791aA 9.70aB 21.27bA 1.09bB 2.64bA 
G+S 3(1Ha8 3'1.2aA 2.8.31 aA 11.7!29aB 110.115aA 118.5.2b.A 11.27'bB 2.SSM 
G+M84l 2&5aB 4.QlL5aA 2.3'2'31ilB 1.n4aA 112.2.zaB 27'. 3Ji)i aA 1.67aB 3'7!5aA 
&i,.FB 26.0aB 42.SaA 2.26,0l!>A 2.262aA 12.01 aB 21.251!>A 11.091ilB 2.94 bA 
U+S 23.5bB 31.7aA 2.109bA 1.n1 aB 8.62b8 17.91bA 1.38 aB 4.84aA 
l!.l}+rM84l 2:4.5. bB 39..7aA 2.4117'aA 1.92?aA &1121ilB 119..35tilA Ui?lilB 4.<!l~aA 
U+.IFB 2".0bB 40.0aA 2.195bA. 2.1132aA S.112b8 118.6QbA. 11.31ilililB 3.59JaA 
CV(%} 14.2 10.39 11.42 22.14 20.48 119.75 18.36 19.13 
OXI = OX1S1Jli; IENT = Ff11Ji1ttc Ent1SJJI: C = Colltrol; G = Gllm.cidla; S = Super tliple phosphate; M84 = gJíOl!Jn.d rock: 

IFB: : Bamia plílosphate; ILJ == IU,ea. Meam.s follDwed ây tlfT.e saJilil.e fo,weGease lettef!S iill.qjieate tlfT.at t1l1eJi8/ was m.@ 

statistic,;aB t!Htfer;emce liletwefifill tEeatmnmnts iiirl tlfT.e samie CíWl1JJmi1111 am,qJJ same l!JfiJ(llfl~ lelteJJS Jii1.qj1"ii:.ate t/il.alt tlir.etí&J was 
no stati!stlc.a// di.tfflli8,nc.e liietween tfflamwms in tine same Line by 1//J/ikey test (PS€Hl5). 
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Tabela 4. Below gN>,und biomass produ.dion (BG). and nitrogen and phosphorus leveis 
extracted from lhe soil by cotton plants under two diffarent types of soil and fertilisets during 

the first qcle of culbvation 

OXI ENT OXI ENT OXI ENT 
C 0.5116bB ©\94!2bA 6.lilObA 4.55ali3: 2.411 bA 11.7J9Jb8 
G li}. ?TI' bB 11.551 aA 5.25 bA 4.65 a.A 2, 12 bA 1.92 bB 
S UlOO a.A U)M bA 5.00 bA 5. 11' a.A 3.06 aA 2.03 aB 
MB4 0.669 bA 0.96A b.A 5.15 a.A 4.85 a.A 2.66 a.A 11 .89 bB 
IFB ©\514 bB 0.821 M 5.15 a.A 4.95 a.A 2. 11ulil'A 11.411 dB 
l!J ©\666 hB 1.135 bA 6.00 aA 5.35 aA 1.97! lilA 1I.89 lilA 
G+S 1.371 aA 1.292:a.A 4'.15bA 4.80aA 3.14,laA 1.71 bB: 
G+MB4 1.200aA 1.321 a.A 4.15b.A 4.92:a.A 2.93aA 1.17JbB: 
G+IFB ©l 7'42 bB 11.(i)J17J lil'A 5.15 aA 4.97' a.A 11.17 lilA 11.61' 1i1B 
l!J+S 11.11180 aA 1.3116 a.A 4.50 bA 4.917! aA 2.87'a.A 11.57! e.A 
U+MB4 11.105 aA 0.943 bA 4'.50 bB 6.02 a.A 2.8-:2 a.A 1.54 cEI: 
U+FB: 0.832 b8 1.145 bA 5.00 bA 5'.10 a.A 2.31 bA 11.5,5 cB: 
CVt%,) 26.82 110.57! 115.711 110.6 20.35 114.3 

QXJJ: '?~Sfi)/i;; IEIN!f = /F[l!l,ttie: Eri,t,SJ!)P C - Cmtiril/,7 6 = Glfm.e,{<álaç; S = SIJ/p,err tJJipL'e plil,QSfí}mate,7 MM = f!JJrri},l!Jlíl€i /flbd;; IFB 
= Bahia p,hoophate; U = Ure;a. Meoos fultowed by the: sam.e: loweucase lettera if!l<ái'cate tlilat thare; was f!IO staústicaP 

<áiiference between treatmef!lts mi the same oolumn a11d sarne up,peucase tettms lndicate: that tirlera was no 
staústire// lliiff,ere.mce: betweeJ/tJ tleatfifi/emts tm1 tme sa/ífl,e /im,e b:t 1f1JJrik.ey test (p;:»sfiJi.tJJ5). 

Table 5. Below ground biomass (BG) and leveis of N and P utradad by c.etton plants under 
different sources of nitrogen and phosphorus ln the second cycle 

BG(g) Nl(gkg· ) Pfgksi) 
OXI ENT OXI ENT O,lO ENT 

C 0.395a.A 0.132bB 4.12a.A 3.00aB 0.86aB 1.Ma.A 
G 0.512aA 0.111 bB 4.30,aA 2.00aB 0.89aB 1.62aA 
s 0.4:63aA ©\111151ilB 4'.35aA :u.oaB 11.1111 aB Ui8aA 
MB4 0.4165aA 0.1134b8 4.4!3aA 2.00aB 11.lil8aB 11.68aA 
FB 0.467 aA 0.137 bB: 4:.22 a.A 7102 aB 0.89 aB 11.511 aA 
U 0.364 aA 0.156 llB 4.32 a.A 3.62 aA 0.86 aB 1.97 aA 
G+S ©\511(!)) aA ©\ 11541 bB 4.4(1)) a.A 3.Si1' aA 0.64' bB 11.53 aA 
G+MBA (!}1.475 aA 0.186 aB 4!,. 111 aA 3,57 aA 0.5:5 bB 11.83 aA 
G+FB 0.4'59 aA 0.225 aB 4.52 aA 3.90 aA 0.47 bB 2.24 aA 
U+S 0.402 aA 0.16i1' bEI: 4.15 a.A 3.41 a.A 0.60bB 2.26 aA 
l!J+MBA ©\52'.4 a.A 0.1119! aB 4.25 aA 3.15 aA 0.54 aB 11.58 aA 
l!J-ttlFB 0.467! a.A 0.228aB 4.30! aA 4.lil5, aA 0.52 lilB 11.61' aA 
CV {o/,ó,) 18:.91 26.18 12.91 21.88: 16.8: 30.03 
OXI = OXJ.soli; ENT = fll!J,ttfc Entisol: e ::: ComtroE; G == Glinci'dia; s = Supe,r tllp/e poosphate; MEM = !JP),l!JM rock; 

IFB = Bahia pm.QSphate; flJJ = l!llie.a, M:eams fiaflowe.d by the same lowelíC.a.se lettel/S tlildicale thait tlitetíe was 11101 
statlsti'f:al! diffe.remtre behtteen ureat,miam.ts llill tiice same oo/,l!Jf,fítl/lJ amd sa/ilíte l!Jf/JfilelíCase /ettefiS im.llitii:.ate thali tJir,effl was 

no staús1k:,a// dittere;m:e between ureamielllls mi the same fim.e by Jtllli(ey test qp;:»s€Jlf16). 

Toe 11oot system of cotton plants du11img the 
se(;Olildi cyci:e was morre expressi;'lte in the 
treatmenl of urea mixed with MB4 exhibited 
highest below ground accumuration in ootton 
pliants Ulitder the Oxisom tyalill:e 5). 

Howeve • tne lilelnw groum.d bi.omass ími the 
second cycte was tower than tllle bi.om:ass 
produdioo in the fifst repolited period. Toe 
differentiated resp,onses to cuttivated ptants when 
s:ubm.itted to fertihsation, ai/e retated to tlil.ei 
cilaarac.tellistics tha1!: ililfluence lhe abitity to use 
light and CO2, affeding the absorption, uranspollt 

and i'11teradtb1i11 of mutriemts withm tlí1,e pfam1!: L35] to 
acilie'lte maxim,ulll1ll MSR im.aeliJ/lents. Sfmitair 
results are described by Fauoon et at (36) using 
legume to enhance fertility on ootton aopping 
systems wliterem alll types of femltsers usedl tllle-y, 
lilave tilrglll,er betoWJ groumdl biomass a«umul'atioo 
on the ffi'm cirop c.yde.. 

ln the feniliser treatments studied. the gliricidi:a 
mixed with Bahia phosphale soowed the highest 
va.lues o.f the nitir09,elill acwrrnulatedl for lilelow-­
ground biomass in tlle Oxisol. lt sll0uld ne 
mentioo.ed that the nitrogen accumulated in the 
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root tissues were lower than those nitrogen 
leveis observed in cotton pia ts during the first 
cycle. Surp!iisimg)y, the rres,l!.llts fouoo tha1t the 
Ballia phosphate {soulice of phospoorus) helps to 
inaease the nitrogen accumula i<m on 
belowground biomass of cotton plants in the 
Fluvic Eriisol. 

ln addttion. the applicabon of nttrogen reduces 
the oost of phosphorus for the of plan.ts roots 
~131\38:D statedl that the phosphorus plays key 
rotes i many plan.1t processes sucb as energy 
metabolism. the synthesis of nudeic acids and 
membranes. photosynthesis. respiration, and 
rllitrogen fiixaoon. The le\tel of phosphoru.s in the 
below-gliowtd tissues is shown in Table 5. To.e 
highest phosphorus accu.mulation was observed 
under Fluvic Entisol when the fertiliser treatment 
was the Sllper tripie phosplllate mi~ed with u,ea 
Hb,wever, there were no di'iferen.ces obseNed in 
tllle phosphorus accumulatioo betwee.n the füst 
and seoond cyde. lt was expected that the us.e of 
soulic.es of phosplllate wouldl íl!lUease the 
ooncentration of this mineral in llie soil. 

4. CONCLUSIONS 

lhe use of grieen mari.11.u1e mixed with matwral 
phosphate is a new eoonomic idea for 
agricultura! practi.ces in the Brazilian semiarid 
aJTea as sources of phospoorus amd niflrogen llill 
lhe soil. The results found i the present stooy 
demonstrated the positive and potential effects of 
rock powder mixed with green branches of 
gli.ricidia as so líces of phosp.horus aooJ niurog,en 
in lhe cott.on aop, 11eplacun9 mürteral ferulisation. 
Futu e studte.s will be camed out in lhe fie.ld to 
improve this altemabve in other culturas. 
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ABSTRACT 

Conservation systems for less soil movement and when associated with previous crops may reduce 
the effects of soil compaction. The objective of this work was to evaluate soil mechanical resistance 

enetration MRP in different cro in s stems associated with revious com cro after fifteen 
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years. The experimental design was composed of experimental strips with subdivided plots, 
combining three soils management systems: CC- conventional cultivation, MC- minimum cultivation 
and NT- no-tillage, and four species of crops antecedent to maize for the production of commercial 
ears of green com. ln the determination of soil MRP, the electronic penetrometer (FALKER model 
SoloTrack PLG 5200) was used, with readings up to a depth of 400 mm. The results showed that 
there was a significant effect on the MRP values of the soil when submitted to the different cropping 
systems and previous crops at the end of fifteen years. The lowest MRP values were located in the 
superficial layers in the CC and MC. The NT cultivar system showed higher MRP values, at depth 0-
100 mm. At conditions of tableland, after fifteen years, it was observed that the NT system provides 
better corn productivity leveis combined with lower MRP values along the profile. 

Keywords: Soil management; conservation systems; soil compaction. 

1. INTRODUCTION 

Maize (Zea mays L.) in Brazil and in the world is 
considered one of the most important grains, both 
economically and socially, as it is used in human 
and animal feeding [1]. Maize occupies a 
prominent place among cereais and there is no 
other cereal that has such immense potential [2]. 
ln terms of world-wide ai-ea, Brazil stands next to 
the USA, lndia, China and Mexico, while it ranks 
second to the US when it relates to production 
[3). 

ln the northeastem Brazil state of Sergipe 
occupies the fourth position as the largest 
producer of com to produce 495,729 tonnes and 
the sixteenth placed in Brazil [4]. The 
Northeastem region presented an average 
productivity below the national average, with 
approximately 1,600 kg ha-1, but Sergipe 
production is higher with more than 4 thousand 
kg ha·1, placing the state in the position of largest 
producer in the region [5). 

The use of conservationist systems of soil 
management associated with previous crops (soil 
cover plants) to commercial crops may contribute 
to higher productivity [6). Thus, in the conditions 
practiced by tropical agriculture, it can be 
considered that soil management aiming at 
reducing compaction, as a viable altemative, 
resulting from the absence of soil rotation and 
increased biEllogical activity [7). 

The search for manàgement methods and 
technologies that contribute to the sustainability 
of agroecosystems is of paramount importance to 
improve soil quality [8]. This contribution can be 
made through the indication of cropping systems 
associated to the effects of the soil cover plants, 
evaluated by physical factors that are directly 
related to the development of the plants, and 
consequently the crop productivity [9), a 
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primordial aspect in_ the edaphoclimatic conditions 
of tropical regions. Thus, the different soil 
management systems, associated to different 
antecedent crops, provoke alterations in MRP 
and consequently interfere in the maize 
productivity parameters. The present study had 
as objective to evaluate MRP in different cropping 
systems and succession cultures to green com 
after fifteen years of management. 

2. MATERIALS AND METHODS 

The present study was developed at the fifteenth 
year of conduction in an experiment implemented 
in 2001 at the Campus Rural Experimental 
Station of the Universidade Federal of Sergipe, in 
the municipality of São Cristóvão, state of 
Sergipe, northeastem Brazil, with geographic 
coordinates 10º19'S and 36º39 W and 22 meters 
of average altitude in relation to sea levei. The 
region has a climate, according to the Kõppen 
classification, type As', tropical rainy with dry 
summer and rainfall around 1200 mm annually, 
with rainfall concentrated in the months of april to 
september (10). The soil was classified as 
Ultisols, with textura! B horizon, A moderate 
sandy loam, derived from sediments of the 
Barreiras group [11 ]. 

The horizons present in the soil profile are: A 
(O - 27 cm) and Bt ~28 - 77 cm), with sandy 
texture (sand: 82 g kg· , silt: 13 g kg·1 and day: 5 
g kp"1

) and clay loam (sand: 15 g kg-1
, silt: 25 g 

kg- and clay: 60 g kg·\ respectively. The soil 
bulk density values, obtained by the volumetric 
ring method, respectively for the soil layers 0-10 
and 10-20 cm were 1.42 and 1.44 g cm·3 in the· 
CC, 1.50 and 1.53 g cm-3 in CM and 1.44 and 
1.56 g cm-3 in PD. ln this way it can be observed 
that, in average values, there is a directly 
proportional behavior of these values with the 
behavior obtained in the RMP evaluation. 
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The management systems implemented were 
conventional cultivation (CC), minimum cultivation 
(MC) and no-tillage (NT). Previously to each 
annual com planting cycle, the experimental plots 
were cultivated: sunn hemp (Crotalaria juncea L.) 
and pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Huth) until 
the 2008 harvest, millet (Pennisetum g/aucum 
(L.)R. Brown) and sunflower (Helianthus annuus). 
The first two plants were commercial, and the last 
two were used as soil cover plants. 

The experimental plots presented a 6 x 1 O m 
area, with a space of 1 m between the plots and, 
following the irrigation system implanted in the 
experimental area. ln this way, 3x4 factorial was 
obtained, being three soils management systems, 
and four succession succession cultures, with 
three replications, totaling 36 experimental plots. 

Biomatrix variety BM 3061 was sown annually, 
with a spacing of tive plants per linear meter and 
0.80 m between rows, constituting twelve rows 
per plot. For sowing, a manual fertilizer planter 
was used to make basic fertilization. The 
nutrients applied at the time of sowing consisted 
of nitrogen in the form of urea (45% of N), 
phosphorus in the form of tripie superphosphate 
(42% of P20 5) and potassium in the form of 
potassium chloride (58% of K20), corresponding 
at 120, 90 and 110 kg ha-1, respectively, with N 
applied 50% at sowing and 50% at 30 days after 
seedling germination . . These values were 
obtained based on the soil analysis and 
recommendations established for the com crop, 
according to [12]. The liming, for the correction of 
soil acidity and calcium and magnesium supply 
was carried out according to the chemical 
analysis of the soil, following the technical 
recommendations, for the com crop in the state of 
Sergipe [12], on average every four years. 

ln the soil preparation, a disk plow and leveling 
grid was used for the CC preparation, closed light 
leveling grid for the MC and no NT preparation 
equipment, and weeds controlled in this system 
by manual weeding associated with the use of 
herbicides: Gliphosate, Atrazine and Nicosulfuron 
according to the need and stage of the crop 
cycle. For CC and MC systems, weed contrai 
during the cycle of the different crops studied in 
the experimental plots, when necessary, manual 
weeding through hoes associated with the 
herbicides Atrazine and Nicosulfuron was used. 
At the time of harvest to evaluate the productivity 
of green com in different plots, the number of 
plants, weight and number of ears of commercial 
value were counted. 
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The MRP evaluation was based on the 
automated penetrometer - FALKER, model 
SoloTrack PLG 5200, capable of electronic data 
acquisition. The penetrometer moved at a rate of 
4 cm per second, its rod / probe being 40 cm 
long, cone angle of the end of the stem tip 30º, 
diameter of the metal rod 0.95 cm, conical tip of 
approximately o.a cm2 section. Eight random 
points were sampled in each of the three 
replicates, distributed in the plots in a diagonal 
line; and later a plot was drawn relating the depth 
in mm and applied force for soil penetration in 
KPa. The representative graph of MRP was 
obtained through the PenetroLOG Software [13]. 
The data concerning the penetrometer were 
extracted and analyzed t_o the depth of 400 mm in 
the soil profile. ln each plot, moisture was 
quantified through the collection of three simple 
soil samples at depth of 0-200 mm and 200-400 
mm, using the gravimetric method according to 
the methodology described in (14]. 

The data obtained with MRP, moisture, com yield 
and plant numbers per plot were submitted to 
analysis of variance and, when significant, the 
means were compared by means of the Tukey 
test at the 5% level of significance. Statistical 
analyzes were performed using the statistical 
program Sisvar (15]. 

3. RESUL TS AND DISCUSSION 

The average values for each of MRP .preceding 
crop of maize combined with different culture 
systems are shown in Fig. -1. 

lt is observed that the layer 50-100 mm deep 
showed significant differences· in MRP values, 
and the sunflower culture associated with CC 
provided higher MRP values. The degradation of 
the soil structure along the · profile can be 
attributed to the intensive use of agricultura! 
mechanization adopted in CC [16], resulting in 
soil compaction as a function of plowing and 
operations by grading [17]. These operations 
performed at the sarne depth and direction in the 
soil even though associated with favorable soil 
moisture can increase soil compaction [18]. lt is 
observed that the MRP values in this -layer 
exceed 2500 KPa, reaching values higher than 
4000 KPa. 

[13] state that MRP values up to 2500 KPa are 
considered low and show little limitation on root 
development. High MRP values increase 
resistance to root growth [19], reduction in total 
soil porosity by reducing water storage and 
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restriction of gas flow [20]. The large spatial 
variability of the mechanical resistance to 
penetration presents a series of implications for 
root and shoot growth [21]. 

The MC system showed no significant difference 
between the MRP values and different cultures 
antecedent to maize (Fig. 1 ). However, the 
crotalaria crop when used in succession with 
maize provided higher MRP values in relation to 
the other treatments at depths 150-200 and 200-
250 mm (Table 2), probably due to the lower 
contributions of the plant residues left by the 
plants used as cover [22], and higher tillage of the 
soil that led to the destruction of the larger 
aggregates in smaller aggregates and to the soil 
partide size distribution [23]. 

The lower MRP values were obtained with the 
millet previous crop, resulting in a favorable 
development condition for the maize crop, 
depending on MRP. However, in the superficial 
layers (O - 100 mm), the systems with higher soil 
mobilization (CC and MC) had lower MRP values 
when compared to NT. Values below 2000 KPa, 
providing a favorable condition for root 
development, according to [24], when they affirm 
that in CC systems, where the surface layer of 
the soil is periodically revolved, it is common to 
observe the momentary increase of the 
macroporosity values, possible reason why areas 
submitted to the CC have smaller values of MRP 
in the superficial layer of the soil. 

Although the average pressure exerted on the 
surface layers is less than 2500 KPa, in some 
places these values reached 4500 KPa, 
resistance considered high, where in this situation 
it can present limitations to the development of 
the root system of the plants, and can be 
explained by the values of [25]. 

However, [26], states that the compacted soil 
layer does not present as a continuous mass, 
where there are spaces of MRP of variable 
values, and the roots in its development look for 
the free spáces in the soil and the method of 
measurement of MRP, not being the adopted 
method, capable of identifying and integrating the 
effect of cracks, of biological pores in · the soil, 
tortuous pores, which is why the roots can 
develop in these regions of lower resistance, 
even though in the analysis high values of MRP. 

ln the NT system, the highest MRP values were 
obtained with the use of the sunflower crop as an 
antecedent crop to the maize, being the most 
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outstanding values in relation to the other crops, 
mainly in the superficial layer (100 to 150 mm), 
reaching around of 4500 kPa. However, the 
crotalaria culture was the one that contributed 
with lower MRP values along the profile, 
concluding that its root system developed in 
better condition. This was probably due to the 
roots of the pivotal type, which provide the 
presence of biological pores, decomposition of 
the sarne associated to the non-revolving soil, 
as reported Reinert, et ai. [27]. According to 
Schmidt, et ai. [17] the conservationist systems 
provided increased soil fertility, especially in 
relation to the exchangeable bases and soil 
organic matter content, motivated by legume 
species that favored increases. Thus, although 
compaction has occurred as discussed above. 
Soil organic matter and com productivity are the 
main substrates for the difference between maize 
growing systems and predecessor plants. 

However, in the deeper layers, the conditions of 
resistance gradually decrease in ali depths, 
according to the years of implantation of the no­
tillage system, a fact that depends on the benefits 
that such a system provides to the soil [6], such 
as the accumulation of organic matter at the 
surface, associated with macro and microfauna, 
which play a significant role in soil physical 
properties [8]. 

lt was observed in the minimum cultivation that 
the millet crop when used before com, provided 
lower MRP values by its dense and fasciculated 
root system, taking advantage of small cracks or 
cracks to develop in the soil. Calonego, et ai. [28] 
millet (Pennisetum glaucum (L.)) has become a 
good cover crop option, providing high amounts 
of dry matter mass, allowing the dry winter 
Species with higher C/N ratio, such as millet, 
should be potentially used in MC and NT, 
because the larger the ratio, the slower the 
decomposition of residues and the greater the 
physical protection of the soil, bringing benefits to 
agroecosystems, markedly in tropical regions , 
due to the effects of concentrated rainfall and 
intense direct solar radiation. 

ln Fig. 1, it is possible to observe also the high 
increase in MRP values from 250 mm deep, 
probably due to the presence of the textura! B 
horizon in this soil, with a high day content, 
making it less permeable and contributing to its 
densification, associated with low humidity 
values, mean that the high cohesion of these 
soils of Tablelands provides high values of MRP, 
a typical situation occurring in the Ultisols of this 
region in the State of Sergipe. 
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Fig. 1. MRP along the soil profile for different antecedent cultures associated to the different 
cropping systems. Equivalent letters for the sarne depth interval do not differ statistically by the 

Tukey test at the 5% probabillty level 

Table 1. Gravimetric soil moisture values for different antecedent cultures associated with 
· different cropping systems 

Cultures Moisture (kg kg· ) 
CC1 MC NT 

Pigeon pea 0,500 bA 1 0,387 cB 0,293 bC 
Miilet 0,571 aA 0,551 aA 0,424 aB 
Crotalaria 0,454 bA 0,424 bA 0,403 bA 
Sunflower 0,419 cA 0,424 bA 0,290 cB 
'Different lowercase letters in the column and different capitais in the row, differ statistically by the Tukey test at 

the 5% probability levei 

Table 2. Maize productivity when submitted to previous cultures associated with different 
cropping systems 

Culturas Productivity of Ears (kg ha" ) 
CC MC NT 

Pigeon pea 6.373,4 aC1 8.287,0 aB 9.830,2 bA 
Miilet 3.935,2 cC 6.589,5 cB 9.930,2 aA 
Crotalaria 5.663,6 aB 9. 722, 1 aA 10.000,0 bA 
Sunflower 5.370,4 bC 7.145,0 bB 12.762,3 aA 
Mean 5.335,6 e 8.005,4 B 10.536,2 A 
'Different lowercase lett.ers in the column and different capitais in the row differ staüstically by the Tukey test at the 

5% probability levei 

Oliveira, (29], also found .high MRP values from 
the 250 mm layer, which· probably js due to the 
textura! gradient by the beginning of the textura! B 
horizon, providing lower permeability of the B 
horizon due to the incr~ase of the clay fraction. ln 
this condition, with low humidity leads to a lower 
lubricating effect of the water around the soil 
particles and, consequently, to higher values of 
MRP. This behavior is also related to texture, 
where sandy soils present lower MRP than clayey 
soils due to the lower manifestation of cohesion 
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between sand particles and clay particles, 
markedly more pronounced in small summer. 

ln general conditions, in the NT system in relation 
to CC and MC, they presented two regions with 
higher MRP values in the superficial layer. [13], 
state that the greatest compaction state in no~ 
tiilage occurs up to 100 mm deep, this being 
attributed to the confinement of the pressures 
resulting from the traffic of machines, for the 
different agricultura! operations, besides the 
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natural accommodation of the soil. According to 
Ralish, [30) in general, these conditions verified in 
the NT demands less labor and energy, 
stimulates the flocculation and aggregation 
processes, reduces the mineralization velocity of 
the soil organic matter, minimizes erosion , but on 
the other hand, it favors the appearance of 
compaction due to not revolving soil and 
excessive traffic of agricultura! machinery and 
implements. 

ln Table 1, the NT system presented a significant 
difference in relation to the other systems studied. 
ln the MC system, the antecedent millet culture 
provided lower values of MRP, precisely at the 
depth where the moisture values were relatively 
high, in relation to the others. Similar behavior 
was observed in NT when the antecedent culture 
of sunflower was used, where its moisture was 
relatively low, and consequently the values 
obtained of MRP were high. 

These results are in agreement with [31), who 
state that soils with low moisture values. tend to 
increase the cohesion and consequently the MRP 
values, causing higher pressures in the root hood 
to develop in the soil. [32), state that the degree 
of compaction may become limiting, according to 
the variations of humidity, that affect the MRP, 
making criticai the supply of water and nutrients 
to the crops. 

This scenario became relatively common in the 
tablelands soils, being this type of formation due 
to climatic conditions associated to the 
characteristics of the textura! B horizon, and they 
presenta hard to very hard, when dry, and friable 
when wet [33). And as a consequence, · their 
growth and productivity are affected due to water 
and nutritional deficits. Evidences of this type 
have been observed in the citrus and eucalyptus 
farms in the south central region of Sergipe, in 
areas of Ultisols, causing a decrease, 
respectively in the useful life of the orchards and 
lower wood production, due to the presence of 
cohesive layers. These results are in agreement 
with [13), that working with the establishment of 
MRP index to quantify the degree of cohesion, 
observed that where the values of MRP are 
higher are also due to lower values of soil 
moisture. [34), due to this behavior, in the 
detection of compacted layers, it is necessary to 
follow the respective values of soil moisture. 

One of the challenges in the use of conservation 
systems in farms in tropical regions is the 
formation and maintenance of mulch, as well as 
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the recycling of nutrients by the decomposition of 
organic matter sources, associated with efficient 
soil cover, protecting the sarne against high leveis 
of solar radiation and intense rainfall, contributing 
to the rapid decomposition of organic matter and 
erosion propensity, as well as increasing the 
residence time of the water in the soil profile. 
However, in the edaphoclimatic conditions of the 
study, this period is increased, dueto the intense 
decomposition of the organic matter soil caused 
by the high solar radiation of the region and the 
occurrence of erosion in the surface, due to the 
sandy and B texural (day) horizon associated 
with inefficient vegetation cover and slope typical 
of the Ultisols, predisposing to problems 
commercial crops. 

ln Table 2 are showed the yield values of maize 
cultivated under different antecedent cultures 
associated to the cultivation systems in the 
fifteenth cycle of the experiment. 

lt was observed a significant difference in the 
values of ear yield when cultivated among the 
different cultivation systems, except for the 
culture of the crotalaria when cultivated in the MC 
and NT systems (Table 2). The highest values 
were obtained in NT, followed by MC. The 
increment of ear yield in NT and MC was 50% 
and 97%, respectively, in relation to CC (Table 2). 
These data are in accordance with the studies 
obtaíned by [35), who study variables of influence 
on maize yield in a comrnercial crop under no­
tillage, emphasizes the importance of this 
cropping system. [36), observed that CC 
prornoted higher MPR than the other systems 
studied, hindering the development of maize 
crop, impairing root penetration, impairing the 
absorption of nutrients essential for its 
development, resulting in low production rates. 

Wrthin each of the cultivation systems studied, a 
significant difference was observed in maize 
productivity, when different cultures were used in 
succession, and the sarne influenced differently 
for each cultivation system. ln the NT, the 
sunflower crop contributed to higher leveis of 
productivity, in MC it was the cultivàr of the 
crotalaria and in the CC the culture of the pigeon 
pea. However, if should be noted that, in general, 
ali crops in succession have resulted in higher 
yields in conservation systems, with significantly 
different values and greater expression when 
adopting the NT systern (Table 2). [37), covering 
plants, when employed in succession in 
vegetative practices and in an adequate manner, 
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Table 3. Mean values of com and ears plants, percentage of plants with commercial ears in 
different cropping systems after the use of previous crops 

Cultivation Number of plants ha·1 Number of ears ha"' Relation number of plants with 
system 
CC 
MC 
NT 

ears and total of plants (%) 
45.216,0 a1 23.837,3 b 52 
49.498,4 a 33.873,4 a 68 
42.797,8a 34.194,4a 79 

1 Different vertical vertices differ statistically by the Tukey test at the 5% probability levei 

result in effective erosion control, restoring 
maintenance, resulting in increased crop 
productivity, causing less damages to the 
environment, ensuring the sustainable 
development of agroecosystems. 

Table 3 refers to the efficiency of com plants in 
the production of commercial ears, expressed by 
the relation between plants and commercial ears. 
lt is observed that there was a significant 
difference at the 5% probability level for the 
parameters number of commercial _ears per 
hectare. · 

maize productivity, compared to the CC and MC 
systems. Conservation systems are a viable 
alternative to obtain lower values of MRP 
combined with higher productivity of commercial 
ears of green com, because the productive 
efficiency reached in these systems was higher 
than that obtained under CC, by more than 50%. 
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ABSTRACT 

Eucalyptus planting represents 72. 7% of the total area of planted trees in Brazil , and is constantly 
growing in the Cerrado biorne. Thus, the present study aimed to evaluate the physical qualities of 
soil under Eucalyptus sp. and a fragment of cerrado sensu stricto. The study was conducted at the 
experimental farm of the Federal University of Tocantins, campus Gurupi, TO, on the coordinates 
11 º 46' 25" latitude S and 49° 02' 54" longitude W, in soil classified as Plinthosol petric. The 
collections were performed in the layer with a depth of 0-20 cm, with eleven repetitions for each 
area. The attributes evaluated were: soil texture, density (OS), particle density (PD) and total 
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porosity (TP). The soil granulometric composition in the two studied areas was predominant of the 
sandy fraction. The values of OS, PD and TP did not show significant differences by Tukey test 
(5%), which assumes that the change of cover from cerrado sensu stricto to forest planted with 
Eucalyptus sp. does not favor physical problems for the soil under study. 

Keywards: Sai/ density; sai/ parosity; sandy sai/s; physica/ qua/ities af sai/. 

1. INTRODUCTION 

The total area of planted trees in Brazil reaches 
almost 8 million hectares, growth due exclusively 
to the increase of areas with Eucalyptus that 
occupies 72.7% of the total area of planted trees 
in the country [1]. Eucalyptus forestry is 
constantly growing in the Cerrado domain, 
mainly driven by the presence of forest-industrial 
companies. This underscores the importance of 
the effects of planted forest cover on soil 
attributes [2]. 

Forest cover acts as a natural barrier to weather 
such as wind and rain reducing the impact of 
droplets on the soil, which decreases runoff and 
the process of soil erosion [3]. ln addition, 
mulching also prometes a better quality of soil 
physical characteristics, with the contribution of 
organic matter, which helps in reducing soil 
compaction, increases porosity and provides 
greater aggregate stability [4] . Raindrops when 
they fall directly into the soil cause greater impact 
and consequently greater soil compaction, 
causing pare shrinkage, which reduces aeration, 
water percolation and hindering plant root 
development [5]. 

Physical soil quality is conceptualized as the 
ability to perform sustainable functions in relation 
to organic production, environmental quality and 
to provide healthy conditions for plants, animais 
and man [6] . Among the main physical indicators 
used in the evaluation of soil quality, the density 
and total porosity of the soil have often been 
used. These indicators are related to the 
organization of the particles and the porous 
space of the soil, thus reflecting growth 
limitations, root growth, seedling emergence, 
water infiltration and percolation in the terrestrial 
profile [7]. 

Considering the importance of vegetable cover in 
maintaining physical properties for quality soil, 
this study aims to evaluate the influence of 
Eucalyptus sp. on changes in soil physical 
attributes compared to a cerrado sensu stricto 
fragment in southern Tocantins. 

2 

2. MATERIALS ANO METHODS 

2.1 Characterization of Areas 

The study was developed at the experimental 
farm of the Federal University of Tocantins, 
Gurupi campus, Tocantins, under the geographic 
coordinates 11 º 46' 25" south latitude and 49° 
02' 54" west longitude. The characteristic climate 
of the region according to Thornthwaite is of type 
C2wA"a", sub-humid climate with moderate water 
deficiency, having two well defined seasons, with 
about six months of drought comprising the 
winter period and six months of rain that 
correspond to summer. The average annual 
temperature ranges from 25 to 29ºC, the average 
annual precipitation of 1,650 mm and the 
average altitude of 287 m [8]. 

The region's soil is classified as a petric 
plinthossol, with a plinthic ar concretions 
diagnostic 8 horizon, formed by mineral, acidic 
soils, which have as their characteristics high 
water table ar at least have temporary restriction 
on water percolation, favoring the development 
of Plinthic horizon, by allowing the terrain to 
remain saturated with water for at least part of 
the year, the soils have variable coloration, with a 
predominance of pale colors [9] . 

The studied areas were a fragment of cerrado 
sensu stricto and a stand of Eucalyptus sp. Each 
area has the following characteristics: 

The stand of Eucalyptus sp. it is approximately 
11 years old, with a total area of 0.65 ha and 
located at the coordinates 11 º 46' 28" south and 
49° 03' 08" west. The opening of the area was 
performed with the aid of a crawler tractor with 
front-blade, with subsequent soil preparation. 
The seedlings was produced by the nursery AM 
Florestal de Brasilândia - SP, with 25 cm tall at 
planting time. Were planted in pits with 
dimensions of 0.4 X 0.4 X 0.4 m with the aid of 
diggers, and spacing of 3 X 2 m between the 
seedlings [10]. 

The native vegetation area of cerrado sensu 
stricto is 22.82 ha, over 50 years old and located 
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at the coordinates 11° 46' 13" south and 49° 03' 
25" west. The vegetation was characterized by 
five species with the highest value importance 
Myrcia splendens (Sw.) DC. (13.04%), Qualea 
mu/tiflora Mart. (9.87%), Protium heptaphyllum 
(Aubl.) Marchand (7.53%), Magonia pubescens 
A.St.-Hil. (5.35%), and Qua/ea grandiflora Mart. 
(5.02%) [11]. 

2.2 Soil Sampling 

Samples were collected from May to June 2019, 
undeformed samples were used to determine soil 
density and deformed samples used to 
determine particle density, samples were taken 
from the 0-20 cm surface layer, with eleven 
repetitions for each area. 

The deformed samples were dried at room 
temperature and passed through a 2 mm sieve 
for physical analysis. Undeformed samples were 
collected with the volumetric ring (measuring 3 x 
8 cm, diameter and height, respectively), after 
collected they were wrapped with PVC paper and 
placed in foamed boxes for transport. 

Marinho et ai.; /JPSS, 31(2) : 1-7, 2019; Article no.lJPSS.53282 

2.3 Physical Soil Analysis 

Soil density was determined by the volumetric 
ring method (Kopecky) [12] and particle density 
was determined by the volumetric balloon 
method [13]. 

From the density and particle density results , the 
total soil porosity was obtained by the indirect 
method [14]. 

The particle size analysis was determined by the 
pipette method [15]. Subsequently, the triangular 
diagram developed by Lemos and Santos [16] 
was used to determine texture classification from 
laboratory analyzes and to determine sand, silt 
and clay values (Fig. 1 ). 

2.4 Statistical Analysis 

Estimates of soil density and particle density of 
the areas under study were subjected to analysis 
of variance and the comparison of averages 
were performed by Tukey test at 5% significance 
using the SISVAR statistical software [17]. 

Fig. 1. Triangular diagram used for soil textura! classification 
Source: [16] 
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3. RESUL TS AND DISCUSSION 

The soil granulometric composition in the two 
studied areas was predominant of the sandy 
fraction, which is related to the nature of the 
source material. The soil of the cerrado sensu 
stricto area presented a Sandy-clay-loam texture 
and in the planting area of Eucalyptus sp. Sandy­
clay (Table 1). The predominance of sand in both 
soils may indicate low nutrient uptake capacity 
due to the size of their relatively large 
aggregates, which makes them poorly capable of 
holding water and not adhering to each other. 
The presence of frank texture may indicate that 
the percentage of clay contained in the soil, 
although reduced, can induce its clay properties 
in the soil [18]. 

According to Rosa et ai. [19] OS and TP are less 
influenced by the type of management when it 
presents soils with clay content within the values 
found in this study. This may explain the equality 
in the soil density and total porosity results in 
both forest cover, as the clay content found, 
36.64% for eucalyptus soils and 34.58% for 
cerrado sensu stricto was within the proposed 
range. 

Soils under different uses differ in their physical 
attributes in relation to native vegetation, and 
these differences are more evident in the topsoil 
[20]. Among the two forest coverings, the area of 
Eucalyptus presented higher values for OS and 
TP however; the numbers did not present 
significant difference. The average soil density at 
0-20 cm depth was 1.66 g cm- for Eucalyptus 
and 1.63 g cm-3 for the cerrado sensu stricto 
area (Table 2), data within the range considered 
normal for sandy soils according to Ren et ai. 
[21]. The results found in this study can be 
justified due to their similar particle size that both 
had a direct influence on the density, since the 

studied area does not present traffic of vehicles 
or animais that justify the high density values 
found . However, the density data presented may 
indicate the occurrence of soil degradation, 
which indicates probable soil compaction and / or 
densification [5]. The higher OS value for the soil 
under Eucalyptus planting compareci to the 
cerrado sensu stricto shows that the soil of the 
area is still in regeneration process, due to the 
land preparation, fertilization and planting 
process. However, it is worth highlighting the 
values close of OS and PO presented by the soil 
of both areas. 

Brizi et ai. [22] and Almeida et ai. [23] found 
similar numbers to those exposed in this study, 
where the density found in areas that did not 
presented alteration (native vegetation) was 
lower compared to planted forests. Zhang et ai. 
[24] confirms in the results presented in their 
study that the lowest values of OS are found in 
areas under native forest. 

The PO presented similar results in the soils of 
both areas, 2.59 g cm-3 for eucalyptus and 2.58 g 
cm-3 for cerrado sensu stricto (Table 2). There 
were no significant effects on treatments and the 
results are very close to the values found for 
most mineral soils, where the PO varies between 
2.60 and 2.75 g cm-3 [25]. These numbers are 
probably due to the presence of minerais such as 
quartz, feldspar, mica and silicate colloids in the 
soil, since soils with these characteristics have 
particle density values close to this range [22]. 

The soils of both cover analyzed present 
predominance of coarse sand and fine sand 
which justifies its high density. Sandy soils have 
a higher density than fine textured soils 
(considerable clay contents), as they have a low 
amount of organic matter and solid particles less 

Table 1. Granulometry and texture of soil in cerrado sensu stricto and Euca/yptus sp. 

Forest Coverage Coarse Sand 
Cerrado sensu stricto 45.08 ±2.96 
Eucalyptus sp. 46.38 ±2.27 

Fine Sand 
12.73 ±1.64 
10.39 ±2.69 

Silt 
7.61 ±0.55 
6.59 ±1.42 

Clay 
34.58 ±2.45 
36.64 ±2.02 

Texture 
Sandy-clay-loam 
Sandy-clay 

Table 2. Average values of density (OS), particle density (PO) and total porosity (TP) of soil in 
cerrado sensu stricto and Eucalyptus sp 

Forest Coverage Oepth (cm) OS (g cm:::i) PO (g cm:::i) TP (%) 
Cerrado sensu stricto O - 20 1.63a* 2.58a 35.77a 
Eucalyptus sp. O - 20 1.66ª 2.59a 36.93a 
* Averages followed by the sarne letterdo not differ statistical/y from each other at 5% significance by the Tukey 

test (P = 0.05) 
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predisposed to form aggregates. Sandy and clay 
soils have similar pore quantities, with the 
difference that sandy soils have fewer pores 
within their aggregates which justify a lower total 
porosity [7]. 

Thus, the TP numbers found are in agreement 
with what was exposed by Brady and Weil [25], 
since the studied soil presents predominance of 
sand and probably low organic matter content, 
which justifies the total pore percentage for the 
soils under the planting of Eucalyptus 36.93% 
and for the cerrado sensu stricto 35.77% (Table 
2). 

The proximity of the found values of OS, PD and 
TP in soils under Eucalyptus and the cerrado 
sensu stricto shows that forest management 
such as Eucalyptus sp. contribute to the 
maintenance of the physical attributes of the soil , 
most likely due to the absence plowing practices 
and the greater disposal of organic matter in the 
soil, considering this within the limitation of sandy 
soils. 

4. CONCLUSION 

ln view of the results obtained, it can be 
concluded that due to Eucalyptus planting and 
Cerrado sensu stricto not present significant 
differences in the soil physical attributes 
evaluated in the 0-20 cm depth, it can be stated 
that Eucalyptus planting contributes to 
the maintenance of physical attributes of the 
soil. 

The soil density in both analyzed areas is mainly 
due to the high sand contents present in the 
granulometry. 
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MONITORAMENTO DA DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO 
BASEADO EM GRÁFICO DE CONTROLE NÃO PARAMÉTRICO 

NPEWMA-SN 

David Venâncio daCRUZ1 

Moacyr CUNHA F1LH01 

Victor Casimiro PISCOYA1 

Ana Luiza Xavier CUNHA' 

• RESUMO: Gráficos de controle de variáveis que indicam a qualidade da água e a degradação 
ambiental são ferramentas important.cs para o rmnitoramento ambiental. Entretanto, nem todas 
essas variáveis atendem aos pressupostos dos gráficos de controle, principalmente, quanto à 
normalidade. Uma alternativa apresentada são os gráficos de controles não paramétricos que não 
requerem o conhecimento da distribuição e são eficazes para monitorar qualque1· distribuição 
contínua. O objetivo deste trabalho é apresentar um gráfico não paramétrico, baseado no teste dos 
sinais (NPEWMA-SN), e suas vantagens. Esse gráfico é aplicado a um conjunto de dados, não 
nonnais, relacionados à Demanda Química de Oxigênio (DQO), em um ponto do Rio São 
Francisco , nas coordenadas geográficas de Latitude: -19°49'54" e Longitude: -45°17'28". Os 
resultados obtidos mostram que o gráfico NPEWMA-SN é a melhor alternativa para o controle 
estatístico de processos não norr:mis evitando, inclusive, o aumento da taxa de alarmes tàlsos. 

• PALI\ VRAS-CHA VE: Não paramétrico; gráficos de controle; demanda química de oxigênio ; 

test.c de sinais. 

1 Introdução 

O monitoramento dos indicadores de qualidade das águas é possível definir as 
características durante o período de análise e fornecer informações para detectar as 
tendências e estabeleceras relações de causa e efeito. Entretanto, a complexidade de certos 
fatores é que determinam a qualidade da água Para definir a qualidade da água, devemos 
entender que o conceito de qualidade está relacionado à expansão das características para 
as diversas utilidades da água, e a capacidade de seleção de variáveis e interpretação das 
mesmas. A qualidade da água é identificada através da mensuração das características 
füicas, químicas e biológicas (HENNING, 2014). 

A característica mais importante indicadora de poluição orgânica e a Demanda 
Química de Oxigênio (DQO), que pode classificar o grau de contaminação de um efluente 
em fraco, médio ou forte. 

