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APRESENTAÇÃO

Os elementos naturais do ambiente semiárido ora apresen-
tados contemplam a riqueza das experiências vivenciadas 
no Fórum Brasileiro do Semiárido. Digo não de regra geral 
expô-los de formas sistematizadas ou ilustrativas, concerne 
argumentar a riqueza da valorização das pesquisas em meio 
ao solo e a vegetação.

Ao passo que a Série Geografia do Semiárido abraça a ideia 
de compilar experiências valorosas em torno de tais temáticas, 
reflete em evidenciar o vivenciar geográfico no resgate de tais 
elementos. Elucida, ainda, a participação de pesquisadores da 
Rede Norte - Nordeste de Pesquisadores da Pós-Graduação 
em Geografia/RENNEGEO.

Em meio ao tempo, parece distante que tais reflexões não 
ocupavam destaque na ciência geográfica, salvo os registros de 
tais escritas quando perpassavam pela fitogeografia, geografia 
dos solos... um passado distante na memória.

A luz que persevera com tal contribuição, por si mesma 
seria o suficiente para retratar a importância da obra. Contudo, 
merece destacar a trajetória que se faz presente com a 
Universidade de Évora, através da professora Marizia, que há 
muito vem anualmente se debruçar sobre as riquezas das paisa-
gens vegetais de nosso semiárido. Aqui, a digníssima professora 
se faz presente na coorganização da obra. Um experimentar 
que resultará em outras experiências.

Prof. Dr. José Falcão Sobrinho
Editor da Série Geografia do Semiárido
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CARACTERIZAÇÃO DOS SOLOS 
DO ESTADO DO PIAUÍ, BRASIL

Gustavo souza valladares, 
Cláudia Maria sabóia de aquino

INTRODUÇÃO

Os levantamentos de solos ou pedológicos referem-se a 
trabalhos técnico-científicos que caracterizam os solos e seus 
fatores de formação de um determinado território. Trabalho 
que envolve a classificação e o mapeamento pedológico. 

As obras que deram uma contribuição a respeito dos levan-
tamentos de solos do estado do Piauí envolvendo a totalidade 
das terras, na escala 1:1.000.000, em nível de levantamento 
exploratório-reconhecimento, foram produtos de projetos 
do convênio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
– Serviço Nacional de Levantamento e Conservação dos 
Solos (EMBRAPA-SNLCS) com a Superintendência do 
Desenvolvimento do Nordeste – Departamento de Recursos 
Naturais (SUDENE-DRN) (JACOMINE et al., 1986); e do 
projeto RADAMBRASIL (1973 a, b, c). Mais recentemente o 
projeto