1 Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, Departamento de Estatlstica e Infom1ática, CEP: 52171 -
050, Recife, PE, Brasi l. E-mail : davidvenacio@hotmail.com; m:>acyr2006@gmail.com; 
vcpiscoya@}iotmail.com 
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A utilização de métodos estatísticos para a melhoria da qualidade, a partir do controle 
estatístico de processos (CEP) deu inicio em 1924 com Walter A Shewhart dentro da 
indústria Estas técnicas colaboram de forma eficaz para o monitoramento ambiental. Para 
analisar de forma rápida e eficiente os dados que indicam à qualidade da água, objeto deste 
estudo, podem ser praticadas técnicas de controle estatístico do processo. Estas técnicas 
colaboram de forma eficaz para o monitoramento ambiental São diversos os tipos de 
análise estatística que podem se utilizar, dentre elas destacam-se ferramentas, como os 
gráficos de controle para medidas individuais: Shewhart, gráfico de CUS UM, gráfico de 
EWMA, devido a sua simplicidade operacional e realista com relação à detecção de 
problemas, resultando em um bom desempenho no monitoramento da água (CRUZ et ai, 
2014). 

De acordo com Henning (2015), o objetivo dos gráficos de controle são fu.zer a 
distinção entre causas comuns e especiais. A causa comum é dita quando a variabilidade 
inerente ao processo, enquanto as causas especiais são decorrentes de fatores não aleatório s. 
No controle estatístico de processos (CEP), os pressupostos são que os dados devem seguir 
uma distribuição, a exemplo da normai e a independência entre as unidades amostrais. 

Entretanto quando se trabalha com variáveis ambientais, assim como os parâmetros 
de qualidade da água, a exemplo da Demanda Química de Oxigênio (DQO), que é a 
quantidade de oxigênio utilizado pela matéria orgânica para se decompor. Todavia não 
apresenta uma distribuição normai comprometendo o desempenho dos gráficos de 
controle, até mesmo dos mais robustos, como o gráfico de Média móvel exponencialmente 
Ponderada (EWMA). Logo surge a necessidade de utilizar-se um procedimento alternativo 
que tenha flexibilidade e robustez, que não assuma a normalidade como pressuposto. 

A alternativa apresentada neste trabalho é o gráfico não paramétrico Exponentially 
Weighted Average baseado no teste do s inal, para medidas individuais (NPEWMA-SN). 
Algumas vantagens são apresentadas por Graham et ai. (2011 a): 

a. A suposição de assimetria não é necessária 
b. Pode se monitorar qualquer percentil conhecido. 
c. É utilizado para medidas individuais (n = 1), e subgrupos (n > 1) aplica-se o 

teste de Wilcoxon. 
d. A única informação necessária é que cada observação é maior ou menor que 

parâmetro especificado. 
e. A variância do processo não precisa ser especificada e; 
f A distribuição dos pontos sob controle e fora de controle é facilmente 

especificada (pois é uma binomial) (Lucas e Saccucci, 1990). 
Logo este trabalho apresenta uma aplicação do gráfico de controle non-parametric 

EWMA-sign chart (NPEW.MA-SN) para o monitoramento de desvios em torno do percentil 
(50) mediana, tendo como o objetivo principal investigar uma série de dados na qual sua 
distribuição é desconhecida. 
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2 Material e métodos 

2.1 Descrições da área de estudo e dos dados analisados 

O objeto desse trabalho foi desenvolvido em um ponto no Rio São Francisco na foz 
do rio Pará no estado de Minas Gerais, Brasil O ponto foi defmido, no percurso do Rio 
Pará (afluente), nas coordenadas geográficas de Latitude: -19°49'54" e Longitude: -
45°17'28". A avaliação da água neste ponto, que se encontra na região do alto São Francisco 
é realizada pelo Projeto de Águas Minas, os dados obtidos por meio de uma pesquisa 
bibliográfica, disponibilizados pela Agência Nacional das Águas (ANA) no site 
http://hidroweb.anagov.br/default.asp. Onde as coletas são feitas a cada trimestre, com o 
total de quatro campanhas anuais. O período que compreende a pesquisa é de setembro de 
1997 a junho de 2016, realizada trimestralmente perfuzendo 77 amostras. As análises 
estatísticas foram realizadas por meio Software R (R CORE 1EAM, 2018). 

A característica monitorada é DQO representa a quantidade de ox igênio necessária 
para estabilizar quimicamente as matérias orgânica e inorgânica oxidáveis de um despejo, 
ou seja, é a quantidade de oxigênio consumida por diversos compostos sem a intervenção 
de microorganismos. É uma indicação indireta do teor de carbono orgânico através do 
consumo de oxigênio no processo de oxidação da matéria orgânica presente na água. 

Para aplicar técnicas estatísticas de controle de processos no controle de qualidade são 
necessárias duas supos ições devem ser atendidas. Testar a nonnalidade dos dados 
estudados. A segunda é a independência das amostras não apresentem nenhum tipo de 
correlação. Entretanto quando lidamos com monitoramento de características ambientais, 
sempre temos a ausência de normalidade, uma alternativa apresentada neste trabalho e a 
utilização de um gráfico de controle não paramétrico, baseado no teste de sinais. 

2.2 Teste de Kolmogorov-Smirnov 

De acordo com Cruz et al. (2016), seja F0 uma função especificada de distribuição de 
frequências relativas acumuladas à distribuição teórica sob H0 • Para qualquer valor de X, o 
valor de F0(X) é a proporção de casos esperados com escores menores ou iguais a X. Seja 
a di-;;tribuição de freqüências relativas acumuladas observadas, Sn , de uma amostra aleatória 
de n observações. Seja um escore qualquer poss ívei Xi, então, Sn (Xi) = FJn, em que Fi é 
o número de observações menores ou iguais a Xi. As hipóteses do teste são descritas como: 

H0 : A amostra é proveniente de umadistrhuição teórica específica; 
H1 : A amostra não é proveniente de uma distribuição teórica específica 

Quando H0 é verdadeira, espera-se que as diferenças entre Sn (Xi) e Fo (Xi) sejam 
pequenas e estejam dentro do limite dos erros aleatórios. A estatística do teste, expressa na 
equação (1), focaliza o maior dos desvios denominados de desvio máximo : 

(1) 
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em que i = 1,2, ... , N, verificando-se a hipótese do poder do teste p - valor, então a 
nonnalidade da amostra é verificada Se D ::5 D (N;a) não se rejeita a H 0 , ou seja, a amostra 
é proveniente de uma amostra normal Caso contrário D > D (N;a) é rejeita-se H 0, ou seja, a 
amostra não é proveniente de uma distribuição normal. 

2.3 Autocorrelação 

Para a aplicação dos gráficos de controle é necessário que os dados atendam a 
suposição de independência entre s~ sendo de extrema importância a investigação da 
autocorrelação do grupo de informações (LU et ai., 2001). A presença da autocorrelação 
compromete o desempenho dos gráficos de controle, no sentido em que se podem confundir 
as causas especiais e comuns no processo (MONTGOMERY, 2016) 

Para mensurar a autocon-elação ao longo de uma série de observações distribuídas no 
tempo tem-se uma característica longitudinal, ou seja, uma série temporal O coeficiente 
linear é dado pela equação (2), denominada de função de autocorrelação. 

cov(xt,Xt-1' ) 
p" = V(xt) (2) 

em que cov (xt , Xt-1' ) é a covariância de observações separadas por k períodos de tempo e 
a variância constante é dada por V (xt ). De forma geral estimam-se os valores de p" com a 
função de autocorrelação explicitada na equação (3). 

(3) 

em que Xt é a observação ou média dos subgrupos no tempo t, i é a média das amostras e 
k = 1, 2, 3, ... ,. 

2.4 Gráfico de média móvel exponencialment.e Ponderada (EWMA) 

Segundo Montgomery (2016), o gráfico de média móvel exponencialmente ponderada 
pode ser definido pela equação (4) : 

(4) 

em que: zi são os valores plotados no gráfico, Â é uma constante que varia entre O e 1 
(adotado 0,2), xi são os valores reais encontrados no processo e o valor inicial é o alvo do 
processo, de modo que z0 = i. 

Constrói-se este gráfico pelaplotagem de: zi versus o número da amostra i (ou tempo). 
Enquanto a linha central e os limites de controle são definidos pelas equações (5) a ( 6): 
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À. . 
UCL=f½+Lcr 

2
_À.(1-(1 - À.)21 ), 

(5) 

À. 
UCL = µ 0 - Ler 

2 
_ À (1 - (1 -À.)2 i), 

(6) 

em que: o :fàtor L é a largura dos limites de controle; Â, é uma constante que varia de O a 1 e 
o é o desvio padrão. Em geral, Montgomery (2016) cita que valores de Â, no intervalo de 
0,05 e 0,25 funcionam bem na prática e que o valor de L = 3 funciona razoavelmente bem. 

2.4 Gráfico de controle não paramétrico EWMA para mensurações individuais 
(NPE W.MA-SN) 

SejaXi,X2, .• , , Xn denote ai-esimamedida individual independentes com uma função 
de distribuição continua e desconhecida denota.da por F, com mediana 0, a qual deve ser 
monitora.da ( GRAHAM et ai. ,2011 a). 

em que: 

Definida como a estatística do sinal: 

SNi = sing(Xi - 00) , parai= 1,2,3, ... 

1
1 se x > O 

sing = O se x = O 
-l se x < O 

(7) 

e 80 é conhecido ou especificado ou 8 deve ser monitorado caso seja conhecido. Verifica­
se que a estatística do sinal assumi os valores -1 e 1 para cada observação, logo pode ser 
~licado a da.dos binários, quando se tem uma única informação disponívei para. cada 
unidade testa.da, isto se a medida for maior ou menor que o valor alvo 0. Portanto a 
estatística do sinal e baseada numa distribuição Bernoulli com 100% de inspeção 
(GRAHAM eta/., 2011b). 

A abordagem adotada por Graham et al. (2011a), é desenvolvido com a utilização da 
estatística do sinal resultando no gráfico de controle NPEWAfA-SN que desenvolvido 
acumulando as estatísticas S N1, S N2, S N3 , .... é definido como: 

Z0 = O, (8) 

em que O < À. :5 1 é uma constante de suavização. 
De acordo com Graham et ai. (2011a), o gráfico NPEW.MA-SNpode ser usado para 

monitorar qualquer percentil da distribuição, entretanto, neste trabalho, vamos focar na 
mediana pois essa mediana, segundo Graham et ai. (2006), é a melhor representante de um 
valor central por apresentar maior robustez que a média. Em situações em que a média e 
mediana são iguais, a distribuição se caracteriza como simétrica A média e o desvio-padrão 
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da estatística Zi são dados por: E(Zi) = O e ªz; = .JÀ/ (2 - À.)(1- (1- ,1.)21) , 

respectivamente (LU et al., 2001). 
Logo os limites de controle para o gráfico NPEWMA-SN são dados por: 

À. 
USL = L 

2 
- À. (1- (1 - Ji,)21), 

LC = O (9) 

À. 
UCL = - L 

2 
_ À (1 - (1 - À)2t), 

em que L é a distância dos limites de controle a linha central Se o processo está no estado 
estacionário, ou seja, possui um padrão assintótico, os limites de controle são dados por: 

USL = lj,~À' LC = O, UCL =-lj,~À (10) 

Se algum Zi, se encontra acima ou abaixo dos limites de controle, logo afirmar-se que 
o processo se encontra fora de controle, atribuindo a uma causa especia~ que deve ser 
identificado. 

2.4.1 Average run length-ARL 

O ARL é o número médio de pontos que devem ser plotados antes que um ponto 
indique uma causa especial no gráfico de controle. O ARL pode ser utilizado para avaliar o 
desempenho do gráfico de controle. 

Vários estudos foram realizados para as propriedades de ARL da carta de controle 
EWMA (Robinson e Ho, 1978), usaram um procedimento numérico para determinação do 
ARL apresentando diversas tabelas para o ARL. Os autores Lucas e Saccucc~ (1990), 
produziram tabelas e gráficos para uma série de valores de À e L, usando equações integrais. 

Para a implementação do gráfico NPEMWA-SN, envolve a escollia dos parâmetros 
(À, L) de forma que produzam um ARL desejável. Para detectar pequenas mudanças numa 
ordem de O.Sa (desvio-padrão), sugere-se um À pequeno (0.01 , 0.025 ou 0.05), para 
mudanças moderadas recomenda-se À= 0.10 e grandes mudanças À= 0.25 (Graham et 
ai., 2011a). A Tabela 1, demonstra alguns valores de combinações (À, L) para um ARL de 
370, que é mais usual. 
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Tabela 1 - Combinações de (À, L) para o gráfico NPEMWA-SN para um ARL de 370 
ARL=370 

Mudanças (À;L) ARL alcançado 
(0.01; 1.835) 370.54 

Pequenas (0.025 ; 2.24) 371.05 
(O.OS; 2.472) 369.49 

Moderadas (0.10; 2.585) 370.74 
Grandes (0.20; 2.471) 364.61 

Fonte : Adpatado de Graham et ai. (2011a). 

3. Resultados e discussão 

Os dados da série relacionada ao DQO (Demanda Química de Oxigênio) no ponto, no 
rio São Francisco referente a foz do rio Pará, revelam uma ausência de normalidade, ao 
nível de 5% significância (com o p-valor: 0.002499) para o teste de Kolmogorov-Smimov, 
conforme Figura 1 (gráfico QQ-plot). Além disso, o gráfico da Função de auto correlação 
(ACF) não acusa observações relacionadas entre si. 
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Figura 1 . Gráficos de QQ-plot com envelope e funtrão de autocorrelatrão para a Demanda Qtúnúca 
de Oxigênio . 
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Logo a sup osição de normalidade não foi atendida, optou-se por a construção do 
gráfico NPEW.MA-SN, pois a aplicação de gráficos de controle tradicionais implicaria em 
falsos alarmes até mesmo para o gráfico EWMA (Figura 3), o mais robusto na fàlta de 
normalidade. O conjunto ele dado s original foi aplicado ao gráfico de controle apresentado 
naFigw·a2. 
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Figura 2 - Gráfico de controle não paramétrico NPEWMA-SN para a Demanda química de Oxigênio. 

O gráfico de controle NPEW.MA-SN, está sobre controle estatístico, não indicando 
causas especiais, ao contrário do gráfico de controle tradicional EWMA (Figura 3) 
apresenta catorze pontos acima o limite superior de controle, pois é um gráfico paramétrico 
que exige suposição de nonnalidade. Ass im quando não atendida suposição, conduzirá uma 
especificação errada dos limites de controle, no ARL e na taxa de falsos alarmes. 
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Figura 3 • Gráfico de controle tradicional de EWMA para a Dermnda química de Oxigênio. 

Para a constrnção do gráfico de controle NPEWlvfA-SN, adotou-se a mediana com o 
valor nominal (00 = 12), os limites assintóticos de acordo com a equação (7) (± 0.593), 
conforme a Figura 2, a rotina utilizada na constrnção do gráfico está em anexo em 
linguagem R. 

Os valores obtidos de 5 Ni e Zi , foram calculados das respectivas equações (4) e (5 ), 
como informa a Tabela 2. E o parâmetro de suavização adotado À = 0.10 e L = 2.585 , para 
detectar mudanças moderada<;. 
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Tabela 2 Ob - servaç es, i ts 1cas e - parap o agem i õ SN Estai' f NPEW.!IM SN 1 t (Z) 
nº X1 SN,. Z1 nº X; SN; Z; 
1 5 -1 -0,19 40 5 -1 -0,15079 
2 7 -1 -0,271 41 26 1 -0,03571 
3 10 -1 -0,3439 42 14 1 0,067857 
4 12 o -0,30951 43 24 1 0,161071 
5 10 -1 -0,37856 44 27 1 0,244964 
7 11 -1 -O 4407 45 23 1 0,320468 
8 13 1 -0,29663 46 7 -1 0,188421 
9 9 -1 -O 36697 47 24 1 O 269579 

10 12 o -0,33027 48 25 1 0,342621 
11 7 -1 -O 39725 49 85 -1 O 208359 
12 20 1 -0,25752 50 17 1 O 287523 
13 12 o -0,23177 51 29 1 0,358771 
14 9 -1 -0,30859 52 5 -1 0,222894 
15 12 o -0, 27773 53 5 -1 0,100604 
16 25 1 -0,14996 54 5,3 -1 -0,00946 
17 20 1 -0,03496 55 7,4 -1 -0,10851 
18 10 -1 -0,13147 56 5 -1 -0,19766 
19 12 o -0,11832 57 12 o -0,17789 
20 14 1 -O 00649 58 17 1 -00601 
21 13 1 0,09416 59 6,9 -1 -0,15409 
22 5 -1 -0,01526 60 21 1 -0,03868 
23 45 1 O 08627 61 5 -1 -0,13482 
24 33 1 0,177643 62 10,6 -1 -0,22133 
25 25 1 0,259879 63 12,8 1 -0,0992 
26 9 -1 0,133891 64 21 1 0,010719 
27 12 o 0,120502 65 7,2 -1 -0,09035 
28 17 1 O 208452 66 13 1 0,018683 
29 13 1 0,287606 67 8 -1 -0,08319 

30 5 -1 0,158846 68 11 -1 -O 17487 
31 14 1 0,242961 69 7,9 -1 -0,25738 
32 11 -1 0,118665 70 68 -1 -0,33164 
33 56 1 0,206799 71 19 1 -0,19848 
34 5 -1 0,086119 72 19,7 1 -0,07863 
35 41 1 0,177507 73 22 1 0,029233 
36 10 -1 0,059756 74 6,7 -1 -O 07369 
37 12 o 0,053781 75 7,7 -1 -0,16632 
38 12 o O 048402 76 9,4 -1 -0,24969 
39 6 -1 -0,05644 77 7,7 -1 -0,32472 
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Conclusões 

Os tradicionais gráficos de controle paramétricos Shewhart, Cusum e EWMA, se 
fundamentam no pressuposto da normalidade ou que se tenha uma distribuição conhecida, 
motivo que restringe seu uso, em casos que se trabalha com variáveis assim como o 
monitoramento de variáveis ambientais, pois não atendem o pressuposto de normalidade. 

Como visto o gráfico não paramétrico NPEWMA-SN, objeto de estudo desse trabalho 
é aplicável a qualquer processo que tenha uma distribuição contínua é capaz de monitorar 
qualquer percentil da distribuição. No entanto esses gráficos tradicionais em um processo 
que não atende a essa exigência levarão a um aumento na taxa de falsos alarmes, e 
especificações erradas dos limites de controle. 

Todavia a eficiência dos gráficos de controle está sujeita a escolha adequada, do tipo 
de gráfico paramétrico ou não paramétrico. O gráfico de controle não paramétrico baseado 
no teste do s sinais para medidas individuais NPEWMA-SN é aplicado a um conjunto de 
dados provenientes do monitoramento na foz do Rio Pará cujos dados indicam a qualidade 
da água e a degradação ambiental, situação essa, em que a distribuição implícita de tais 
dados é desconhecida Conclui-se que o gráfico de NPEWMA-SN é uma alternativa viável 
para esse tipo de caso em especifico, pois é capaz de monitorar o processo, evitando falsos 
alarmes. 
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CRUZ, D. V. M ; CUNHA FILHO, M ; PISCOYA, V. C.; CUNHA, A L. X. Monitoring 
of oxygen chemical demand based on npewma-sn non-parametric control graphic. Rev. 
Eras. Btom Lavras, v.37, n.2, p.178-190, 2019. 

ABSTRACT: Control charts of variables that indicate water quality and envirorun ental 
degrada:tion are important tools in environmental m orritoring. However, not all of these 
variables meet the asswnptions of the control charts, especially, regarding to normal 
distribution. An altemative approach is the non-parametric controls charts that do not reqwre 
distributionknowledge and are effective 1n m onitoring any contmuous distribution . 1he objectwe 
ef this work is to p resenta non-parametric control chart, based on signaJ testing (NPEWMA­
SN) and, its ad.Jantages. This control chart is applied to non-normal variables related to the 
Chern ical Oxygen Demand (COD), at a point on the São Francisco River, at the geographical 
coordinates of Latff:ude: -19 º 49'54 "and Longitude: -45 º 17 '28 ". 1he results show that the 
NPEWJMA-SN chart 1s the best alternattvefor the statistical control ofnon-nonnal processes, 
avouling, even, the 1ncrease ofthe rate of false alarms. 

• KEYWORDS: Non -parametríc; control graph1cs; chemical oxygen dem and; signal testing. 
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ANEXO-ROTINA R 

NPEWMA-SN<-funct ion( dados,lambda.L,theta) { 
sn=O 
for (i in 1:length(dados)){ 
sn[ i]=(s ign( dados[i]-theta))} 
z=O 
z[l ]<-lambda*sn(l ]+(1- lambda)*z(l] 
for (i in 1:length(dados)){ 
z[i+ l]= lambda*sn[ i+ 1]+(1-lambda)*z[i]} 
ucl=round(L*sqrt(lambda/(2-lambda)),digits=3) 
lcl=round(-L*sqrt(lambda/(2-lambda)),digits=3) 
p lot(z, type='n' ,ylim=c(lcl0. 08, uc l+0. 08),x lab="Observações",y lab=expression(Z[ i] ),main 
=''NPEWMASN", 
axes=F,cex.main=0.8) 
axis(l , at = seq(l, length(dados), 1)) 
axis(2) 
args <- append(as. list(par('usr')), 'grey90') 
names(args) <- c('xleft', 'xright', 'ybottom', 'ytop', 'co )') 
do.call(rect, args) 
grid(col = "white") 
po ints(z,type="b ",bg=ife !se( z>uc ljz< lc 1,2,1 ),pch=2 l) 
abline(h=0) 
abline(h=ucl,lwd=2,col="red") 
abline(h= lcl, lwd=2,co l="red") 
te>..1(6,ucl*l.04,paste(''UCL = ",ucl),cex=0. 7) 
text( 6, lei* 1. 04,paste( ''LCL = ",lcl),cex=0. 7)} 
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Introduction 

ABSTRACT 
Studies carried out with the use of gliricidia biomass found that green manure 
contributes to increasing the productivity of forest crops when compared to the 
incorporation of other legumes. This study aimed to evaluate the viability of 
vegetative propagation by cuttings in the development of rooting and budding of 
Glyicidium sepium in different concentrations of indolebutyric acid (IBA). The 
experiment was carried out in a greenhouse with an entirely randomized block design 
and increasing concentrations of IBA O, 625 , 1250, and 3000 mg.L·1 with six 
replicates. The cuttings were standardized in length and diameter, then treated with 
sodium hypochlorite and immersed in different concentrations of IBA. The 
parameters plant evaluated were the sprouts number, sprouts length, sprouts 
diameter, sprouts dry weight, and roots dry weight. The concentration of IBA was 
shown to be effective in increasing ali pararneters studied at the IBA concentration 
of 2100 mg.L·L and the higher concenu·ations did not offer any cost-benefit 
advantages for the production of gliricidia by cutting. 
Keywords: Auxins, aerial biomass, root system, vegetative propagation. 

Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth 
ex Walp.) is a tree legume fast-growing, drought­
tolerant used as green manuring and forage, 
reforestation, hedgerow, among others (Kaba et al., 
2019). For these purposes, the species has been 
cultivated in the cacao region of Bahia for several 
years and was introduced in the 1990s in the states 
of Sergipe, Pernambuco, and Ceará. It is currently 
being cultivated throughout tropical Brazil (Primo 
et ai., 2018). Studies in other regions of the world 

have found that the use of gliricidia biomass as 
green manure contributes to increasing the 
productivity of forest crops when compared to the 
incorporation of other legumes dueto its high rate 
of nitrogen mineralization (Silva et al., 2013). 

Vegetative propagation through cuttings is 
one of the most important methods of 
macropropagation (Giraldo et al. , 2015). ln this 
sense, the cutting has some advantages such as 
obtaining, in a short time, a large number of 
seedlings from a single matrix plant, an efficiently 
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executed technique, does not present problerns 
common to other vegetative propagation processes 
such as the incompatibility between grafting and 
rootstock (Araujo-Filho et al., 2013). 

Some substances contribute to a higher rate 
of root growth on cuttings of species with a low 
leve! of rooting. The complementation of the 
endogenous auxin levels is often necessary with a 
phytoregulator, with IBA being the most used for 
this purpose (Veras et ai., 2018). The application of 
auxin also contributes to a higher rate of formation, 
quality, and uniforrnity of the root system (Oliveira 
et al., 2018). 

ln arder to overcome the difficulties in 
rooting of some plant species, it is necessary, in 
many cases, the application of phytorelevators for 
the acceleration of rooting. Among these, auxins, 
especially IBA, are indicated, and however, there 
are still difficulties for its recotmnendation, and 
severa! studies are necessary to indicate the need 
and concentrations of the hormone. This study 
aimed to evaluate the viability of vegetative 
propagation by cuttings in the development of 

rooting and budding of Glyicidium sepium m 
different concentrations of IBA. 

Material and Methods 
Toe experiment was conducted in a 

greenhouse for 150 days at the Departrnento de 
Energia Nuclear of the Universidade Federal de 
Pernambuco, in Recife, Pernambuco state. Three 
concentrations of the IBA diluted in deionized 
water were used, constituting the following 
treatments: T 1 - witness without indolebutyric 
concentration, T2 - 625 mg.L-1

, T3 - 1250 mg.L-1
, 

and T4 - 3000 mgL' in a completely randomized 
design with six replicates in polyethylene plastic 
bags containing three kilograms of soil classified as 
Neossolo regolítico (Embrapa, 2018) and 
increasing concentration of IBA. The soil was 
collected at a depth of 20 cm, air-dried at room 
temperature, and then sieved in a 2 1mn mesh. 
Chernical analyses were performed for the 
characterization (Table 1), according to the method 
described by Embrapa (2017) . 

Table 1. Chemical characterization of soil classified as Neossolo regolítico, 

pH P Na K Ca Mg AI H+AI oc<1) 

Water mg.dm.J ------------------------cm olc, dm ·3 
----------------- ------ g.kg•l 

2,5 20 0.05 
(I) Organic carbon soil. 

The gliricidia cuttings 40 cm used in the 
treatrnents were collected in the municipality of 
Itambé PB, at the IPA Experimental Station 
(Pernan1buco Institute of Agronomic Research). ln 
choosing the trees for the collection of the cuttings, 
we will try to identify those more vigorous, 
avoiding trees that are not well developed or that 
present occurrence of diseases . 

Toe cuttings were collected in the region of 
the base, which is baseless cuttings without leaves 
of individuals with lengths of 15 and 20 cm, and a 
diameter between 0.5 and 1.5 cm. After collection, 
they were placed in containers with water so that 
no Joss of moisture occurred, being carried out in 
all cuttings cutting straight at the apex and beveled 
at the base and at the time of planting treated with 
1.0% sodium hypochlorite for one minute and then 
irnmersed in the concentrations with different 
concentrations of IBA for 15 seconds. 

The treatments were irrigated with 50 rnl of 
water every two days based on soil field capacity, 
and the evaluations of the effect of the different 
concentrations were performed at one hundred and 
twenty days after the experiment was set up. Toe 
parameters plant evaluated were the sprouts 

0.25 1.5 1.4 0.1 3.5 11 

number, sprouts length, sprouts diameter, sprouts 
dry weight, and roots dry weight. Toe dry matter of 
sprout and sprout roots was obtained after drying in 
a forced circulation oven at 65ºC for 72 hours and 
weighing on an electronic scaJe with an accuracy 
of 0.0001 g. 

The experimental design was a completely 
randomized design with six replicates and four IBA 
concentrations totaling twenty-four plots. Toe 
results were submitted to analysis of variance 
(ANOV A) and, depending on the level of 
significance of the test F. A polynornial regression 
study was performed, choosing the model that best 
suits the concentrations used. Toe data were 
statistically analyzed using the statistical program 
Sisvar (Ferreira, 2019). 

Results 
Toe parameter analyzed for sprouts 

number presented the best fit for the quadratic 
regression model. Toe sprout number at the 
maximum concentration obtained in the equation 
of 1875 mg.L- 1 showed an increase in the sprout 
number corresponding to 5.44 units in the gliricidia 
cuttings (Figure 1). Confere com o original 
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Figure 1. Number of sprouts of gliricidia cuttings in the function of honnone concentrations. Significant at *P 
< 0.05 , **P < 0.01. 

The values of the variables sprouts length 
and diameter were adjusted to the quadratic model. 
These variables had a maximum concentration of 

1662.5 and 1571.4 mg.L-1
• respectively, yielding a 

sprout length of 21.01 cm and sprout diameter 4.5 
cm (Figures 2 and 3 ). 
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Figure 2. Sprouts length of gliricidia cuttings in the function of hormone concentrations. Significant at *P 
<0.05 , **P <0.01. 
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Figure 3. Sprouts diameter of gliricidia cuttings related to hormone concentrations. Significant at *P < 0.05, 
**P < 0.01. 

It was observed a small tendency to occur 
a higher sprouting percentage in cuttings 20 cm 
long and 4 cm in diameter. Toe increase in 

concentrations showed a significant increase in the 
length and diameter of sprouts and concentrations 
from 3000 mg.L- 1 sbowed phytotoxicity 
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characteristics. 
The most expressive result was found in 

the quadratic model of this parameter and was 
identified in the 1725 mg.L- 1 concentration in the 

14,00 

12,00 

3 10,00 ' 
.E 
i:llJ 8,00 ...... 

/ o / 
~ / 

/ 
6,00 ,, 

gliricidia cuttings, showing that the application of 
IBA provided a positive effect on sprout dry matter 
production in 11.68 g (Figure 4). 

~ 
"' s o 

4,00 Y =5.7323+ 0.0069**X-0.000002*X2 

R2 = 0.95 .... 
o., 2,00 V) 

0,00 
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

Concentrations (mg.L· 1) 

Figure 4. Sprout dry matter of gliricidia cuttings in the function of hormone concentrations. Significant at *P 
< 0.05, **P < 0.01. 

Therefore, the results showed that the dry 
matter production of the roots of gliricidia had a 
significant effect over hormone concentrations. As 
shown in Figure 5, the regression equation of the 
dry matter production with the concentrations 
presented adjustments to the quadratic model. 
Considering the regression equations, it was 

12,00 

verified that with an increase of the concentrations 
decreased the dry matter production of the root. 
The maximum concentration of 2100 mg.L- 1 of 
IBA was obtained, in this way it is denoted that the 
production of 10.92 g of the root mass. As the 
concentrations of the hormone increase, the dry 
mass of the roots of the cuttings decreases. 
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Figure 5. Root dry matter of gliricidia cuttings in the function of honnone concentrations. Significant at *P < 
0.05, **P <O.OI. 

Discussion 
ln a high concentration ofIBA, the cuttings 

of gliricidia presented a reduced percentage of 
sprouts, evidencing a probable phytotoxicity, 
which can also be observed in the work of 
Yamamoto et al. (2010), where very high 

concentrations of IBA were used, causing 
phytotoxic effects, such as inhibition of bud 
growth, and even death of cuttings. According to 
Fachinello et al. (2005) reported that the increase 
of the auxin concentration, applied on cuttings, 
stimulates sprouts up to a particular maximum 
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value and an increase in the concentration of the 
phytorregulator has an inhibitory effect. 

Different results of Pereira-Junior et al. 
(2008) observed average values around 0.20 units 
using cuttings of 20 cm in length without 
application of IBA concentrations. Martins et al . 
(2012) obtained mean values of 0.17 units with 
cuttings of 25 cm in length. It is probably related 
by the amount of nutritional reserves of the cuttings 
and by the weak development of the root system of 
these seedlings. According to Rickli et al. (2017), 
the use of adequate concentrations of IBA can help 
in pbysiological reactions of the species, favoring 
better conditions for rooting and development of 
the plants, providing greater organ lengthening. 

The IBA favors tbe growth of seedlings, 
due to the fact that tbe auxins promote better 
development, provide higher percentage, speed, 
and quality of the root system, varying according 
to the species (Botin & Carvalho, 2015). It occurs 
since the exogenous supply of auxin, in certain 
amounts, promote a hormonal alteration which 
favors the rooting of cuttings . 

According to Sutili et al. (2018), auxins are 
the most used growth regulator, being essential in 
the rooting process, promoting the formation of 
roots. The rooting of Eucalyptus sp., Performed by 
Girijashankar (2012), determined that the 
application of IBA was the most indicated for 
vegetative propagation, being the dosage according 
to the species used. According to Amaro et al. 
(2013) part of the dry matter accumulated by the 
plants is the result of the absorption of nutrients, in 
this way, the increase of the dry matter is directly 
related to the rooting and the utilization of the 
reserves of the storage tissues. 

Pizzatto et al. (2016), using three forest 
species, observed that cuttings of Hibiscus rosa­
sinensis L. cv. Snow Queen, with IBA applications 
showed a higher number of dry mass in the root 
portion, and no significant effect of honnone 
application was observed. Oliveira et al. (2018) 
obtained results of the non-influence of the plant 
regulator to the detriment of the dry mass and may 
be due to the genetic material and ali the 
management adopted in the production system. 

The effect of IBA application on root dry 
matter production has been reported in numerous 
studies in different crops, providing beneficial 
effects on the weight and quality of the root system 
formed (Suzuki et al., 2015). According to 
Neumann et al. (2018), the relation between the 
increase of the dry mass and the live mass is due to 
the stimulation of the cellular division promoted by 
the hormonal balance, providing the increase in the 
number of cells, promoting the expansion of the 
organ. 

The development of the root system of the 
cuttings is important for the establishment and 
survival of the species in the field since the 
unsatisfactory development presents 
characteristics of nutritional deficiencies and 
probJems in periods of water deficits (Kettenhuber 
et al., 2019). It is also important to note that, when 
no exogenous concentrations of IBA were applied, 
percentages above 50% of budding and rooting 
could be obtained, and sprouting before rooting is 
detrimental to the formation of roots in the cuttings. 

lt is assumed, therefore, that the cuttings of 
gliricidia produce sufficient quantities of 
endogenous auxins, which allow these high 
percentages of budding and rooting, and the species 
can be classified as easy vegetative propagation. 
The increase in sprout length was probably 
influenced by the nutrient reserve, and the greater 
nurnber of axillary buds favoring budding (Lima et 
al., 2015). According to Taiz & Zeiger (2013), it is 
important to emphasize the root growth in 
formation, which are sites of synthesis of 
cytokinins, which are translocated to the growth 
poínts in the area, thus stimulating cell 
multiplication, making ít possibJe to explain the 
relationship between sprouts and development of 
the root system on cuttings. 

Conclusion 
The concentration of IBA showed to be 

effective in increasing all variables: sprout length, 
number of sprouts, stem diameter of sprouts, dry 
matter of sprouts, and roots. 

Higher concentrations of IBA 2100 mg.L- 1 

did not offer cost-effective advantages for the 
production of glíricidia by cutting. 
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Enraizamento de estacas de Psidium guajava 
L. 'Século XXI' tratadas com ácido 

indolbutírico veiculado em talco e álcool. 
Ciência Rural, 40, (5), 1037-1042. 
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STATISTICAL ANALYSIS WITH A BAYESIAN APPROACB TO TBE 
BARDY-WEINBERG EQUILIBRIUM 

Moacyr Cunha FILHO1 

José Niltort Maciel dos SANTOS1 

David Venancio da CRUZ1 

Victor Casimiro Piscoya1 

• RESUMO: Em genética de populações é muito frequente usar a estruturação da análise 
estatística para testar, em uma dada população, <> equilíbrio genético de Hardy-Weinberg. O 
método clássico de abordagem deste problema é feito através do teste do qui-quadrado, que 
muitas vezes leva à verificação do hipótese de equilíbrio. No presente trabalbo, uma análise 
bayesiana foi desenvolvida envolvendo teste de hipótese, estimação e intf;lrvalos de credibilidade 
para. testar o referido saldo. Dados no M, MN e N grupos sanguíneos do sistema MNS foram 
uti.lizados em amostras de duas populações, uma de· brasileiros e outra de Norte-americanos, 
obtidos por Beiguelman (1977). O teste do Qui-Quadrado da adesão de equilíbrio de Hardy­
Weinberg foi realizada, onde· a aceitação · do Hardy-Weinberg hipótese de equihbrio foi 
confirmada Pela análise bayesiana, a rejeição da hipótese de equilíbrio de Hardy-Weinberg foi 
confirmado, principalmente pelo fator de Bayes; Nossa preocupação fundamental foi 
desenvolver uma técnica bayesiana como alternativa paratestar Equilíbrio de Hardy-Weinberg, 
utilizando assim os· dados da .amostra de sangue do sistema MNSs. O resultado obtido pode 
encorajar pesquisadores principalmente no campo das ciências biológicas para a prática 
Metodologia Bayesiana, como alternativa em testes estatísticos. 

• P ALAVRAS°CHA VE: Genética, teste qui-quadrado, intervalos de credibilidade, grupos 
sanguíneos. 

1 Introdução 

Em genética, de. populações é muito frequente a utilização da estruturação da 
análise· estatjstica para testar, em determinada população, o · equilíbrio genético de 
Hardy-Weinberg. O método clássico •de abordagem .deste problema é realizado através 

1 Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pós Graduação em Biometria e Estatística Aplicada, 
Dois Irmijos, CEP:52.171.900, Recife, PE, Brasil. E-mail: davidvenacio@hotmail.com 
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do teste de aderência do qui-quadrado, o que frequentemente constata-se a hipótese do 
referido equilíbrio genético. 

Os pesquisadores. Hogen (1946), Levence .. (1949),. Haldade (1954), Cannings 
(1969), Smith (1970), Emigh (1975), Elston . (1977) e . Beiquelman (1973) 
desenvolveram métodos para comprovar ou rejeitar a hipótese de equilíbrio de Hardy­
W einberg dada uma amostra populacional, utilizando para tal, o teste de aderência do 
qui-quadrado. 

Logo Rogatko (1985), fez um estudo, através da metodologia bayesiana de 
análise de dados, para problemas de estimativa da penetrância a partir de genealogias, e 
da verificação do equilíbrio de Hardy-Weinberg, em populações mendelianas. 

Já Giannoni (1989), estudam a genética quantitativa e de populações, onde 
demonstram .e fazem aplicações do equilíbrio de Hardy-Weinberg, relacionadas a 
alelos múltiplos e a genes ligados ao sexo, em casos de codominância e dominância 
completa. 

No presente trabalho, foi desenvolvida uma análise bayesiana envolvendo teste 
de hipóteses, estimador· de Bayes e intervalos de credibilidade para testar o referido 
equilíbrio. Foram utilizados dados a respeito dos grupos sanguíneos M, MN e N do 
sistema MNSs em amostras de duas populações, uma de brasileiros e outra de norte­
americanos obtidos por Beiguelman (1977). O testex2 de aderência do equilíbrio de 
Hardy-Weinberg foi realizado, onde constata~se a aceitação da hipótese de equilíbrio 
de Hardy-Weinberg; Pela análise bayesiana desenvolvida, foi confirmada a rejeição da 
hipótese de equilíbrio de Hardy-Weinberg, estimada pelo fator de Bayes. Teve-se 
como objetivo fundamental desenvolver uma técnica de análise bayesiana, como 
alternativa para ·testar o equilíbrio de Hardy-Weinberg, utilizando-se, assim, dados 
amostrais. de grupos sanguíneos .. do . sistema. MNSs. · O .. resultado obtido poderá 
inc!:lntivar pesquisadores principalmente da área de ciências biológicas na prática da 
metodologia bâyesiana, como alternativa em testes estatísticos. 

· Estimam-se as frequências dos alelos M e N, em. cada população. Realiza-se o 
teste qui-quadrado de aderência. do equilíbrio de Hardy-Weinberg e aplica-se a 
metodologia bayesiana para testar o referido equilíbrio genético, nas mesmas amostras 
utilizadas no teste qui-quadrado de aderência do equilíbrio de Hardy-Weinberg. 

2 Materiais e Métodos 

2 

Utilizam-se os dados a respeito dos grupos sanguíneos M, MN e N do sistema 
MNSs obtidos em amostras de duas populações, uma de brasileiros e outra de norte­
americanos, respectivamente, por [1], com as quais se determinam as probabilidades a 
posteriori, sob a hipótese H0 de equilíbrio de Hardy-Weinberg, conforme indicado na 
Tabela I adiante. Estimam-se as freqüências dos alelos M e N, em cada população, 

be~ como se calcula o desvio padrão de q, usando O'q = .Jpq/2n na qual n é o 
tamanho amostral. 

Denotamos por: n1 a frequência absoluta do genótipo A1A1, 
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Amostras 

Brasileiros 

Norte-

Americanos 

n2 a frequência absoluta do genótipo A1A2 , 

n3 a freqüência absoluta do genótipo A2A2 ,. 

Portanto, se chamarmos de p a frequência relativa do alelo A1 , e de q a do alelo 
A2 , e simbolizarmos as freqüências relativas dos indivíduos com os genótipos A1A1, 

A1 A2 e A2A2 por D, H e R, respectivamente, pode~se escrever que as frequências p e q 
dos alelos A1, e A2 na geração em estudo serão: 

(l) 

e 

(2) 

Tabela 1 - Comparação entre as frequências genotípicas esperadas em equilíbrio de 
Hardy-Weinberg e as observadas em amostras de dllas populações Beiguelman (1977), 
classificadas segundo os grupos sanguíneos do sistema MNss com dois soros (anti-me 
anti-n). 

Grupo Observados Freqüências Esperados 
Sanguíneo N o/o euq N o/o 

M 30 30 p=0,55 np2 =30,25 p2 = 30,25 
MN 50 50 q =0,45 n2pq = 49,5 2pq =49,5 
N 20 20 <Tq =0,035 nq2 =20,25 q2 =20,25 

Total 100 100 100 100. 
M 125 31,7 p=0,562 np2 = 124,5 p2 = 31,6 

MN 193 49 q =0,438 n2pq= 2pq=49,2 
193,8 

N 76 19,3 ªª =0,018 nq2 =75,8 q2 = 19,2 
• Total 394 100 394 100 

Pé o valor da prova, e nas duas amostras consideradas temos que: 0,90 < P < 0,95. 

Sabe-se que: 

T(1) 

0,010 
P<0,95 

0,008 

P<0,95 
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4 

n1 n2 n2 D------H------eR=-----
-n1 +n2 +n3' - n1 +n2 +n3 n1 +n2 +n3 

Pode-se escrever, também: 

1 
p=D+-H 

2 
(3) 

(4) 

Assim, na amostra de brasileiros: p = 0,55, então, q = 0,45 e na amostra de norte­
americanos, p = 0,562, então, q = 0,438. 

Para. o cálculo. das frêquêncías nêssas classes são nêcessárias duas informações, 
. isto é, o tamanho amostral e a frequência de um dos alelos. Assim o número de graus 
d.e Hberdade do x2 é igual ao número de. classe.s esperadas menos O número .de 
informações necessárias para o cálculo das frequências nessas classes, tendo assim, no 
presente caso, que G. L. = 1. 

Distribuições a posteriori 

A escolha da distribuição a priori está restrita, à classe de distribuições beta, dada 
por: 

b 

B(xla; b) = J xª-1 (1 - x?-1dx, a>Oeb>O (5) 

a 

Deduz-se que esta distribuição, com parâmetros: a = 1 e b = 5, tem uma 
considerável aproximação com a distribuição de genótipos homozigotos A2A2 , em 
populações com freqüências alélicas diferentes e em equilíbrio de Hardy- Weinberg. 

Então, a priori para R será: 

1 

B(Rll;S) =.f (1-R) 4 dR (6) 

o 

Onde, O ::'S: R '.'S: 1 é o intervalo de variação da frequência relativa genotípica de 
A2A2 . Uma população está em equilíbrio de Hardy-Weinberg se, e somente se, 
existir um número p, (O ::'S: p '.'S: 1) tal que D= p2, H = 2p(I-p) e R = (I - p)2, 
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onde D+ H + R = I. Portanto, na situação de equilíbrio de Hardy-Weinberg a função 
de verossimilhança é dada: 

(7) 

Com as implicações, 

D= p2 -+ p = ✓De R = (I - p}2-+ 1 - p = ✓R. 

H2 
Que substituídas na igualdade H=2p(1-p), tem-se, - = 4, ou seja, D=(l -

DR 
,{R)2, que é equivalente a R=(1-.,/D)2. 

Seja o parâmetro 0 = ;: , vimos acima que, se 0 = 4 temos que o equilíbrio de 

Hardy-Weinberg é satisfeito. 
Combinando a distribuição a priori B(Rll; 5) com a função de verossimilhança 

L(YIHo), a função de probabilidade marginal dos dados, sob a hipótese de equilíbrio de 
Hardy- Weinberg, é dada por: 

Sob a hipótese H1: 0 =f:4; (de não-equilíbrio de Hardy- Weinberg)a verossimilhança 
pode ser expressa como: 

(8) 

Como particularizamos a priori em relação à hipótese de equilíbrio genético, por 
uma distribuição beta com parâmetros a = I e b = 5, imposto pelas condições do 
equilíbrio de Hardy-Weinberg, tomamos ·agora como priori, em relação•ª hipótese de 
não equilíbrio de Hardy~Weinberg, uma função de densidade de probabilidade beta 
generalizada pertencente à classe de distribuições de Dirichlet. 

Visto que (D, R)-D(ni, n2, n3), ou seja, (D, R) tem distribuição de Dirichlet com 
parâmetros (n1, n2, n3). Sua densidade é dada por: · 

P(H1) = f(n) Dn1-1Hn2-1Rn3-1 (9) 
f(ni,n2,n3) 

ondé, n = ni + n2+ nJe r(x) representa a função gama. · 

Subseção função. de probabilidade preditiva sob H1, obtida ao combinarmos 
L(YIH i) com a priori P(Hi); é dada por: 
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(10) 

Determinam-se as probabilidades (a posteriori) marginais dos dados, sob a 
hipótese de equilíbrio F(HolY} descrito pela Tabela 2 a seguir e, as probabilidades (a 
posteriori) marginais dos dados, sob a hipótese de não equilíbrio H1 descritos na Tabela 
3 adiante. 

Tabela 2 - Probabilidades marginais dos dados, sob a hipótese ho de equilíbrio de Hardy­
Weinberg, em amostras obtidas de Beiguelrrian {1977) de duas populações, uma de 
b ·1 . d . . . . ras1 e1ros e outra e norte-amencanos, respectivamente. 

Amostras · 111 n2 n3 p R F(HolY)• 

Brasileiros 30 - 50 20 • 0,55 j),202 0;0018 

Norte-
125 193 76 0,562 0,192 0;0005 

Americanos 
F(H0IY)•é proporcional a 0,0018, como também, é proporcional a 0,0005, nas amostras respectivas. 

Tabela 3 - Probabilidades marginais dos dados, sob a hipótese de não equilíbrio de Hardy­
Weinberg, F(H1IY) em amostras obtidas porBeiguelman (1977) de duas populações, uma 
de brasileiros e outra de norte-americanos, respectivamente. 

6 

Amostras n1 n2 n3 p R F(H1IY)· 

Brasileiros 30 50 - 20 0,55 0,202 0,8141 

Norte-
125 193 76 0,562 0,192 0,7741 

Americanos 
F(Hi!Y)• é proporcional a 0,8141, como também, é proporc1onal a 0,7741, nas amostras respectivas. 

Estimador de Bayes 

Vimos que uma situação caracterizadora do equilíbrio de Hardy-Weinberg é 
. . • - H2 

dada pela expressão 0 = - , quando 0 for igual a 4, onde 0 é um parâmetro de 
- . . DR · 

interesse. 
O estimador de Bayes, para o parâmetro 0, é simplificado por dois fatos: 

I. Se (D,R) tem distribuição a priori D(ai, a 2 , a 3), ou seja, distribuição de 
Dirichlet com parâmetros (ai, a~, a3 ) , então sua distribuição a posteriori é 
D(a1 + ni,a2 +n2,a3 + n3 ). 

II. Se X1,X2 e X3 são variáveis gama independentes, com parâmetros (a1 + n1 ; {J), 

(a2 + 2; {J) e (a3 + n3 ; /J) respectivamente, então (;,X:,;), onde X= X1 + 
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X2 + X3, tem distribuição D(a1 + ni, a 2 + n2, a 3 + n3), em que P é o 
parâmetro de escala. 

2 

Estes dois resul~dos implicam que 0 tem distribuição ..1... 
X1X3 

Proposição: Se a1 + n1 > 1 e a3 + n 3 > 1, então ó estimador de Bayes, da média a 

posteriori. de 0, ou seja, fJ = E. ( _xj ) é dado por: 
U'.1X3 

- (a2 + n2)Ca2 + n2 + 1) 
0 = ----------

(a1 + n1 ,..,.. 1){a3 + n3 -1) 
(11) 

Além disso, se (a2 + n2) > 2 e (a2 + n2) > 2, então a variância a posteriori de 0 é 
dada por: 

-[Cª2 +n2 + 2)(a2 + n2 + 3) 
Var[8l(n1, n2, n 3)] = 0 (ai+ n

1 
_ Z)(a

3 
+ n

3 
_ Z) 

Esta proposição está demonstrada em Rogatko (1985). 

(12) 

Tomando-se os dados com relaçãoaos grupos sanguíneos M, MN e N do 
sistema MNSs, obtidos em amostras de. duas populações, uma de brasileiros e outra de 
norte- americanos, por Beiguelman {1977), passamos a dispor dos resultados indicados 
na Tabela 4, a seguir. 

Tabela 4 - · Estimadores bayesianos relativos ao. parâmetro 0 de equilíbrio de hardy­
weinberg e suas vàriâncias a posteriori, em amostras obtidas de Beiguelman (1977), de 
d . . ui N d b ·1 . d . . . . . uas pop. açoes, uma e ras1 eiros e.outra e norte- amencanos, resoect1vamente. 

Amostras n1 n2 n3 6 . Var[6l(n1, n2, n3)] 

Brasileiros 30 50 20 4,39 1,654 

Norte- Americanos 
125 193 76 3,97 0,346 

. . 
8 é a média estimada a posteriori de 0. 

Intervalos de credibilidade 

Um intervalo bayesiano com 95% de credibilidade de conter 0, considerando 0 
norrl)almen:te distribuído, é dado por: 

(13). 
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Com base na distribuição a posteriori, pode-se calcular um intervalo de 
credibilidade que tem 95% de chance de conter 0. Então tem-se, para a amostra de 
brasileiros, conforme os resultados extraídos da Tabela 4, um intervalo de credibilidade 
dado por: 

JC(0)co.9S) = 4,39 ± 2,56 ou seja, 1,86 S 0 S 6,91. 

Para a amostra de norte-americanos, conforme os resultados extraídos da 
Tabela 4, o intervalo de credibilidade é dado por: 

JC(0)co.9s) = 3,97 ± 1,15 ou seja, 2,82 S 0 S 5,12. 

Observa-se que, na condição de equilíbrio o parâmetro 0 realmente está 
enquadrado nos dois intervalos de credibilidade calculados acima, sendo que o segundo 
intervalo é mais estreito, ou mais preciso, pois este se refere a uma amostra que possui, 
além da média a posteriori menor, também a variância a posteriori muito menor que a 
variância a posteriori da primeira amostra. 

3 Resultados e Discussão 

Os métodos da estatística dássica exígem que se conheça totalmente o. espaço 
amostral do experimento a ser realizado. Essa exígência vem do fato de estes métodos se 
basearem na· distribuição de probabilidades. dos dados, para cada valor do parâmetro ( que 
é desconhecido). Acontece. que, em Genética de Populações, não se determína com 
precisão a distribuição de probabilidade para frequências alélicas e genotípicas, de uma 
população que obedeça às condições do equilíbrio de Hardy-Weinberg. 

Na inferência bayesiana, em. vez de .levar em conta todas . as infinitas 
observações possíveis que poderiam ter ocorrido, mas não ocorreram, consideramos os 
resultados efetivamente observados. Além disso, o tamanho da amos.tra não limita sua 
aplicação (CANNING, 1969). . . . ·. . . 

Concorda-se com Gelman (1977), ao afirmar que todos os métodos estatísticos 
que usam probabilidades são subjetivos, no sentido de que se baseiam em idealizações 
matemáticas do mundo. 

De acordo com Reis (2011), admiti-se que o melhor modelo bayesiano para 
estudar o equilíbrio de Hardy-Weinberg através do coeficiente de endogamia é aquele que 
utiliza distribuições a priori de Dirichlet. 

O pesquisador Shoemaker (2018) compara as prioris Dirichlet, beta, degrau 
uniforme e uniforme, onde confirma-se a priori Dirichlet, como melhor opção para estudo 
do desequilíbrio de Hardy-Weinberg. 

Embora . a escolha da distribuição a priori, para a hipótese de equilíbrio de 
Hardy-Weiriberg, tenha sido baseada na distribuição de genótipos homozigóticos A2A2 , 

em populações com frequências alélicas diferentes e dentro das proporções quadráticas, 
poderíamos também escolher uma distribuição a priori, baseada na distribuição de . 
genótipos heterozigóticos A1A2 , ou mesmo de genótipos homozigóticos A1Ai, pois, dado 

8 Rev. Bras. Biom., São Paulo, xx 

Confere com o original 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



o valor de p obtemos o valor de q, e pelas condições do citado equilíbrio D,H e R estão 
relacionados por D = p2, H = 2pq e R = q2. 

A maior relevância pela rejeição da hipótese de equilíbrio de Hardy-Weinberg é 
o fato de que as distribuições a posteriori para a hipótese de nãosequilíbrio são maiores 
que as distribuições a posteriori, para a hipótese de equilíbrio, ou seja, F(H0 IY) < 
F(H1 !Y). 

No teste qui-quadrado de aderência do equilíbrio de HardyWeinberg, a hipótese 
de equiHbrio, em relação às mesmas amostras anteriores, foi aceita. Ocorre, no entanto, o 
oposto, isto é, a rejeição da hipótese de equilíbrio, quando faz-se uso da metodologia 
bayesiana, fato esse que entra em concordância, dessa forma, com a injunção dos fatores 
evolutivos, isto é, daquelas grandezas capazes de alterar as freqüências alélicas (mutação, 
seleção natural, fluxo gênico e deriva genética). Os fatores de Bayes em relação à amostra 
de brasileiros e na amostra de norte-americanos, respectivamente, foram: 

Esse fato confirma a rejeição de H0 pois um fator de Bayes igual a 1, ou 
tendendo a 1, indica menor predisposição de aceitar H 0, em vez de H 1 . 

4 Conclusão 

Encontrou-se a rejeição da hipótese do equilíbrio de HardyWeinberg, quando 
este, é testado pela metodologia bayesiana, o que nos leva a refletir que pela análise 
bayesiana obtiveram-se, resultados relativamente, mais próximos da realidade dos fatos 
concretos. 

Os métodos de análise bayesiana desenvolvidos neste trabalho, para verificar a 
hipótese de equilíbrio de HardyWeinberg, têm a vantagem de serem aplicáveis a amostras 
de qualquer tamanho. 

As técnicas bayesianas estudadas permitiram visualizar diferenças 
significativas, em relação ao teste de aderência do qui-quadrado, comumente empregado 
para testar a hipótese do equilíbrio de Hardy-Weinberg. 

Os métodos bayesianos apresentados, foram eficientes para testar o equilíbrio 
de Hardy-Weinberg. A aplicação destes poderá servir de subsídio para que uma tomada de 
decisão pelo pesquisador seja a mais próxima da realidade. 
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• ABSTRACT: ln genetics of populations it is very frequent to use the structuring of statistical 
analysis to test, in a given population, the genetic balance of Hardy-Weinberg. The classical 
method of approaching this problem is done through the chi- square test, which often leads to the 
verificationofthe genetic equilibrium hypothesis. ln the present work, a Bayesian analysis was 
developed involving testo/ hypothesis, estimçition a11dinterya/s of credibility to test said balance. 
Data on the M, MN and N blood groups of the MNSs system were used in samples from two 

. populations, on.~ from Brazilians and the other from North Americans, obtained by Beiguelman 
(1977). The Chi- square test of the Hardy-Weinberg equilibrium adhesion was performed, where 
the acceptance of the Hardy-Weinberg equilibrium hypothesis was confirmed. By the Bayesian 
analysis, the rejection of the Hardy-Weinberg equilibrium hypothesis was confirmed, mainly by 
Bayes'factor. Oúr fandamental concern was to develop a Bayesian technique as an alternative to 
test the Hçirdy-Weinberg equilibrium, thus. using the blood sample data from the MNSs system. 
The result. obtained may encourage researchers mainly in · the fie/d of biological sciences to 
practiqe Bayesian methodo/9.gy, as analternative in statistical tests. 

• KEYWORDS: Genetics, chi-square test, credibility intervals, bloodgroups. 
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Fernandes et ai.; IJPSS, 31(6): 1-6, 2019; Article no.lJPSS.54457 

ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the development of angico [Anadenanthera co/ubrina 
(Vell.) BrenanJ seedlings produced with different doses of coconut powder and inoculated with 
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in nursery and mining degraded area in the state of Sergipe 
(Brazil), The experimental design was in . ranqornized · blocks, With the following proportions of 
.mineral substrate and .coconut powder, with and without. AMF. Angico growth was evaluated in 
nursery after 150 days; and heiglit and diameter-were evaluated.' Later the seedlings were planted 
ir1 a deigradeçlarea by sand. and gr!3VE31 mining and after 1 ?O days pf planting the height, dia meter 
and survival rateweremeasured. ln the núrsery phase,the additiohófcocoríut powder promoted a 
reductiori in :heightand diameter of angico seedlings. lnoculation with AMF significantly increased 
the · height and diameter of Anadenanthera co/ubrina seedlings in the nursery. However, the field 
phase results show that the addition of coconut powder to the substrate promotes better 
development in. height and diameter of Anadenan.th.era. co/ybrina seedlings in the mining degraded 
area. The conjugàtion of a low proporl:ion of cocohut powder with the inoculation of AMF on 
Anadenantherá colubrina seedlings resulted in highen,urvivâHn the planting of degraded area by 
mining. 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF); angico; survival rate; ecological restoration. 

1. INTRODUCTION 

Coconut cultivation stands out in Sergipe (Brazil) 
as a segment of. agribusiness that generates 
more jncome, tax collection and play an 
important social role. ln the Northeast highlight 
as the. seconçl . lar,gest producer, second only to 
the state of Bahia (1]. 

The increase in coconut water consumption 
generates about 6.7 million •. tons.of bark.yeaf1, 

becoming. a serious environmental prqblem, 
especially for large cities. About 70% of the 
waste produced on . the .coast .of. Brazil's large · 
urban centers is made up of coconut shells, a 
matE:lrial that is difficult to degrade and which, in 
addition to focus and proliferation of diseases, 
has been shortening theJife of landfills [1]. 

ln much of the woi-ld, the plant substrate industry 
is seeking materiais .that are more elaborate and 
that meet the needs of plants and producers. 
Agro-industryreSidues such as coconut shell and 
decomposed · organic materiais appear as 
promising altematives to mixtures [2]. 

Goconut shéll has . a large percentage of lignin 
(35~45o/"o) and. ceillulose (23-43%) and a small 
amount of hemicellulose (3-12%), which is the 
fractioh vulnerable · to attack by microorganisms. 
These characteristics give the coconut shell 
substrate great durability and are therefore 
recommended for long cycle crops such as 
ornamental and forest species to recover 
degraded areas [3]. According to [4] the structure 
of coconut fiber associated with · its 

2 

physicochemical properties makes · it particularly 
suitable for use as a substrate. 

According to Klein et aL [5], the residue or 
powder of ripe coconut shell has been indicated 
as an agricultura! substrate, mainly because it 
has an advantageous physical structure 
providing high porosity, high moisture retention 
potential .and being biodegradable. 

. '• . 

Edaphic microorganisms have key functions in 
terrestrial ecosystems, and among these, 
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) stand out [6]. 
AMF .can be present in the most varied types of 
soils and are considered criticai organisms for 
plant succession within a process of revegetation 
of degraded areas. Currently, its applicability as 
a biological input has still been challenging for 
scientific research [6]. 

Soils degraded by mining activity often have 
severe nutritional limitations such as N and P, as 
AMF increase the absorption of these nutrients, 
this symbiosis contributes to improving soil 
fertility and improving the edaphic environment 
for the establishment of new species on site [7]. 
lf the effects of AMF on N uptake by plants are 
as widespread as those found for P, the role of 
AMF in the functionality of degraded 
environments will be greater than currently 
considered. 

Early studies using fast-growing native 
leguminous species revealed that double 
inoculation with AMF and nitrogen-fixing bacteria 
is an important strategy for revegetation of 
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degraded areas, providing improvements. in . soil 
physical, chemical and biological attributes [7], 
favoring growth and atiticipating the planting of 
seedlings inthe field, promoting greater survival 
of seedlings in nurseries and after transplanting 
in the field and in dry periods [8]. 

Choosing correctly the plant community that will 
start the succession process in a degraded area 
is one of the most criticai points of the ecological 
restoration process. The definition of . key 
species, those that contrai the structure of the 
community due to its abundance, spatial 
distribution, biomass, size or cover and which 
influence the occurrênce of other associated 
species, being of fundamental importance for the 
success of ecological restoration in degraded 
areas [9]. 

ln this sense, this work aimed to evaluate the 
development of angico seedlings produced with · 
different doses of coconut powder and inoculated 
with AMF in nursery and mining degraded area in 
the state of Sergipe (Brazil). 

2. MATERIALS ANO METHODS 

ln the nursery phase, the experiment was started 
in September 2018 in a greenhouse of the 
seedling biofactory of SERGIPETEC, São 
Cristovão, SE. Different · · dosages .. of coconut 
powder and with and without AMF were tested 
for seedlingsproduction ofangico Table 1. 

The substrate used for seedling production was 
cornposedôf black earth and washed sand, in a 
3:.1 ratio. TO producethe coconut powder,·empty 
coconuts were collected from trades in the city of 
Aracaju and São Cristovão. Subsequently, the 
externai fibers were removed and sun-dried, then 
minced in a chopper / forage harvester. 

The. different. pro~ortions ofsubstrates were 
packed in .800 .cm polyethylene bags. ln each 
plastic bag were placed 3 seeds and at this time 
in the treatments with AMF were inoculated with 
inoculants of GIOmus clarurn. After · Seedling 
emergence, thinning was performed · 1eâving only 

· one seedling Per bag. The seedlings were kept 
under roóf 50% until the emergency ocêurred 
and then transferred to an area ifffull sun. 

The seedlings were measured in · the nursery 
phase at 5 months with the following growth 
parameters for each treatment: the . stem 
diameter (D) and shoot height (H). The diameter 
was measured with a digital caliper at 1 O cm 
from the ground and the height was • measured 
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with a tape measure, taking as default the last 
pair of leaves, being H in cm and D in mm. 

Toe treatments were arranged in a randomized 
block design in factorial 3 (coconut fiber doses) x 
2 (with AMFand without AMF), with 50 seedlings 
per treatment. The results were submitted to 
analysis of variance by F test, 1 % significance 
and Tukey's test for comparison between means, 
with the aid of the statistical program Sigma Plot. 

After the nursery phase, the seedlings were 
planted in a mining degraded area, IOcated on 
Fazenda Itália owned by the company CAL 
TREVO, locàted in the municipality of ltaporanga 
da A'juda, SE. The study area had a degradation 
process by removing the topsoil and 
subsequently · removing the subsoil layers for 
gravei collection; This withdrawal · took place in 
2007 and was later abandoned. 

ln the degraded area were planted 50 individuais 
produced in the nursery phase, for each 
treatment. in · spacing of 3 x 3 m and the 
dimensions of the pit 40 x 40 cm, màkin~ a 
sample area per treatment (plântíng) of 450 m . 

Toe. seedlings were measured in the field at 4 
months in the following growth . parameters for 
each treatment: the stem diameter (D) and the 
shoot height (H). The diameter was. measured 
with a digital caliper at 1 O cm from the ground 
and the · height measured with a tape measure, 
taking as default the last pair of leaves, being H 
in cm and D in mm. ln the field, a randomized 
block design with the sarne treatments and 
repetitions as in the nursery · phase was used. 
The results were submitted to analysis of 
\fariance by F test, 1% .. significance arid Tukey's 
test for comparison between. means, w1th the aid 
of the statistical program Sigma Pl9t, 

3. RESÜLTS.AND DISCUSSION 

Height and. diarn.eter measurement~. showed 
statistically higher in the treatments 4 and 5 in 
the nursery phase Table 2. 

Regarding height and diameter, the treatment 5 
seedlings presented the highest values Table 2. 
ln this sense, it is observed that the addition of 
coconut powder to .the mineral substrate in the 
núrsery phase would not l:>e recomme11ded, and 
inoculation with AMF would be sufficient to 
produce Anadenanthera co/ubrina seedlings for 
revegetation of mining degraded areas. The 
authors [1 O, 11 J found that colonization by 
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• Table 1. Fortnulated substrates (v/v) for the different treatments .· 

Treatments Proportions Mineral substrate Coconut powder AMF 
1 
2 
3 

.. ,4 
5 

. 6 

1:1 
1:1 
2:1 
2:1 
t:O 
1:0 

1 
1 
2 
2 
1 
1 

.1 
1 
1 
1 
o 

. o 

WithAMF 
· Without AMF 
WithAMF 
WithoutAMF 
WithAMF. 
WithoutAMF 

AMF = Myco"hizal (ungi 

AMF can cause food.in the allocation ofcarbon 
.to tbe .. st:tootl> tti.a.n .wt:ten not mycorrhized, VoJhich · 
explains better seedling diameter and height 
dev~lopmentl3 found in this work. 

• The. fact that height and diameter are, not 
· favorable for . the addition . of coconut powder to 
the . mineral substrate in the nurséry phase was 
explained by [12], who noted .• that codonut 
powder-based substrates reduce the height and 

height ~nd treatment2 . wa~ IÔwer than t.reatment 
1 which has the sarne proportion . of coconut 
powder, but · treatment 1 . was inoculated · with 
fungL mycorrhizal plants which _ prornotes a 
higher absorption of P. ln an experiment for 
seedling pre>duction of Moringa oleifera [15], 
observed that the use of green coconut fiber in 
the substrate should be used in proportions less 
than 25%, as they reduce the growth of Moringa 
o/eifera · . seedlings and promote nitrogen 
deficiehcy . . dia meter of forest seedlings, due to . the high 

. content of healthy tànnins that . . when 
concentrated are , phytotoxic. · ·-These · tannins The highest values of height . in the field phase 
promote . root tip inhibition by reducing nutrient were observed in treatments 1 and 4, differing 
uptake by forest seedUngs, reducing gro..vth in statistically' in relation to the other trêatments 
height and diameter of the stem [12]. · · Table 3. Regarding diameter, the highest values 

were observed in treatments -1, 3 and 4, differing 
Ac:~rding Dela11T1elina et . aL [13), evaluating significantly Table 3. • · 
'seedlings production of $esbania virgata (Cav.) -
Pers.. obseived that · the addition ·_ of coconut Table 3. Mean height and diameter of angico 

. powder above. 60% promoted a JeducÜon in seedlings with different proportions of 
.diameter. Another factor to influ~nce height and mineral substrate: Coconut powder and 
c:liameter negatively, according to SanJos et ai. inoculated with AMF in the field phase 

· [14) is .that the increase of coconut powder to the 
. · sul;>strate for forest seedling productiqn promotes Treatments .Height (cm) ·. · Qiameter (mm) 

a reduction .of P, dueto the low .cóntent of this 1 22,25a 1,93a 
nutrient in coconut powder Tablà. 2. 2 10,45b 1,81b 
. . · 3 10,76b 2,01a 
. Table2. Height and diameter measuremênts 4 17,62a 2,05a 
of arigicô seedlÍngswith differentpropoftions 5 9,61b 1,70b 

of mineral substratê: Côconut powder and 6 3,00c 1,02c 
inoculated,with AMF in.Jhe r1ursery_ phfse Averages followed by differentlowercàse lettersmean 

· · · · · · âftér 150 · dâys · · · · · Jhatthe treatments differ from each othetby the 
Tukey's test 

Treatrnents · Height(cm) · Diameter (rnm) 
·1 ·- 7,32b · 1,45a . Thus, Anadenanthera colubrina seedlings from 
2 6,64c -· 0,74c . treatments . J and , 4 . showed . the . best 
3 _ 7,90b 1,40a deveioprnent when planted -inJhe degraded area 
4 8, 70a · 1,44â' by mir1i11g Tal'.>le 3. Jhisghows thatthe addition of 
· 5 · 9,81 a ··· 1,48a coCQnut :po1111der . to_ the_ substrate i_n treatments 1 
·6 ·7;77b 1,24b and 4 promoted a better development of 

A-.ierages folldwed by different towei case tetters mean -- : Anadenanthera colubrina seedlings in the field. 
· · · that thê treátments differ fràm each other by the The addition of other residues such as sewage 

· · ' 'Tukey's test · · · · . sludge and tree pruning also demonstrated that 

. Thus, treatment 2with the highestpercentage of 
coconut .· powder had the lowest diameter and 

4 

. Anadenanthera co/ubrina seedlings showed 
better growth in height.and diameter. compared to 
mineral substrates [16]. ·· 
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Fig. 1. Survival rate of angico with differerit proportions of mineral substrate: Coconut powder 
· and inoculated with AMF in the field phase 

The · Anadenanthera colubrina ,_ seedlings were 
planted in an area degraded by sand and gravei 
mining, with the soil in the areâ being a sandy 
subsoil with low water retention capacity. ln this . 
sense, the seedlings prodüced in coconut 
powder substrate in its ·cornposition can retain 
larger amount of wàter, having a better 
development in the degraded area in the 
evaluated-. period. Thus; treatment 6 presented 

' the smallest diameter and height, being the 
treatment in which no AMF were inóculated and 
no coconut powder was added, compromising 
the development in the degraded mining area. 

ln an experiment for seedling production of two 
eucalyptus species [17], observed that the 
seedlings produced in coconut fiber substrate 
presented better development in height and 
diameter, due to the large . microporosity of 

--coconut fiber, conferring greater water retentiôn 
capacity. _ 

Survival rates may be considered low because 
rate of 80% or less except treatment 3 (Fig. 1 ). 

ln reforestátion projects in degraded areas, -a 
survival rate above 80% can be considered a 
high plantation survival rate [18, 19]. 

Treatment 3 presented the highest survival rate, 
that is, the conjugation of seedlings pr'oduced 
with coconut powder as a source of organic 
material in the substrate and the inoculation with 
AMF can increase the survivàl of Anadenanthera 
co/ubrina seedlings in areas degraded by mining. 

5 

The importance of the association of AMF in 
Anadenanthera colubrina seedlings for field 
survival was observed by [8], in which seedlings 
inoculated with AMF and without fertilization 
presented higher survival rate. 

4. CONCLUSION 

The · results showed that the addition of coconut 
powder to the -substrate promoted a better 
development . in height .and diameter of 
Anadenanthera co/Úbrina seedlings in the mining 
.degraded area. The -treatment 4 with coconut 
powder and · inoculation of AMF on 
Anadenanthera colubrina seedlings resulted in 
higher survival in the planUng of degraded area 
by mining. 
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Resumo 
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A dengue é uma doença infecciosa emergente, transmitida por mosquitos do gênero Aedes, 

particularmente Ae. aegypti e Ae. albopictus. O clima tropical, vasta extensão territorial e 

grande fluxo de pessoas no Brasil são fatores que propicia expressivas epidemias do vírus 

dengue (DENV). Neste contexto, a pesquisa objetivou analisar a distribuição espaço-temporal 

da tendência dos números de casos de dengue no estado de Pernambuco. A base de dados foi 

composta pelos registros epidemiológicos semanais sobre os casos de dengue de 2000 a 2018, 

disponibilizado através da Secretaria de Informação e Comunicação (SIC). A distribuição 

espacial da tendência dos quadros clínicos de dengue demonstrou concentração elevada no 

litoral do estado, com maior :frequência de casos na Mesorregião Metropolitana do Recife 

(100%), seguida pela Mata Pernambucana (71,42%), Agreste Pernambucano (60,56%), São 

Francisco Pernambucano (60,0%) e Sertão Pernambucano (36,58%). A espacialização da 

tendência permitiu delinear o cenário epidemiológico dos números de casos dengue, 

constituindo numa ferramenta capaz de nortear planejamentos estratégicos no controle 

epidêmico em Pernambuco a fim de reduzir o crescimento desenfreado da doença. 

Palavras-chave: DENV; Epidemiologia; Testes; Geoprocessamento. 

Abstract 

Dengue is an emerging iufectious disease, transmitted by mosquitoes of the genus Aedes, 

particularly Ae. aegypti and Ae. albopictus. The tropical climate, vast territory and large flow 

of people in Brazil are factors that provide expressive epidemies of dengue vírus (DENV). ln 

this context, the research aimed to analyze the space-temporal distribution of the trend of the 

numbers of dengue cases in Pernambuco state. The database was composed by weeklys 

epidemiological records about the dengue cases :from 2000 to 2018, made available through 

the Information and Communication Secretariar (SIC). Spatial distribution of dengue clinicai 

pictures demonst:rated a high concentration on the coast of the state, with a highe:r frequency 

of cases in tbc Mctropolitan Region of Recife (100%), followed by Mata Pernambucana 

(71,42%), Agreste Pernambucano (60,56%), San Francisco Pernambucano (60,0%) e Sertao 

Pernambucano (36,58%). Spatialization of the permitted trend outlines the epidemiological 

scenario of the numbers of dengue cases, consisting a tool capable of guiding strategic 
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planning for epidemie control in Pernambuco in order to reduce the growth rampant of the 

disease. 

Keywords: DENV; Epidemiology; Tests; Geoprocessing. 

Resumen 

Dengue es una enfermedad infecciosa emergente, transmitida por mosquitos del género 

Aedes, particularmente Ae. aegypti y Ae. albopictus El clima tropical, el vasto territorio y el 

gran flujo de personas en Brasil son factores que proporcionan epidemias expresivo de vírus 

dengue (DENV). En este contexto, esta investigación tuvo como objetivo analizar la 

distribución espacio-temporal de la tendencia en el número de casos de dengue en el estado de 

Pernambuco. La base de datos consistió en registros epidemiológicos semanales sobre los 

casos de dengue entre 2000 y 2018, disponibles a través de la Secretaría de Información y 

Comunicación (SIC). La distribución espacial de la tendencia de las condiciones clínicas del 

dengue mostró una alta concentración en la costa del estado, con una mayor frecuencia de 

casos en la Mesorregión Metropolitana de Recife (100%), seguido de la Mata Pernambucana 

(71,42%), del Agreste Pernambucano (60,56 %), del San Francisco Pernambucano (60,0%) y 

del Sertão Pernambucano (36,58%). La especialización de la tendencia permitió delinear el 

escenario epidemiológico del número de casos de dengue, constituyendo m1a herramienta 

capaz de guiar los planes estratégicos en el control de la epidemia en Pernambuco para reducir 

el crecimiento desenfrenado de la enfe1medad. 

Palabras clave: DENV; Epidemiología; Pruebas; Geoprocesamiento. 

1. Introdução 

Segundo Ferreira, Chiaravalloti Neto e Mondini, (2018), 390 milhões de pessoas são 

infectadas anualmente, acarretando cerca de 500 mil internações e 20 mil óbitos. No Brasil, 

especificamente no estado de Pernambuco, foram notificados, em 2015, o maior número de 

casos de dengue na história, ou seja cerca de 102.721 casos, 26 casos graves, 74 casos com 

sinal de alarme, resultando em 23 óbitos. 

Estudo extensivo realizado por Teixeira et ai. (2013), demonstram um aumento geral 

na distribuição e gravidade da dengue no Brasil, no período de 2000 a 2010, em relação a 

década passada, em que a co-circulação de vários sorotipos de DENV e alta endemicidade da 

dengue podem ser responsáveis pela aumento da ocorrência de formas graves de dengue e 

aumento do número de hospitalizações relacionadas à dengue. Diante deste cenário, faz-se 
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necessário desenvolver pesquisas capazes de averiguar a tendência espaço temporal do 

crescimento/decrescimento de epidemias em um país, região ou estado, a fim de fornecer 

subsídios para as agências reguladoras de saúde estmturar suas estratégias de ação. 

O mosquito do Aedes aegypti desenvolve-se melhor em países tropicais e subtropicais, 

além disso, encontra-se ativo durante o dia, e seus ovos são resistentes e sobrevivem por 

vários meses na ausência de água (Famesi et al., 2019). Embora, vacinas sejam 

comercializadas no tratamento dos quatro sorotipos antigenicamente distintos (DENV-1 a 4) 

(Campos et al., 2018), isto não soluciona o problema da proliferação deste vetor e estudos 

descrevem um novo sorotipo, o DENV-5 ( de Sousa et al., 2020), sendo, portanto, mais 

eficiente promover campanhas de conscientização pública através de dados parametrizados e 

que norteiem as ações governamentais, além de investir no desenvolvimento de compostos 

que atuem como larvicidas para erradicação deste vetor (Menezess et al., 2015). 

O processo de urbanização, sem planejamento, implicou no surgimento de diversos 

problemas relacionados às epidemias promovidas por arboviroses (Wilke; Wilk-da-Silva; 

Marrelli, 2017). No geral, essas arboviroses são transmitidas por diferentes espécies de 

mosquitos, destacando-se o Aedes aegypti, principal vetor de doenças graves, a citar: dengue, 

febre amarela, Zika Vírus e Chikungunya (Kraemer et al., 2019). 

Vale ressaltar que a proliferação do Aedes aegypti está intrinsecamente ligada as 

condições sócio demográficas, aspectos biológicos, descarte inapropriado do lixo e acúmulo 

de água em recipientes inadequados. Além disso, as variáveis climatológicas contribuem para 

o aparecimento de novas doenças, possibilitando o surgimento de doenças reemergentes 

(Barcellos et al., 2009; Valle; Pimenta; Cunha, 2015; Marques; Siqueira; Portugal, 2020). 

O trabalho visa, através de técnicas estatísticas não paramétricas, identificar tendências 

de aumento/diminuição bem como mudanças bruscas nas médias anuais de casos de dengue 

no estado de Pernambuco. Os resultados obtidos podem ser utilizados pelo governo do estado 

para elaborar estratégias e mitigar o número de casos e mortes para região em estudo. 

2. Metodologia 

O conjunto de informações utilizadas para o desenvolvimento do trabalho remetem ao 

número de casos de dengue semanais no estado de Pernambuco, disponibilizados pela 

Secretaria de Informação e Comunicação (SIC), no período de janeiro 2000 a dezembro de 

2018, compreendendo os 185 municípios do estado. 
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A tendência na Série Temporal (ST) representa o comportamento da série ao longo do 

tempo, refletindo na evolução global no sentido do crescimento ou decrescimento do nível da 

série. No estudo foi utilizado pelo teste sequencial de Mann-KendalJ (SMK), proposto por 

Sneyres (1990). 

O teste SMK é um teste não paramétrico, deriva-se de um teste de conelação de 

classificação para dois grupos de observações, proposto por Kendall ( 1995), no qual, verifica 

se as observações são independentes e identicamente distribuídas, cuja as hipóteses são 

definidas por: 

H0 : As observações da série não possuem tendências 

H 1 : As observações da série possuem tendência monotônica no tempo 

Seja Zt = {zt E RI t = 1,2, .. ,N} as observações de uma série temporal, em que t é um 

índice cronológico e N é a quantidade de observações, o procedimento consiste em realizar a 

soma de t,1 = L'(=i m i do número de termos rn 1 da série, relativo ao valor Z1 cujos termos 

precedentes U < i) são inferiores ao mesmo (Zi < Zj) (Pinheiro; Graciano; Severo, 2013). À 

medida que o tamanho N da amostra aumenta, sob a hipótese nula de não existência de 

tendência, t 11 apresentará uma distribuição normal com média e variância, respectivamente, 

por: 

N(N -1) 
E(ti;) = 4 (1) 

N(N - 1) (2N 5) 
Var(t,J = 72 (2) 

Sendo assim, sob H0 , utilizando o teste bilateral, a estatística do teste U(t ,J é definida 

por: 

(3) 

em que rejeita-se H O para grandes valores de U ( t J . Outra alternativa consiste em calcular o 

valor de a por meio de uma tabela de distribuição nonnal padronizada, tal que: rejeita H0 se 

a = P (IUI > IU(tn) 1) < a, sendo a o nível de significância (a = 0.05). Caso H0 seja 

rejeitada, o sinal da estatística do teste U(t,J indicará tendência positiva U(t 11 ) > O ou 

negativa U(tn) < O. 

Confere com o original 
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Assim, a estatística do teste U(t1J é calculada no sentido direito da série, isto é, 

partido de 1 ~ t ~ N. De modo análogo, aplica-se o mesmo princípio no sentido esquerdo da 

série, ou seja, N ~ t s; 1, definindo assim, a estatística inversa U ' (t,J . Se houver ponto de 

intersecção entre as curvas U(tJ e U (t 1J, detecta-se uma possível mudança de tendência na 

série analisada. No entanto, o ponto de mudança só é significativo se as intersecções das 

curvas ocorrem dentro dos valores críticos - 1,96 < U(t,J < 1,96. 

Em seguida, aplica-se o teste de homogeneidade de Pettitt (PETT) para determinar o 

ponto (ou ano) aproximado que inicia a quebra da tendência (Pettit, 1979; Yu; Yang; Kuo, 

2006). O teste PETT trata-se de um teste não paramétrico baseado no teste Mann-Whitney 

que verifica se duas amostras Z 1, Z : , ... , Zt e Z, 1, Z ,..-: • ... , Z 7 provêm da mesma população 

(Nachar, 2008). 

Na etapa inicial do teste, calcula-se a contagem do número de vezes que um membro 

da primeira amostra é maior que um membro da segunda amostra. Desse modo, a estatística 

do teste U ,,T é definida por: 

ut,T = ut-1,T Li=1 sgn(zi - zJ, parai = 2, ... ' T 

em que sgn(z) representa a função sinal e assume valores: 

{ 
l.Z; > Z1 

sgn(zi - z1) = _ o,zi = Z,; 
1,Zi < z1 

(4) 

Posteriormente, obtêm-se a estatística K(t) = max 1~r~r IUt.r I pelo teste PETT, onde 

localiza o ponto de mudança brusca na série temporal cuja a significância pode ser avaliada, 

de acordo com a equação ( 5): 

(
- 6. K(tf)) 

p ~ 2 . exp 3 ~ 
T - T - (5) 

em que K(t) representa o valor máximo absoluto de Ur,r e To tamanho da série. O ponto de 

mudança ( ou descontinuidade) da série é verificado quando o valor de t ocone para o valor 

máximo de Kc,·tc-. 

ln(~) (T 3 - Te!) 

6 (6) 
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3. Resultados e Discussão 

O estado de Pernambuco é composto por 185 municípios com uma população de 

9.557.071 milhões de pessoas, segundo os dados de 2019 do Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística (IBGE). Os testes de SMK e de PETT foram empregados para todos os 

municípios do estado. Inicialmente, o estudo foi realizado para os cinco municípios mais 

populosos das cinco mesorregiões do estado de Pernambuco: Serra Talhada (Sertão 

Pernambucano, população de 86.350 habitantes), Petrolina (São Francisco Pernambucano, 

população de 349.145 habitantes), Caruaru (Agreste Pernambucano, população de 361.118 

habitantes), Vitória do Santo Antão (Mata Pernambucana, população de 138.757 habitantes) e 

Recife (Metropolitana do Recife, população de 1.645.727 habitantes), em seguida, para a 

totalidade do estado, em forma de gráfico, com o intuito de interpretar as tendências das ST, 

utilizando-se os testes SMK e PETT. 

Com a finalidade de estabelecer um critério que expresse os resultados dos testes SMK 

e PETT, utilizou-se a seguinte convenção: os sinais (+ +) e (- -), para tendência positiva e 

negativa, cujo primeiro sinal conespondente ao teste SMK e o segundo ao teste PETT 

respectivamente, tomando significativos se o p-valor for abaixo de 5%. Os sinais(?-),(?+) e 

(? ?) foram adotados para indicar ausência de tendência na série avaliada, independente do 

segundo teste (? -) e (? + ). 

A Figura 1 apresenta os testes de SMK e de PETT aplicados para o número de casos 

semanais de dengue no município de Caruaru/PE. Nos gráficos dessas figuras as linhas 

pontilhadas horizontais indicam os intervalos de confiança para o teste de Mann-Kendall ao 

nível de significância de 5%, observa-se uma tendência decrescente (- -) do número de casos. 

Esse resultado está relacionado ao teste SMK (Figura 1 a), em que houve cruzamentos das 

curvas U( t ) e U ( t ) entre os intervalos de confiança estabelecido, tornando-se 
n 11 

significativo na 52ª semana epidemiológica (SE) de 2004 e o ponto de mudança brusca de 

K(t) pelo teste de PETT (Figura lb), ocorreu ao cruzar o limite de 5% com máximo inferido 

em 2004. Confirmando assim, o registro de tendência negativa (- -) para ambos os testes a 

partir de 52ª SE de 2004 nessa localidade. 
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Figura 1. Testes não paramétricos (a) SMK e (b) PETT para o número de casos semanais de 

dengue no município de Caruaru/PE, no período de janeiro de 2000 a dezembro 2018. 

2000 2005 2010 

Tem1>0 

l."(t,,) 
e' (t,,) 

2015 

Fonte: Elaborada pelos Autores (2020) . 
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Ao analisar o número de casos de dengue no município de Petrolina/PE, verifica-se o 

registro de tendência positiva (+ +) a partir da 30ª SE de 2002 (Figura 2a) e o ponto de 

mudança brusca de K(t), ocorreu ao cmzar o limite crítico estabelecido de 5% na primeira SE 

de 2010 (Figura 2b). Segundo Rei, Abrahão e Moura (2018), a proliferação de doenças nessa 

região está associada aos impactos ambientais provocados no Rio São Francisco, em 

decorrência do desenvolvimento acelerado das cidades de Petrolina e Juazeiro . 

Figura 2. Testes não paramétricos (a) SMK e (b) PETT para o número de casos semanais de 

dengue no município de Petrolina/PE, no período de janeiro de 2000 a dezembro 2018. 

2002.30 (a) 

c --<-,c------r----r-----,----_..J 

1000 1005 2010 

Tempo 

2015 

Fonte: Elaborada pelos Autores (2020). 
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\ 

Para o número de casos de dengue no município de Recife, nenhuma tendência foi 

confirmada, visto que o cmzamento das curvas estatísticas no teste SMK ocorreu fora dos 

intervalos de confiança de 5% (Figura 3a), e a curva estatística do teste PETT (Figura 3b) ter 
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cmzado o nível de significância e registrado valor mínimo em 2005. A ausência de tendência 

é notória, pois o município registra casos de dengue recorrente com índices que demonstram 

situação constante de risco para a ocorrência de smto ou encontra-se em situação de aleita. 

Figura 3. Testes não paramétricos (a) SMK e (b) PETT para o número de casos semanais de 

dengue no município de Recife/PE, no período de janeiro de 2000 a dezembro 2018. 
•r 

-
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~ = /, 
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2020). 
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Entretanto, para o município de Serra Talhada/PE foi inferida tendência negativa (- -) 

no número de casos de dengue a partir da primeira SE de 2018, pois o cruzamento registrado 

pelas curvas estatísticas no teste SMK (Figura 4a), representando o indício de tendência na 

ST. Visando confirmar essa tendência, aplicou-se o teste PETT (Figura 4b) e verificou-se que 

a curva ultrapassou o nível de significância de 5%, com máximo registrado em 17ª SE de 

2017, conferindo um elevado grau de significância para essa tendência para essa data. 

Figura 4. Testes não paramétlicos (a) SMK e (b) PETT para o número de casos semanais de 

dengue no município de Serra Talhada/PE, no período de janeiro de 2000 a dezembro 2018. 
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2020). 
Confere com o original 
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Para o município de Vitória de Santo Antão/PE foi possível verificar que o teste SMK 

(Figura 5a) acusou vários cruzamentos das curvas estatísticas U(t ,J e U • (t,J entre os 

intervalos de confiança, dando indícios de haver tendência nessa variável, porém numa data 

indefinida, tomando necessário o uso do teste PETT. Observa-se, na Figura 5b, que o ponto 

de mudança brusca de K(t), ocorreu ao cruzar o limite critico estabelecido de 5% na primeira 

SE de 2015, confirmando, desta maneira, tendência de crescimento (+ +) para o número de 

casos de dengue no período estudado. 

Figura S. Testes não paramétricos (a) SMK e (b) PETT para o número de casos semanais de 

dengue no município de Vitória de Santo Antão/PE, no período de janeiro de 2000 a 

dezembro 2018. 
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2020). 

Por meio da análise gráfica dos testes não paramétrico, SMK e PETT, para os cinco 

municípios do estado de Pernambuco, constatou-se que Caruaru, Petrolina, Serra Talhada e 

Vitória do Santo Antão apresentou existência da tendência nas STs, enquanto que Recife não 

apresentou existência de tendência nas STs. Para os demais municípios foram realizados os 

testes SMK e PETT e o resultados apresentados em escala espacial. A Figura 6 apresenta o 

resumo destes resultados obtidos pelos testes do número de casos semanais de dengue, para o 

período de janeiro de 2000 a dezembro de 2018. Verifica-se pelos testes que os municípios do 

estado de Pernambuco apresentaram uma tendência estatisticamente significativa (p­

valor< 0.05) de crescimento (verde), decrescimento (vennelho) ou ausência de tendência 

(amarelo). 

Analisando a espacialização, nota-se que os municípios próximos ao litoral (Região 

Metropolitana do Recife) apresentaram uma tendência positiva para 100% de seus 

municípios, entre eles 46,67% apresentou ausência pelo teste SMK (? + ), mas com indícios de 
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aumento para o teste de PETT, conforme a Tabela 1. Este aumento possivelmente estar 

associado a fatores climatológicos, pois os municípios da Mesonegião Metropolitana do 

Recife sofrem influências da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), El Ninõ, La Nifia e 

eventos extremos que influenciam na alteração do ecossistema e de ciclo biogeoquímico, que 

podem acelerar a propagação de doenças infecciosas (Collischonn; Dubreuil; Mendonça, 

2018). Resultado corroborado por Ribeiro et al. (2016) e Monteiro et al. (2009), demonstram 

que períodos chuvosos aumentam o número de casos de dengue, além da precipitação, a 

temperatw-a elevada apresenta uma conelação positiva na transmissão de dengue. 

Tabela 1. Resultados dos percentuais de tendências significativas para cada mesorregião do 

estado de Pernambuco, no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2018, por meio da 

aplicação dos testes não paramétricos SMK e PETT. 

Tendência 
Mesorregião 

(++) (? +) (- -) 

Metropolitana do Recife 53,33 % 46,67% 0,0% 

Mata Pernambucana 30,95% 40,47% 16,67 

Agreste Pernambucano 33,80% 26,76% 25,35% 

São Francisco Pernambucano 33,33% 26,67% 26,67% 

Sertão Pernambucano 21,95% 14,63% 46,34% 

Fonte: Elaborada pelos Autores (2020). 

(? - ) 

0,0% 

9,52% 

14,08% 

13,33% 

12,19% 

(? ?) 

0,0% 

2,38% 

0,0% 

0,0% 

4,87% 

Semelhantemente a Metropolitana do Recife, a Mata Pernambucana é endêmica para 

dengue e apresenta uma tendência positiva para 71,42% de seus municípios, entre eles 

40,47% apresentou ausência pelo teste SMK (? +),mas com indícios de aumento para o teste 

de PETT, no período estudado. A Mata Pernambucana tem como principais características as 

altas temperaturas, em média 25º , e alto índice de pluviosidade no outono e inverno (Silva; 

Nóbrega, 2012) influenciada pela proximidade com o Oceano Atlântico, favorecendo a 

expansão de doenças infecciosa. De modo análogo, o Agreste Pernambucano apresentou a 

mesmas características que a Mata Pernambucana com tendência positiva para 60,56% de 

Confere com o original 
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seus municípios, entre eles 26,76% apresentou ausência pelo teste SMK (? +), mas com 

indícios de aumento para o teste de PETT. 

Ressalta-se que, os municípios do Agreste, Mata e Metropolitana do Recife são 

compostos por vegetação litorânea e Mata Atlântica sendo capaz de influenciar negativamente 

o desenvolvimento do vetor (Lins; Candeias, 2018), contudo, o desmatamento na região 

contiibuiu para a expansão dos mosquitos, já que há perda e fragmentação do seu habitat 

(Mayer; Tesh; Vasilakis, 2017). Um estudo extensivo realizado por Moura et al. (2014), 

demonstra que desmatamento da Mata Atlântica apresentou relação positiva estatisticamente 

significativa com a incidência da doença no Estado do Rio de Janeiro, nos anos de 2001 a 

2008. 

Figura 6. Espacialização da distribuição de tendências do número de casos semanais de 

dengue para o estado de Pernambuco, no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2018, por 

meio da aplicação dos testes não paramétricos SMK e PETT. 
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2020). 
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No entanto, contata-se que o número de casos de dengue diminui com o 

distanciamento do litoral, ou seja, os municípios localizados no Sertão Pernambucano 

apresentaram menores amplitudes em relação as demais Mesorregiões com tendência negativa 

para 58,53% de seus municípios, entre eles 12,19% apresentaram ausência pelo teste SMK (? 

-), mas com indícios de redução para o teste de PETT. Esta redução pode estar relacionada 

com clima semiárido da região, ocasionado assim, a falta de chuvas que prop1c1am a não 

eclosão dos ovos do mosquito (Baracho et al. , 2014). 

Já a Mesorregião do São Francisco Pernambucano apresentou comp01tamentos 

variados com tendências de crescimento e decrescimento para 33 ,33% e 26,67% de seus 
Confere com o origi nal 
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municípios. Também, observa-se que os municípios que faz divisa com a Bahia apresentaram 

tendência positiva, com exceção de Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista e Jatobá, este 

aumento pode estar associado ao Rio São Francisco que atravessa o estado da Bahia, fazendo 

sua divisa ao norte com Pernambuco, sendo este um possível fator de disseminação na região. 

Além disso, analisando o mapa geográfico da região foi verificado que existem três 

Barragens: Sobradinho, Itaparica e Paulo Afonso próximas ao Norte de Pernambuco que 

podem influenciar a distribuição dos vetores e necessariamente dos vírus (Ebi; Nealson, 

2016). 

4. Considerações Finais 

A análise espaço-temporal da tendência em Pernambuco apontam possíveis causas de 

mudanças observadas nas STs, tendo em vista a complexidade em associar essas alterações 

devido a eventos extremos, como o El Ninõ, La Nina, desmatamentos, queimadas, grande 

fluxo de pessoas, favorecimento do clima tropical e vasta extensão te1Titorial, entre outros 

fatores que influenciam na alteração do ecossistema e de ciclo biogeoquímico, que podem 

acelerar a propagação de doenças infecciosas. 

No mais, os resultados obtidos pelo geoprocessamento demonstram áreas com indícios 

de tendência e mudanças bruscas nas médias anuais fornecendo subsídios para as agências 

reguladoras de endemias e epidemias do estado de PE montarem suas estratégias de ação. 
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ABSTRACT 
 

The use of riparian areas as water quality management tools, primarily derived from the studies of 
agricultural watersheds, where low phosphorus and large nitrate reductions in the suspended 
sediment are observed. A riparian strip performs many key functions, such as nutrient uptake, 
trapping of sediment or pesticides. Therefore, a number of different forms of protection strips have 
been applied in the field according to relief, steepness and location for use. Studies assessing 
technologies to design riparian strips using plant covers, based on sediment yield in river basins, are 
required for environmental protection. The removal of semi-shrubby, native vegetation in the Brazilian 
semiarid region, has contributed to the degradation of semiarid basins. The aim of this study was to 
design a riparian strip for the Jacu River in the semiarid region of Pernambuco as a function of 
sediment yield. Experiments were conducted during the years 2008-2011 in the Jacu River basin at 
Serra Talhada, Pernambuco State, Brazil. The sediment yield in the Jacu River channel was obtained 
by measuring suspended and background solid discharge. The riparian strip width estimated in the 
riparian areas of the Jacu River basin was 15 m. It was concluded that for this study, the sediment 
yield time and observation of hydrological data were important factors for determining the riparian strip 
width with greater security. 

 
Keywords: Riparian vegetation; degradation; erosion; soil conservation. 
 
1. INTRODUCTION 
 
Studies for assessing technologies to design riparian strips using plant covers, based on the sediment 
yield in river basins, are needed for environmental protection. Some forms of riparian strips are 
agricultural landscape features that have arisen as a result of an environmental law or are areas that 
are difficult to work [1]. Riparian buffers perform many key functions, such as the ability to trap 
nutrients, sediment, or pesticides transported from upslope areas. This evidence has contributed to a 
number of different forms of buffer strips being applied according to the localized landform, slope, and 
field use. In addition to their primary role of trapping nutrients and sediment, riparian buffers can 
provide multiple benefits in terms of biodiversity and water regulation [1]. Some authors reported that 
large permanent vegetation strips produce an effective reduction of pesticides carried by runoff, 
because of the ability of vegetation to slow runoff and promote water infiltration and adsorb 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



 
 
 

Advances and Trends in Agricultural Sciences Vol. 1 
Riparian Buffer Strip Width Design in Semiarid Watershed Brazilian 

 
 

 
82 

 

herbicides, these strips can improve the quality of water and produce additional environmental 
benefits when used with other soil management practices [2]. 
 
The use of riparian areas as water quality management tools, primarily derived from the studies of 
agricultural watersheds, where low phosphorus and large nitrate reductions in the suspended 
sediment are observed [3] and [4], in addition to influencing the processes of direct flow generation 
due to rain, peak flood attenuation, runoff power dissipation due to the roughness of banks, heat 
water balance, stability of banks and ravines, nutrient cycling, and sediment control [5]. Georgakakos 
et al. [6] observed the development of new runoff source areas and short-circuiting of the riparian 
buffer as well as repeated presence of cows in the fenced-out area, all of which may diminish the 
potential effectiveness of this practice. 
 
Riparian buffer zone is an ecotone located between human-disturbed lands and wetlands, lakes, or 
rivers. The main functions of the riparian buffer zone is to protect wetland ecosystem through flooding 
control, water protection, soil conservation, habitat provision for wild species diversity, and the 
influence they have on ecosystem processes in wetlands [7]. A riparian strip performs many key 
functions, such as nutrient uptake, trapping of sediment or pesticides. Therefore, a number of different 
forms of protection strips have been applied in the field according to relief, steepness and location for 
use. In addition to capturing nutrients and sediments, riparian strips can provide multiple benefits in 
terms of biodiversity and water regulation. However, the current practice conceptualizes landscape 
components interacting with a range of goods and ecosystem services [8]. Vegetation strips or buffer 
strips represent a soil conservation technique of low potential for reducing the transport of pesticides 
by runoff from adjacent agricultural areas to water bodies [9]. 
 
Studies have shown that the buffer function of a riparian strip is complex because not all factors can 
be fully controlled and the final destination of chemicals is closely related not only to their chemical 
properties but also with the characteristics of events, such as rain, harvest and plant cover conditions 
[10]. Much has been currently discussed in riparian areas forming part of plant systems essential to 
environmental balance, representing, therefore, a central concern for sustainable rural development. 
 
Despite their undeniable environmental importance, riparian forests have been eradicated in many 
parts of Brazil. There are a few major studies on a micro experimental watershed which provide 
limited information for the development of hydrological and sedimentological criteria that can be 
utilized to determine the minimum riparian strip width in a riparian zone in order to ensure the 
protection of waterways [11]. On the other hand, the Brazilian Forest Code of 1965 only presents strict 
limits of width for vegetation strips on watercourses and does not define scientific criteria for 
determining the width of riparian areas. In Brazil, the conversion of forests to pastures, agricultural 
land and/or urban areas is one of the main causes of impairment on water bodies. Protected areas 
are often created as a conservation strategy to halt the deforestation and start the recovery process in 
ecologically relevant areas. The limits of these Conservation Units are often defined following the 
patterns of terrestrial vegetation. 
 
Accordingly, we must review our methodologies to design, understand and evaluate riparian buffer 
strips to maximize their potential benefits, which should be according to local needs, pressures and 
landscape. It is necessary to consider the vulnerability of a number of watershed areas to prioritize 
resources for the design of effective riparian strips. This may involve evaluating vulnerable ecological 
function areas and intensive farming areas [1]. 
 
Studies are needed, especially in areas with steep slopes and subjected to intensive land use that will 
help determine the width of vegetation strips for the restoration of riparian vegetation using dense 
vegetation cover of variable width that is able to retain soil losses [12]. There is a critical need for field 
assessment to validate models of erosion simulation and production of sediment in river watersheds 
with the objective of determining riparian strip widths [13]. The objective of this study, therefore, was 
to design a riparian buffer strip for the Jacu River in the semiarid region of Pernambuco, Brazil as a 
function of sediment yield and test it using field data. 
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2. MATERIALS AND METHODS 
 
2.1 Location and Characteristics of the Experimental Area 
 
The study was conducted in the Jacu River basin located within the municipal boundary between 
cities of Serra Talhada and Floresta, forming part of the São Pedro River watershed and part of the 
Pajeú River watershed, both in the state of Pernambuco, with an area of 2.10 km2. The watershed is 
limited by the coordinates latitude -8º07'55” S between -8º09'07” S and longitude -38º23'20” W 
between -38º24'14” W.  
 
The characteristic climate is Bwh type - tropical climate called semiarid, warm and dry, with summer-
autumn rains, according to the Köppen classification, with average annual rainfall of 484.06 mm yr-1 
for the period from 1992 to 2007 and average annual temperature above 25°C with summer rains that 
delay to fall and extend to April [14]. 
 
In the study area, there is a predominance of Entisol Fluvent [15], with limitation regarding the water 
storage capacity due to the higher percentage of sand in these soils, especially in those the coarse 
sand predominates over thin sand. 
 

2.2 Physical and Water Parameters of the Jacu River Watershed 
 
The physical and water parameters of the watershed were obtained from the Shutlle Radar 
Topography Mission image processing, SC.24-X-A (1: 250,000), as shown in Table 1. 
 

Table 1. Physical and water parameters of the Jacu River semiarid basin 
 

Parameters Value 

Area 2.10 km
2
 

Perimeter 6.50 km 
Basin length 2.00 km 
Form factor 0.0497 
Length of main channel 2.66 km 
Vector distance from the main channel 1.85 km 
Number of channels in the basin 34 channels 
Basin order Third order 
Number of 1st order channels 26 channels 
Number of 2nd order channels 7 channels 
Number of 3rd order channels 1 channel 
Total length of channels 11.06 km 
Average length of channels 0.43 km 
Drainage density 1.32 km/km

2
 

Hydrographic density 12.38 channels /km
2
 

Compactness coefficient 1.26 
Highest basin altitude 638.9 m 
Lowest basin altitude 422.4 m 
Altimetry amplitude of the basin 216.5 m 
Steepness of the main channel 17.26 m/km 
Concentration time 0.984 hour 

 

2.3 Vegetation and Use of the Jacu River Semiarid Watershed 
 
For preparing the vegetation chart for the Jacu River basin, photo interpretation techniques were used 
over a GEOCOVER image [16], corresponds to a mosaic of Landsat images that were orthorectified 
and processed with a high quality standard (Geo Cover Technical Guide) adopted for the 
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georeferencing of other orbital products suggested by [17,18]. In the case of the Jacu River 
watershed, the chart was based on the individualization of vegetation type units (shrub semi-shrubby 
and upland agriculture) and used according to their tonal and textural characteristics with prior field 
verification to validate the results obtained in the initial stage. The values obtained as a result of 
quantification of the vegetation chart and use in the Jacu River watershed is shown in Table 2. 

 
Table 2. Distribution of vegetation classes and use in the Jacu river semiarid basin 

 
Interval Area (m2) Soil use (%) 
Shipht cultivation upland 364.611 17.24 
Shrubby 258.248 12.21 
Semi-shrubby 1.492.411 70.55 
Total 2.115.270 100.00 

 
Table 3. Soil physical characterization at depths of 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm in 

the Jacu River basin 
 

Depth Ds Dp Sand Silt Clay Total porosity Texture 

g cm
-3

 ------------ g kg
-1

 ------------ % 

0 -20 1,14 2,59 72,94 18,61 8,46 55,9 Sandy clay loam soil 
20-40 1,20 2,50 66,48 23,65 9,87 52,0 Sandy clay loam soil 
40-60 1,13 2,66 72,88 17,39 9,74 57,5 Sandy clay loam soil 
60-80 1,17 2,63 75,33 15,76 8,91 55,5 Sandy clay loam soil 

Ds = soil density; Dp = particle density 
 

Table 4. Chemical characterization of soil in the Jacu river semiarid watershed collected at 
depths of 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm 

 

Sorption complex Depth (cm) 

0 - 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 

Exchangeable cations 

Ca2+ (cmolc kg-1) 0.52 0.57 0.50 0.67 

Mg
2+

 (cmolc kg
-1

) 0.35 0.31 0.35 0.35 

Na
+
(cmolc kg

-1
) 0.27 0.25 0.58 0.38 

K+(cmolc kg-1) 0.16 0.57 0.50 1.35 

SB (cmolc kg-1) 1.30 1.70 1.93 2.75 

PST (%) 13.09 10.63 21.89 14.97 

CTC (%) 2.0 2.11 2.42 3.05 

 Soluble cations 

pHes 7.30 7.20 7.05 7.02 

CE(dS m
-1

)  1.41 2.07 4.28 6.70 

Ca
2+

 (mmolc L
-1

) 0.85 1.02 1.71 1.72 

Mg2+ (mmolc L
-1) 0.35 0.45 0.90 0.99 

Na
+
(mmolc L

-1
) 8.13 15.23 45.31 77.91 

K+(mmolc L
-1

) 1.10 1.41 2.54 3.09 

Cl-(mmolc L
-1) 7.60 10.91 11.69 10.60 

RAS (mmolc L
-1)0,5 10.19 16.18 32.45 54.84 

 

2.4 Soil Physical and Chemical Characteristics 
 

For characteristics physical Table 3 and chemical characteristics Table 4, samples were collected at 
depths of 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, and 60-80 cm; air dried; crushed; homogenized; and passed 
through a 2 mm mesh. The particle size distribution was determined using the test tube method, and 
the particle density was obtained using the volumetric flask method and volumetric moisture [19]. The 
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soil density was determined by the volumetric cylinder method [20]. The total porosity was obtained 
following the expression:  
 

Pt= �1-
Ds

Dp
�  . 100                                                                                                                       (1) 

 

where Pt = the total porosity expressed in percentage (%); Ds = the soil density (g cm-3), and Dp = the 
particle density (g cm

-3
). 

 
For the chemical characteristics of soil samples were determined, soluble cations and exchangeable 
cations [21], as presented in Table 4. 
 

2.5 Determination of the Jacu River Riparian Strip Width 
 
The Jacu River riparian strip width was determined using the equation proposed by [22] and [12], 
which is appropriate for designing the width of vegetation strips in riparian areas to protect streams 
from high sediment and attached nutrient loss from hillslopes in areas of intensive land use on sloping 
ground. We argued that the filter strip should be a dense ground vegetation cover. The strip should be 
of variable width designed for the incoming discharges and sediment loads. The equation, which 
depends on the slope area and annual soil loss, can be expressed as: 
 

w=Y+
1

gHg
��

Aa

ls
� - �

bHb
2

2tan
��                                                                                                           (2) 

 
where a = the riparian area (ha); A = the sediment yield of the basin (t ha-1); B = the deposited 
sediment weight (t); G = the sediment storage capacity of the vegetation (t); w = the width of the 
permanent vegetation strip (m); I = the strip length (m), ls = deposit width (m), Y = the additional width 
required for sediment accumulation (m), s = the mean deposit density (tm-3), g = the height of 
sediment deposit across the strip (m), Hg =the plant height (m) Hb = height of the sediment deposit 
across the strip (m) or sediment deposited in front of the vegetable strip (m), tan = slope angle 
tangent, and w = the riparian strip width (m). The weight of sediment accumulated in the vegetation 
strip B is the deposit volume (m3) multiplied by the average deposit density (tm-3). The sediment 
storage capacity of the vegetation strip is G (t). 
 
The extent of sediment deposition over the riparian strip is much smaller than the total length of 
riparian area (I), due to the convergence of flow in preferential flow paths which can be expressed as 
a flow convergence factor (C) defined as: 
 

C=
l

ls
                                                                                                                                          (3) 

 
where I = the strip length (m), and Is = the deposit width (m). 
 
Substituting equation (3) into equation (2), the result is 
 

w=Y+
1

gHg
��

cAa

l
� - �

sHb
2

2tan
��                                                                                                          (4) 

 
Equation (4) was used in the calculation [12] recommend y = the additional width of 2 m for 
moderately erodible soils and 5 m for very erodible soils. 

 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
 
3.1 The Jacu River Basin Characteri-zation 
 
The Jacu River semiarid basin has an area of 2.10 km

2
, which covers the entire area drained by the 

river system [23]. The basin has a form factor of 0.0497 and a drainage density of 1.32 km / km2 
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[which shows that the basin has an average drainage] (Table 3). The density can vary from 0.5 km / 
km

2
 for basins with poor drainage to 3.5 km / km

2
 or more for well-drained watersheds [24]. The 

roughness value obtained for the basin was 0.2 due to its sparse vegetation cover, with small areas of 
shrubby arboreal caatinga (moderately uncovered) with upland crops in the rest of the area and 
extensive breeding of small animals. 
 

3.2 Design of the Jacu River Riparian Strips 
 
The sediment yield (Y) was calculated by the solid discharge obtained in the exudate according to the 
procedure of [25], from the sum of the sample collections of suspended sediment with the use of one 
of the sediment samplers (US DH-48), with the collection of bottom sediment. For both the suspended 
sediment sampling and the bottom sediment sampling, the Equal Width (IIL) method was used. 
 
The sediment yield (Y) ranged from 0.45 to 1.72 t

 
 y

-1
 and was considered to have low values for 4 

years. The respective amounts of suspended sediment concentration (SSC) ranged from 874 to 376 
mg L

-1
, which was considered high for a small watershed and for low values of the discharged liquid 

[26]. The sediment concentration values of watercourses in semiarid regions exhibited different 
behaviors when compared with events in a humid climate. In these regions, vegetation is limited by 
the production of sediment, while in the dry regions vegetation does not promote an efficient coverage 
of soil, thus allowing the generation of large volumes of sediment being carried by runoff coming to 
waterways [27].  
 
Table 5 shows the riparian strip widths designed, following the method of [22] and [12], for the Jacu 
River according to the sediment yield in the period from 2008 and 2011. For design, the sediment 
deposition area was 30 m for calculating the convergence factor (C), the soil density and density of 
particles were obtained from the flow depth of 0 to 20 cm (Table 3), the average plant height was 1 m. 
and the sediment deposit height was 0.1 m. 
 

Table 5. Width dimension (ω) of riparian vegetation strips in the Jacu River as a function of 
sediment yield (Y) [according to Karssies & Prosser (1999; 2001)] 

 

Year Y W – Riparian strip width 

(t ha-1) (m) 

2008 1.722 15.35 

2009 1.568 14.40 

2010 0.152 5.71 

2011 0.451 7.54 
Y = sediment yield in Jacu River basin in 2008 to 2011 (Piscoya, 2012) 

 
It was observed that the dimensioning of riparian strip width for the Jacu River watershed was 
correlated to the sediment yield values that inherited the variability associated with the distribution 
pattern of precipitation and local runoff. However, this variation in riparian strip width values is not a 
disadvantage, since the values that should be considered for the Jacu River watershed are the 
highest. 
 
Although the values of 15 meters for the riparian strip width were indicated, based on the sediment 
yield determined for the period 2008-2011 and the interaction of hydrological, physical, soil, climate 
and vegetation factors, these are not yet final. The 4-year period is possibly not enough to capture the 
whole range of variability of the semiarid region, requiring the observation of hydrological data and 
production of larger sediments in order to have a more conclusive riparian strip value for the Jacu 
River [12] presented widths of 26 m. for all erosion rates in the range 40 t ha-1. 
 
Inácio [28] also applied the methodology of [12] in experimental plots and obtained riparian strip 
widths ranging from 5 to 10 m, respectively, for slopes between 4 and 38% for watercourses in 
southern Bahia. 
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Researches such as [29] speculated that the vegetation strips in riparian areas in the form of dense 
strips of grass or even of shrubby vegetation are considered effective in controlling sediment 
transport; however, many of these strips have been established in experimental plots, and rarely have 
been evaluated at the river basin scale, which is important in assessing the real impact of these strips 
on the control of siltation and water quality of rivers. Thus, [29] evaluated the effectiveness of these 
strips applied in isolation in river basins and suggested that for use in river basins, vegetation strips 
should be accompanied by other practices to reduce sediment loads in rivers and the gross erosion 
on slopes in order to maintain their efficiency. 
 
4. CONCLUSION 
 
The determination of the Jacu River riparian strip width using the Karssies Prosser method, based on 
sediment yield, seems to be promising for the conditions of a small river basin. 
 
The value of riparian strip width considered in this study for the riparian areas of the Jacu River basin 
is 15 meters. 
 
The sediment yield time and observation of hydrological data are important factors for the 
determination of riparian strip width with greater security. 
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ABSTRACT 
 

Evaluation of sediment delivery ratio is important for determining watershed sediment yield. Rates of 
both interrill and rill erosion were calculated under shrub and uncovered Inceptisols conditions and 
were not observed to the presence by ravines and gullies in the watershed of Jacu River, in a 
semiarid region, Brazil. Direct measurement campaigns of suspended sediment and bedload were 
also carried out by means of the US DH–48 for collection of suspended sediment samples and US 
BLH–84 used to collect samples bed load. The soil loss due to interril erosion under uncovered 
conditions was equal to 8.43 t ha-1 and was considered high, and the same was true for the values of 
rill erosion with erodibility equal to 0.0021142 kg N-1 s-1 and critical shear stress (τc) equal to 2.34 Pa. 
The mean value of sediment delivery ratio of Jacu watershed was equal to 0.165 and ranged from 
0.29 in the year 2008 to 0.026 in 2010. This variation was associated with the natural variability of 
semiarid environment, indicating the necessity of assessment for a longer period to deepen our 
knowledge of sediment delivery ratio of the Jacu semiarid watershed.  
 
Keywords: Watershed sediment yield; semiarid region; sediment delivery ratio; erosion. 
 

1. INTRODUCTION 
 
In semiarid climatic zones, hydrological processes are variable both in time and in space. Suspended 
sediment load is generally high and reaches a maximum value at the beginning of flood season and 
after dry periods [1]. Therefore, only some of the eroded soil is routed to the basin outlet. 
 
The ratio between the watershed sediment yield at the basin outlet and soil erosion over the basin is 
called the sediment delivery ratio (SDR) [2]. The values of SDR for an area have been found to be 
affected by catchment sediment sources, transport system, texture of eroded material, urbanization, 
and land cover [3] and [4]. However, sediment yield is usually not available as a direct measurement 
for many watersheds but is estimated by using SDR, defined as the fraction of gross erosion that is 
transported from a given watershed in a given time interval. 
 
Prediction of SDR is important for sediment control needed for sustainable development of natural 
resources and environmental protection [5]. Estimating the amount of soil loss from watersheds and 
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sediment yield for watershed is the first step [6] for computing SDR. High sediment yields are 
produced in semiarid environments because of the interaction between erosive energy and vegetation 
density, even if climatic seasonality, relief, watershed lithology and the extent of human activity 
combine to influence the erosion pattern. 
 
Estimation of sediment transport during precipitation events is necessary for the calculation of long-
term sediment yields from basins, as one single event may not represent the transport of several 
‘normal’ years [7]. The equation due to Lane et al. [8] is used to descreve erosion in interrill. The 
Duboys channel scour equation [9] has been modified for rill erosion [10]. In the WEPP model [8] one 
considers the effect of runoff and water infiltration rate of breakdown. Sediment Delivery Ratio (SDR, 
equations [3]) have been used to estimate catchment-scale sediment yield. 
 
The WEPP, used in the water erosion prediction Project, is one of the most promising models owing 
to its theoretical basis and mathematical formalization of the physical processes of soil erosion [11]. 
Sediment mobilized by interrill and rill erosion may be deposited by a variety of mechanisms prior to 
reaching stream channels [12] The objectives of this study, therefore, were to predict sediment 
delivery ratio and estimate sediment transport during the events of hydraulic erosion on the semiarid 
Jacu watershead located in Northeastern Pernambuco, Brazil. 
 
2. MATERIALS AND METHODS 
 
The study area is located in the Jacu watershed limited between the coordinates latitude - 8°07'55" S 
and -8°09'07" S and longitude - 38°23'20" Wand -38°24'14" W, Fig.1 in a semiarid environment 
between the cities of Serra Talhada and Floresta in the state of Pernambuco, Brazil. The climate is 
classified as hot and dry, BWh according to the Köppen type climate classification. The most common 
soil types found in the watershed include the Entisol Udorthent and Fluvent raised by [13] and 
Inceptisol Ochrept [14]. 
 
 

 
 

Fig. 1. Location of experimental area Jacu watersehed in Brazil 
 
To measure stream flow rate, was installed in the control section of Jacu River the sensor for measure 
flow with data logger SL2000MIM for the monitoring station 23 campaigns were performed for direct 
measurement of hydraulic characteristics of speed and height of runoff in Jacu river. The average 
runoff velocity (m s-1) was determined by integration of the profile through the use of a type of current 
meter. 
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The suspended sediment yield (Y) was calculated by solid discharge measured continuously in 
accordance with the procedure of the United States Geological Survey [15], with the use of one of 
sampler’s sediments (US BLH-84) with the collections of bottom sediment. The method of Equal 
Width Increment (EWI) was used for sampling suspended sediment and in the bottom sediment. 
 
Samples were collected by lowering and raising a sampler through the water column at the center of 
each increment utilizing a US DH-48 for collection of suspended sediment sampler at equal width 
intervals across the stream. The transit rate used for making possible the collection of representative 
samples was equal in both directions to seeking smaller probability to error [16]. 
 
After collecting the suspended sediment samples were taken to the laboratory where they were dried 
at 60°C for the determination of the concentration values of sediment, which was obtained by 
evaporation method indicated by United States Geological Survey [15]. The suspended solid 
discharge (QSS) was determined by summing the product of suspended sediment concentration 
(CSS) and respective liquid discharge (Q) of each vertical [17]. 

       QSS≡ ∑(CSS Q li) 0,0864                         (1)
 
In this research, the solid bedload discharge was determined the following formula is applied [18]. 
 

                                                                                                                               (2) 
 

Gross erosion is the sum of soil loss from rill and interrill erosion, ephemeral gullies and classical 
gully reported in tons/acre/year. The study used field observation and not found the presence by 
ravines and gullies in the watershed of Jacu River. 
 
For erosion research was used rainfall simulator with 80 - 150 Veejet nozzles, having an impact 
energy of 2750 kj (ha cm) [19] in interrill simulators and reproduce a distribution of droplet size and 
levels of kinetic energy near the natural rainfall. The average rainfall intensity 90mh-1 was measured 
using a set of 10 pluviometers placed at random within and adjacent to the working area of 
experimental plots. 
 
The plots consisted of an area of 2 m 2 (1 m wide and 2 m long), with the longer dimension in the 
direction of slope, and were bounded by galvanized sheet metal 30 cm, driven into the ground at 20 
cm depth. 
 
Three treatments replicated three times: soil with semi-shrubby caatinga vegetation; soil with 
herbaceous residue in decomposition and soil uncovered; representing three likely conditions typical 
of interrill erosion in the watershed were employed. The experimental design was completely 
randomized in that treatments were assigned to units completely by chance in three replicates of each 
treatment. 
 
Statistical analysis was performed using SAS version 8.0 [20], using Tukey's difference between the 
mean efficiencies at a 5% level of significance and Curve Expert for comparing regression models of 
the best fit equation. 
 
The pre-formed rill was delimited laterally by placing zinc metal sheets buried in the soil, subjected to 
erosion tests that were applied with 04 (four) flow levels randomly and for 20 minutes [21] At the 
upper end, rill energy dissipaters were buried in the form of round plastic containers, so that the upper 
edge of the container was at the level of soil surface. 
 
These containers had hoses for conducting water in order to reach the rill by overflowing of 
containers. The collected volumes of samples of liquid and solid discharges were measured in a test 
tube and placed in plastic containers 1L for subsequent determination of sediment concentration. 
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Flow velocity was measured visually with a dye tracing technique (potassium permanganate) using a 
stopwatch to record the time required for the dye to travel a given distance [22-24] was determined by 
multiplying the values obtained during the testing of surface velocity by a correction factor α = 0.6 
[21,25,26]. 
 
The slope of plots on rill was determined prior to testing, with the aid of a level, obtaining the height 
difference between two points of known distance, the result being expressed in mm-1. In order to 
calculate the hydraulic radius of a preformed rill (A/P), the cross sectional area (A) of the rill and the 
wetted perimeter (P) was determined using perfilometer. 
 
The perimeter of the rill was measured utilizing a curvimeter analog. The hydraulic radius that was 
used to calculate the shear stress of flow. From the mass of dry soil and the duration of sampling, the 
rates of breakdown of soil in the rill [21]. 
 
Assuming that the erosion of rill with the addition of flow, sediment load was much greater than the 
transport capacity, the capacity of breakdown of flow in the rill was used for determining the 
momentary rate of breakdown of flow [27]. 
 
Thus, soil erodibility in sulcus was determined by linear regression analysis between the average 
values of shear stress and the breakdown of soil obtained for each flow, as in the prediction model 
WEPP [28]. The soil losses were calculated from the data of instantaneous sediment concentration of 
runoff and the liquid discharge [29]. 
 
Experimental evaluation was done for increasing levels of flow: 1) Flow 14.95 L min- 1; 2) Flow 28.70 L 
min-1; 3) Flow 39.85 L min-1; and 4) Flow 67.405 L min-1 in four replications. Statistical analysis was 
performed using SAS version 8.0 [20], using Tukey's difference between the mean efficiencies at a 5 
% level of significance. Curve Expert was used for comparing regression of the best-fit equation. 
 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
 
Vegetation reduced flow velocity by providing a rough surface that slowed runoff velocity and 
promoted infiltration [30], achieved the same effect of retardation of flow through the dossal of 
caatinga. These results showed the importance of the caatinga vegetation cover to protect the soil of 
the semiarid watershed. From Table 1 it was observed that the values of hydraulic roughness for the 
conditions of vegetation were higher than in the uncovered soil, justifying the reduction in speed and 
flow and showing that the elements of dossel of caatinga vegetation and residues in contact with soil 
gave rise to physical and hydraulic resistance to runoff. 
 
The flow Reynolds number and Froude number characterised a laminar and subcritical flow regime, 
as indicated by the values of Re < 500 and Fr < 1, respectively, typical of interrill erosion flow 
conditions [31-34]. 
 
The caatinga vegetation and litter on soil developed a high degree of contact that increased 
opportunities for infiltration slowing down, giving more time for infiltration. This was confirmed by the 
roughness elevation (f) and infiltration rates. Water was stored in the foliage, giving more time for 
infiltration, so reducing the volume of runoff [35,36,30] obtained similar relationships. 
 
The soil loss for the Inceptisol uncovered area 8.43 t ha-1 was much higher than that observed by the 
caatinga vegetation semi-shrubby conditions and soil covered by litter in Table 2, constituting very 
high losses for young soils with poorly developed profiles, and caatinga deciduous vegetation 
included total loss of leaves during the dry season. Results showed that soil losses were considered 
very low as proposed by U.S. Department of Agriculture, FAO [37] in [38]; established in the 1950s 
soil-loss tolerance values. 
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Table 1. Hydraulic characteristics of runoff generated by simulated rainfall under the 
conditions studied in the watershed of Jacu River 

 

 
 
Table 2. Infiltration rates, runoff coefficient (C), soil detachment rates in interrill (Di), and soil 

loss (PS) obtained under diferents treatments studied 

 
In rill erosion the values of Reynolds numbers (Table 3) above 2500 for the larger values of flows 
applied between 28.7 and 67.4 L min-1, characterized the regime of runoff as turbulent flow, and the 
lower flow of 14.95 L min-1 generated a regime transitional runoff [39], [40], [21,41,42]. The Froude 
number for all flows was below 1. 
 
The regime observed was tranquil or subcritical flow. The average gradient slope in rill plots and 
roughness measured by the Darcy-Weisbach coefficient (Table 3) showed no statistically significant 
differences. 
 

Table 3. Different discharge rates applied to the upper end of rills preformed for determining 
soil erodibility parameters 

 
 

The shear stress obtained differed significantly when low flow was compared with higher flows (Table 
4) depending on the variation of hydraulic radius causing different breakdown rates of soil due to 
larger flows applied (39,85 and 67,40 L min-1). Similarly, soil losses (PS) were already higher from the 
second level of flux (6.601 and 24.889 t ha-1) high values were considered for soils normally very 
shallow and with extreme variability spatial and temporal characteristic of rainfall in semiarid, soil 
losses associated with man's intervention in land and water. 
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The value of rill erodibility (Kr) was obtained by coefficient b or slope of the regression line 0.0021142 
kg N-1 s-1 [43,44], as described in [40] and the intercept with the horizontal axis was the critical shear 
τc 2.34 Pa (Fig. 2). 
 
The rill erodibility values obtained were higher than those determined by Lafayette et al. [45] for 
Latosols (Oxisols) 0.0016 kg N-1s-1, [41] and [25] for two Argisols of 0,012 KgN-1s-1 and 0.0104 kg N-1 
s-1, respectively. This higher value was justified by the fact that this Inceptisol in semiarid regions is 
young soil, generally shallow and weakly developed soil, than the Latosols (oxisols) and Ultisols that 
are commonly found. 
 
The value of critical shear stress (τc) of 2.34 was also lower than that determined by various Argisols 
[41,46,21]. 
 
The sediment yield (Yt) ranged from 0.45 to 1.72 t-1 y-1 and was considered low for 4 years (Table 5). 
The respective amounts of suspended sediment concentration (SSC) ranging from 874 to 376 mg L-1 
were considered high for a small watershed and for low values of liquid discharged. 
 
The Jacu watershed showed the average sediment concentration of 874 mg L-1 for a period only 45 
days of flow in 2010. The rainfall distribution in simple peak events [47] was unimodal or bimodal with 
interannual variation characterizing the pattern of low rainfall in arid and semiarid regions 
concentrated in a few months of the year and poorly distributed in the space and the time. The 
production of sediments was considered low by the standards adopted by the World Meteorological 
Organization [48] for the transport of sediment limited by climate in intermittent waterways. 
 

Table 4. Erosion parameters in rills preformed under simulated rainfall 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2. Rill erodibility (Kr) and critical shear stress (τc) obtained by the linear regression 

generated by leading to increasing runoff 
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Table 5. Values of average discharged liquid (Q) discharge suspended solid [Qss] and bottom 
discharge [QSf]), Sediment yield determined for the period 2008 to 2011 

 
 
The sediment delivery ratio (Table 6) values from 2008 to 2011 were obtained from the total sediment 
production (Y) in Table 5 and the gross erosion values (E) were obtained across sum the interrill 
erosion in Table 2 and rill erosion in Table 4. The interrill erosion value used was weighted by the 
area from the watershed use map and rill erosion was obtained from the flow application of 14.95 
Lmin-1 that may occur in this watershed for a high return period (100 years) [49]. 
 

Table 6. SDR – Sediment delivery ratio measured for period 2008 to 2011 

 
The quantitative fraction of all sediment broken down and transported, but which in reality came to be 
transported out of the watershead (SDR) varied from 0.29 in the year 2008 to 0.03 in 2010. During 
this period the 2010 year presented the most irregular rainfall distribution, with a low total annual 
value of 370.55 mm, occurring the most rainfall on 30/10/2010 with 47 mm. 
 
This unevenness of the rainfall and flow values in semiarid environment as well observed in the 
values of (SDR) rain results from the convective cells formed from the mass general circulation of the 
atmosphere, short, small diameter and limited scope, 10 – 14 km [47] giving the rains to arid and 
semiarid high spatial and temporal variability, and still interannual variability rising with aridity. 
 
That values of the magnitude of the SDR tends to increase with an increase in the area being the 
maximum 30% or 0.3 to watershed 0.5 to 5.2 km2 and ranging from 0.1 to 0.38 [3]. In this research 
were presented estimated values of SDR calculated for an empirical relationship found in the literature 
equation [9] showed in Table 7. 
 

Table 7. Sediment delivery ratio (SDR) estimated by the equations from [9], [50] and [51] 
 

 
 
4. CONCLUSION 
 
The sediment yield values obtained for Jacu watershed were low, because it is a small watershed, 
with average low slope and sediment transport limited by the semiarid climate. The soil losses by 
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interrill erosion in the uncovered soil of 8.43 t ha- 1were high, as well as the rill erosion with rill 
erodibility of 0.0021142 kg N-1 s-1 and critical shear stress τc of 2.34 Pa. The average value of 
sediment delivery ratio (SDR) of Jacu watershed was 0.165 with variation of 0.29 for year 2008 to 
0.026 in 2010. The large annual variability in the sediment delivery ratio is associated with relief and 
slope characteristics, drainage pattern, vegetation, land use, texture, and structure of soil needing a 
longer period of years of assessment to better knowledge of the sediment delivery rate of the Jacu 
semiarid watershed. The bottom sediments are formed by medium sand particles with diameters 
ranging from 0.15 to 0.60 mm, uniform and well – graded. 
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• RESUMO 

A região semiárida do nordeste brasileiro é caracterizada pela 

baixa precipitação anual, altas temperaturas e solos com grande 

potencial erosivo. Essas particularidades fizeram com que houvesse 

o desenvolvimento de um tipo de vegetação única no Brasil, e 

tipicamente adaptada a essas condições, a caatinga. Contudo essas 

mesmas características dificultam o estabelecimento de agriculturas 

de forma convencional como são cultivadas em outras regiões do 

país. Nesse contexto esse trabalho buscou a partir da elaboração 

de uma carta de vegetação conhecer a área ocupada pela 
agricultura de sequeiro e o percentual representado por ela na bacia 

hidrográfica do riacho do Jacu inserida entre os municípios de Serra 
Talhada e Floresta no estado de Pernambuco. A elaboração dessa 

carta de vegetação e uso foi feita através de uma fotointerpretação 

automática (processamento digital) de uma imagem realizada pelo 

programa GeoCover posteriormente foi feita a quantificação das 

informações contidas na carta para obtenção dos dados de área 

ocupada em km2 das classes vegetais encontradas e o percentual 

de representatividade dessas classes sobre a área da bacia. Com 

base nessas análises observou-se que o total da área que ainda 

abrange a vegetação nativa da região, representada na forma de 
caatinga arbustiva e caatinga semi- arbustiva quando somadas 

representam 87,79% da cobertura vegetal presente na bacia do 

riacho do Jacu. Certamente as informações trazidas neste trabalho 
podem servir de auxílio em futuros estudos monitoramento de uso e 
ocupação do solo na região semiárida, projetos de recuperação de 

áreas degradadas e estudos de impacto ambiental. 

Palavras-chave: Agricultura; Vegetação; Bacia Hidrográfica. 
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1 A. l~~RO~~dÇÃdO 
reg1ao sem1an a o nordeste brasileiro ca­

racteriza-se por apresentar um regime de chuvas 
com eventos de duração extremamente curta e 
com intensidade muito alta, além de uma irregular 
distribuição espaço-temporal, seguida por longos 
períodos de seca, tornando estas áreas ambientes 
particularmente propícios à erosão (HÕTZL, 2008). 
A vegetação do tipo caatinga ou gramíneas de pou­
co desenvolvimento sobre solos pouco evoluídos. 
O clima é caracterizado por extrema variabilidade 
na precipitação, sujeito a secas e períodos infre­
quentes de chuvas e subsequentes inundações. 

Nessas áreas a alta evapotranspiração real repre­
senta a principal perda hidrológica (50- 60% da 
precipitação média anual). Os processos hidrológi­
cos são altamente variáveis no tempo e no espaço 
devido à alta variabilidade do regime de chuvas, 
além da influência da topografia e da distribuição 
espacial da geologia local, solo e uso da terra. 

O aumento da intensidade do uso do solo e a re­
dução da cobertura vegetal nativa do semiárido 
nordestino têm levado à degradação dos recursos 
naturais e, em especial à redução da fertilidade do 
solo (MENEZES & SAMPAIO, 2002), além da pro­
fundidade do perfil geralmente raso, da dificuldade 
de drenagem e do excesso de sódio trocável (SIL­
VA, 2000). 

Sendo assim esse este estudo teve como objetivo 
elaborar a Carta de vegetação na bacia do riacho 
do Jacu afim de conhecer qual a representatividade 
da agricultura de sequeiro nessa área, assim como 
os valores de vegetação nativa presente na forma 
de caatinga arbustiva e caatinga semi-arbustiva. 

2- FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

De acordo com a UNESCO (1979), a definição 
de aridez baseia-se na metodologia desenvolvida 
por Thornthwaite (1941) com posterior ajuste de 
Penman (1953), para caracterizar zonas bioclimá­
ticas. Zonas semiáridas são aquelas em que a ra­
zão P/ETP situa-se entre 0,20 e 0,50. As médias de 
precipitação no semiárido variam de 300 a 800 mm 
ano-1 e as médias de evapotranspiração potencial 
variam de 1500 a 2000 mm ano-1 , sendo o balanço 
hidrológico da região distribuído desta forma: (a) 
70% da precipitação sendo evaporada; (b) 20% 
evapotranspirada, principalmente pela vegetação 
da caatinga; (c) 10% escoada superficialmente. 

O semiárido brasileiro é um dos mais úmidos do 
planeta, com média anual de 700 mm ano-1 , en­
quanto na maioria das zonas áridas de outros paí­
ses a média anual é de 80 a 250 mm ano-1 (MELO 
FILHO & SOUZA, 2006). O termo caatinga é ori-

ginário do tupi-guarani e significa mata branca. O 
biorna Caatinga, único exclusivamente brasilei­
ro, é o principal ecossistema existente na região 
Nordeste, estendendo-se pelo domínio de climas 
semiáridos, numa área de 73.683.649 ha, equiva­
lente a 6,83% do território nacional e ocupando os 
estados da BA, CE, PI, PE, RN, PB, SE, AL além 
dos estados de MA e MG que se encontram fora da 
região nordeste. A ocorrência de secas estacionais 
e periódicas estabelece regimes intermitentes aos 
rios e deixa a vegetação sem folhas. 

No entanto é frequente a remoção da cobertura 
vegetal e implementação de uma agricultura sem 
controle da erosão, que promove escoamento 
superficial na época chuvosa, transportando se­
dimentos e nutrientes adsorvidos que contribuem 
para o assoreamento e eutrofização dos rios e re­
presas situadas a jusante. Entretanto, a escassez 
de água no período seco associado ao processo 
natural da evapotranspiração, conduz a uma baixa 
capacidade de diluição, podendo resultar numa de­
terioração extrema da qualidade da água e elimina­
ção das comunidades biológicas naturais (GASITH 
& RESH, 1999). 

Em relação aos principais problemas relacionados 
com a qualidade da água no semiárido brasileiro, 
destacam-se: i) a salinização dos corpos hídricos, 
com especial incidência em alguns açudes; ii) ele­
vados níveis de turbidez e assoreamento em im­
portantes bacias; iii) o processo crescente de polui­
ção dos recursos hídricos, causado principalmente 
por esgotos domésticos, industriais, matadouros, 
lixo, fertilizantes químicos e agrotóxicos (VIEIRA & 
GONDIM FILHO, 2006). 

Considera-se Bacia hidrográfica é a porção geo-
. gráfica delimitada por divisores de água, engloban­

do toda a área de drenagem de um curso d'água. 
É uma unidade geográfica natural e seus limites 
foram estabelecidos pelo escoamento das águas 
sobre a superfície, ao 10090 do tempo. É, portanto, 
o resultado da interação da água com outros recur­
sos naturais (SANTANA, 2003). 

Cada bacia hidrográfica se interliga com outra de 
ordem hierárquica superior, constituindo, em rela­
ção à última, uma sub-bacia. Portanto, os termos 
bacia e sub-bacia hidrográfica são relativos e re­
lacionam-se a ordens hierárquicas dentro de uma 
determinada malha hídrica (FERNANDES & SIL­
VA, 1994). 

As atividades do agricultor não são isoladas, ele 
trabalha com sistemas de produção e sua proprie­
dade está inserida num contexto mais amplo, que 
são as bacias hidrográficas (SANTANA, 2003). O 
comportamento hidrológico de uma bacia hidrográ­
fica é função de suas características geomorfoló-

confere com o original 
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gicas (forma, relevo, área, geologia, rede de dre­
nagem, solo, etc.) e do tipo da cobertura vegetal 
existente (LIMA, 1976). 

A compreensão dos efeitos qualitativos do uso do 
solo é um mecanismo importante na estratégia 
para implementação de práticas de conservação 
na escala de bacia, por parte dos agricultores, por­
que são eles que definem a organização espacial e 
temporal de sua propriedade. Quando ocorre o pla­
nejamento adequado de uma propriedade agrícola, 
utilizando técnicas adequadas de ocupação e ma­
nejo do solo, de acordo com sua aptidão agrícola, 
a produção de sedimentos pode se aproximar aos 
valores de áreas preservadas (MORGAN, 2005). 

Por conseguinte, os solos das bacias hidrográficas, 
a partir de uma perspectiva que considera também 
aspectos qualitativos do uso, manejo e ocupação 
do solo, nos fornecem informações importantes 
que nos auxiliam na gestão ambiental de monitora­
mento hidrológico em toda a bacia especialmente 
dos processos referentes à transferência de sedi­
mentos da bacia vertente para a calha fluvial, além 
dos processos monitorados no exutório (MINELLA 
ET AL. , 2008). 

No semiárido brasileiro, as bacias e microbacias 
rurais são exploradas apenas nas épocas das chu­
vas (agricultura de sequeiro), com pouco uso de 
tecnologia, e com as chamadas culturas de sub­
sistência: feijão macassar, milho, sorgo, mandioca 
entre outros, de baixíssimo valor agregado, aliadas 
à pecuária extensiva. Como em outras regiões se­
miáridas do mundo, o trópico semiárido brasileiro 
apresenta em geral solos rasos e pedregosos, com 
baixa capacidade de retenção de água, baixo teor 
de matéria orgânica e alta susceptibilidade à ero­
são, fato explicado pela predominância de terrenos 
de rochas cristalinas. No estado de Pernambuco, 
esse tipo geológico representa 85% do total, contra 
15% para as "bacias sedimentares" que tem como 
característica acumular maiores volumes de água 
(GOMES, 1990). 

A agricultura de sequeiro é o cultivo sem irrigação 
em regiões onde a precipitação anual é inferior a 
500 mm, e que requerem técnicas de cultivo es­
pecíficas que permitam um uso eficaz e eficiente 
da limitada umidade do solo (QUARANTA, 2000). 
Existem nestas áreas poucas opções de diversifi­
cação de cultivas compatíveis com as restrições de 
solo, clima e com os sistemas produtivos adotados 
pelos agricultores (SILVA, 2000). 

O desmatamento indiscriminado para a formação 
de novas lavouras, aliado à retirada de madeira 
para benfeitorias, lenha e carvão, e às queimadas 
sucessivas com manejo inadequado do solo têm 
contribuído, juntamente com as secas prolonga-

das, para comprometer o frágil equilíbrio do meio 
ambiente da região. Assim, a destruição da caatin­
ga na região semiárida do Nordeste brasileiro tem 
contribuído para acelerar a erosão do solo trazen­
do, como consequências, o seu empobrecimento e 
o assoreamento de mananciais (ALBUQUERQUE 
et ai., 2001 ). 

Além disso, a agricultura dependente de chuva, 
a falta de água para o consumo humano e para 
pequenas criações constitui a principal causa da 
baixa qualidade de vida do meio rural das zonas 
áridas e semiáridas, que correspondem a 55% das 
terras em todo o mundo e 13% do território nacio­
nal brasileiro (SILVA et ai. , 1993). No Nordeste, a 
produtividade agrícola é limitada pela irregulari­
dade na distribuição espaço - temporal da chuva, 
considerada mais grave do que sua escassez pro­
priamente dita (SILVA & RÊGO NETO, 1992). Por 
isso a agriculta de sequeiro é uma alternativa mui­
tas vezes empregas no semiárido nordestino. 

3· METODOLOGIA 

A área experimental encontra-se inserida na 
bacia hidrográfica do riacho Jacu localizada no li­
mite municipal entre as cidades de Serra Talhada 
e Floresta, formando parte da bacia do São Pedro, 
inserida na bacia hidrográfica do Pajeú. O acesso 
se dá pela rodovia estadual PE 390 - km 20, na 
região da serra da Lagartixa, pertencente ao limite 
entre os municípios de Serra Talhada e Floresta, 
com coordenadas geográficas "38º14'39.3" de lon­
gitude Oeste e "08°00'15.9" de latitude Sul (Figura 
1 ). 

O clima da região, de acordo com a classificação 
de Koppen, enquadra-se no tipo Bwh, denominado 
semiárido, quente e seco, com chuvas de verão­
-outono com pluviosidade média anual de 647 mm 
ano-1 para o período de 1912 a 1991 (SUDENE, 
1990) e temperatura média anual superior a 25ºC. 

Tendo em vista a área de estudo, foi elaborado a 
carta de vegetação e uso da bacia hidrográfica do 
jacu, que corresponde a um mosaico de imagens 
Landsat que foram ortorretificadas e processadas 
com um alto padrão de qualidade (GeoCover Tech­
nical Guide) adotados para a execução do georre­
ferenciamento. 

No caso da bacia do Jacu a carta foi baseada na 
individualização das unidades fitológicas (Caatinga 
arbustiva, caatinga semi-arbustiva e agricultura de 
sequeiro) e de uso em função de suas caracterís­
ticas tonais e texturais com verificação prévia em 
campo para validar os resultados obtidos na etapa 
inicial. .. 

,z 
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Figura 1. Localização da bacia hidrográfica do riacho Jacu inserida na bacia do Pajeú. 

J 

~ 
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Fonte: Própria 

4- RESULTADOS E DISCUSSÃO · 

Os solos das bacias hidrográficas, a partir de uma perspectiva que considera também seus aspectos 
qualitativos, o uso e ocupação do solo, nos fornecem informações importantes que nos auxiliam na gestão 
ambiental de monitoramento hidrológico em toda a bacia especialmente dos processos referentes à trans­
ferência de sedimentos da bacia vertente para a calha fluvial, além dos processos monitorados no exutório 
(MINELLA ET AL., 2008). 

Tendo em vista essas informações foi elaborado a Carta de vegetação e uso da bacia hidrográfica semiá­
rida do Jacu (Figura 2). Feito através de uma fotointerpretação automática (processamento digital) de uma 
imagem por meio do programa GeoCover. Nesta ocasião foram individualizadas três unidades (caatinga 
arbustiva, caatinga semi- arbustiva e agricultura de sequeiro). 

Figura 2. Carta de Vegetação e Uso da Bacia 
Hidrográfica Semi árida do riacho Jacu. 

OAC I A 1'1 10ROCIRA P I CA SCM I -ARIDA 0 0 JAC U 

O 75 1~0 300 4 50 GOO 
--- - M u 1u 11" 

Fonte: Própria 
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Como resultado da quantificação desta carta foi 
obtido os valores expressos na Tabela 1. Foi pos­
sível observar que a agricultura de sequeiro repre­
senta uma área de 364.611 Km2, o que representa 
17,24% da área da bacia hidrográfica do Jacú. 

Contudo a caatinga semi-arbustiva foi a vegetação 
com o maior percentual encontrado representando 
70,55% da área total da bacia. Já o menor percen­
tual observado foi de 12,21 % sendo de vegetação 
do tipo caatinga arbustiva. 

Tabela 1. Distribuição das classes de vegetação e uso da 
bacia hidrográfica semiárida do riacho J acu. 

loternlo Área(km') Uso(%) 

Agricultura de sequeiro 364.611 17.24 
Caatinga arbustira 258.248 12.21 
Caatinga semi-arbustil'a 1.492.41 70.55 
Total 2. 115.27 100.00 

Fonte: Própria 

Em função da crescente consciência sobre a im­
portância da preservação ambiental e do avanço 
das leis que disciplinam a ação humana, alto inte­
resse vem sendo despertado para programas de 
recomposição de áreas degradadas, exigindo que 
os conhecimentos técnico- científicos sejam rapi­
damente repassados aos usuários desses progra­
mas. 

Pesquisas como estas são de extrema importân­
cia, pois segundo Kageyama & Costa (1993) es­
ses conhecimentos devem ser locais, ou seja, cada 
região tem condições ambientais específicas, que 
devem ser estudadas isoladamente, sendo impor­
tante o estudo do desenvolvimento e sobrevivência 
de espécies nativas da região a ser reflorestada. 

5-CONCLUSÕES 
Podemos concluir que através de análises fei­

tas a partir da elaboração da Carta de vegetação 
para a bacia do riacho do Jacu os maiores índices 
observados foram de vegetação nativa. Nas formas 
de caatinga arbustiva e caatinga semi-arbustiva. 

Contudo a agricultura de sequeiro já abrange uma 
representação considerável da área total da bacia 
ocupando 364.611 km2 da mesma, ou seja 17,24% 
da cobertura vegetal presente em toda a bacia uma 
vez que esta é característica de áreas de baixa plu­
viosidade como é o caso da região semiárida, a 
qual está inserida a bacia do riacho do Jacu. 

Além de contribuir para o conhecimento da situa­
ção real em que se encontra a cobertura vegetal 
da área de pesquisa. Esses dados podem servir 
de auxílio para futuros estudos de monitoramento 

de uso e ocupação do solo na região, priorizar os 
locais que mais necessitam de um plano de recu­
peração de áreas degradadas quando for o caso, e 
até mesmo estudos de impacto ambiental. 
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Resumo: O objetivo deste trabalho consiste em estimar a altura em função do tempo dos 

Eucalyptus por meio dos modelos não lineares. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os fenômenos de natureza biológica são caracterizados por uma rápida fase de crescimento, que o decorre 
do tempo se atenuam até a idade adulta. Para representar esses fenômenos é conveniente descrevê-los 
transversalmente por modelos não lineares, pelo fato de obter-se um melhor ajustamento à fase de 
crescimento, em organismos vivos. 

Uma das alternativas encontradas para o reflorestamento é as espécies do gênero Eucalyptus, com uma 
diversidade de setecentos e quarenta e cinco espécies, algumas adaptáveis ao clima tropical e subtropical 
predominante em quase todo o território brasileiro. 

Esses climas permitem um crescimento ininterrupto e, conseqüentemente, um rápido acúmulo de 
biomassa. Logo, ao utilizá-la no consumo industrial evita-se o desmatamento da mata nativa, pois oferece 
mais recursos em um menor espaço de tempo. Observa-se assim, a importância do Eucalyptus por ser uma 
espécie de uso múltiplo com possibilidade de atender as condições do triple sustentável (Silva, 2011). 

A “descoberta” do Brasil trouxe consigo a extração ilegal e desordenada da mata nativa, isto é, do pau-
brasil. Esse foi utilizado como fonte energética e como matéria prima para a produção industrial, com 
processo de urbanização e crescimento populacional os recursos começaram a se tornarem escassos, 
gerando o risco de extinção de várias espécies nativas. 

Logo surgiu à necessidade de se buscar alternativas de extração e reflorestamento permitindo o equilíbrio 
entre o meio ambiente e a produção industrial. Assim, o objetivo deste trabalho consiste em estimar a 
altura em função do tempo dos Eucalyptus por meio dos modelos não lineares. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A base de dados é proveniente de povoamento clonais de Eucalyptus, localizada no Município de 
Araripina, no Semi-árido de Pernambuco. Implantado no ano de 2002 à área abrange 2,352 ha, 
compreendendo 15 clones de espécies do gênero Eucalyptus plantadas com espaçamento entre si, de 3×2 
m, com 4 repetições. A precipitação média anual é aproximadamente 650 mm, o clima e do tipo Bshw’, 
semiárido, quente, com a temperatura média de 24ºC (Barros, 2010). 

 

3. METODOLOGIA 

O modelo não linear, a sua forma clássica é expressa por: 

 

𝑦𝑖 = 𝑓𝑖(𝛽, 𝑥) + 𝜀𝑖, 𝑖 = 1,2,3, … 𝑛. 

 

em que os erros tem uma distribuição normal, com média zero e variância constante 𝜎2, isto  é, 𝜀 ≈ 𝑁(0, 
𝐼𝜎2) , onde 𝑓𝑖(𝛽, 𝑥) é um função diferençável, 𝛽 = (𝛽1, … , 𝛽𝑝)𝑇 possui parâmetros desconhecidos a serem 
estimados, 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑞)𝑇 representa os valores das q variáveis exploratórias. O principal atributo do 
modelo não linear é a função diferençável, geralmente deriva de um processo determinístico inferido a 
partir de suposições teóricas, sendo os parâmetros conseqüentes interpretáveis e a parte aleatória é de 
militado de erros homogêneos (Cordeiro, 2009). 

Neste trabalho foram ajustados os seguintes modelos: 

 

Logístico 𝛼⁄{1 + EXP(𝛽 − 𝛾𝑥)} + 𝜀𝑖 

Gompertz 𝛼EXP{−EXP(β − γ𝑥)} + εi 

Modelo proposto 1 𝛼 − 𝛽EXP(−γ𝑥i) + εi 

Modelo proposto 2 
𝛼. 𝑥𝛽 + 𝜀𝑖 

𝑖 

Michaelis-Menten 𝛼𝑥⁄(𝛾 + 𝑥) + 𝜀𝑖 
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Nos seguintes modelos apresentados, Logístico, Gompertz, Proposto 1, 𝛼 é considerado a assíntota 
superior, 𝛾 é a taxa média de crescimento e 𝛽 está relacionado com intercepto. O modelo Proposto 2, 𝛼 é o 
comprimento inicial, 𝛽 está relacionado com a velocidade de crescimento, 𝜀𝑖 é o erro aleatório, esse 
modelo foi proposto no artigo de (Cordeiro, 2009). O modelo de Michaelis-Menten, 𝛼 é a velocidade da 
reação e 𝛾 é a constante de Michaelis. 

Os critérios de informação de Akaike e Bayesiano foram utilizados para a seleção do modelo mais 
parcimonioso, esses critérios penalizam a verossimilhança, isto é, um modelo com mínimo de parâmetros 
possíveis e expliquem “melhor” a variável resposta (Thiersch, 2010). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na tabela 1, são apresentadas as estimativas dos parâmetros dos modelos testados e seus respectivos 
valores de AIC e BIC, avaliadores da qualidade do ajuste dos modelos. 

 

Tabela 1: Valores estimados dos avaliadores da qualidade do ajuste dos modelos Logístico, Gompertz, 
Proposto1, Proposto 2, Michaelis-Menten. 

Modelo 
Parâmetros 

AIC BIC 𝛼 
(erro padrão) 

𝛽 
(erro padrão) 

𝛾 
(erro padrão) 

Logístico 
18, 738 

(0, 9281) 
9,422 

(2, 5445) 
20,804 

(3, 9373) 
40,77 43,3 

Gompertz 
19,173 

(1, 0427) 
1,0195 

(0, 0760) 
0,9634 

(0, 0071) 
38,12 40,6 

Proposto1 
19,982 

(1, 2821) 
13,561 

(1, 0749) 
0,02616 
(0, 0059) 

34,60 37,1 

Proposto2 
5,0436 

(0, 2232) 
0,2973 

(0, 01165) 
 19,55 21,4 

Michaelis-Menten 
18,979 

(0, 8481) 
 

8,429 
(1, 7773) 

49,12 51,0 

*Em que AIC: Critério de informação de Akaike; BIC: Critério de informação Bayesiano. 

 

De acordo com os resultados descritos na Tabela 1, mostram que todos os modelos apresentaram 
parâmetros significativos, de acordo com a estatística t de Student, porém o que melhor se ajustou aos 
dados de altura e tempo dos Eucalytus foi o modelo proposto 2. Pois, apresentou os menores valores para 
os critérios de AIC e BIC. 

 

Tabela 2: Estimativas dos parâmetros do modelo Proposto 2, ajustado aos dados de altura e tempo 
referentes a Eucalyptus. 

Parâmetros Estimativa Erro Padrão t P-valor 

𝛼 5, 04356 0, 22327 22,59 3,35e-11 

𝛽 0, 29729 0, 01165 25,51 8,00e-12 

 

A estatística t e p-valor revelaram que os parâmetros estimados pelo modelo Proposto 2, foram 
significativos para explicar o modelo. Para verificação das pressuposições do modelo foi realizado a 
análise de resíduos. 
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Figura 1: Análise de resíduos gráficos para o modelo Proposto 2. 

 

 

No primeiro quadro temos os resíduos contra os valores ajustados, observa-se que não existem pontos 
discrepantes, pois os pontos estão dentro dos limites de confiança, além disso, os resíduos apresentam-se 
de forma aleatória. No segundo, o QQPlot dos resíduos padronizados revela distribuição 
aproximadamente normal, apenas a observação 14 se distância da normalidade. No terceiro gráfico nos dá 
uma idéia de quão discrepantes (ou não) são os dados. No último, o resíduo contra o Leverage, apenas a 
observação 14 aparece como ponto influente e alavanca, porém a retirar dessa observação não traz 
alterações significativas ao modelo. 

A equação é dada por 

𝑦̂𝑖  = 5,04356. 𝑥𝑖 0,29729 

em que o valor  encontrado  para  a  estimativa  do  parâmetro 𝛼 corresponde  a  5,04356, 𝑥𝑖 

representa  o  tempo  em  meses  e 𝛽 é  o  coeficiente  equivalente  a  0,29729.  Esses  dados se 

apresentaram adequados para descrever a altura em função do tempo do Eucalyptus, obtendo- se uma 
aceleração no período inicial e após um determinado tempo uma redução na altura do Eucalyptus. 

 

5. CONCLUSÕES 

O modelo não linear proposto 2 mostrou-se eficaz na modelagem do ajuste das alturas de Eucalyptus, pois 
os parâmetros foram significativos e na análise de resíduos nenhuma pressuposição do modelo foi violada, 
além do modelo não apresenta anomalias. O uso de modelo não lineares para o inventário florestal pode 
contribuir para a diminuição dos custos do inventário, ou até mesmo a melhoria da precisão dos 
inventários, e assim evitar prejuízos, tanto para o produtor como para trabalhador rural. Além disso, os 
resultados obtidos poderão propiciar o desenvolvimento florestal da região trazendo benefícios sociais, 
econômicos e ambientais. 
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C.AJNÃO VEGET.AL , 

1 .. Introdução: 

O carvão vegetal 9 é um combustível fabricado pelo homem desde a 
. . •·" 

mais remota antiguidade. Foi utilizado pelos Persas, Egipcios e 

os Chineses 9 q_ue l) conheciam. há milhares de fl'nos antes de nós 

na fabricação de armas e moedas, graças ao precioso combustível. 

Os Egípcios conheciam a destilação da madeira em vasos fechados 

e os chineses fabricavam o carvão nas fossas há milhares de ancs 

Nos meados do século XIX9 foi construido o primeiro aparelho mó 

vele desmontável para a carbonização da madeire, a partir daÍ 9 

uma infinidade de fornos foram surgindo e cada vez.mais aperfei 

çoados no sentido de recuperar também os subprodutos da destila 

ção da lenha (alcatrão 9 ácido acético, acetona, acetato de cál­

cio, etc), com a fabricação única do carvão vegetal, com rapi-' 

dez, economi~ e boa qualidade. 
4· 

Segundo J\/Jachado o carvão vegetal, é o redutor que vem partici-- 1 

pando da siderugia brasileira desde o seu nascimento. 

Segundo o me:smo autor 9 até o ano de 1945 a to~alidade de ferro. 

gusa próduzido no Brasil 9 .foi com a utilização do carvão vege­

tal q_ue vinha sendo fabricado 9 com porção muito peq_uena de mat~ 

rial lenhoso, proveniente à.o desmatamento q_ue se fazia necessá­

ria para a implantação de .:,ecuária, das lavouras, das estradasi 

cidades etc. 

No período de +900 a 1956 a produção brasileira de ferro gusa' 

foi de 5 .º 065. 000 t. dos q_uais apenas 1. 027. 000 t. foram produzi 

das a coq_ue* Portanto, nesse peric-1.0, a participação do ferro 1 

1gusa a carvão vegetal foi de 80~-. 

r r 

* combustível fóssil pos-sivel su·bsti·tuto para atuais utiliza-
ções elo petróleo 

; 

'• 
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'·. 

~ +~i cresceu e se desenvol.veuº produzindo' A .fddei---u_rgia a carvao vege lrci, , 

/6 . 
hoje

9 
mais a.e t.1,.

9
2 x 10 t/ano de gusa 9 correspondendo a cerca de ./4-0:i\ 

de todo o gusa proa_uzido no JJrasil. (fonte~ 11/fachado :M.A. Reviste, Sil · 

vicult1,u~a - janeiro-fevereiro 1980). 

2. Opção pelo cai"'Vão vegetal uma soluc,ão nat1-rr8: :para o Brasil 

a. 

b. 

c. 

ª-. 
e. 

f. 

~ Isto se resume baseado nas seguintes razoes~ 

Falta de combus-tível fóssil. 

grande-extensão territorial" 

grandes reservas a.e·rninério de ferro. 

experiência em mineração e atividades similares. 

mão a_e obra abundante. 

Domínio da Tecnologia. 

Segm1.cl.o C1,u1.ha 2 
9 um hectare de eucalipto com 5 a 6 anoo produz 100 to 

neladas de madeira 9 cerca de 34 toneladas de cai"'Vão 9· ,8 toneladas de 

alcatrão 9 1 9 5 toneladas de metanol (1875 litros) 39 9 5 toneladas de á 

ciclo :pirolerJJ10so e 17cf de gáo coml)ustível. Esta quantidade 9 em poder 

calorÍfico 9 equivale a 371 9 9 barris de petrÓleo 9 sem acrescentar o ' 

gás resultante 9 que é usado para realimenta~ a a_estilação 9 mas airnla 

apresentana_o sobras. Se considerarmos que o eucali:pto 9 :para ser in­

dustrializado, precisa de 5 anos 9 teríamos 9 de acordo com este cálcu 

lo 9 74 9 3 barris/ano c1e equivalente a_e petróleo a produção a.e um hec­

tare. 

Segi,mdo o mesmo autor 9 o ca1"'V2,o vegetal da 111..~eira de eucali:pto 9 ten 

apenas 2 9 5 a 3% de cinzas 9 o que torna excelente matéria prj_m.a para 

a siderurgia com altos for-110s de até 800 toneladas/dia de ferro-gusa 

para a obtenção a_e aço 9 constituindo...:se :po·r este '1motivo uma boa al­

ternativa na produção a_e carvão vegetal. Em. conclusão~ em florestas 

a_e :I.ucalyptus sp:p. são necessário dois estéreos de lenha para :produ­

çao de um metro cÚ;üco d.e cai"'Vão vegetal. 
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3. Requisitos básicos da Madeira a carbonizar: 

3 .1 l"'.":· idade : 

A u..rnidade na madeira introduzido nos fornos de carbonização 

deve ser menor possível. 

No Brasil 9 a madeira é desgalhada e traçada com aproximadamente 

1 7 5 m. de comprimento e secada ao ar em pilhas formadas na bei­

ra da estrada (por baldeação) 9 ou na praça de fornos (no trans­

porte direto). É bastante comum que depois de 3 meses de seca-' 

gema m3deira ainda tenha umidade na ordem de 50% em base seca 1 

este fato prejudica a carbonização por varies motivos: 

a) A vaporização da água consome calor (541 k. cal/kg) que deve 

ser produzido quando queimado uma parte da carga do forno. Is­

so diDinui o rendimento da carbonização, normalmente expresso ' 

pela relação lenha/carvão ou pelo rendimento em peso base, seca. 

b) -:1:\ q_uaiià.ade do carvão resultante 7 fica prejudicada pelo des­

prendimento violento de vapor de·· água formado ao ser aquecida a 

madeira 9 q_ue :fragiliza e/ou fragmenta o carvão resultante. 

c) A produtividade dos fornos diminui, porque a secagem da ma­

deira requer tempo e alonga consequentemente o tempo do carbori 
M 

zaçao. 

d) No casQ dos fornos contínuos 9 a umidade da madeira te:rc. ainda 

o efeito prejudicial de d~luir os sub-produtos resultantes (al­

catrão; mstanol 9 etc.), dificultando a sua recuperação. É por 1 

isso que normalmente os fornos contínuos de carbonização vão 

precedidos de u.m secàdor a_e madeira a carbonizar. 

A determinação da umidade na madeira é feita normalmente por 1 

secagem na estufa até peso constante. É uma determinação simples, 

porém 9 rr.e:;.i ta confusão surge, frequentemente pelo fato de r..ao es 
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pecificar claramente se a base do cálculo é a amostra seca ou a 

·amostra úmida. Po} exemplo. 

Se uma amostra de mad.eira úmida pesa 500g. e após a secagem com­

pleta na estufa pesa 300g. a sua umidade em base seca é: 

1. 100 X 1500 - 300) 
300 

enquanto a sua umidade em 

2. 100 X· (500 - 300) 
500 

66.6 % b.s. 

É necessário 9 pois 9 indicar sempre claramente a base de cálculo 

para evj+.~r imprecisões e/ou erros. 

E-conveJ;'i;;.te mencionar aqui 9 a relação entre a ~dade máxima 

da madeira e a sua densidade básica (DB)j dada pe±a seguinte ' 
- ~ expressao~ 

% 1,illl.idade máxima= (__1.._ 
DB 

0 9 66) X 100 

que mostra claramente~ que espécies de pequenas densidade bási•­

êa (exemplo Eucalyptus grandis) terão as mais elevadas um.idades 
, . 

maximas. 

Por outro ladQ a influência do vento 9 da temperatura da umi~ 
.) 

a.ade atmos'fé.rica e a E: scolha do lugar c1e secagem ao i.ar9 são fa­

tores de grande importância. 

3. 2 Peso §_ grane=!:, ( 0 Bulk Density 11
) 

O peso a granel da madeira é normalmente medida e~ Kg/m3 da 

madeira empilhada 9 o_qual depende não só da espécie de madeira 

mais também ~as características fÍsicê:J5 (diâmetro 9 comprimento 9 

umidade etc). Assim por exemplo o Eucalyptus grandis tem dife­

rente peso a granel com 7 anos de idade e 1, 5 m •. • de comprimento 9 

que com 5 anos de idaa_e e 3 9 O n. de comprimento. Neste Último 

caso, os vazios entre as peças de madeira são maiores e conse 
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quentemente o peso a granel é menor. O peso a granel é normalmente r 

medida em balança qalcula-se dividindo o peso líquido da madeira pe­

lo número de m3 de madeira em.pilhada contido no caminha.ão. Assim 9 s~ 

a madeira no caminhão tem um peso liquido a.e· 6 9 5 t. e o seu volume é 

de 16m3 de madeira empilhada 9 o seu peso a granel será: 

3 3 
6. 500 kg + ::i.6 m = 406 kg/m de madeira empilhada 

Na carbonização em fOrtt0s de a1venaria 9 o peso a granel é util pai-'a' 

conhecer o peso da madeira ·sec2, enfornada e calcula:r assim o rend:i. · 

mento em peso em base seca. 

Assim, se no caso anterio:r enfornam-se 100m3 de madeira empilha.da • 

com 50,de umidade em base seca, o peso de madeira seca enfornada se~ 
, 

ma ~ 

406 x 100 = 27.067 kg. de madeira 

195 

Para enfornar o maior peso possível de madeira seca num determinado 

forno é desejável que a densidade a granel da madeira seja a m.::dor ' 
, 

possivel. 

3.3. Densidade Aparente: 

t A densidade aparente 9 é o quociente entre o peso de um pedaço ' 

de madeirs seca e o seu volurue. Para a fabricação de carvão destina­

do ao alto f ornai de_àe jáiv~-,_c§1U8 a :._Õ.~i'l'Sidad.e, apa,:r:~,p.t:.e _se ja~.pg,i.s 8.
7

. ": ~ .lº 
slvé'l 9- porque existe uma p~oporcio:nalidade entre a densidac1e :::wareg 

te da r.Jadeira e a a.o carvão resultante. .Assim 9 madeiras de alta den­

sidade aparente, permitirão enfornar tio alto forno maior quantidade 
") 

de kg de _carbono fixo por m..:.> de volume Útil do alto forno. , 

A densidade aparente elo..., e. grana.is· com 7 anos de iclade é da ordem de 
3 

0 9 36 g/cm. 
, . 

Para urna, es:pecie determinaa.a a densidade aparente aumenta com a ia_a-

a_e o 
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. -3,. 4. Composição Química da lVJadeira 

Os p~incipais componentes da -madeira para fazer carvão sao: 

a celulose 9 as hemiceluloses e a lignina. Todos eles na pirÓlis~ 

produzem carvão 7 gases incondensávéis 9 alcatrão insolúvel e vapQ 

res aquosos. 

Atribui-se a lignina a maior percentagem de carvao e do alcatrão 

insolúvel gerados na pirÓlise da madeira. 

4. O processamepto QuÍIIJ.ico da ~lfadeira: 
4-

0 processamento químico da madeira segundo lVJachado 9 se dá '· 

principalmente de duas man~iras: através da pirÓlise e hidrólise. 

O processo pirolÍtico de destilação é o mais utilizado entre nÓs 7 

com o aproveitamento de um único produto, o. carvão vegetal, que~ 

por sua vez 9 é utilizado como combustível e redutor, nos processos 

siderúrgicos especialmente no Brasil. É evidente que uma utiliza­

ção tão precária desta forma de energia 7 levaria a um decréscimo' 

em sua importância, pela exaustão dos recursos naturais, por tan­

to, as espectativas para o futuro nos conduzem primeiro à raciona 

lização do atual processo de transformação. 

Esta .sendo estudado um aperfeiçoamento do equipamento atual e a 

1 viabilidade técnico-econômica da adoção de fornos contínuos com' 

aproveitamento dos subprodutos. 

No caso da hidrólise, está sendo pesquisada como um processo g_ue 

:9erm.ite a obtenção de coque vegetal, além de combustível líquido' 

e outros produtos. 

Na gaseificação 9 além da produção de carvão vegetal temos a prod~ 

ção de gás. 
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TABELA NQl. I:•TATERIA PRIMA E FROCESSAMENTO NA OBTENÇÃO DO CARVÃO 

VEGETAL E SUB-PRODUTOS. 

MA.TERIA PRTMA 

tronco 

tronco 

tronco, 

galho 

tronco,. 

galhos,. 

folhas 

PROCESSO 

pirÓlise 
retortas 

,, 

pirÓlise-forno 

de alvenaria 

gaseificação 

hidrólise 

PRODUTOS 
. 

Carvão: permite condensa 

ção dos gases, posteri~r 

destilação, obtendo-'.Je 

metanol, ácido acético 9 

alcatrão e outros. 

~ csrvao 

gás combustível 

(CO ❖ co
2 

+ F2 + CH4 +N2) 

Celulose-glicose: 

-frutose 

--álcool 

-:proteína_ 

Hemi-celulose: 

-proteína 

-:pentases 

---furfural 

Lignina: 

-carvao 

-alcatrão 

-gases combustíveis 

Fonte: lVJachado. 4- Rev. Silvicultura Nºl5 ano II janeiro-fevereiro 

44-47. 1980 
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5. Co1IlJ)osição, do Carvão: 

Um bom carvão ap~esenta a seguinte composição: 

Carbono o o o o o· o CI e, o o o o o o o o ó o o e o o o o o. o o o 84? 5 % 
'd ,,. . 

Hi rogenio º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º 

e inza s 0 O O O 0 O O (• O O O O e O O O O O, 0 O O O O O O O O O D 

Água o o o o o o o Q o o o º. o o o o o o o o o o o o o o· o o o o o 

% 
% 
% 

Na produção do carvão só devemos usar 11 Uma determinada espécie 

de madeira", já g_ue misturas de várias espécies, aquecidas à me.§_ 

ma temperatura dão ao carvão composição muito complexa 9 acarre-• 
"'\ 

1 tando inf'erioridade do produto. 

) 

- Um bom carvão não deve ter nem mais de 3% de cinzas e nem mais 

de 8% de água. 

- As árvores 9 d_epois de abatidas, devem permanecer ao ar livre 9 

pois o teor e.-rn ágv~ se reduz a um mínimo de 15% a 20%. 

- Em quanto ao carbono, sua proporção torna-se cada vez maior 

quanto maior fÔr a temperatura ie carbonização. Assim: 

Carvão obtido a 250º contém 65 

Jarvão obtido a 300º contém 73 

]arvão obtido a 400º contém 80 
o , 

Garvã:ç obtido a l.;500,-contem 96 

% 
% 
% 
% 

de carbono 

de carbono 

de carbono 

de carbono. 

'
1Quanto maior fÔr a proporção de C.A.RBOHO, maior será o poder ca-­

=·-orÍfico do carvão 11 

··· Os outros elementos que acomp1:,nham o carbono decrescem, à medi 

(a que aumenta a temperatura de carbonização. 

1.ssim: 

250 º 
~ destes elementos 

, 
1/2 do do ~ ,., proporçao e peso carvao ç .. 

300 Q destes elementos ~ 

1/3 do do ~ 8 proporçao e peso carvao 

350 Q ~ destes elementos 
, 

1/4 do do ~ a proporçao e peso carvao 

400 Q destes elementos 
, 

1/20 de peso do ~ ·e ... proporçao e carvao 

a 1.500º ~roporção d~stes elementos é 1/100 do peso do ~ carvao 

i 
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6g Características do carvao: 
... -· 

6.1. Poder absorvente do carvão: 

Devido a sua grande porosidade, é um absorvente enérgico. 

Da1 as suas aplicações práticas como desin:fetante e descorante. 

- Os barris interiormente carbonizados fazem com que a água 

não produza fermenta~Jse microrganismos perigosos, conservando-

a. 
~ - Os higuienistas utilizam o poder absorvente do carvao como 

desinfetante: elininação de gases fétidos de habitações cheiros ' 

ruim de líquidos e de roupas de vestir, saneamento de poços, fos­

sas, minas etc. 

- Os médicos utilizam como desinfetante: na absorção de ga­

ses intestinais, no tratamento de feridas etc. 
r • , 

-·Na g_uimica e usado como descorante. 

"0 poder absorvente do carvão é tanto mais pronunciado 

quanto maior tempo durou a carbonização numa determinada temp~ 

ratura e se é recentemente fabricado". 

6.2. Higroscopicidade: 

O carvão recentemente preparado, segundo a madeira, pode ab­

sorver de 4 % a 16 % de água. A absorção é rápida no início mas 

acalma-se em seguida céleramente. 

Quant.o maior é ª~ temperatura de càrbonização, menor.·.será o pode:" 

hij-roscÓpico. Assim: 

Carvão obtido a 150º absorve 21% de 
, 
agua 

Carvão obtido 250º absorve 7 % de 
, 

a agua 

Carvão obtido a 350º absorve 6 % de 
, 
agua 

Carvão obtido 450º absorve 4 % de 
, 

a agua 

Carvão obtido i.5ooºabsorve 2% de 
, 

a agua. 
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6.J Densidade: 

A densidade do carvão depende da madeira que o produziu "As 

madeiras mais duras dão os carvões mais densos" que são natu;ral 

mente os melhores. 

• f 

6.4 Poder calorifico: 

O poder calorífico do carvão depende da madeira de que ele' 

provém1 podendo atingir mais de 8.000 calorias. Por exemplo o 

carvão proveniente da queima de Eucalyptus tem grande poder calo 

rÍfico. 

6.5 Inflamabilidade: 

A inflamabilidade do carvão está muito relacionada com sua 1 

densidade e sua conductibilidade calorÍf'ico. (a donductibilidade 

calorífica do carvão de lenha é tanto maior quanto maior tiver' 

sido a temperatura de carbonização)p 

7. Combustão da madej_ra e propriedades: 

Segundo :Brito 5:- :BarrichelO:- l 9 quando a madeira é usado pa~a ' 

a geração de calor9 como qualquer outro combustível ele tem gy.e' 

passar pelo processo de combustão o qual inclue tanto reações f'Í 

sicas como reações químicas apresentando características próprias. 

Quando a madeira está se queimando 9 elas~ transf'orma em.Q..alo~ 2
1 

produtos químicos e·· gases. A c .... ombustão completa produz vapor de: 

água e co2 juntamente com calor e cinzas não combustíveis. 

Quando a combustão é incompleta ocorre a formação de C0 9 hidro-­

carbonetos e outros gases. 

A_Jlrjmeira, fFJ,se da combustão... aquece a madeira para a evaporação 1 

e eliminaçã_o da água. É uma energia praticamente perdida. 

-4... sP.gµ;pda fase de combustão. inicia-se quando a temperatura atin•­

ge aproximadamente 260º 2 a madeira começa a ser qy.imicamente de 

g!adada e materiais• vo1Á,teis começam a ser vaporizados. 
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Quando a temperatura chega aos 600ºG e have.ns:o :possibilidades de uma 

correta e ad.eq~ada mistura como o ar 9 estes gases passam a se infla-

mar. 

Se•. a temperatura a.os gases voláteis nao é mantida ao rédor dos 600º 

e e a quantidade de ar não for suficiente 9 a combustão não se com:pl~ 

ta. 

O terceiro estágio de combustão ó- o D.e-:. queima do carvão quê perrnáne-
~ 

ce após a liberação dos gases voláteis. O carvão se queima a tempera 

tura acima dos 600ºC. Finalmente 9 uma pequena quantidade de cinz=· 
• 

permanece após a queima do carvão. 
,· 

Aproximadamênte 50 - 60% calor aproveitável da queima da madeira es-

. ta nos gases voláteis. 

Por outro lado 9 segundo o NORTHEAST REGIONAL AGRICULTURAL ENGINEE~ 

RING SERVICE citado por Brito /l, Barrichelo 
1

9 diz que todas três fa­

ses a.a combustão da madeira pcorrem ao mesmo tempo. Contudo as duas 

primeiras fases se sucedem preferencialmente quando o fogo está se 

iniciana.o. 

}· ~ ~ 3 Fabricaçao do Carvao Vegetal~ Segundo ELIAS 9 

A carbonização da madeira pode ser efetuada de duas maneiras~ 

lº Po~ combustão parcial 

2º Em vasos fechados 

Neste segundo processo há uma verdadeira ãestilação, a finaliê~c..le 
~ , ,,,, ( ~ p nao e obter c2.rv2,o a nao se:c en casos excepcionai-s 9 como carvão :f1ara 

polvOra~ue é residuo da destilação 9 ~s sim os produtos voláteis ou 

·.Eªº- .(ácido pirolenhoso 9 ácido acético 9 acetona 9 alcatrão etc), os' 

quais se desp!B'endem nas diversas tenperaturas a que está submetida 

a madeira e que condesado e recolhidos em dispositivos especiaisº 

A carbonização neste caso requer grandes indÚstrias 9 qµe disponhan 

de capitais elevadas. A Alemanha 9 Rttssj_a, 9 Argentina 9 França 9 Estados 

Unidos 1 Inglaterra etc. 
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j'.i.mntêm indÚs-crias como Bssas. 
e, ob··G' 1· d. o ' Entretanto o carvão obticlo é inferior em qualidade ao que 

pela car1Jonização parcial. 

8 1 F , · ~ d e ~ v ge-'·ql :nor combustão parcial . . aiJl"lcaçao o arvao e uc:, j;:'. _ 

Compreende três processos i. mecl.as? fossas e for.Dos 

~) . 1 • l. Me das 

É chamado tam1'.)ém de :processo. étas florestas j apresenta grandes 

vantagens 9 :pois 9 no :próprio lugar em que são a1Jatida~ as 8.:'.."Vores 9 é 

que são cons-i,ruÍdas as medas. É um processo pouco, custoso 9 porque 

não visa as questões de transporte da madeira 9 clama.o, além c1isso 9 Ó--· 

timos rendimentoe. 

As medas podem-se dividir em: medas verticais ou 1Ja1Ões e ·mec1ao ho-­

rizontais. 

8.1. i. l. 1'.)alÕes ou medas verticais~ 

Podemos dividir o processo 

lÕes en três operações1 

a , ' ~ d ,,, 1 1 .e ornençao e oarv:oes· nos Ja-

a) escolha elo local e preparação do terreno; levantamento e :cevesc:i..­

mento do !Jalão. 

b) toque de fogo a.o ;'.)alão e carbonização ou •1queima;: Ct2 lenha 

' e) l"ecolhimento do carvão. 

\ lº escolha do local e -preparação do terreno; levantamento e revesti-• 
1 

mento do ·balão: -11 su~oerficie à.à terreno deve ser circulai.., 9 mais al ;_,,:~ 
---- - .1.. 

na pert:féria do· 'quê no -cen.tro 9 1n1ra-facilitar e @~CQl.,I~me!t~~ clos:1}:f-· 

ir:ip:ir!os que se produzem na carbonização • .Aconselha-se a escavação de 

urna fossa 9 mais ou menos a un metro ele distância do balão. A su:perfÍ 

cie assim formada é coberta com terra fina. 

No centro do terreno coloca-se um i1JE"stro de 4 a 6 metros de 

:i,lt1..1ra 9 segv.ndo a capacidade c1o balão. Este mastro é guarnecido de 

fÔlhas secas 9 gravetos 7 palha ate. El.n vez de um só mastro 9 podem -r 

ser colocados três ou quatro em forma de triângulo ou retângulo, 

3.istàndo 0 9 30 :o.. entre sí 9 constituinc1o uma espécie ~ -de bno.mi-
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Fig.l Meda vertical com três mastroaG 

m~deiM no 
.sentido trdnnersdl 

Fig.2 Banca 
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ne 9 dentro da qual se colocam.matérias fácilmente inflamáveis. 

- Em seguida os toros de lenha são arrumados em duas camadas 

ou 11 giros 11 superpostos, partindo-se do mastro para a periferia. 

O giro de baixo ou camada inferior é pouco inclinado e deve ser 

de madeira firia. O giro de cima ou camadã superior pode ter Lia­

ior inclinação e toras mais grossas. 

"8"' Todos os espaços entre as toras devem ser preenchidos com' 

madeira fina, e a lenha deve ser bem arrumada, de maneira que ' 

não se formem espaços vazios, que acarretam sérios prejuízos. 

A parte mais alta do balão chama-se 11 cabeça 11
9 aí. coloca-se 

lenha fina na posição horizontal e também restos de lenha 2-"':. 

carbonizada. 

~ Exteriormente todo o balão é recoberto com lenha rachada 

que tem por finalidade impedir a penetração de terra durante a 

carbonização, que produziria o "tição ou tiço" (lenha mal que:; __ 

mada). 

- O revestimento·da meda consiste em se fazer uma dupla co­

bertura9 cujo assentamento se faz em baixo e em cima. A prime:· __ 

ra cobertura ou 11 patiche 11 
9 que repousa diretamente sobre o ''tu-­

bique11, é formada de musgos, palhas, ou das prÓpriasfolhageno' 

· verdes a_as árvores abatidas, tendo uma espessura de O 'l 10 m a O 9 

12 m. A segunda cobertura é formada de terra, proveniente do 

terreno em volta do balão 9 não tendo em todos os lugares ames­

:ma espessura, porque 9 na base ou npé de balão 11 a terra é recal­

cada com as costas da pá, para evitar as fendas, enquanto que ' 

no alto ela é jogada e aplainada com o ancinhG. 

- É-de grahde importância o·revestimento das medas. Evita o 

contato do ar com a lenha ardente 9 estabelecendo uma carboniza-­

ção regular. Deve ser maleável 9 de modo g_ue se molda exatamente 

sobre o volume da madeira, quando este vai diminuindo. Esta elas 

ticidade depende da segunda cobertura, que deverá ser formada de 

húmus misturado com terra não calcinável. 
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2º Toque de fogo do balão o carbonização ou guei:m.a da lenha 

Pode ser feito na parte de cima ou de 1Jaixo do lJalão. 

Neste 1.,Íltir,10 caso coloca-se um toro de lenha a.e 0 9 20m a 0 9 25m. 

ele diâmetro 9 w,àialmente 9 nu.LB extremic1ade tocando a chaminé 9 for~ 

nam-se os .igirosª e quando estão prontos 9 retira-se pouco a pouco cit;_oro 

·e ·temos então um canla1-,c1e-.0/2Q:n. c1e t:1'inBdno:> 99 é através deste canal' 

que se atinge a parte inferior da chaminé, ponto central do balão on 

ele o toque de fogo é daa.o. 

~ O fogo atingindo a chaminé 9 é ativado praticanc1o-se os respira 

dores no revestimento, coDhecidos como "lJoeiros~• 9 112, parte superior' 

c1o lJalão e •1 canhÕesn na parte inferior ou :pé a.o balão. Os fumos lJran 

cos 9 no inÍcio 9 vão sendo :pouco a :pouco substituídos por vapores fu 

liginosos 9 escuros e de cheiro característico. Fechaw-se então a ;ica, 

beça·; do 1)alão com ;ipatiche" e terra 9 e os boeiros 9 conservando-se 

abertos os II canhões!!. 

- Certifica-se que a lenha está carbonizada, penetranclo-se urna• 
1 1,v cz J. • 1 A • 1 l ~ t , 1 • vara no oa ao. ,.)e enconGrar resisi:;encia 9 a enna nao es a car.Joniza--

da; caso contrário 9 o carvão já foi obtido. 

A co1Jertura de terra é'to revestimento 9 pelo calor, torna-se 1 

; sêca e chama-se npolvorão,:. Estepnô.e él.escer pelo balão e obstruir os:: 
-.'::-... ~ 

;,canhÕes:1
• Faz-se então a :llJanca·1 que são paus dispostos no sentido• 

transversal 9 sustentad03 por outros no sentido longituc1inal. Para 

lJroteger melhor o tra1Jalho dos balões contra os ventos, que às vezes 

aparecem inesperac1amente 9 fazem-se coberturas de proteção com palhas 9 

rmstentac1as por varas compric1as 9 que a.Gve:o ser 1Jastante flexíveis~ 1 

para acompanhar tocl.os os movimentos a.o vento. Deve-se praticar o tra­

l)alho a.os balões r,,os bons dias 9 para evitar os solos Ú1nidos 9 ventos ' 

violentos e chuvas, sendo.que estas fazem deslizar o revestimen-co. 
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::Salões d.e t"rO metros cÚ .. bicos c1e :madeira 9 poa .. e levar de 12 a 15 

a.].• a<"'< -oar , • -r;,.,. 1 ~ A :;i ~ :;i 1 • ~ a .. e,:.;, .i:: a caroonizar. .i',1n cone usao: .Li auraçao cta caroonizaçao .. e ... 

pende do volume do balão. 

JQ Recolhimento do ~ co..rvao~ 

Fechac1os todos os cari...b.Ões~ reforça-se o reves-timento para apagar 

o fogo e esfriar o carvão. 

O carvão é recolhido retirando-se com a enxada o revestimento. orn 

pequenos ped .. aços ao mesmo tempo que se joga o polvorão 1 so-:Jre o car 

vao pa;ra evitar que este 9 em contato direto com o ar 9 produza com.1'JlL3 

tão. Esta operação deve ser feita 2, noite, pois será fácil ver os 

c2,rv.Ões arc1entes o 
, ~ apaga--los querendo se deixar a operaçao para o 

seguinte? colJre-se con:pletar.aente o balão com polvorão. 

Ti-r. l l ~ d !TQ ' ,, • 1 ~ à . ' MJLJ. .Ja_ao e .. , mei:;ros cuoico,s 9 eva o carvao .. ois a g_uai:;ro :;J. 
CllRS 

ser recolhido. 

9. Utilização a .. o Carvão Vegetal~ Segundo Machacld1 

as utilizações elo carvão vegetal~ 

~ sao as seguintes 

~ . 
Ccl2, 

9 .. l.. .. o Uso doméstico: Ainda mui to utilizado nos pafses florestais en 

vias de desenvolvimento, o carv3o vegetal para uso doméstico teve un. 

crescimento m,s sociea .. aa..es a .. e • '.Jns11mo ocidentais com a utilização 

das II churrasqueiras" para resic1;3ncias. -~ 

9. 2. Uso energético: Com esse o~Jjetivo 9 a coml:mstão a .. o carvão v.-er''_ 

tal cona .. uzicl.a a .. entro de gasogénios para permitir a gaseificação to-! 
~ ,, . :t , , r • 1 ·" ·i:;al e a recupe;i:.~açao energetica CLOS gases comou1::nave1s expe 10.os. 

9. 3 •• uso inclustrial ~ O carvão vegetal pode ser utilizacto em. inc1Ústri­

:1s él.iversas sob forma. ele carvão ativo para os fenômenos c1e abso:r-1Tê:1-• 

r ' · 1 1 L ( f ,, · d · ciay sob forma a .. e combustivel solido pu veru en.-uo aoricas e cim.e!:! 

) 

p ' r, r. a . to ou como materia-pri:m.a em cercas s1n1,eses g_uimicas ~e corpos con-

·:;endo carl)ono. 
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9.4. Uso agrícola: Nestes caso? o carvão de madeira fina é utili 

zado para enri~uecer a terra. 

9.5. Uso metalúrgico: O mais importante tecnicamente falando? de 

vida a suas propriedades excepcionais da redução do minério de 

ferro. 

Prof. VICTOR CASIMIRO PISCOYA 
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Fig.3 Forno de $'91ha 
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c.haminé d.e 
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10.LITERATURA CONSULTADA 

1- BRITO J. º & BARRICHELO L 9 Usos diretos ~ propriedades da Madei­

E§. para geração de energiaº IPEF - Instituto de Pesquisas 

e Estudos Florestais 9 Circular Técnica 9 (52); 4 - 81 1979. 

2- CU111IA 9 L. Sº Q_§,pão vegetal wna opção viável. J. Reflorestado­

res 9 1 (5) ~ 25 - 26 9 1979. 

3- I~LIAS 9 CºAº Fabricação de Carvão Vegetall. 2ª Edição • Rio de 
1 
1 

Janeiro 9 Edições SIA 9 1961 - pº 43. 

4- 1VJACHAD0 9 Mº A. "Carvão Vege_tal - Ene:r:gia para a industria 

J3rasile.ira" SILVICULTURAº Revista Florestalº São Paulo 

UNIPRESS 9 1980 44 ~ 47º 
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17/06/2020 Gmail - SIGFAPITEC OnLine - Convite para Consultoria de Projetos

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=ad5712f93b&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1534771243554924498&simpl=msg-f%3A1534771243554924… 1/1

victor piscoya <victorcasimiropiscoya@gmail.com>

SIGFAPITEC OnLine - Convite para Consultoria de Projetos
1 mensagem

SIGFAPITEC <sig.fapitec@fapitec.se.gov.br> 19 de maio de 2016 12:31
Responder a: No Reply <sig.fapitec@fapitec.se.gov.br>
Para: victorcasimiropiscoya@gmail.com

Senhor(a) Victor Casimiro Piscoya

A Fundação de Apoio à Pesquisa e à Inovação Tecnológica do Estado de Sergipe - FAPITEC/SE, convida Vossa
Senhoria para ser consultor(a) ad hoc em projetos de pesquisa na área de C,T&I submetidos à Fundação.
A participação de consultores, em suas áreas de conhecimento, é fundamental para o sucesso do processo de
julgamento e qualificação de mérito dos projetos apoiados pela FAPITEC/SE. Neste sentido, gostaríamos de contar
com sua reconhecida experiência como consultor de mérito científico/tecnológico de projetos.
Caso tenha disponibilidade, por favor, clique em Aceitar e efetue seu cadastro em nosso sistema de envio e
avaliação de projetos. Reforçamos a importância de sua participação. Para recusar clique em Recusar.
Quando demandado, o nosso processo inicial será on-line pelo SIGFAPITEC, a partir do aceite do presente convite e
do seu cadastramento na base de dados do Sistema, passo essencial para acesso aos projetos e emissão
preliminar dos pareceres.

Para os Editais que prevê a “Avaliação do Currículo”, o o consultor deverá segundo a área do conhecimento, avaliar o
Currículo do Proponente, de acordo com tabela de pontuação de currículo disponível no endereço eletrônico
http://www.fapitec.se.gov.br (link: Pesquisadores FAPITEC/SE)

Atenciosamente,

Diretoria Técnica – DITEC
ditec@fapitec.se.gov.br 
http://sigfapitec.ledes.net/ 

Fundação de Apoio à Pesquisa e à Inovação Tecnológica do Estado de Sergipe - FAPITEC/SE 
Av. Dr. Carlos Rodrigues da Cruz, s/n - Bairro: Capucho - CEP:49081-000 - Aracaju/SE
Fone-Fax: (79) 3259-3007 / (79) 3259-6366

http://sig.fapitec.se.gov.br/index.php?id=6&acao=3&ciid=3534&chash=f46c82fc3b99ef1650915ef26b6ce698
http://sig.fapitec.se.gov.br/index.php?id=6&acao=3&ciid=3534&chash=d559f98ca52094d86625ebfbc59429fb
http://www.fapitec.se.gov.br/
mailto:ditec@fapitec.se.gov.br
http://sigfapitec.ledes.net/
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CERTIFICADO 

Certi 1icamod que VICTOR CASIMIRO PISCOYA r .................................................................... .............. .................................................................................................................................. .............................. _ .................................................................................................. . 

parficipou ........ · .... com ... frequência ................................................................................. · ............................................................................................................ -

do I Simpósio Brasileiro Sobre Algaroba - I S B S A, reali(Zado em 11,atal, no período 

de 5 a g. de outubro de 1962. 

IJtatal, g. de outubro de 19'52 
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-} fupef- fundação de pesquisas florestais do paraná 

IV CURSO DE ATUALIZAÇÃO SOBRE SISTEMAS DE EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE FLORESTAL 

cerâficado 
VXC"l'OR CASIXIRO PISCOYA Certificamos que o(a) Sr.(a) __________________________ _ 

______________________ participou do IV Curso de Atualização sobre Sistemas 

de Exploração e Transporte Florestal, realizado no período de 04 a 08 de julho de 1983, em Curitiba - PR, com 
um total de 40 (quarenta) horas promovido pela Fundação de Pesquisas Florestais do Paraná, em colaboração 
com o convênio de Cooperação Técnica e Cultural entre as Universidades Federal do Paraná e Albert-Ludwigs de 
Freiburg, R. F. A., e o Curso de Engenharia Florestal do Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal 
do Paraná, prelecionado pelos professores Dr. Peter Dietz, Dr. Rolf Grammel e Dr. Jorge R. Malinovski. 

Curitiba, 08 de julho de 1983. 

Prof. Dr . Luimar Perl 
Diretor do Setor de Ciências Agrár · s 

da Universidade Federal do Paraná 

, 
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CONGRESSO 
FLORESTAL BRASILEIRO 

-CERTIFICADO DE PARTICIPAÇAO 
Certifican1os que o 

sr. VICTOR CASIMIRO PISCOYA participou do 
5? Congresso Florestal Brasileiro, realizado em Olinda, 
Pernan1buco, no período de 23 a 28 de noven1bro de 1986. 

•• . . • . . , ~ .~ ... : . . . . .. 

Olinda, novembro de 1986 

Ronaldo Algo al Guedes Pereira 
P esidente 

,,, .. 
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CERTIFICADO 

O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal certifica que 

VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

participou do 1.º Simpósio Nacional Sobre Política de Desenvol­

vimento Florestal. realizado em Belém de 24 a 26 de novem­

bro de 1987. 

Belém, 26 de novembro de 1987 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA 

INTERNATIONAL UNION OF FORESTRY 
RESEARCH ORGANIZATIONS 

• • A. 

CERTIFICADO DE FREQUENCIA 
Attendance_ Certificate 

Certificamos que o Sr. (Mr.) .. ... ...... ... ..... ....... .......... ... Yl.ÇJQR. .. tA$.UU~.Q ... f.U~.ÇQJ~ .. .. ..... .... ........ ...... .. ............... freqüentou o 
We certify that attended the 

"Simpósio sobre EXPLORAÇÃO, TRANSPORTE, ERGONOMIA E SEGURANÇA EM REFLORESTAMENTOS", 
" meeting on Harvesting, Transport, Ergonomics and Safety in Plantations Forestry" 

realizado no período de 05 a 10 de abril de 1987, em Curitiba, PR, organizado pela Universidade 
held in Curitiba, Brazil, from 05 to 10 of April, 1987, organized by Federal University 

Federal do Paraná e a União Internacional de Organizações de Pesquisas Florestais. 
of Paraná and the Union of Forestry Research Organizations. 

Reitor da UFPR 
President oi the University 

Curitiba, 10 de abril de 1987. 

··············...__···· ·· ····___,.····· . : - ,:i:f_~ . --- . . .. 
P. F. DR. JORGE ROBERTO M LINOVSKI 

Coordenador- do SÍ ~póslo 
- ~ - ~ lng Coordlnator 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRó-REITORIA DE PESQUISA E PóS-GRADUAÇÃO 

, 
I CONGRESSO DE INICIAÇÃO CIENTIFICA DA UFRPE 

Certificamos que o (a) Sr. (a) .... .VLC.IOR. .. CA.S.I.M.I.:RO ... PlS_C.O.Y.A ............................................................... . 

................................................. ............................................ orientou o trabalho ... ~~ .... LE\U\N.I.AMENIO .... P..BELLM.lN.AfLD.A .. .EX.P..LO-

.RA..CAO. .. J ... .TRAN.S.P.O.RI.E .... D.E ... BAMBUS 8. ... V..U.L.G.ARI. .S ... ..CBAiYtBU) .... N fa.1.. . .F..A ZENDA ... .GARA.f?.U .-::.G.O. I.ANA.. .:7 .... PE. •.... 11 

..... .... .............................................................................................. ...... ......................................................................................................................................... Que 
,., , 

foi aprovado e discutido durante o I CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA, realizado na UFRPE. 
~ . . 

Prof. Emídio Cantídio de Oliveira Filho 
Pró•Reitor de Pesquisa e Pós-Graduação 

RECIFE (P.E), 20 DE DEZEMBRO DE 1991 

Profa. Rejane J. Mansur C. Nogueira 
Presidente do Congresso 

Prof. ~everi Mendes Júnior 
Pró-Reitor :Atividades de Extensão 
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ya 

1 

D .E c L A R A ç Ã o ;1 

il 
1 

:1 

1 

Declaramos, para os devidos fins, que Victor Casimiro Pisco­

participou da "CAPACITAÇÃO TÉ~ 

NICA EM CABOS DE AÇO E LAÇOS", no dia 4 de julho do corrente, das 8 

às 12 horas e das 14 às 18 horas. 

Recife, 4 de julho de 1995. 

~6DE ROS RATEM 

Delegado Regional 

Rua Djalma Farias, 126 - Torreão - Recife - PE - CEP 520J0-190 
Telefones: (081) 241.3802 / 241.3643 - Fax: (081) 427.319Í 
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VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

NOME DO PARTICIPANTE 

PARricipou do V AGRINORDESTE--SEMINÁRIO SOBRE A MODERNIZAÇÃO DO SETOR PRIMÁRIO 

DA ECONOMIA NORDESTINA, Nos diAs 1 j E 14 dE Aqosro dE 1997, NO REcifE,, CENTRO dE CONVENÇÕES dE PERNAMbuco, 

ORGANiZAdo pElA. CNA , CONFEDERAÇÃO NACIONAL DA AGRICULTURA, FAEPE , FEDERAÇÃO DA 

AGRICULTURA DO ESTADO DE PERNAMBUCO, coM o Apoio do SEBRAE .. SERVIÇO BRASILEIRO DE APOIO 

ÀS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS/PE , DENACOOP ,, DEPARTAMENTO NACIONAL DE COOPERATIVISMO 

E do SENAR, SERVIÇO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL. 

4 
ANTÔNIO ERNESTO W. DE SALVO 
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Semana Nacional de Ciência e Tecnologia 
VIII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

Certificado 
UFRPE 

Certificamos que o trabalho intitulado "CARACTERISTICAS EXPERIMENTAIS DE ARTIGOS 
CIENTIFICOS EM FISICA DO SOLO PUBLICADOS NA REVISTA BRASILEIRA DE CIÊNCIA 
DO SOLO DE -." de autoria de Victor Casimiro Piscoya, Maria de Andrade Lira Junior, foi 
apresentado por Victor Casimiro Piscoya na forma de pôster durante a VIII Jornada de Ensino, 
Pesquisa e Extensão da Universidade Federal Rural de Pernambuco, realizada de 24 a 31 
de outubro de 2008, em Recife-PE. 

~d 
VIII CONIO XVIII CIC VIIICONEX 

Profa. Maria J sé de Sena 
Pró-Reitora de E no de Graduação 

~ 
Pro~izeti Siepierski 

Pró-Reitor de Extensão 

',.., •e....---: 

Evolução &/, t>iversidade 
J ' 

d' Apoio: 0 ~CNPq F~ 

C A P E S 

llllil FACEPE 
~:'!.::,;..t· .:.:-::.:.. 

- - ~ 
t • n,.,.csvrP~ I,.. 1'1t 

-~ .. , • n::r1la11,u1JCO 

ALEPE VI EPET 
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\.,~-

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE CIÊNCIA FLORESTAL 

CERTIFICADO 

Certificamos que o trabalho intitulado "ESTUDO DA INTENSIDADE DE RUÍDO 
NAINDÚSTRL4.DE BENEFICIAMENTO DAMADEIRAEI\'1 GRAVATÁ-PE" 
de autoria de Emanuel Rodrigo de Albuquerque Silva, Patrícia de Moura Serafim, 
Victor Casimiro Piscoya, foi apresentado por Patrícia de Moura Serafim no 
1 CONGRESSO NORDESTINO DE ENGENHARIA FUJRESTAl E I SEMANA DE ENGENHARIA 
FLORESTAL - A ENGENHARIA FlllESTAl NO N8RIESTE: P0llTICI, AMBIENTE. ncllOlOIIA E MERCO0, 
realizada de 16 a 20 de outubro de 2007, na Universidade Federal Rural de 
Pernambuco. 

-· 
Coordenadora do E\·ento 

Pror·: Dr-'. :\nél. Lícia Patriot;, Fl'li,::.,nu 

bi;e,or do DCFL'tJFRPE 

Prof". Dr'. Luiz Carlos :vlarLl.nagon 

••• ~pgcf 
•• 

t 
~ 
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G;d 
IX CONID 

, -=-

•.. XIJ(CIC . 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 

Certificamos que o trabalho intitulado "MEDIÇÃO DA DESCARGA SÓLIDA EM SU_SPENSÃO 
.. DA . BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO CAPIBARIBE" de autoria de . Douglas ; Monteiro 

·. Cavalcantê, Yuri JacqLÍes Agra Bezerra da Silva, Maria Danielà Rodrigues de Qlivefra -Silva, 
· Wagner Luís da Silva.· Souza, Meyre Barbosa Lima, Ana Lucia Bràga Mineiro, Victor· Casimiro 
. Pis~oya, · Mar.ia H~lena Santiago Mendes, José Ram9n Barros C, ,foi apresertado por D_ouglàs 

. . Monteiro Ca\/alcc1nte nél'forma Oral durante a IX Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensã'o da . !}li:\· C ~~i'fft,~~ êJe'f~tlêrà( Rural de F'erilal11buco, realizada de 19 a 23 de Outubro de 2Ó09, em .·••· 

";~'''' 
FINEP , 

C ,A P E S 
pj àlFACEPE 

Fundação d.e Amparo à Ciência e 
Tecnologia do Estado de Pernambuco 

Ministério da li • h<~ i'. 
Ciência e Tecnologia 1 'A:-- · 

UM PAf.s DE TODOS 
GOVERNq FEDERAl 
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X CON!D 

XX ClC 

X!S!MPÓS 

XCONEX 

-VIII EPET 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
X Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

.. Semana Nacional .de Ciên.cia e Tecnologia 
18 a 22 de outubro de 2010 

Recife • ·l?arªnhuns ~:ª~rcª Talhada (PE) · · •, :,<,. ., • •'"'A'"º•••••;•,•••, • 

. , , . 

Oârtificatllos que o trabalho intftl!lad:b ;·p~RÃMETRÔS ·DA. DISTRIBUIÇÃO 
DO TAMANHO DAS PARIÍCUl..ÃS< E FORMÁ DA . C,URVA 

, , , -=~et0,~ fP.i,'(<. /\;ti . .,A: /@:? _,,_._ , ·= 

. GRANULOMEIRl,CA DE SEDIMEN10S DO RIACHO JACU" de autoria de 
, Douglas Mpn.teire> Cavalcaritet;i< · br Casimiro Piscoya, Luiz Antonio de 
· ·· Almei.c;ta Neto, YÚri Jacques A · ezerra da Silva, Wagner Luis da Silva 

~ouza, João Victor Ramos d lexandre, Moacyr Cunha Filho, José 
Ramon Barros Cantalice foi apr .···. ntado na forma de pôster. 

;r~'.f ... 

~!riiTu FINEP , .•. 

:.:-:1 ail F1\CEPE. 
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X CONID 

)'.\ CIC 

X CONEX 

7;11.rft 
~_r 
--,ííff EPET 

1 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
X Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 
Semana Nacional de Ciência e Tecnologia 

18 a 22 de outubro de 201 O 
Recife - Garanhuns - Serra Talhada (PE) 

20101\11,. !n\• "'·" .,.,,.,. ,, , '.'• . .,•,., , .. , ,,, .. 

Certificamos que o trabalho MEDIÇÃO DA PRODUÇÃO DE SEDIMENTOS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO 
CAPIBARIBE de autoria de DO_UG_LA_S MONTEIRO C~Vt\LCANTJ, YURI JACQUES AGRA BEZERRA DA SILVA, 
MARIA DANIELA RODRIGUES DE OLIVEIRA SILVA, WAGNER LUÍS DA SILVA SOUZA, VICTOR CASIMIRO 
PISCOYA, MARIA HELENA SANTIAGO MENDES, JOSÉ RAMON BARROS CANTALICE, ALEX MAURICIO ARAÚJO 
foi apresentado como comunicação oral durante a X JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 
20 l O), realizada no período de 18 a 22 de outubro de 201 O, em Recife - Pernambuco. 

Recife, 22 de outubro de 201 O. 

Profa. M r a José de Sena 
Pró-Reitora d nsino de Graduação 

i:RCNPq JFACEPE Ministério da 
Ciê11cic1 e Tecnologia 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



XXI CIG 

tJ,11 
XIISIMPÓS 

XICONEX 

C A P E S 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XI Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 
Semana Nacional de Ciência e Tecnologia 

17 a 21 de outubro de 2011 
, 

Recife - Garanhuns - Serra Talhada (PE) 

Certificamos que o trabalho PRODUÇÃO DE SEDIMENTOS DA MICROBACIA DO JACU -
SEMI-ARIDO PERNAMBUCANO de autoria de JOÃO VICTOR RAMOS DE ALEXANDRE, 
DOUGLAS MONTEIRO CAVALCANTE, YURI JACQUES AGRA BEZERRA SILVA, 
WAGNER LUIS DA SILVA SOUZA, VICTOR CASTh1IRO PISCOYA, CINTHIA MARIA 
CORDEIRO ATANÁZIO CRUZ, JOSÉ RAMON BARROS CANTALICE foi apresentado como 
comunicação oral durante a XI JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA ~FRPE 
(JEPEX 2011), realizada no período de 17 a 21 de outubro de 2011, em Recife - Pernambuco. 

CNPq 

Recife, 21 de outubro de 2011. 

Profa. M r a José de Sena 
Pró-Reitora d nsino de Graduação 

FINEP 
[~X~~ 

dil'IFACEPE 
Fundação de Amparo i\ CiêncJa e 
Tecnologia do Estado de Pernambuco 

õ!P.~ 
Profa. Terezinha Rangel Câmara 

Presidente da XI JEPEX 

GOVERNO FEDSRAl. 

Ministério da · ·· 
Ciência e Tecnologia 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR
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\I f'.(1Nlfl 
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[' _/ 
l..,/V' 

XII S!!•,W!'S 

1:1 COtJF\ 

-IX EPET 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XI Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 
Semana Nacional de Ciência e Tecnologia 

17 a 21 de outubro de 2011 
Recife - Garanhuns - Serra Talhada (PE) 

Certificamos que o trabalho TAXA DE ENTREGA DE SEDIMENTOS DA MICROBACIA DO 
RIACHO .JACU - SEMI-ÁRIDO PERNAMBUCANO de autoria de DOUGLAS MONTEIRO 
CAVALCANTE, JOSÉ RAMON BARROS CANTALICE (CANTALIC@TERRA.COM.BR), 
VICTOR CASIMIRO PISCOYA (VCPISCOYA@HOTMAIL.COM), LUIZ ANTÔNIO DE 
ALMEIDA NETO (LUIZZ_ANTONIO@HOTMAIL.COM) foi apresentado con10 con1Lmicação 
oral dúrante a XI .JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 
2011 ), realizada no período de 17 a 21 de outubro de 2011, em Recife - Pernambuco. 

~CNPq 

Recife, 21 de outubro de 2011. 

Profa. M r a José de Sena 
Pró-Reitora d nsino de Graduação 

FINEP 
rr~ ~ 
~~~ f:~J 

-~~irffl1tiI\ 

~FACEPE 
1 ·:•!o 1 ,._:1,, d1· \,·,1•.11" .1 • ti·,,, 1:1 ,. 

!,·, •;nln;:i.1 d<J 1 · I 1,!n \~•· l'•·r11,1n,]•q, ,, 

r!!P~ 
Profa. Terezinha Rangel Câmara 

Presidente da XI JEPEX 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR
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TEXTO CURTO
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XIX eunião Brasileira de 
Maneje e Conservação do ,.. 
Solo e ,da Agua " 

~ --~~ -i., f. 

29 de julho a 03 de agosto de 2012 
Lages-SC 

CERTIFICADO 
Certificamos que Victor Casimiro Piscoya 

apresentou o trabalho · INFLUÊNCIA DA VAZÃO NA CONDUTIVIDADE ELÉTRICA DA ÁGUA DE 

IRRIGAÇÃO DE BARRAGEM SUBTERRÂNEA LOCALIZADA NA REGIÃO SEMIÁRIDA D.E 

PERNAMBUCO , 
na "XIX Reunião Brasileira de Manejo e Conservação do Solo e da Agua" realizada de 29 de julho 
a 03 de agosto de 2012 promovida pela SBCS em Lages, se. 

Co-autores: 

Prof. Dr} Ildegardis Bertol 
I . 

Presidente da XIX RBMCSA 

José Ramon Barros 
Cantalice, Moacyr Cunha Filho, 

Yuri Jacques Agra Bezerra da 
Silva · 

INSTITUTO FEDERAL 
'íA ·11; G!l;J;A, A 

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



~ , ~ - , 

XIX Reunião Brasileira de 
Manejo e Conservação do , 
Solo e da Agua . 

+;"' ..... -

29 de julho a 03 de agosto de2012 
Lages - SC 

CERTIFICADO 
certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

• 

participou da "XIX Reunião Brasileira de Manejo e Conservação do Solo e da Água" 
realizada de 29 de julho a 03 de agosto de 2012 promovida pela SBCS em Lages, se. 

--
Prof. Dr: lldegardis Bertol 

' - -Presidente da XIX RBMCSA ·'LJDESC 
' 
' 

INSTITUTO FEDERAL 
~A~iA·ôAÍA'R•NA 

LENOVO
TEXTO MENOR
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TEXTO CURTO
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TEXTO CURTO
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ENCONTRO NAClqNAL DE ENGENHARIA DE SEDIMENTOS ,_ 

X ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE SEDIMENTOS 
DE 03 A 07 DE DEZEMBRO DE 2012 

CERTIFICADO 

Certificamos que, YURI JACQUES AGRA BEZERRA DA SILVA; JOSÉ 

RAMON BARROS CANTALICE; CINTHIA MARIA CORDEIRO ATANÁZIO 

CRUZ; WAGNER LUÍS DA SILVA SOUZA; DOUGLAS MONTEIRO 

CAVALCANTE & VICTOR CASIMIRO PISCOYA apresentou o artigo científico 

intitulado "MUL TIVARIATE ANAL YSIS OF SEDIMENT TRANSPORT IN 

CAPIBARIBE RIVER" no X Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos, 

real izado pela Associação Brasileira de Recursos Hídricos e Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná entre os dias 03 e 07 de dezembro de 2012. 

Foz do Iguaçu , 07 de dezembro de 2012. 

Dr. Cristiano Poleto 
Organizador do X ENES 

) ~.~.!~ 
da rntegraçao 
latino-Americana 

8CNPq 
COntfflho Naclom,/ ~ 0.""110M1Nnto 
CIM!tft/co • Tocno16glco 

C A P E S 

FUNDAÇÃO 
ARAUCARIA 

Apolo ao DH•nvolvlm•nto Cl• ntiflco 
• Tecnológico do l'aranó -~~;~~ 

e Enslno SuperlOf 

Dr. Vladimir Caramori de Souza 
Diretor de Eventos da ABRH 

@ 
Grupo de Pesquisas em 
Sistemas Sustentáveis 

• I .,.._ <-"h~~ fh,.,,..,J,--.~ 
ITAIPU -1!g ~~~~ 
BINACIONAL 

FPTI 
Fundação Parque 
Tecnológico ltaipu 

SantoAntônio 

------ - ------------------------ ENERGIA 
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TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



XIICONIO 

XXIICIC 

XIIISIMPÓS 

XIICONEX 

-XEPET 

Universidade Federal Rural de Pernambu o 
XII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

26 a 30 de novembro de 2012 
Recife-Garanhuns-Serra Talhada (PE) 

Certificamos que PRISCILA SOUZA ALVES apresentou o trabalho "DETERMINAÇÃO DA PRODUÇÃO 
SEDIMENTOS ATRAVÉS DO "BED LOAD HAND" NO RIACHO EXU/SEMIÁRIDO PERNAMBUCANO" de aut 
de PRISCILA SOUZA ALVES, MOACYR CUNHA FILHO, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, JOSÉ RAMON BARF 
CANTALICE, ANA CLARA PAIXÃO CAMPOS, na sessão de comunicação pôster durante a XII JORNADA 
ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2012) realizada no período de 26 a 30 de novembn 
2012. 

~ ·~b;~ <4f 
Profa. Mônica Maria Uns Santiago 

Pró-Reitora de Ensino de Graduação 

8CNPq 

Recife, 30 de novembro de 2012. 

Prof. José Carl atista Dubeux Júnior 
Pró-Reitor de P squisa e Pós-Graduação 

f-rNEP 
iÍIFACEPE Ministério da Educação 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



~d 
XIICONI0 

XXIICIC 

XIIISIMPÓS 

XUCONEX 

-XEPET 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

26 a 30 de novembro de 2012 
Recife-Garanhuns-Serra Talhada (PE) 

Certificamos que ISYS PRYSCILLA DE ALBUQUERQUE LIMA apresentou o trabalho "REGRESSÃO LOGÍSTICA 
EM UM ESTUDO DE CASO DA MORTALIDADE DE IDOSOS NECROPSIADOS NA CIDADE DO RECIFE" de 
autoria de ISYS PRYSCILLA DE ALBUQUERQUE LIMA, MARIA CRISTINA FALCÃO RAPOSO, GEORGE TADEU 
NUNES DINIZ, MOACYR CUNHA FILHO, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, DAVID VENANCIO DA CRUZ, na 
sessão de comunicação pôster durante a XII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE 
(JEPEX 2012) realizada no período de 26 a 30 de novembro de 2012. 

~-C..:l.b;~~ 
Profa. Mônica Maria Uns Santiago 

Pró-Reitora de Ensino de Graduação 

flCNPq 

Recife, 30 de novembro de 2012. 

Prof. José Carl atista Dubeux Júnior 
Pró-Reitor de P squisa e Pós-Graduação 

FINEP 

pJ ailFACEPE 
l·und.u,:!lu d(' \mparo ., Ciéni.:t,1 e 
l'l'íTinlu~i.1 dn 1,1,l(Jo Ot· Pt.•rnamhuro 

LENOVO
TEXTO CURTO
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TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
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LENOVO
TEXTO MENOR
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PÔS 

ONEX 

"' ET 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

26 a 30 de novembro de 2012 
Recife-Garanhuns-Serra Talhada (PE) 

Certificamos que PRISCILA SOUZA ALVES apresentou o trabalho "TAXA DE ENTREGA DE SEDIMENTOS DE 
UMA TÍPICA BACIA SEMIÁRIDA PERNAMBUCANA" de autoria de PRISCILA SOUZA ALVES, VICTOR 
CASIMI O PISCOYA, JOSÉ RAMON BARROS CANTALICE, MOACYR CUNHA FILHO, DOUGLAS MONTEIRO, 
SÉRGIO MO TH EZUMA SANTOIANNI GUERRA, VICENTE DE PAULA SILVA, na sessão de comunicação 
pôster durante a XII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2012) realizada no 
período de 26 a 30 de novembro de 2012 . 

~-~6;~'4, 
Profa. Mônica Maria Uns Santiago 

Pró-Reitora de Ensino de Graduação 

ftCNPq 

Recife, 30 de novembro de 2012. 

Prof. José Carl atista Oubeux Júnior 
Pró-Reitor de P squisa e Pós-Graduação 

FINEP 
Ministério da Educação 
Ministério da Ciência e Tecnologia 

PAIS RICO E PAI SEM POBREZA 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



Universidade Federal Rural de Pernambuco 

~d 
UFRPE 

XIII Jornada de Ensino, Pesqulsa e Extensão 
09 a 13 de dezembro de 2013 

Recife-Garanhuns-Serra Talhada (PE) 

XIIICONID 

XXIII CIC 

XIVSIMPÔS 

XIIICONEX 

-XII CONEX 

e 
Ili CITl 

C A P E S 

Certificamos que KAREN FERNANDA RODRIGUES NEVES BEL TRÁN apresentou o trabalho 
"CARCTERIZAÇÃO PRELIMINAR DE VOÇOROCA LOCALIZADA NA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIACHO 
EXU, SEMIÁRIDO DE PERNAMBUCO" de autoria de KAREN FERNANDA RODRIGUES NEVES BEL TRÁN , 
CINTHIA MARIA CORDEIRO ATANÁZIO CRUZ, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, SÉRGIO MONTHEZUMA 
SANTOIANNI GUERRA, MOACYR CUNHA FILHO, JOSÉ RAMON BARROS CANTALICE, CICERO GOMES, na 
sessão de comunicação pôster durante a XIII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE 
(JEPEX 2013) realizada no período de 09 a 13 de dezembro de 2013, em Recife/Garanhuns/Serra Talhada -
Pernambuco. 

Profa. Mar' dalena Pessoa Guerra 
Pró-Reitor âe Pesquisa e Pós-Graduação 

i!CNPq 

Pernambuco, 13 de dezembro de 2013. 

FINEP 

pJ 

~-~bi~~ 
Profa. ~ônica Maria Lins Santiago 
Pró-Reito a de Ensino e Graduação 

.iFACEPE 
1-unJ,t\ :to dl' .\mr,.1rn .1 t 1L·nll.1 L' 
IL'<-llOl0~1.1 ~10 L~1.1dn dl' PL'ltl,rnl l lUro 

Ministério da ...,.....-,,,...,. 
Ciência e Tecnologia 

PAIS RICO' PAIS SEM POBREZA 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



~d 
UFRPE 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XIII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

09 a 13 de dezembro de 2013 
Recife-Garanhuns-Serra Talhada (PE) 

XIII CONID 

XXIII CIC 

XIVSIMPÓS 

XIII CONEX 

-XII CONEX 

6 
III CITI 

r A P F <; 

Certificamos que KARLA PRISCILA SCHREIBER apresentou o trabalho "ANÁLISE GRANULOMÉTRICA 
PRELIMINAR DE VOÇOROCA EM UMA BACIA HIDROGRÁFICA DO SEMIÁRIDO" de autoria de KARLA 
PRISCILA SCHREIBER, MOACYR CUNHA FILHO, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, JOSÉ RAMON BARROS 
CANTALICE, KAMILA ALVES PEREIRA, JÚLLIO VICTOR PEDROSA DE ALMEIDA, na sessão de comunicação 
pôster durante a XIII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2013) realizada no 
período de 09 a 13 de dezembro de 2013, em Recife/Garanhuns/Serra Talhada - Pernambuco. 

Profa. Mar' dalena Pessoa Guerra 
Pró-Reitor âe Pesquisa e Pós-Graduação 

f)CNPq 

Pernambuco, 13 de dezembro de 2013. 

FINEP 

pj 

~ -c..:i.b i~~ 
Profa. Mônica Maria Lins Santiago 
Pró-Reitora de Ensino e Graduação 

:.ilFACEPE 
1 uml.H; lo de .\mp,1ro .\ ( 1Cncl.1 e 
l"l'l.llulu)!i J Jo ['il.11.!u Jc l 'crnJm h rn .. o 

Ministério da 
GOVE RNO FEDERAL 

Ciência e Tecnologia 
PAIS RICO Ê PA I S SEM POBREZA 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



Certificado XXXIV CONGRESSO BRASILEIRO DE Ct~NClA 00 SOLO . . . . . . . . . . . ' 

Certificamos que 

ftCTOR CASIMIRO PISCO V A 

aQresentou na forma de PÔSTER o trabalho intitulado HIDRÁULICA DO ESCOAMENTO E TRANSPOR'TE 
DE SEDIMENTOS EM ENTRESSULCOS E EM SULCOS EM CAMBISSOLO HAPLICO AMBIENTE .·­
SEMIARIDO no XXXIV Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, realizado entre os dias 28 de julhq e 2 de 
agosto de 2013, em FlorianóQolis, SC, tendo como autor{es) '.VICTOR CASIMIRO PISCOYA; JOSE 
FU,\MON BARROS CANTALICE; MOACYR CUNHA FILHO; YURI JACQUES AGRA BEZERRA DA SILVA; 
SERGIO MONTHEZUMA SANTOIANNI GUERRA; MANOEL VIEIRA DE FRANÇA.' 

,~ l..mt 14'UÍ 83(.ii;c 
Prt-fi~ do XXXJ\f CQCS 

Florianópolis, 02 de agosto de ~13 

l J 1 

ã 
l.1,1.it~lrH~ 
l'fesmr.e • a~ 
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Certificado XXXlV CONGRESSO B,RASlLEIRO OE Ct~NCIA DO SOLO 
ia d~ Jvthç} a; 2 de ago$tO de 20 3 3 1 Cost~o do $ijtttk1ht) R(;:rort l f'\,orlanótx,Us. l se 

Certificamos que 

VICTQR,CASIMIRO PISCOYA 

participou do XXXIV Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, realizado de 28 de julho a 02 de 
agosto de 2013 em Florianópolis/Se. 

lv~ .~ 1..Jlli Jaç:iç 
.Pmidm!iie dll XXXIV CBCS 

, .. 
L,. 

Florianópolis, 02 de agosto de 2013 

,I 1' 
~

' .,..f ,..: / 

'' 
.;:A_.,,;VI :V'lil'· 1· 
"' t .. ,, J ' 

/ ;' ' 
l 

ll'J .: •• > ,,, 

~----:-.~-------'""""'-..-.,,._~~ ... ~· ..... ~~_,,.,,,-~--.. 
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01•06dedeUff'brv*c!0B•Riodit.lMen·RJ 

14° Congresso Brasileiro de 
Geologia de Engenharia e 

Ambiental 

CERTIFICADO 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE GEOLOGIA 
DE ENGENHARIA E AMBIENTAL 

A Associação Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental - ABGE certifica que 

Vitor Casimiro Piscoya 

apresentou no 14º Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental, 

realizado de 01 a 06 de dezembro de 2013, no Rio de Janeiro - RJ, o trabalho "PROPOSTAS 

DE AÇÕES PARA AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DE BIOTÉCNICAS NA PROTEÇÃO E 

CONSERVAÇÃO DE TALUDES EM ATERRO SANITÁRIO URBANO", PAP014231, de 

autoria de: 

Clodomir Barros Pereira Júnior, Vicente De Paula Silva, Marcus Metri Correa, Romildo Morant 

De Holanda, Vítor Casimiro Piscoya, Fernando Cartaxo Rolim Neto, Valmir Cristiano Marques 

De Arruda, Suélica Mônica da Silva Lima, Natércia Maria Correia de Araújo. 

João Jerônimo Monticelli 
Presidente da ABGE 

Rio de Janeiro, 06 de dezembro de 2013 

Emílio Velloso Barroso 
Coordenador da Comissão Técnico­

Científica do 14° CBGE 

Thales de Queiroz Sampaio 
Presidente da Comissão 

Organizadora do 14º CBGE 
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TEXTO CURTO
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TEXTO CURTO
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Universidade Federal Rural de Pernambuco 

Colégio Agrícola Dom Agostinho lkas 

Feira de Informações em Agropecuária e Conhecimentos Gerais 

Certificado 
Certificamos que o trabalho 

Avaliação da perda do solo e água em diferentes declividades e cobertura 
vegetal sob condições de chuva natural 

de autoria de 

Débora Alves do Amaral, Dandara Costa França, Vicente de Paula Silva, Vitor Casimiro Pyscoia, Vicente de Paula Silva 

foi apresentado na XXVIII Feira de Informações em Agropecuária e Conhecimentos 
Gerais (FIA): Na Natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma , realizado 
no período de 17 a 19 de abril de 2013. 

São Lourenço da Mata - 2013 

~u,Jy A. d, i.lma Agr;o 
Vice · thret.Jt-,COSAl-(l#J:ft 

Ma L $1J.l'I !310724 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE ATIVIDADES DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO 

Certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

Participou da Ação de Extensão "Seminário em comemoração ao Dia Nacional 

da Conservação do Solo .e aos 40 anos da Embrapa: manejo conservacionista 

do solo em bacias hidrográficas no contexto das mudanças climáticas ". 

Na qualidade de Ouvinte 

Sob a coordenação dos Professores/Pesquisadores: José Ramon Barros Cantalice, 

André Julio do Amaral, Maria Sonia Lopes da Silva, lzabel Cristina de Luna 

Galindo e com a Supervisão desta Pró-Reitoria de Atividades de Extensão. 

Realizado no Salão Nobre/UFRPE .. 

No dia 16 de Abril de 2013. Recife, 16/04/2013. 

· or de Atividades de 
'WkMWU(!Jff'l!JFRPE 
.f:',~r:t'elor da Extensãc 
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TEXTO CURTO
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TEXTO CURTO
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Pr,S~ Rt!iloria dt! lí.'<lt!1uílo - UFR1•1; 

COORDENAOOlllA DE E/JUCA{~ÍO CON1'/NUADA 

Palestras Realizadas Durant o Seminário em comemoração ao Dia Nacional da Con.servação do Solo e aos 
40 anos da Embrapa: manejo conservacionista do solo em bacias hidrográficas no contexto das mudanças 

climáticas. 

❖ Palestra de Abertura - Perspectivas e desafios para o manejo conservacionista do 

solo em Bacias Hidrográficas no contexto das mudanças climáticas 

❖ Mesa Redonda: Agricultura conservacionista no contexto de mudanças climáticas 

Palestra 1- Manejo conservacionista do solo no geoambiente dos Tabuleiros Costeiros 

Palestra li - Manejo conservacionista de solos arenosos 

Palestra Ili - Resultados de pesquisa em manejo e conservação do solo no Agreste e 

Sertão de Pernambuco 

Carga horária 01 (uma) hora 

Carga horária 01 (uma) hora 

Carga horária 02(duas) horas 

•~• Palestra - Experiência norte americana no manejo conservacionista de solo com ênfase 

em Ecohidrologia 
Ca,rga horária 02(duas) horas 

Carga hor,ária total: 06 (seis) horas_. 
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CERTIFICADO DE PARTICIPAÇAO 

Certificamos que o Sr. (a) VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

participou do XVII Seminário de Atualização de Sistemas de Colheita de Madeira e 

Transporte Florestal, realizado nos dias 19 e 20 de Maio de 2014, na cidade de 

Campinas - São Paulo. 

Campinas, 20 de Maio de 2014 

Organização: 

j)l Malinovski 
~ Florestal 
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NTERVALO 

Formaçao de Clusters para o Desenvolvimento de Reg oes Mad'ê'ire,ras 
Pale~trante: Manoel Mort-·tra Diretor Executtvo da Agénc:1a du Madeirr 

Horestac; Ptantadns no Brasil· Atual1zaçao na leq1slaç,Jo e Es!rrJ1ulos GovernnmPnta1~ 
Pêlfestra,t<:-. Fernando Ca'ilariht1ra Subsecretar10 rJe De~•nvolv1m~ro10 SuslE.,,Ptavet r .J SE:c11,:tan!l de 
Assuntos Estrateq1cos dêl Presidência da R~put,11ca 

D,scU!-SdO 

PALESTRA DE ENCERRAMENTO 
Tenc1énciAS e Perspect1v~1~ para o Setor de Florestas Pfantad--1~ n,, A1ac;i1 

Pcllestronte. Carlos Augusto Ura Ag\Jlar 0 ,es do Consf'!ll"io DPliberat,vo da lbá 
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Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XIV Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

Certificado 

Certificamos que CINTHIA MARIA CORDEIRO ATANAZIO CRUZ SILVA apresentou o trabalho 
"AVALIAÇÃO DE CURVA-CHAVE (ALTURA DA LÂMINA DE ESCOAMENTO X VAZÃO) E 
CONCENTRAÇÃO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSÃO DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO 
IPOJUCA" de autoria de CINTHIA MARIA CORDEIRO ATANAZIO CRUZ SILVA, YURE JACQUES 
AGRA BEZERRA DA SILVA, SÉRGIO MONTHEZUMA SANTOIANNI GUERRA, VICTOR 
CASIMIRO PISCOYA, MOACYR CUNHA FILHO, CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, 
JOSE RAMON BARROS CANTALICE, na sessão de comunicação pôster durante a XIV 
JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2014) realizada no 
período de 17 a 21 de novembro de 2014, em Recife - Pernambuco. 

Pernambuco, 21 de novembro de 2014. 

Profa. Maria Angela Vasconcelos de Almeida 
Pró-Reitora de Ensino de Graduação 

Prof. Delson Laranjeira 
Pró-Reitor de Atividades de Extensão 

Realização: 
Pró-Reitoria de Ensino de Graduação PREG 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação PRPPG 
Pró-Reitoria de Atividades de Extensão PRAE 
Pró-Reitoria de Gestão Estudantil PROGEST 

Prof. José Vítor Moreira Lima Filho 
Presidente da XIV JEPEX 

Organização: 

Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra 
Pró-Reitora de Pesqwsa e Pós-Graduação 

, 
Prof. Severino Mendes Azevêdo Júnior 

Pró-Reitor de Gestão Estudantil 
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Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XIV Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

Certificado 

Certificamos que WALDEMIR PEREIRA DE SOUZA apresentou o trabalho "LEVANTAMENTO 
PRELIMINAR DE ESPÉCIES POTENCIAIS PARA REPOSIÇÃO DE FAIXA CILIAR NO 
SEMIÁRIDO PERNAMBUCANO" de autoria de WALDEMIR PEREIRA DE SOUZA, CRISTINA 
SANTOS RIBEIRO MARTINS, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, na sessão de comunicação pôster 
durante a XIV JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2014) 
realizada no período de 17 a 21 de novembro de 2014, em Recife - Pernambuco. 

Pernambuco, 21 de novembro de 2014. 

, , 

Profa. Maria Angela Vasconcelos de Almeida 
Pró-Reitora de Ensino de Graduação 

Prof. Delson Laranjeira 
Pró-Reitor de Atividades de Extensão 

Realização: 
Pró-Reitoria de Ensino de Graduação PREG 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação PRPPG 
Pró-Reitoria de Atividades de Extensão PRAE 
Pró-Reitoria de Gestão Estudantil PROGEST 

Prof. José Vítor Moreira Lima Filho 
Presidente da XIV JEPEX 

Organização: 

Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra 
Pró-Reitora de Pesqwsa e Pós-Graduação 

j 
( - ✓ • 

Prof. Severino Mendes Azevêdo Júnior 
Pró-Reitor de Gestão Estudantil 

Apoio: 

é 
CAPES 

FACEPE 
,"""'<,.•~oi(""'""" ,~-,,~ .. ~-

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO MENOR



,, 

. 
1 ·•••·• t t I ht · I ·:. •.~.r .. ·.r., 
• ,· .. t.·•:·. .. ,. ' .... , ,, ' 
l 

t. ,. ,,, 
! : · :. · ,,, ,, ' 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XIV Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

Certificado 

Certificamos que WALDEMIR PEREIRA DE SOUZA apresentou o trabalho "ESPÉCIES DE 
MYXOMYCETES SUCULENTÍCOLAS OCORRENTES EM REGIÃO DO AGRESTE PARAIBANO." 
de autoria de WALDEMIR PEREIRA DE SOUZA, CRISTINA SANTOS RIBEIRO MARTINS, 
VICTHOR ALEXANDRE RODRIGUES DE CARVALHO MAIA, ALEXANDRE SERAFIM MOURA, 
LAISE DE HOLANDA CAVALGANTE, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, na sessão de comunicação 
pôster durante a XIV JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 
2014) realizada no período de 17 a 21 de novembro de 2014, em Recife - Pernambuco. 

Pernambuco, 21 de novembro de 2014. 

i ' 

Profa. Maria Angela Vasconcelos de Almeida 
Pró-Reitora de Ensino de Graduação 

Prof. Delson Laranjeira 
Pró-Reitor de Atividades de Extensão 

Realização: 
Pró-Reitoria de Ensino de Graduação PREG 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação PRPPG 
Pró-Reitoria de Atividades de Extensão PRAE 
Pró-Reitoria de Gestão Estudantil PROGEST 

Prof. José Vitor Moreira Lima Filho 
Presidente da XIV JEPEX 

Organização: 

Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra 
Pró-Reitora de Pesqwsa e Pós-Graduação 

Prof. Severino Mendes Azevêdo Júnior 
Pró-Reitor de Gestão Estudantil 
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Universidade Federal Rural de Pernambuco 
XIV Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

Certificado 

Certificamos que WALDEMIR PEREIRA DE SOUZA apresentou o trabalho "LEVANTAMENTO DE 
DOENÇAS FUNGICAS EM FOLHAGEM DE MUDAS FLORESTAIS PRODUZIDAS NO JARDIM 
BOTÂNICO DO RECIFE" de autoria de CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, 
WALDEMIR PEREIRA DE SOUZA, CECILIA LIRA MELO DE OLIVEIRA SANTOS, CINTHIA 
MARIA CORDEIRO ATANAZIO CRUZ SILVA, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, na sessão de 
comunicação pôster durante a XIV JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA 
UFRPE (JEPEX 2014) realizada no período de 17 a 21 de novembro de 2014, em Recife -
Pernambuco. 

Pernambuco, 21 de novembro de 2014. 

' , ~ 
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Profa. Maria Angela Vasconcelos de Almeida 
Pró-Reitora de Ensino de Graduação 

Prof. Delson Laranjeira 
Pró-Reitor de Atividades de Extensão 

Realização: 
Pró-Reitoria de Ensino de Graduação PREG 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação PRPPG 
Pró-Reitoria de Atividades de Extensão PRAE 
Pró-Reitoria de Gestão Estudantil PROGEST 

Prof. José Vitor Moreira Lima Filho 
Presidente da XIV JEPEX 

Organização: 

Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra 
Pró-Reitora de Pesqwsa e Pós-Graduação 

._,, 
Prof. Severino Mendes Azevêdo Júnior 

Pró-Reitor de Gestão Estudantil 
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2016 

Inovação tecnológica em 
Ensino, Pesquisa e Extensão 

CERTIFICADO 

Certificamos que CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS apresentou o trabalho 
"LEVANTAMENTO DE DOENÇAS FUNGICAS EM MUDAS DE OXANDRA 
RETICULATA MAAS." de autoria de CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, ALINE 
FONSECA COUTINHO, WAGNER XIMENES FERREIRA, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, TEREZA 
CRISTINA DE ASSIS, REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, na sessão de 
comunicação e-pôster durante a XVI JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA 
UFRPE (JEPEX 2016) realizada no período de 25 a 27 de outubro de 2016, em Recife - Pernambuco. 

Pernambuco, 27 de outubro de 2016. 
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• 
Inovação tecnológica em 

Ensino, Pesquisa e Extensão 

CERTIFICADO 

Certificamos que CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS apresentou o trabalho 
"MANCHAS FOLIARES ASSOCIADAS À MUDAS DE ESCHWEIRA OVATA MART. 
PRODUZIDAS EM VIVEIROS FLORESTAIS" de autoria de CRISTINA DOS SANTOS 
RIBEIRO MARTINS , ALINE FONSECA COUTINHO, WAGNER XIMENES FERREIRA, VICTOR 
CASIMIRO PISCOYA, TEREZA CRISTINA DE ASSIS, REJANE RODRIGUES DA COSTA E 
CARVALHO, na sessão de comunicação e-pôster durante a XVI JORNADA DE ENSINO, 
PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2016) realizada no período de 25 a 27 de outubro de 
2016, em Recife - Pernambuco. 

Pernambuco, 27 de outubro de 2016. 
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• 
Inovação tecnológica em 

Ensino, Pesquiso e Extensão 

CERTIFICADO 

Certificamos que ALINE FONSECA COUTINHO apresentou o trabalho "EFEITOS DE 
DIFERENTES SUBSTRATOS NA GERMINAÇÃO DE MUDAS DE MICRANDRA ELATA 
MÜLL." de autoria de ALINE FONSECA COUTINHO, CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO 
MARTINS, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, WAGNER XIMENES FERREIRA, REJANE RODRIGUES 
DA COSTA E CARVALHO, na sessão de comunicação e-pôster durante a XVI JORNADA DE 
ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2016) realizada no período de 25 a 27 de 
outubro de 2016, em Recife - Pernambuco. 

Pernambuco, 27 de outubro de 2016. 
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e.x XVI Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

2016 

Certificamos que GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS XAVIER apresentou o trabalho LEVANTAMENTO DE FUNGOS ENDOLÍTICOS 
~ 

ASSOCIADOS A SEMENTES DE CAESALPINA ECHINATA LAM autoria de GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS, ANA MARIA MACIEL DOS 
SANTOS, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, na sessão de comunicação e pôster na XVI JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE 
(JEPEX 2016) realizada no período de 24 a 26 de outubro de 2016, em Recife - Pernambuco. 

Prof a~ Maria do Sotorro de Lima Oliveira 
Pró-reitora de Ensino de Graduação 

UACSA 

.. ·. .. ; . ~ ... , .. 

Pernambuco, 26 de outubro de :2016. 

Pro a. Mafüi Madalen·a Pessoà Guerra 
Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação 

e-.. 
. 

. 

. . 

. ªt· ::, . . . . e 
li f t t 1 

Profa. Ana Virgínia Marinho 
Pró-reitora de Extensão 

• ~'~ •; .,,,, ~,, ... ,, .. ,1 ",',<'J\(1;-. 

'11!?.S't 

()~-,, n ·. .,~, .• /i11/ . 
·_ .· ÍA:1' f~G-U(tfi· · / f ~ ·,..!}.,, 1 

Prof, Alex So~za Moraes 
Presidente da XVII JEPEX 2017 
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Pio-Reitoria 
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2016 

XVI 

JEPEX 
Inovação tecnológica em 

Ensino, Pesquiso e Exlensão 

CERTIFICADO 

Certificamos que CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS apresentou o trabalho 
"INCENTIVO AO USO RACIONAL DE PLANTAS MEDICINAIS" de autoria de CRISTINA 
DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS , ALINE FONSECA COUTINHO, WAGNER XIMENES 
FERREIRA, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, na 
sessão de comunicação e-pôster durante a XVI JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 
DA UFRPE (JEPEX 2016) realizada no período de 25 a 27 de outubro de 2016, em Recife -
Pernambuco. 

Pernambuco, 27 de outubro de 2016. 
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• 
INSTITUTO FEDERAL OE 
EOUCAÇAO, CI ENCIA E TEC OLOGIA 

CERTIFICADO 

ongresso n ernac1ona 
das Ciências Agrárias 

COINTER - PDVAgro 2016 

Certificamos que EDJA LILLIAN PACHECO DA LUZ apresentou o trabalho intitulado 

ELABORAÇÃO DA CARTA DE VEGETAÇÃO NA REPRESENTAÇÃO DA AGRICULTURA DE 

SEQUEIRO E CAATINGA ARBUSTIVA E SEMI-ARBUSTIVA NA BACIA HIDROGRÁFICA DO 

RIACHO DO JACU, de autoria de EDJA LILLIAN PACHECO DA LUZ; VICTOR CASIMIRO PISCOYA; 

JOSÉ RAMON BARROS CANTALICE, foi premiado em 3º Lugar em sessão de COMUNICAÇÃO ORAL, no 

I CONGRESSO INTERNACIONAL DAS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - COINTER - PDV Agro, evento realizado 

no período de 28 de Novembro a 02 de Dezembro 2016, com carga horária de 40h, no Instituto Federal de Pernambuco 

- Campus Vitória - Brasil, promovido pelo PROGRAMA INTERNACIONAL DESPERTANDO VOCAÇÕES 

PARA CIÊNCIAS AGRÁRIAS, e publicado o ARTIGO COMPLETO nos Anais do evento. 
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1 • ""--
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Prof. Msc. Erick Via~a da Silva 
Coordenador Ge~al do Programa Internacional 

Despertando Vocações para Ciências Agrárias (PDVAgro) 

LENOVO
TEXTO CURTO
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LENOVO
TEXTO MENOR
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ex XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

2017 

Certificamos que GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS XAVIER aj:>resentou o trabalho EFEITOS DA COMPACTAÇÃO DO SOLO NO 
DESENVOLVIMENTODE MUDAS FLORESTAIS autoria de GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS, ANA MARIA MACIEL DOS SANTOS, 
VICTOR CASIMIRO PISCOYA, na sessão de comunicação e pôster na XVII JORNADA DE ENSINO~ PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 
2017) realizada no período de 16 a 18 de outubro de 2017, em Recife - Pernambuco. 
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Profa. Maria do Socorro de Lima Oliveira 
Pró-reitora de Ensino de Graduação 

UACSA 

Pernambuco, 18 de outubro de 2017. 

Pro a. Maria Madalena Pessoa Guerra 
Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação 
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Profa. AnaVlrgínia Marinho 
Pró-reitora de Extensão 

• REALIZAÇÃO 
. J•. ' . 

Prof. Àlex Souza Montes 
Presidente da XVII JEPEX 2017 

~, 
· PRPPG 

APOIO 
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Pro-Reitoria 
de E,ctensãa 
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XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

DISSEMINANDO A CULTURA ATRAVÉS 
DO ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

Certificamos que GABRIEL DE QUEIROZ CALADO apresentou o trabalho COMPORTAMENTO DE SEMENTES 
DE ESS~NCIAS FLORESTAIS AO ARMAZENAMENTO de autoria de GABRIEL DE QUEIROZ CALADO, ANA MARIA 
MACIEL DOS SANTOS, KLEYTON DANILO DA SILVA COSTA, CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, GUSTAVO 
HENRIQUE VELOSO DE BARROS XAVIER, REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, na 
sessão de comunicação e-pôster na XVII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2017) 
realizada no período de 17 a 19 de outubro de 2017, em Recife - Pernambuco. 

Profa. Maria do Socorro de Lima Oliveira 

Pró-reitora de Ensino de Graduação 

~ 
T E: C UACSA 
U F R , E 

Pernambuco, 19 de outubro de 2017. 

}A.-- ~.,n~. 
Profa.Marta Madalena Pessoa Guerra Profa. Ana Virgínia Marinho 

Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação Pró-reitora de Extensão 

1 f I P 1 

REALIZAÇÃO 

ill4 ~- 1L 
Prof. Alex Souza Moraes 

Presidente da XVII JEPEX 2017 

~ ,) 
f'Rf'PG Pro-Reitoria 

APOIO de Extensão 
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XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

DISSEMINANDO A CULTURA ATRAVÉS 
DO ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

Certificamos que GABRIEL DE QUEIROZ CALADO apresentou o trabalho GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE 
CAESALPINIA PEL TOPHOROIDES EM DIFERENTES SUBSTRATOS de autoria de GABRIEL DE QUEIROZ CALADO, 
CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, KLEYTON •ANILO DA SILVA COSTA, ANA MARIA MACIEL DOS SANTOS, 
RHAYHONAY SOUZA RODRIGUES DE LIMA, REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, 
na sessão de comunicação e-pôster na XVII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2017) 
realizada no período de 17 a 19 de outubro de 2017, em Recife - Pernambuco. 

Profa. Maria do Socorro de Lima Oliveira 
Pró-reitora de Ensino de Graduação 

~ 
T E: C UACSA 
U f lt ~ E 

Pernambuco, 19 de outubro de 2017. 

Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra 
Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação 

Profa. Ana Virgínia Marinho 
Pró-reitora de Extensão 
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Prof. Alex Souza Moraes 
Presidente da XVII JEPEX 2017 

Pro-Reitoria 
de Extensão 
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XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

DISSEMINANDO A CULTURA ATRAVÉS 
DO ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

Certificamos que RAYHONAY SOUZA RODRIGUES DE LIMA apresentou o trabalho CRESCIMENTO DE MUDAS 
DE CANAFISTULA EM DIFERENTES SUBSTRATOS ORGÂNICOS de autoria de RAYHONAY SOUZA RODRIGUES DE 
LIMA, CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, ANA MARIA MACIEL DOS SANTOS, KLEYTON DANILO DA SILVA COSTA, 
REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, MAXWEL RODRIGUES NASCIMENTO, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, na 
sessão de comunicação e-pôster na XVII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2017) 
realizada no período de 17 a 19 de outubro de 2017, em Recife - Pernambuco. 

Profa. Maria do Socorro de Lima Oliveira 

Pró-reitora de Ensino de Graduação 

UACSA e.-,.,..,,__ 

Pernambuco, 19 de outubro de 2017. 

Profa.Marta Madalena Pessoa Guerra 

Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação 

Profa. Ana Virgínia Marinho 

Pró-reitora de Extensão 
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Prof. Alex Souza Moraes 

Presidente da XVII JEPEX 2017 

Pro-Reitoria 
de Extensão 
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XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

DISSEMINANDO A CULTURA ATRAVÉS 
DO ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

Certificamos que GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS XAVIER apresentou o trabalho TAXA DE 
ENTREGA DE SEDIMENTOS NA BACIA SEMIARIDA DO RIO PAJEU de autoria de GUSTAVO HENRIQUE VELOSO 
DE BARROS XAVIER, CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, ANA MARIA MACIEL DOS SANTOS, KLEYTON DANILO 
DA SILVA COSTA, GABRIEL DE QUEIROZ CALADO, REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, VICTOR CASIMIRO 
PISCOYA, na sessão de comunicação e-pôster na XVII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 
2017) realizada no período de 17 a 19 de outubro de 2017, em Recife - Pernambuco. 

J /~., 
.JlL"'i: 

Profa. Maria do Socorro de lima Oliveira 

Pró-reitora de Ensino de Graduação 

~ 
T E: C UACSA 
U F li I' E 

Pernambuco, 19 de outubro de 2017. 

------µ --
Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra 

Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação 

. , . , ( 

Profa. Ana Virgínia Marinho 

Pró-reitora de Extensão 

-REALIZAÇÃO 

D.!~ lb-r, 11~ 
Prof. Alex Souza Moraes 

Presidente da XVII JEPEX 2017 
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Pro-Reitoria 
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DISSEMINANDO A CULTURA ATRAVÉS 
DO ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

Certificamos que GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS XAVIER apresentou o trabalho DETERMINAÇÃO 
DOS PARÂMETROS F(SICO-H(DRICOS DA BACIA HIDROGRÁFICA SEMIÁRIDA DO RIO EXU de autoria de 
GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS XAVIER, ANA MARIA MACIEL DOS SANTOS, CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO 
MARTINS, KLEYTON DANILO DA SILVA COSTA, REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, PAULO RICARDO DOS 
SANTOS, VICTOR CASIMIRO PISCOY A, na sessão de comunicação e-pôster na XVII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E 
EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2017) realizada no período de 17 a 19 de outubro de 2017, em Recife - Pernambuco. 

Profa. Maria do Socorro de Lima Oliveira 
Pró-reitora de Ensino de Graduação 

~ 
T € C UACSA 
U F li P' E 

Pernambuco, 19 de outubro de 2017. 

Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra 
Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação 

Profa. Ana Virgínia Marinho 
Pró-reitora de Extensão 
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Prof. Alex Souza Moraes 
Presidente da XVII JEPEX 2017 

Pro-Reitoria 
de Extensão 
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XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensão 

DISSEMINANDO A CULTURA ATRAVÉS 
DO ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

Certificamos que ILOANE DOS SANTOS LIMA apresentou o trabalho ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA 

CLASSIFICAÇÃO DO AZEITE DE OLIVA VIRGEM, de autoria de ILOANE DOS SANTOS LIMA, MOACYR CUNHA FILHO, 

JUCARLOS RUFINO DE FREITA, VICTOR CASIMIRO PISCOVA, na sessão de comunicação e-pôster na XVII JORNADA DE 

ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA UFRPE (JEPEX 2017) realizada no período de 17 a 19 de outubro de 2017, em recife -

Pernambuco. 

Profa. Maria do Socorro de Lima Oliveira 
Pró-reitora de Ensino de Graduação 

~ 
T € C 

~ 
UACSA 

U F R P E 

Pernambuco, 19 de outubro de 2017. 

1±: '.'''~}--·~ 
Profa. Maria Madalena Pessoa Guerra Profa. Ana Virgínia Marinho 

Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação Pró-reitora de Extensão 

U f a ' 1 

REAUZAÇÃO 

Qt, !by- ,JJL~ci~, 
Prof. Alex Souza Moraes 

Presidente da XVII JEPEX 2017 
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DISSEMINANDO A CULTURA ATRAVÉS 
DO ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

Certificamos que GUSTAVO HENRIQUE VELOSO DE BARROS XAVIER apresentou o trabalho PRODUÇÃO DE 
MUDAS DE ESS~NCIAS FLORESTAIS EM DIFERENTES SUBSTRATOS de autoria de GUSTAVO HENRIQUE 
VELOSO DE BARROS XAVIER, ANA MARIA MACIEL DOS SANTOS, CRISTINA DOS SANTOS RIBEIRO MARTINS, KLEYTON 
DANILO DA SILVA COSTA, PAULO RICARDO DOS SANTOS, REJANE RODRIGUES DA COSTA E CARVALHO, VICTOR 
CASIMIRO PISCOYA, na sessão de comunicação e-pôster na XVII JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO DA 
UFRPE (JEPEX 2017) realizada no período de 17 a 19 de outubro de 2017, em Recife - Pernambuco. 

Profa. Maria do Socorro de Lima Oliveira 

Pró-reitora de Ensino de Graduação 

~ 
T € C 

('\...1-

UACSA 
U F R P E 

Pernambuco, 19 de outubro de 2017. 

Pro~ Madalena Pessoa Guerra 

Pró-reitora de Pesquisa e Pós-Graduação 

1 t I r l 

Profa. Ana Virgínia Marinho 

Pró-reitora de Extensão 
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m~~L 
Prof. Alex Souza Moraes 

Presidente da XVII JEPEX 2017 
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PPG EM BIOMETRIA GOVERNO FEDERAL 
, 

E ESTATISTICA APLICADA 

Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n2 - CE 
P 52.171-900, Dois Irmãos- Recife-PE . 
Fone/Fax 81-3320-6490 
Email coordenacao.pgbea@ufrpe.br 
Site: http://ww2.ppgbea.ufrpe.br/br UFRPE PAIS RICO É PAIS SEM POBREZA 

CERTIFICADO 

Certificamos que o Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya participou, como ouvinte, ~a palestra do 
Prof. Dr. Claudio Delrieux da Universidad Nacional dei Sur - Argentina, intitulada: "Automatic 
acquisition of body structure in 3D", no Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística 
Aplicada (PPGBEA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em 16 de novembro 
de 2017. 

Prof Dr. Claudio Delrieux Prof. Dr. Borko Stosic 
Palestrante Coonlcn:ulor <lo Evento 

Recife, 16 de novembro de 2017. 

Prof. Dr. Moa r 
Coordenador do l'PGBEA 
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BIOMETRIA 
• 1 11 e Estatística Aplicada 

Rua Dom Manuel de Medeiros, s/nº - CE 
P 52.171-900, Dois Irmãos - Recife-PE. 
Fone/Fax 81-3320-6490 
Email coordenacao.pgbea@ufrpe.br 
Site: http://ww2.ppgbea.ufrpe.br/br 

CERTIFICADO 

GOVERNO FEDERAL 

PA I S R I CO ti PAIS SEM POBREZA 

Certificamos que Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya participou do m1n1curso intitulado "Entropy 
theory and its application in water engineering", oferecida pelo Prof. Vijay Singh, Ph.D. da Texas A 
& M University _ USA, no Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco, entre os dias 25 e 26 de janeiro de 2017, com carga 
horária de 08 horas. 

Recife, 26 de janeiro de 2017. 

Prof. Vijay Singh, Ph.D. Prof. Dr. Borko Stosic Prof. 
Palestrante Coordcnndor do Evento Coordenndor do Evento 
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Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n2 - CE 
P 52.171-900, Dois Irmãos - Recife-PE. ;/n2 - CE 
Fone/Fax 81-3320-6490 fe-PE. 
Email coordenacao.pgbea@ufrpe.br 

Site: http://ww2.ppgbea.ufrpe.br/br i.br 

'.ili 

CERTIFICADO 

GOVERNO FEDERAL 

PAIS RICO É PAIS SEM POBREZA 

Certificamos que o Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya participou da palestra intitulada: "Entropy­
Based Modeling", oferecida pelo Prof. Vijay Singh, Ph.D. da Texas A & M University _ USA, no 
Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, em 25 de janeiro de 2017. 

Recife, 26 de janeiro de 2017. 

Prof. Vijay Singh, Ph.D. Prof. Dr. Borko Stosic Prof. Prof. Dr. 
Palestrante Coordenador do Evento Coordenador do Evento 
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62ª Reunião Anual da RBras 

17º SEAGRO UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS 

Certificamos que o trabalho 

Análise Estatística com Enfoque Bayesiano para o Equilíbrio de Hardy-Weinberg 

de autoria de José Nilton Maciel dos Santos, Moacyr Cunha Filho, Carlos Eduardo Neves de Oliveira, 
Victor Casimiro Piscoya. foi apresentado na categoria pôster na 62ª Reunião Anual da Região Brasileira da 
Sociedade Internacional de Biometria (RBras) e 17° Simpósio de Estatística Aplicada à Experimentação 
Agronômica (SEAGRO), realizados na Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, no período de 24 a 28 de 
julho de 2017. 

f-~~--
Alessandro Dal'Col Lúcio 
Presidente da RBras 

Júlio~ d~eno Filho 
Coordenador Geral da 62ª RBras e 17° SEAGRO 
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Ili CONGRESSO INTERNACIONAL DAS 
A , 

CIENCIAS AGRARIAS 
COINTER - PDVAGRO 2018 

CERTIFICADO 
Certificamos que JUCARLOS RUFINO DE FREITAS apresentou o trabalho intitulado MODELAGEM EM SÉRIES TEMPORAIS APLICADOS A 

NÚMEROS DE NOTIFICAÇÕES MENSAIS DE DENGUE EM PERNAMBUCO , de autoria de JUCARLOS RUFINO DE FREITAS, ANDRÉ LUIZ PINTO 

DOS SANTOS, VICTOR CASIMIRO PISCOYA, ANA LUÍZA XAVIER CUNHA e MOARCY CUNHA FILHO, na modalidade COMUNICAÇÃO ORAL no Ili 

CONGRESSO INTERNACIONAL DAS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - 111 COINTER PDVAGRO 2018, evento realizado no período de 08 a 13 de Dezembro 

2018, no Espaço Cultural José Uns do Rego, João Pessoa - PB - Brasil, promovido pelo Instituto Internacional Despertando Vocações, e publicado o 

ARTIGO COMPLETO nos Anais do evento (ISSN: 2358-9728). 

Prof. MSc. Erick Viana da SIiva 
Coordenador Geral do PDV 

Realização: 

INSTITUTO INTERNACIONAL 

DESPERTANDO 
VOCAÇÕES 

••• •• ••• •• 
INSTITUTO 
FEDERAL 

Paraíba 

Prof,!! Dr,!! Kilma da Silva Lima Viana 
Presidente do IIDV 

Prof. Dr. Gesivaldo Jesus Alves de Figueirêdo 
Coordenador Executivo do COINTER PDV 2018 

CÓDIGO DE REGISTRO DE CERTIFICADO: 
Bl63FC919DCABBAFEDC0A90EC887F55845D7BF64 

Para confirmação de autenticidade de registro do documento acesse: 
certificados. institutoidv .org 
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PPG EM BIOMETRIA 
E ESTATÍSTICA AP ICADA 
UFRPE 

CERTIFICADO 

GO V ER N O F EDE RA L 

PAIS RICO É PAIS SEM POBREZA 

U <!A5'!/'t1/l0 f>t:.rctoy~ 
Certificamos que / 6 TOf2- assistiu a palestra 

intitulada:"Characterization and Analysis of time series by quantifiers based on Information 
Theory", oferecida pelo Prof. Dr. Osvaldo Anibal Rosso da Universidade Federal de Alagoas 
(UFAL), no Programa de Pós-Graduação em Biometria e Estatística Aplicada (PPGBEA) da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

Recife, 27 de setembro de 2018. 

Prof. Dr. Borko Stosic 
Palestrante Coordenador do Evento 
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63ª Reunião Anual da Região Brasileira 
da Sociedade Internacional de Biometria 

Departamento de Estatística 
Universidade Federal do Paraná 

Certificamos que o trabalho lntltulado Estudo comparatfvo de três modelos dffer ntes não Uneares para a característrc de ganho 
. 'i ; ... 1 • " / '\ .,: , • ;',.,, · , I\ 

de peso em bovrnos de corte da raça Slndl submetido pe!g~_~)-~~i., (ES) M~pcy( f.unha FIiho, Victor Casimiro Plscoya e Ana Lulza 

Xavier Cunha, foi apresentando na forma de Apres Atáç~, ·;rfiJpólt r na 63J' ~eun~o Anual da Região Brasil Ira da Sociedade 
,í(/;ir'("t(f'r'i,1,1 ,\l ,1 . 

Internacional de Biometria, reaflzada no C?.ím~us/atâJm ott~léó a Univers!l'I ~e 1~ederal do Paraná em Curltlb /PR/Brasll no 
11\"["•(, t /1 '(.'~! ,,' I ,4Jlj' I' , 1\ \ 

p ríodode23a2Sd Malod 2018. ;';- r1,;,;- ':;·,_ ,l.·(1'•
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\Ml1I (:, .. 1111 ,~ ·1•-t, '., l•:.••i'i't'·":' 11:l, . •. "., • . iHH• / .t ,th::· ~.,:;!j :!:t~•. : ·, . .. ) . 
' / 

11 
-í~llÍ/!l''.:i:r,; :i: e:,. iÍ;;if/ "'r~ ··•· • , ' 

. ,;l /; .. "•J l!, ,"'"'I • !! 1,;111'( l . . . • 
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~ ~: i! ! ti ·r ·;:i \ · .. · . .. , 
•1 li · ~ : : ,; ::" ' 

': '! :; 
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Curitiba, 25 de Maio de 2018 
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li SIMPÓSIO SOBRE 
AVALIAÇAO INSTITUCIONAL 

UFRPE 

CERTIFICADO 

Certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA participou, na condição de ouvinte, do li Simpósio sobre Avaliação 

Institucional - a autoavaliação na ordem do dia: graduação e pós-graduação realizado em 21 de novembro de 2019 

na Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, com carga horária de 6 horas. 

Recife, 21 de novembro de 2019. 

Isabel Cristina Pereira de Oliveira 
Presidente da Comissão Própria de Avaliação da UFRPE 

Portaria nº 532/2018-GR, de 02 de maio de 2018. 
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CERTIFICADO 
FIEPE AMBIENTAL 

A FEDERAÇÃO DAS INDÚSTRIAS DO ESTADO DE PERNAMBUCO - FIEPE confere o 

presente certificado a VICTOR CASIMIRO PISCOVA pela sua participação no "FIEPE 

Ambiental- Desafios Socioambientais de SUAPE" realizado no dia OS de setembro de 2019, 

com carga horária de 02 horas. 

CONFERE COM ORIGINAL 

Recife, OS de setembro de 2019 

Presidente do Conselho Tl ático de Meio Ambiente da FIEPE 

-~ Sindicato forte. Indústria forte. ~~FIEPE~ 
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CERTIFICADO 
FIEPE AMBIENTAL 

A FEDERAÇÃO DAS INDÚSTRIAS DO ESTADO DE PERNAMBUCO - FIEPE confere o 

presente certificado a VICTOR CASSIMIRO PISCOVA pela sua participação no "FIEPE 

Ambiental - A Logística Reversa de Eletroeletrônicos" realizado no dia 03 de outubro de 

2019, com carga horária de 02 horas. 

Recife, 03 de outubro de 2019 

Presidente do Conselho Ti ático de Meio Ambiente da FIEPE 
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Certificamos a participação de VICTOR CASIMIRO 
PISCOY A no Seminário de Sustentabilidade 
Ambiental e Agronegócio, realizado dia 19 de 

agosto de 2019 das 8h30 às 13h. 

Realização 

--\ 
f UNOACÃO APOLÔNIO SALLES : :: URBANO VITALINO 

• Ili ADVOGADOS 
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PPG EM BIOMETRIA 
E ESTATÍSTICA APLICADA 
UFRPE 

Rua Dom Manuel de Medeiros, s/nº • CE 
P 52.171-900, Dois Irmãos- Recife-PE. ;/n2. CE 
Fone/Fax 81-3320-6490 fe-PE. 
Email coordenacao.pgbea@ufrpe.br 
Site: http://ww2 .ppgbea.ufrpe.br/br !.br 

'.Í.fil 

CERTIFICADO 

GOVERNO FEDERAL 

PAIS RICO e PAIS SEM POBREZA 

Certificamos que o Prof. Dr. Victor Casimiro Piscoya, participou da Palestra oferecida pelo Prof. Dr. 
Renisson Neponuceno de Araújo Filho da Universidade Federal de Tocantins (UFT) intitulada: 
"Recuperação hidroambiental com técnicas de bioengenharia de solos", no Programa de Pós­
Graduação em Biometria e Estatística Aplicada (PPGBEA) da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco (UFRPE), em 27 de novembro de 2019. 

Recife, 27 de novembro de 2019. 

Coordenador do PPGBEA 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E CULTURA 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE ATIVIDADES DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO DE RECONHECIMENTO 

f} (o) PJtoó . VICTOR CASI MIRO PISCOYA 

pela reÍetJanle colaboração presla»a a VFRPE e.orno Con6e.1te.nc.i-0.ta., no d-<-a. 13/5/ 82 , 

do 11 SIMPÓSIO VE ASSUNTOS FLORESTAIS, 1te.a.l iza.do no pe.Jtlodo de. 10 a. 13/5/19 82 . 

O<.eci/e, _ 1_8_d_e----"'ó_e._v_e._Jt_e._i_Jt_o _d_e._1 _9 _8 3_ . ____ _ 

C ,✓,?/,4;0 Evento ~ d--e -A-.tiv

9
id'ha.L.,de~s de Extensã ~ P,or. E,p,dito Mdra C.ucriro 
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Pró-Reitoria de 'Ex.tensão;UFRPE 
Guordrpw'doria de OUr:;os e Treinamentos 
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No de Ordém ,V 1 0 -- .. -----.. 

L;1,ro Ng __ :p) / g3· Reg:· às fls._0'-3"------
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~,t 

-• -. 

I ENCONTRO DE DIRIGENTES 

DA UFRPE 

de 15 a 17 de julho de 1983 

CERTIFICADO 

{Qerli/icamos que o PJz.oó. VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

pa-rlicipou Jo I ENCONTRO DE DIRIGENTES DA UFRPE, reaÜ~aJo no @enlro Je 

0reinamenlo Ja 0eleirás, no perÍ<'JJo Je 15 a 17/07/88. 

WALDECY FERNANDES PINTO 
REITOR DA UFRPE 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E CULTURA 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE ATIVIDADES DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO DE RECONHECIMENTO 

fJ ( 0 ) _ __ P Jt_ o ~6 _. _V_I_C_T_O_R_, _C_A_S_I_M_. I_R_O_ P_I_S_C_O_Y_A ____ ___ _____ _ 

pela refetJa.nle colaboração presla»a a UFRPE e.amo Coo1tde.nado1t do.t, CuJt.60.6 de. Ex..te.n­

.õao e.m Mane. jo de. Ã1t ea.6 Sitve.-6.tJte.6 - 09 a 14/5/ ~3, e MelhoJtame.nto Ge. nitic.o Flo­

Jte..6tal no pe.1tZodo de. 25 a 30/ 4 / ~3. 

de. ag o-6.to de. 19S3. 

, 
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Pró-Reitoria de Extensão/UFRPE 
Go&rdenaàorta de Otlrsos , Trnnam,nto, 
No• Ordem _ 0_3_6 ______ _ 

Umv NQ o 1 I (J 3 Reg. da ,,,,. ___ Q 2 .. ~"'"" 
Ell O 2 I O s I 19 g 3 -

~~ 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMEITO OE:.TECIILOGIA RURAL : . . . . ' . ' 

P D R r 6' R 1 A 

D Diratar do Olipetataerita de 
,Tecnolagta Rural da UMvu•ldadtf F'ed.!, 

ral Rural da Pernambuco, no' un de 
... - . . . .. , .. 

suas atrllmltus legala., e, de acudo 
. e• a An. 25 - Parágrafo &nico · da 

Ealatula deata UnlVUâltlade, 

RESOLVE, designai' os ·Oonntas:· SUALDD 
O[ ARA6JO IARHTo CAMPELLD, GSAII. smov. PEDRO •me DE OLIVEDA 

. . . ... . . . 

• VICTOR CASIRIIO PISCOYA• para uapor• ·• a.t.asao, ,,_..,...,. de 

Ealanaãe doOepartaaente de Tecnala9la Rwnl dn~aUntvanldada. 

Cu • pra-•\ {>-
~· R~•• 20 d• 1tarça da 1990 

o 
du44~µ 

Pl"Of. Paulo de AraúJo lar$a c...,.111 
(V1ce-D1ntor • e...lcte) 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTMDTO O[.TECIIBLOG.IA.RURAL . . . ' ' ~ . 

POR. r II RI A •• 05/,0 

o Dirdar da Oeputaaerita de 

,Tecnolagta Rural da UMvu•ldadff FedJ! 

• ral Rural da P•rnallbuca, no· un de 
,, . ' ,,, ' ' 

auaa ati-lbulons legalâ, e, de acordo 
. e:• a An. 25 -· Parágrafo 6n1c:o · do 

Eatatula deabUrtlvantdade, 

RESOLVE, ualgnu .. ·Donntu:· IDALDD 
Ot ARMJO IARHTO CAMPELLO, OSAIJ-.&DDGV, PEDRO IIIIERTG DE· OLIVEIRA 
• VICTOR CASIIUIIO PlSCOYA, para ClillpOI'- a c...tasão' Ptmlaammte de 
Ex,en•ão cto·Departaaenta de Taanalogla Runl dntaUnlvant.dada. 

Cuapra-•\ {>-
~ R~•• 20 da lt81'9G de 1990 

o 
dJc#~µ 

Paf. Paulo de Araújo larrrio c...,..10 
(Vtae-Dlntor • ••nlcla) 
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UNIIIZERSIDAOE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

o Biato~ 4o JQata11ente cl• 
t.-o1ofla ltlr-1 ta lnl•uat4aM 
1•n1 ltltral.4• J•---•• ao 
118é te .... atri1N19ola 1•fe.i••• 
c1e aoorto ooa o batMilk testa 
lfai•-iü&e, 

, .. ., ... - .. 
,..., .. 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

1 R 1 1 A-.1 1 A PII/.D 

o Jt»et•• .. ».,ut-• .. 
t.-.ltpa lllrai M fuftN1 .... 

hUhl 1,Ual ü P•---o•• .. 
u. &e •• atnwttl-1 

IM 1w ._l"ílU ••• deite • '9& 
ttria a•0,/90-Dtl, • u ..... ,..,. 4Mil,DU' •• »oo-a 
••• JUDI 1110 ,as, omi t0'1Q!, ,aae aoaut0 n 
or.mm, YilfOI ·••ano PlBCOTA \'Í f ...... 1 .. .,..,. ... 
- JOS Jal.AIU hCBA»O coa • li& .-uw. ...... .. .... ..... .. .,.ftlll. e.--•,----~· .... , .. :. .. 
..... ,..... ._ te lep)& lual 4Hi& JlalnNtW•· 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRô--REITORIA DE ATIVIDADES DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO 

Certificamos que ........ o .. .. pro.f9 ... VI.CTOR ... CAS.IMIRO ... PI.S.COYA .. ........ .. ... ....... ........... ....................... ....................... ................................ ........................... . 

coordenou ... o ... .I ... SEMINÁRIO ... DE ... INTRODUÇÃO .. AS ... PESQUI.SAS ... DE ... TECNOLOGIA ... DE ... PRODUTOS .. . FLORESTAIS ... E .. . 

EXPLORAÇÃO ... E ... TRANSPORTE .... DE ... MADEIRA , .... promovido ... .Pelo ... Departamento .... cte ... Tecnologia ... R~r~l .•................. 

com a Supervisão desta Pró-Reitoria de Extensão. 

Realizad9 ............. .nª·············.V..f.J3J?.J; ................ ................... , no período de ..... 2. O ... de ... març o ... de .... 19 9 .2 .• ................... · ............................... . 

Recife 27 de abril . de 1992. · , ......... ..... ......................................................................................... ...........• 

~"""' ~-W;- ""- ~ '::i·~ 
Coordenador da Educação Continuada 
/Jr•f. Beern.indt /)miro do Óil110 
e..L •• Etluceçio Coatlnuad11 • PIAE 

IUI I• P l 
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1\0 - tibt I ORlA Of fXTENSAO / UflV't. 

h.W4enadoria • EduQl9il 

f49 de Ordem --~3,2,~-----· 
Livre Nt º' /q.,2 ftqr. à. _.,o2.,,.W.-::._ 
~ o2,q I 04 I qól 

~-~-· ~ -.............-~~---
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• MINISTÉRIO DAEDUCAÇÃO E DO DESPORTO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DETECNOLOGIA RURAL 

PORTARIA Nº03/99 

O Diretor do Departamento de Tecnologia 
Rural da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, no uso de suas atribuições 
legais, e de acordo com o Regimento desta 
Universidade, 

Resolve, designar os Docentes: ELVIRA MARIA REGIS 
PEDROSA (Presidente), JOÃO AUDIFAX CESAR DE 
ALBUQUERQUE FILHO, VICTOR CASIMIRO PISCOYA e 

,.--~ ZENEUDO LUNA MACHADO, para comporem a Comissão 
~[' Permanente de Ensino do Departamento de Tecnologia Rural 

desta Universidade. 

Cumpra -se 

Recife, 05 de janeiro de 1999. 

Prof. ~ ERMANO 
Diretor do DTR/UFRPE. 
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\ 

Certificamos 

com a Supervisão desta Pró-Reitoria de 

Recife, __ 26 __ de __ junho __ de __ 2001. ------------------------------------------ -----------· 

·······················~~ ...... Jk '6 .. /?17/4 .................... .................. . 
Coordenador da Educação Continuada 

i
Profl Sheila M1 Breias Bittar 
CoorieniliOra de ~iucação 

Continuada ia PftAE 
UFRPE 

horas. 

,~~~ 
D ProF Mar~ Alice Vasconcelos Roi~a 
~Pro•Reitora de Extensão da UFRPE . 

/ 

/ 
/ 

I 

/ 
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C O N T E lJ D O PROGRAMÃTICO 

TE O RI A: 

Introdução,, Histórico da Moto-Serra, O Que e Necessário Conhecer 

Para Comprar Uma Moto-Serra, O Que é Necessário Para Operar Uma 

Moto-Serra, Cuidados a Serem Observados Com a Moto-Serra, Partes 

da Moto Serra, Parte Cortante, Pin.hào, Sabre ou Barra, Corrente, 

Parte Motor, Cilindro, Silenciador, Carter, Pistão, Aneis ou 

Molas de Seguimento, Platinado, Vela, Algunmas Recomendações Re­

ferentes ao Pin.hào, Corrente e Sabre, Passos a Serem Seguidos P~ 

rase Trabalhar com Uma Corrente Nova, Ângulos do Dente de Corte, 

Manutenção Semanal da Moto Serra, Armazenalllento da Moto Serra, Na 

Oficina Mecânica, Desmontagem e Montagem da Moto-Serra, Regulagem 

do Carburador da Moto-Serra. 

Pró-Reitoria de Extensão - UFRPE 
COORDENADORIA DE EDUCAÇÃO CONTINUADA 

N9 de ordem :... . . ..~.1/11.... .... ........... .. .. .. . .... . 
Livro n9: .. ~.{-?:o.o ,✓-.. Reg às fls ....... {.9. ......... . 
E n, ,···· .. ,4.6 ...... .j. .. .... r.1r.1.h..<?. ......... I .. ÍY?."!!..L. .... . 

P RÃ T I C A: 

Manuseio da Moto Serra 

Derrubada de Ãrvores 

Traçamento de Toras. 

\ 

, ,, ~.,!"' 

\ 

I 

\ 

/ 
,/ 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇ,Ã_O E DO DESPORTO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

Recife, 12 de setembro de 2000. 

PORTARIA Nº015/2000. 

O Diretor do Departamento de Tecnologia 
Rural da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, no uso de suas atribuições 
Legais e de acordo com o Regimento 
desta Universidade, 

Resolve tornar sem efeito a Portaria nº05/2000, e ao mesmo 
tempo designar os Docentes IRINEIDE TEIXEIRA DE CARVALHO 
(Presidente), INALDO GALDINO DE MENEZES, LAÉRCIA DA ROCHA 
FERNANDES UMA, MANOEL VIEIRA DE FRANÇA,SIMONE MARIA DA 
SILVA e VICTOR CASIMIRO PISCOYA, para comporem a Comissão 
Permanente de Extensão do Departamento de Tecnologia Rural desta 
Universidade. 

Cumpra - se 

Recife, 1 de setembro de 2000. 

_x/2.~/~ 
Prof. ROMERO FALC- EZERRA DE VASCONCELOS 
Diretor do DTR/UFR E. 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



·~ 
c:ir:.:.~·.:.--. 

• ...... ~:í~ .. 

MINIST.ÉRIO OA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO DE RECONHECINIENTO 

f)( o ) ....... ~?..~.~ .... Y.IE~R CASIMIRO PISCOYA 

~.~ ... ~E!.~~!.!ura do ~.!:!'!~.~ ... ~~ ... ?..~.l.~9.Ç,!~.~g,~···~º·p~~-~-t.;4µ1_ .. ~~.--Ç~Jª.clº;r;·~~~ ... ªº·º··-~···Ç.Qg~g~.ºªç·;º·Aº ... fr.Qf, .... ~S.9.lJ ... F.~.r:re.ira 
da Silva, no período de 10 a 17-11-2002. 

O<..eci/e, ..... ~~·-·~-~ ... ~!?.Y.~I'l. ... ~.~--··2.QQl~ .................................................. . 

· · ~l,~Ja~P. 
······ ... ·.··············••··~~ .......................................................... . 
· Pré-Reitor de Extensão da UFRPE 

1 

1 

i 
1 

1 
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Coordenado da E~ Continuada 
~ rrof. Edson Ferreira da Silva 

-~Coordenador de Educação . 
•iFRPB Continuada 

Pró-Reitor de Extensão da UFRPE 

•

Prof' Sheila M' Bretas Bittar 
Pró-Reitora de Extensão da 

lJFRPti 
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Pr6-Reitoria de Extensão ,., UFRPE 
COORDENADORIA DE EDUCAÇÃO CONTINUADA 

N. 0 de Ordem: .... Yf"/ ....................................... . 
Livro n. 0:Çí'~_?. .... Reg. às fü.J.7-? ..... .. 
Em, ........ Cl.,9' ./ /Pé? õ?,,,,,, ~-P / .ifbo .5 ..... .. 

········~······· 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO 

Certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA 
Participou da Ação de Extensão Curso: "Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle" 

Na qualidade de Participante 

Promovido pelo( a) Departamento de Tecnologia Rural e Curso de Gastronomia e 
Segurança Alimentar 

Sob a Coordenação Prof. Irineide Teixeira de Carvalho 

e com a supervisão desta Pró-Reitoria de Extensão. Carga horária: 20h. 

Realizado na sala de seminário do CEGOE 

No período de 11 a 15 de julho de 2005 

r( a) de Educação Continuada 

& Prof. João Gilberto de Farias Silva 
Coordenador de Educação Continuada 

PRAE-UFRPE 

Pró-Rel a) de Extensão da UFRPE 
__ Prof. Paulo Donizéti Siepierski 

• Pró-Reitor de Extensao 
UFRPE 
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Pró-Reitoria de Extensão - UFRPE 
COORDENADORIA DE EDUCAÇÃO CONTINUADA 

Nº de Ordem: 22 

Livro Nº.: D/05 

Em, 14/07 /05 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO: 
- Pré-requisitos , PPHO, GMP e POP 
- Definições do APPCC; 
- Sete princípios do APPCC; 
- Determinação dos perigos ; 
- Plano resumo e auditoria. 
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Certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA ministrou o minicurso 

''Utilização de Moto Serra~• na SEMANA DE ENGENHARIA FLORESTAL - 30 Anos.da 

Engenharia Florestal no Nordeste: Sustentabilidade dos Ecossistemas Florestais 

realizado pelo Programa de Educação Tutorial - Eng.ª Florestal e Departamento de Ciência 

Florestal da Univérsi"dade Federal Rural de Pernambuco no período de 23 a 25 de agosto de 

2005 no Departa~er!~ de,.Ciência flo~.estp.l com carga h~r.ária d~.12 horas."( · ";• 
... r~i; "·°"·'·i.-·. • .. ''ti' ·;•·" ''' ' ·., 7· -~ "'.. ,Y::/\ . :,f,: •..•.. ~1·;·~-- \ .... 

,J 

\ 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO 

Certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

ParticipoudaAçãodeExtensão 65ª Exposição de Animais e Produtos Derivados, no Stand da UFRPE, Coorde 
· nando o Projeto Intituiado: "LIXO: UTILIZAÇÃO DOS RECURSOS FLORESTAÍS NA SUSTENTABILIDADE DAS FAMILIAS DE 

BAIXA RENDA". 

Na qualidade de Coordenador(a) do Projeto 

Promovido pelo(a} . Secretaria de Agricultura do Estado de Pernambuco e Sociedade Nordestina de Criadores. 

Sob a Coordenação do(a) Mesmo(a) 

e com aSupervisãodestaPró-ReitoriadeExtensão. Com carga horária de 24(vinte e quatro) horas. 

Realizado No Parque de Exposição de Animais no Cordeiro - Recife/PE. 

No Período de 11 a 19 de novembro de 2006. 

Fátima Nauar-m 
C'-oordenadora de lntegra~ãp 

Comuníléri,i 
ÜPR?E lJfRPE •PW 

Recife, 19 de março de 2007. 

Pró-Reitor de Extensão da UFRPE 

&Prof. Pa11Jo Donizéti Siepierski 
Prô-Reltor de Extensão 

· uFRPE 
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Prtí- lleitor-i11 tle l!:Yte.muio - UFlll'U 

COORDENADO/l/A DE IWUCAÇ,,[O CONTINUADA 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO 

Certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

Participou da Ação de Extensão Projeto Intitulado: "UTILIZAÇÃO DOS RECURSOS FLORESTAIS NA SUSTENTABILID! 

DE DAS FAMILIAS DE BAIXA RENDA", apresentado durante .a 65ê Exposição de Animais e Produtos Derivados, no 

Stand da UFRPE. 

Na qualidade de Coordenador do Projeto 

Promovido pelo(a) Secretaria de Agricultura do :Estado de Pernambuco e Sociedade Nordestina de Criadores. 

Sob a Coordenação do Mesmo 

e com aSupervisãodestaPró-ReitoriadeExtensão. Com carga horária de 24(vinte e quatro) horas. 

Realizado No Parque de Exposição de Animais no Cordeiro - Recife/PE. 

No Período de 11 a 19 de novembro de 2006. 

Recife, 19 de setembro de 2007 • 

. Coordenado de Integração Comunitária Pró-Reitor de Extensão da UFRPE 
~ Fátima Nava rrc 
,~ Çoortie,iadora de lnl&gração 
"'l,~1:y .. t · CGmunttána 
UFHPE UFRPE • PRAE 

~

4
, . Pro: Pãni~ Donizétí Siep1erski 

•: · Prtl-R@r de Extensão 
';;· · __ JJFRPE 
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Pr,í- Reitol"i11 ,te l!:'<1<'11.'ilio - UF/ll'lf 

COORDBNAl)O/UA DE lWUCA{/ÍO CONTINUADA 

Nºde Ordem: __ 4 =1-...::::.....:1"" ____________ _ 

Livro nº 0$/QJ­
Em. 20 

Rf'g. à., fl.,. __ g°""'G ______ _ 
1SóJo, .t A-\;>no 1 2n(J1: · 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO 

Certificamos que VICTOR CASIMIRO PISCOYA 

ParticipoudaAçãodeExtensão Projeto Intitulado: "CONHZCIMENTOS BÃSICOS DA PRES:ERVAÇÃO DE MADEIRAS", 

· ~presentado durante a 65~ :Exposição de .Animais e Produtos Derivados, no Stand da UFRPE. 

Na qualidade de Coordenador do Projeto 

Promovidope/o(a} Secretaria de .Agricultura do Estado de Pernambuco e Sociedade Nordestina de Criadores. 

Sob a Coordenação dó Mesmo 

e·comaSupervisãodestaPró-ReitoriadeExtensão. Com carga horária de 24(vinte e quatro) horas. 

Realizado No Parque de Exposição de .Animais no Cordeiro Recife/PE. 

· No Período de 11 a 19 de novembro de 2006. 

·. Coorden~ (a) de Integração Comunitária 
#~ Fátima f·Javar~c ! ,Z:,, 1 ·, coorâ~midora ~e ln-\og;aç;io 
-:~5, Cemurnl$na 
'1\.:f°;''f"',' UFRPE • ?R,l..E 
UP~PE · 

Recife, 19 de setembro de 2007 .. 

Pró-Reitor de Extensão da UFRPE 
~ Pro/ ('@ íq Dolll°zéti Siepíerski 

,5f'U Pro•RE!tor de Extensão 
... i,..\'.«f~-...;. UFi=xPE 
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Prrí- Jleitori,1 ,/e l!:Yte11s,io - UFllrH 

COORDENADO/llA DR EIJUCAÇ.,[O CONTINUADA 

NºdeOrdem:~44--"".2""'6""''--------------
Livro nº Q3f Ó 1"" 
Em, 2Q 

Rrg. à.r fls._f5,_b....._ _____ _ 
1Su:o~\;>;tt,11.otSf · 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



LENOVO
TEXTO MENOR

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO



-·-

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

SECRETARIA GERAL DOS CONSELHOS DA ADMINISTRAÇÃO SUPERIOR 
, CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO 

RESOLUÇÃO Nº 245/2013. 

EMENTA: Oficializa Projeto de Extensão intitulado: "BAM­
BÚ: CULTu'"RA, lJ~IZAÇÃO E PERSPEC­
TIVAS PARA.A REGIÃO NORDESTE", sob a 
responsabilidade do Departamento de Tecnologia 
Ru:ru desta Universidade. 

A Presidente do Conse1ho de Ensino, Pesquisa e Extensão da 
Uni:\1-ersi.darlr. Federal Rmal de Pemam.boa,~ no uso de suas atnl>uições e tendo em vista o disposto 
no Parágrafu 6:::, do artigo 15 do Esiatoío da l:"niYersidad.e e considerando os termos da Decisão Nº 
022/2013 da Câmara de Extem.ão deste ConseTh.o, em sua I Reunião Ordinária, realizada no dia 1 O 
de junho de 2013, exarada no Processo UFRPE Nº 23082.012288/2007 

RESOLVE: 

Art 1° - Oficializar, em sua área de competência, o Projeto de 
Extensão intitulado: "BAMBÚ: CULTURA, UTILIZAÇÃO E PERSPECTNAS PARA A 
REGIÃO NORDESTE", sob a responsabilidade do Departamento de Tecnologia Rural desta 
Universidade, no período de 11 a 18 de novembro de 2007, tendo como Coordenador o Professor 
VICTOR CASSIMIRO PISCOY A e como colaboradores os discentes DEYSE ALMEIDA LINS, 
WAGNER ANTONIO BARATA, GLAIDASE DANIELLE OUTRA DE ALCANTARA 
SANTOS, JOSEMÁRIO LUCENA DA SILVA, JOSÉ AGEU BRITO DE BARROS JUNIOR e 

l_ _ MONICA CECÍLIA BORBA DE ARAÚJO NOV AES, cujo o objetivo é difundir aos participantes 
- o conhecimento das variedades de bambu e suas diferentes alternativas de uso, visando um 

incremento na renda familiar, conforme consta no processo acima mencionado. 

Art. 2º - Revogam-se as disposições em contrário. 

SALA DOS CONSELHOS DA UFRPE, em 13 de junho de 2013. 

PROFA. MARIA JOSÉ DE SENA 
= PRESIDENTE = 

Confere com o original i-ssinado pela Reitora e arquivado nesta Secretaria Geral. 

-----------~--------,... 
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J:.i.lil-;iIST.ÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PER.i."l'l;fAMBUCO 
DEPARTAMENTO DE TECNOWGIA RURAL 

PORTARIA N°035/2013. 

O Diretor Pró-Tempore do Depar"°úmlento de Tecnologia 
Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco~ no 
uso de suas atribuições Legais:. e de acordo com o Regi 
menta desta Universidade~ . 

Resolve tomar sem efeito a Po.m;uia nº13/09 e ao mesmo tempo 
designar os Th:-JCentes: Fernando Cartaxo Rolim t-foto - Presidente" José Aécio 
Correia de Araújo,. Neide Kazue Sakugawa Shinohara~ Sérgio Monthezuma 
Santoianni Guerra e Victor Casimiro Piscoya para can1pore.n.1 a Comissão 
Permanente de Pesquisa do Departamento de Tecnologia Rural desta 
Universidade. 

Cumpra.:_se 
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Certificado 
Ministério da Educação 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 
Superintendência de Gestão e Desenvolvimento de Pessoas 

Coordenação de Desenvolvimento de Pessoas 

Certificamos que Victor Casimiro Piscoya participou do Treinamento 

para o SCDP, realizado no Departamento de Educação da UFRPE-RECIFE, no 

dia 31/10/2016, perfazendo uma carga horária total de 03h/a. 

Coorv dora da CDP 

Avenida Dom Manuel de Medeiros, s/n, Dois Irmãos, Recife - PE I CNPJ: 24.416.174/0001-06 
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C•NTEÚO• 
PR•GRAMÁTIC• 

rfreinamento no Sistema de Concessão de Diárias e Passagens. 

Coordenação de Desenvolvimento de Pessoas 

REGISTRADO EM LIVRO 

Pág. ___ 47 __ 

EM. 17/11 /1 6 __ --
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MfNISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE EXTENSÃO 

CERTIFICADO 

Certificamos que Victor Casimiro Piscoya participou como palestrante da V SEMANA DE ECOLOGIA 
DA UFRPE, sobre o tema "ÁGUA: ECOLOGIA, GESTÃO E CONSERVAÇÃO", realizada no Prédio 
Central da UFRPE, no dia 20 DE NOVEMBRO DE 2013, com carga horária de 2 horas, promovido pelo 
PET Ecologia, sob a coordenação da Professora Ana Carolina Borges Lins e Silva e supervisão desta Pró-­
Reitoria de Extensão, com a mesa redonda intitulada "Agricultura Irrigada e Gestão dos Recursos 
Hídricos com a Integração do Meio Ambiente". 

Recife, 18 de Novembro de 2013 . 

Prof. João Morais de Sousa 
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Pr,1-R~itoria J~ l!:dt!11.,üo - UFNl'li 

COORDENAOOIUA DE EIJUCA(~ÍO CON1"/NUADA 

N• de Ordem~ 3 9 S 
Uwv n• O"/ - A3 R,g. d., JL,._9..._3 _____ _ 
Em, ,d,3 l_-,,.,1.....,,,..._d' __ ___,/ 2-d> 1.5, 
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6.:--..... 

·, 
:;, 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PORTARIA NI 147/82 ... CR, de 04 dei novembro da 1982 

O V!Ct-RCITOR üA UNI\lt'.RSIOAOE íCOERAL RURAL OE PERNAM 
BUC0 9 no exarc!cic da Reitoria, no uso ds suas atribuições legais ã 

·tendo em vista o Memorandum nr? Ol:>/CR/82, 

.i 

RESOLVE designar os Professoras Aaaistentea VICTOR CA 
. . :. .... 

SIMIRO PISCOYA m NIVALOO EDUARDO RIZZI, do Departamento de AgronoQ 
mia, r,n1pcn~tival'!Hll"ltB. Titular 9 Suplentis na êxe_çuçãó, em nome das.;, 

ta Universidade, como Órgão Executor• do Convênio SUBIN 064/82, ca• 
• • • fll!/JI A " . 

labrsdo entre a Secretaria da CoopeT&çao Economlca e Tecnica Inter~ 
nacion·a1 da Secretaria de Planejaman-to da Praaidância da Repµblica, 

·· Secretaria Csral do Ministério da -Educação e Cultura, Univareideda · · 

íederal Rural de Pernambuco - UíRPE e a Universidade íedaral do Pa• 
raná - UFPR,_pa~a execução da ProJat~ "íarmação de Recursos Humanos 

em Flor~stas de iraaa Ômldaa e Saml-irldas no Nordeste do Bras11nº 

da Reitoria ... 

'<·. 

" 
.. ·•· 
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PORTARIA NQ 04/83-DEPA 

Recife, 02 de fevereiro de 1983 

O Professor Adjunto Domicio Alves Cor­
deiro, Respondendo pela Diretoria do 
Departamento de Agmnomia, 11 Ad refere_u 
dum" do Conselho Técnico Administrati 

vo, na uso de suas atribuições. 

R E S O L V E, 

Designar o Professor As.sistente Victor , 
. Casimiro Piscoya, para membro suplente do cargo de "Supervisor da Area 

de floresta" do mencionado Departamento .. 

~(./l...--i..;-r'-7 cfb_ '--v 
Cordeiro 

Diretoria-
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.ErasrTlus+ Ação Modelo 1 
- Mobilidade para'. estudantes e funcionários'• 

Mobilidade para Estudantes e Funcionários· na Educação Superior 

Acordo· 1· Interinstitucional 2018-2021 2 

· entre instituições do 
Progr.ama e. Países Parceiros3 

[Requisitos Mínimos]4 

As instituições listadas abaixo concordam em cooperar para a mobilidade de 
estudantes e/ou funcionários .no contexto do Programa Erasmus+. Elas se 
comprometem a respeitar o~ requisitos de qualidade da carta Erasmus para a 
Educação Superior em todos os aspectos da organização e manutenção da 
mobilidade, em particular do reconhecimento dos créditos (ou equivalentes) 
alcançados pelos alunos da instituição parceira. As instituições também se 
comprometem ao gerenciamento transparente e correto do financiamento enviado 
a eles através do Erasmus+. 

A. I~formação sobre as instituições de educação superior 

Nome completo da Código Detalhes para contato6 Website 

instituição / país Erasmus ou (email, telefone) (ex. do catálogo dos 
cidade5 

cursos) 

Universidade Transitvânaa de. . RO BRASOV0l . 
Brasov 

Coordenador Instltu~lonal 
.. [Nome] Prof. Dr. Eng. Slmonà 
. !.ACHE 

https,Mwww,ymtbv. rol 
. • • epííriJ;errjatloris,i,btrol . 

ROMÊNIA e~niall: slacne@i.mitpv;ro .. 

Érasmus Offlce 
B'.'dUI Erollor nr 29; RO-500036 
Brasov. Romania ·. •= +40 268473473 

· ir1~9mlng@ünitbv;ro · 

Coordenador dó Departamento 
[Nome] Assoe. Prof. Dr. Nicolaé 
MARINESCU . 
e-mail: madnescu@unitbv.ro 

1 Acordos interinstltucionals.podem ser assinados entre duas ou mais Instituições de Ensino Superior (IES), quando 
• ,., > 

ao menos uma destas esteja localizada.em um País do Programa Erasmus+. 
21nstituições de Educaçãp Superior devem concordar com o período de validade deste acordo. 
30s países do Programa Erasmus+ são os 28 países da UE, os países do EFTA e outros países europeus como 
definido na Chamada para propostas. Países parceiros elegíveis estão listados no Guia do Programa. 
4 Cláusulas podem ser adicionadas a este modelo de acordo para melhor refletir a natureza. da parceria 

institucional. 
51nstltuições de·Ensino Superior (IES}.dos Países do Programa Eras111us+ devem indlca.r seu código Erasmus . . . . . ·, 

enquanto IES de Países Parceiros devem mencionar a cidade onde estão loc~lizadas. 
6Detalhes para contato do responsável pelo acordo. 

1 
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Universidade Federal Rural de Reclfe-PE, Brasil Coordenador do Departamento http://ufrpê.br 
Pernambuco UFRPE 

Número PIC: 948732751 -

. . . . . . 

CEP 52171-900 [Nomê] Prof. Dr. Victor Casimiro 
.Plscoya 

· e-mail: victor.plscoya@ufrpe.br 

Fone: +55(81)3320-6277 

· • Çelµlar: +55(81)99912-5477 

, Vite"'.C:C,ordenador 

Próf.Dr. Moaéyr Cunha FIiho 

e-mail: moacyr2006@gmail.com 

Fone: +55(81}3320-6490 

· Celular: +55(81)99954~5977 

Coordenador Institucional 

[Nome] Profa. Ora. Rita de Cássia ·. 
Carvalho MAIA 

Asses~ra da Cooperação 
Internacional · 
' . . . 
e-mail: rita.carvslbq@Sufrpe.br 

Fone: +55{81)3320-6010 

e. · Número de MobiHdades7 por ano acadêmico · 

DE 

(Código 
Erasmus ou 
cidade da 

Instituição de 
Envio} 

· RO BRASOV0l 

UFRPE 
948732751 

PARA 

(Código 
Erasmus ou 
cidade da 

Instituição 
de 

acolhimento J 

RO BRASOV0l . 

Códig 
o da 
área 
da 

Discipl 
ina 

* 
[ISCED] 

041 

Nome da Ciclo 
área da de 

Disciplina Estud 
:t, o 

[curta 
duração 

1st 
f T 

2nd Or 
3rct] 

:,j< 

Administração 

1º 
· Administração ·. · 2° 

·• ,30 

Número de períodos de 
mobilidade estudantil 

Mobilidade 
Estudantil 

por Estudos 

[Núrnero total 
de meses aos 
períoc1os ôe 
estudo ou 
média <fe 
,1ura\;ão 'J 

8 meses 

(2 estudantes x 
4 meses) 

s meses,. 

(2 estudantes x 
4 meses) 

Mobilidade 
Estudantil por 

Tutores 

[*Opcional: código da área da disciplina & nome e ciclo.de e~tudo são opcionais.} 

7 Números de mobilidade peidem ser fornecidos pela·s instituições de envio/acolhimento e por cada campo 
educacional (opcional"': àW'&l~~~YJJl!.~~fillfJI.Qltt.Q'!JÍl.~~~am!!QllilbmlJ'1l!.!lD1::!.!Jll:mí.!.ru:i~ef::;-... 
education.aspxf 

Pffl ~,i.Jtó.·.•~. ena. 
e· .· li, 

UF ,PE 

2 
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DE PARA 

[Código (Código 

Código 
da área 

Nome da área 
da Disciplina 

Número de períodos de 
mobilidade de funcionários 

da * Erasmus da Erasmus da 
Instituição de Instituição 

Envio] de 
acolhimento) 

Disciplin 
a 
* 

[ISCEDJ 

Mobilidade de 
Funcionários 
para o Ensino 

Mobilidade de 
Funcionários 

para 
Treinamento 

Administração · 

f Ntímero total de 
d;:;15 ôos períodos de 
ensmo ou média ôe 

duração··/ 

14 dias · 14 dias 
RO BRASOV0l 

ÜFRPE '·- . 
948732751 (2 x 1 semana) (2 x 1 semana) 

14 dias 14 dias 
.. sUFRPE 

'94873,2751 
RO BRASOV0l ' . o4l •- Atiminlstrac;;ão 

(2_ x l semana) (2 x 1 semana) 

e. Nível recomendado de idioma 

A instituição de envio, seguindo o acordo com a instituição de acolhimento, é responsável 
por providenciar apoio ao seus candidatos nomeados para que eles possam atingir o nível 
de idioma recomendado no início do período de estudo ou ensino: 

.;_.; 

Instituição 
de envio 

[Código 
Erasmus ou 

cidade] 

RO BRASOV0l 

Opcional: 
Área da 
Díscíplin 

a 

Idioma 
de 

instrução 
1 

Romeno 
- ' - ~ .. 

Idioma 
de 

instrução 
2 

Nível de idioma de instrução 
recomendado 8 

Mobilidade 
Estudantil por 

Estudos 

/Nível mínimo 
recornenc.!acto: f.31] 

Mobilidade de 
Funcionários para 

Ensino 

/ ,'Vive! mi1wno 
recomendado: 82] 

· Bt.,;,;Rôrnénó of B2- Romeno or - Romeno or 
lês* . ln lês* ln lês* 

UFRPE .. êl - Por:tuguês · B2~Pôrtuguês 
948732751 . .• Br~~ilelro : Bràsilelro ou Inglês Brasileiro ou Inglês . 
1'l Apenas· para programas dê est(Jdq ,ensinados em Inglês. contudo, estudantes podem receber süportê em Inglês 

,·: (bibliografia e avaliação).. · · · · · · · 

Para matores' detalhes sobre a as recomendações qa lfogua de instruc;ãd~ acesar o catálogo 
de cursos de cada instituição (Links fornecidos na primeira pá'ginâ] . 

. - . . ., . ... . . ~ 

· - D •. Respeito a princípios furidamentâis e óÔtros. requerirtleritos de 
mobilidade · · · · · · · · · · · · : ·· 

A instituição de educação superior localizada em .1,.1m_.dos Paf~es dQ Programa_ Erasmus+ 
deve respeitar' a Carta Erasmus para a. Educação Superi9rda qual deve fazer parte. A carta 

· ·--·pode ser focalizada em; https:t/eacea. ec:.eu,ypa,euierasmus ... plus/actiori~l~rqsmus- · · 
· çharter ~ÍJ · · · · ···. · · ·· 

ªPara um entendimento mais fácil e consistente dos requisitos de idioma, o uso do Modelo Comum Europeu de 
Referência. de Idiomas (CEFR) é recomendado, emhttp://europass.cedefop:europa.ey/en/resources/european­
lanrruaig-levels-cefr. 
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Afosti~uição c:Jé,ectucação,superlé>r.1ocalizada em um dos Países do Programa Erasmus+ 
·deve respeitar os,seguintes' princípios de requerimentos:. . 

;.t{l~stituição de êducac;ão superior concorda em: 

•··•· Respe;tar por·.intei;o-os·p~indpios de· rião-dlscrtminaçãº·e ·promoV;er e garantir acesso 
e.0oportunid~des .. igüiji~ aos. participantes de. mobilidac;le de todos os .extratos sociais, 
ern particular de grúpgs vulneráveis. · · · 

• Apli~ar· um processo d~•< seleção que seja.· just~, transparente e documentado, 
garantindo oportunidades iguais aos participantes elegíveis para mobilidade. 

• Garantir e reconhecer de forma satisfatória atividades completas de mobilidade 
estudantil e, quando possível, treinamentos de seus estudantes de mobilidade. 

• Não cobrar trlxas, no caso de mobilidade de créditos, . para estudantes em chegada 
para matrícula, mensalidade, exames ou acesso ao laboratório e ·. bibliotecas. 
Entretanto, eles podem -ser cobrados por pequenas taxas equiparadas aos 
estudantes locais para custos como seguro, sindicatos estudantis, e o uso de 
material de estudos. 

A Instituição de educação superior localiz{lda em um dos· Países do Programa Eras.mus+ 
tarnbém se compromete a: 

Antes da mobilidade 

:-·:. , ' . 

·• t=()rnec;er informações dos curse>s (tonteúdo, nível, .abrangência, idioma) com 
bastànté antecedência aos. períódós de. mobilidade, para que l'laja transparência a 
todas as partes .e. permitir.· que estudan_tes éle .-mobilidade façam escolhas bem 
informadas S<>bre os curs.os que irão seguir. · · 

• G~rantlr que p~rtic;parités estejan:. bem prepar~dos para a mobilidade, incluindo ter 
.. alcançado o níve.1 necessârio de proficiência dê içlioma. 

•'. . : .. ~. 

• Garantir. que o propósito de· estudantes· e funcionários de mobilidade .para: educação 
ou treinamento seja baseado em um acordo de aprendizado :para estudantes e em 
um acorde;> de mobilidade para Juncionários, validados previamente entre as 
Instituições de ~nvlcre de acolhimento ·e os participantes de· mobilidade~ 

'.,_ ,· .. ·, ' ' . . . 

• Fornecer assistência relacion~da a obtençã·o. de. vistos, quando necessário, para 
participantes de mobilidade vl,nclo • ou voltando .. Custos para vistos podem ser 
acobertados com a bolsa de mobll'idade.·vera· inforrriac;ão em "vlstós" para detalhes 
de contato . 

• Fornecer assistência relacionada a obtenção de seguros, quando necessário, para 
participalit:es · de, mobilidade vindo- ou voltando. A Jnstituic;ão do País Parceiro deve 
informar os participantes de mobilidade sobre. cas.os. em que o custo com. o .seguro 
não será automaticamente acobertado. Custos para seguros· podem ser acobertados 
com a bolsa do apoio organizacional. Ver a Informação em "seguros" para detalhes 
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de contato. 

• Fornecer orientação para participantes de mobilidade em , chegada para, , achar 
acomodação. Ver a informação em "acomodação" para detalhes de contato. 

Durante e ap6s a, mc,biHdade , 

• Garantir serviços e tratamento acadêmico igual para estudantes, e servidores da casa 
,e participantes ,de mobilid_ade ', e Integrar_ -participantes em chegada à rotina da 
instituição, e ter um lugar apropriado para '.receber e orientar os 'alunos de 
mobilidade assim como um apoio linguístico apropriado para os participantes em 
chegada. 

' . 

• Aceitar todas as atividades indicadas no acordo de aprendizado como válidas na 
'· àcjúisiçãà do diploma, ao passo- ,que estas tenham sido , completadas de forma 
.satisf~tória pelos estudantesde mobilidade. 

• Fornecer, sem custos, aos estudantes de mobilidade e às instituições de envio, 
históricos em Inglês óu na língua da instituíção de envio, contendo um histórico 
integral, preciso e atualizado do seu desempenho ao final do período de mobilidade. 

• Apôló à reintegração dos participantes e fornecer oportunidade; ao retorno, de 
fazerem uso,de suas e~perlênc:ias para b~nefício da Instituição e seus pares 

• Assegurâr qÚe: funcionários recebam reconhecimento pelo ensino e atividades de 
treinamento realizadas durante o período de mobilidade, baseado em um acordo de 
mobilidade. 

ê. Requerimentos Adicionais 

, [A ser _completado ~e ~eç~s~árlo. Oqt:rof reqiJéririientos · podem ser adicionados em 
aspectos organizacionais ou , académicos,' ex. o 'crftério ,de' seleção·· para estudantes e 
funcionários; medidas para preparação, recebimênto e· integração de estudantes e/ou 
funcionários ., de mobilidade incluindo ' preparação cultural antes da . mobilidade; as 
ferramentas de 'reconhécimento utillzadas] 

[Favor especiflcar se as instltulções tem Infraestrutura para 'receber estudantes e 
funcionários com deficiência.] 

5 

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO CURTO

LENOVO
TEXTO MENOR



RO BRASOV0l: 

A seleção/preparação/integração de estudantes e funcionários em chegada serão realizadas 
de acordo com os princípios da Carta Erasmus de Universidades. Informações adicionais são 
.encontradas em https:lfwww.unitbv.ro/enllnternational.html 

, ...... : . . . . ... .--., . '-""•---,,--.-"·-·"····_·· .. .. . . ... · .... --

. . . . . -

Universidades parceiras irão enviar uma lista de nomeação detalhadas com os beneficiários 
da mobllidade Erasmus, por e-mail, para incoming@)unitbv.ro, junto aos documentos 
necessários. Os documentos necessários serão enviados por e-mail (formato pdf) e os 
originais por correios para o endereço do Escritório Erasmus. 

Poderemos especificar em tempo hábil, caso solicitado, se as necessidades especiais de 
estudantes e funcionários com deficiência poderão ser satisfeitas. 

UFRPE 948732751 

• A seleção/preparação/integração de estudantes e funcionários_ em. chegada serão realizadas 
de acordo com os princípios da Carta Erasmus de Universidacles. Informações adicionais são 
encontrad.as emJnterÇQop;rejtoria@ufrp~.br ' · · · 

F. Calendário 

1. Aplicações/informações sobre estudantes nomeados devem chegar à instituição de 
acolhimento por: 

Instituição de Termo de Outono* Termo de Primavera* 
Acolhimento [mês} [mês] 

[Código Erasmus ou cidade] 

RQ'.BRASOV0l 15 de Junho 1.5 _de Dezembro 

UFRPE 948732751 is ·de Julho · · isd~Fevêrelro 

·[* a ser adaptado em. caso de urr;,_ sistemil por ~rimestre] ... 

2. A instituição de acolhimento i_rá enviar sua ,~ecisão dentro,de [x] semanas •. 

RO BRASOV0l irá enviar à instltUição parceira· suá~ decisão dentro de no máximo 4 
semanas da reçepc;;ão ~os docL1m_entos requ~ridos, de. ac:orçto com as informações obtidas 

· em.https:L/www.ynitbv.rg/en(lnte~national.btrpl · · 

UFRPE 948732751 irá enviar à instituição parceira sua decisão dentro de no máximo 4 
semanas da recepção dos documentos requeridos, de acordo com as informações obtidas 
em intercoop.reitorja@ufrpe.be 

3. Um Histórico Acadêmico Irá ser emitido pela instituição de-acolhfmento êlté [xx] 
. semanas após o per[odode aya_liac;;9es terminarna IESde acolhimento, 

.· [Normalmente não dev~ exceder ~lrico semanas de acordo com o guia da Carta 
Erasmus dei Educaçãó Superior] · · . , · · · 

RO BRASOV0l: Um histórico acadêmico será emitido pela RO BRASOV01 em não mais do 
que 4 semanas após o período de avaliação terminar, e enviado por correios para a 

. . instituição de envio. · 
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UFRPE 948732751: Um histórico acadêmico será emitido pela UFRPE 948732751 em não 
mais do que 4 semanas após o período de avaliação terminar, e enviado por correios para a 
instituição de envio. · · · · · 

4. Término do acordo 

NO evento de um término unilateral, um aviso prevro de ao menos um ano 
acadêmico deve ser feito. Isso significa que uma decisão unilateral de descontinuar o 
intercâmbio notificada pela outra parte em 1 ° de setembro 20xx terá efeito apenas 
em 1° de setembro de 20xx+1. Nem a Comissão Europeia nem as Agências 
Nacionais podem ser responsabilizadas em caso de conflito. 

· G. Info.rmação 
., , . •-

:L . Si!5~1111aS de. Nota, das :lnstitMiçôes 
. ' . . - . ' . . . 

[e recomendado que as instituiçõês dé ·acolhimento providtmciem a estatística da 
. distribuição de nôtas de acordo com ~s descrições usadas no guia ECTS 9 Um link da 
página .é suficiente . . A. tabela irá facilitar. a interpretação de cada nota obtida pelo 
estudante e irá facilitar a transferência de crédito pela instituição de envio.] 

RO BRASOV01 

(1 crédito = 25 horas totais) 
1 ano acadêmico completo = 60 créditos 
1 ·semestre = 30 créditos 

., . . , ~ 

3 meses . . . = 20. ~re~ itos . . . . . . . . . . 
A distribuição de notas será fornecida pelo Histórico Acadêmico do estudante. 

;' ·. . - ' 

'Sistema de Notas Romeno ... . Nótà 1:cts .. t----------,-.-------........ -----------+-o-----------------1,, ló = Excelente A = Éxcelente 

9=Muitobom 
·. 

B=Muitobom 
. :.· ·. ."··· .· .. .. 

DeiaS=Bom ··.··· 
6 :,; Satisfatório ti = sâtisfatóricf .. .. . 

· · . 5 = Suficiente ·· .E = sofidente · 
De 1 a 4 = Reprovado F =:= Reprovado 

.. 

.·.· 

UFRPE 948732751 

(1 crédito = 15 horas totais) 
1 ano acadêmico completo = 100 créditos 
1 semestre = 50 créditos 
3 meses . . ... ::;=: 25 créditos 
A distribuição de notas será fornecida pelo Histórico Acadêmico do estudante; 

J Sistema de Notas Brasileiro · Nota ECTf ... l 
9 http ://ec.europa.eu/education/tools/docs/ects-guide_ en.pdf 
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. 

10-,;, excelente·· A ·== Excelente 
·.··· ... , 

· 13 = MÚito bom 
··. 

De7a 8= Bom C=Bom 

6 = Satisfatório D = Satisfatório 

5 = Suficiente E = Suficiente 

De la 4 = Reprovado ... 
". · ... ·, . ' . :~ ··:· .. . . ~ .,-.... . 

,: 

·'·· ,:• ... ·. 
F = Reprovado 

•• - ····-•-·'•" 

2. Visto 

As instituições de envio e acolhimento irão providenciar assistência, quando 
solicitado, em garantir os vistos para participantes de mobilidade em chegada ou 
partida, de acordo com os requerimentos da Carta Erasmus de Educação Superior. 

Informações e assistências podem ser providenciadas pelos contatos a seguir: 

Instituição 

[Código 
Erasmus ou 

cidade) 

RO BRASOV01 

UFRPE 
948732751 

3. Se9uro 

Detalhes para 
contato 

(email, telefone) 

:inter.çogp,reltoría®Üfrr;,e.br·•• 
téléfone: · +55(81)3320,6010 

Site para informação 

' ' / 

As instituições de envio e acolhimento irão providenciai" assistência, em obter seguro 
para participantes de mobilidade em chegada ou partida, de acordo com os 
reqlJerimentos da c,rta Erasm.us de Educação Superior. 

A instituição de acolhimento irá informar particlpa~tes ém mobilidade dos casos em 
que a cobertura do seguro rião será automaticamente fornecida. Informações e 
assistências podem ser providenciadas pelos contatos a seguir: 

Instituição Detalhes para Site para informação 
(Código contato 

Erasmus ou (email, telefone) 
cidade) 

RO BRASOVOl inÇ()mirtg:@iJoitbv.to · httqs :llwww;Unitbv, ro/~n/\11ternationat ,html 
,,, ' 

UFRPE 
948732751 

4. AloJomento 

telefone: . +40 268 473 473 
jntercoop;reltoria@uffJie.br 

telefone: +55(81)3320-
.. 6010 

http;//ufme.br 

A· instituição de acolhimento. irá . orienta.r participantes de mobilidade em localizar 
para a· localização de àlojamento, de acordo com os requerimentos daCarta Erasmus 
de Educação Superior. 

Informações e assistências podem ser providenciadas pelos contatos a 
seguir: 
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Instituição Detalhes para Site para informação 
[Código contato 

Erasmus ou (email, telefone) 
cidade] 

mcomlng unltbv.ro https://www.unltbv.ro/en/international.html RO BRASOV0l telefone: +40 268 473 
473 

UFRPE lntercoop.reitorla@ufrpe.br ·• 
http://ufrpe.br 

948732751 telefone: +55(81)3320-
6010 

G. ASSINATURAS DAS INSTITUIÇÕES (representantes legais} 

Instituição 
[Código Erasmus 

ou cidade) 

RO BRASOVOl 

UFRPE 948732751 

Nome, função 

' - ' . . 

/rof. Dr. Eng. Ioan Vaslle ABRUDAN, 
· Rector 

Profa. Ora. Maria José DE SENA 
Reitora 

Data: Assinatura 10 

• 

1° Cópias digitalizadas de assinaturas ou assinaturas digitais podem ser aceitas dependendo da legislação nacional 
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L 

... , . 

lvffiHSTERIO DA EDUCAÇÃO 
UNI'\t.E.._-q.SJD~IDE FEDERAL RURAL DE PER.i.l\TAMBUCO 

DEPARTAMEl\"TO DE TECNOWGIA RURAL 

PORTARIA Nº035/2013. 

O Diretor Pró-Tempore do Departamento de Tecnologia 
Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no 
uso de suas atribuições Legais,, e de acordo com o Regi 
me:nto desta Universidade~ . 

Resolve tomar sem efeito a Porn;tria nºl3/09 e ao mesmo tempo 
designar os Th,centes: Fernando Cartaxo Rolim t-foto - Presidente~ José Aécio 
Correia de Araújo~ Neide Kazue Sakugawa S.hinohara~ Sérgio Monthezuma 
Santoim1ni Guerra e Victor Casimiro Piscoya para comporem a Comissão 
Permanente de Pesquisa do Deparnm1ento de Tecnologia Rural desta 
Universidade. 

Cumpra:.._se 
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l\1INISTÉRIO DÀ EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE 1ECNOLOGIA RURAL 

PORTARIA Nº03/2017 

O Diretor do Departamento de 
Tecnologia Rural da Universidade 

-_ Federal Rural de Pernambuco, no 
uso de suas atribuições legais, e 
de acordo com o Regimento desta 
Universidade, 

Resolve designar os Docentes: Victor Casimiro Piscoya, José 
Machado Coelho Júnior, Júlio da Silva Corrêa de Oliveira Andrade, Rosângela 
Gomes Tavares e Raline Ferreira de Melo, para comporem, sob a Presidência 
do primeiro, a Comissão para tratar de assuntos relacionados ao Curso de 
Graduação de Engenharia Ambiental da UFRPE. 

Cumpra-se 

prof> Victor Casimiro Piscoya 
Diretor Pro Tempore DTR / UFRPE 

SlAPE 384195 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADEFEDERALRURALDEPERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL 

PORTARIA Nº03512017 

O Diretor do 
Departamento de Tecnologia Rural da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco" no 
uso de suas atribuições- Legais, e de acordo, 
~oro o Regimento desta Universidade~ 

RESOLVE~ tomar sem. efeito a portaria 27/2017 e designar os 
Docentes: Edenilze Te1es Romeiro,. Mateus Metri Corrê~~ Victor Casimiro 
Piscoy~ 1oneide Alves de Sow..a, Vicente de Paula Silva e Romildo Morant de 
Holanda para comporem, sob a Presidência da primefra, a Comissão de 
Pesquisa do DTR/OFRPE~ 

Cumpra-se. 
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' .... 

MiNIS.TÊRIO DA EDUCAÇÃO· 
UNIVERSIDADE lIBD~ML RlJJML DE'PERNA.MlJlJCO 

DEP.ARTAMENTO:DETECNOLOGIAJlúRAL 

).> :o.R. :TÁ. Rl A Nº057/i017. 

O Diretor do Departamento de 
Tecttrologia Rural da Universidade Federâl 
Rural ·cie .Pernambuco, no- uso. de suas 
atribulções Legais,. e de: acordo. c.ôm. o 
Regimenta desta Universidade, 

RESOLVE, toroar 'S~m -~feito a. P.ottaria N-º26/2016 e. desjgnar os 
Docentes:~ Pedro Marinho de Carvalho NetQ, Victo:r Casimiro Piscoya, 
·Neide· Kazue Sakugawa Slíinobata ~ .Rosângela Gomes Tav1.,.~s pâra 
.cQmpé?rem, sob a Presidência do primeiro a Comissão .de· Avaliação de­
D·e~empenho. Docente do Magistério Superior (Estágio P.r:ob'atôrib .do­
Departa.m:ento de Te-onologja R\ííéd de~tª Umvetsidade). . 
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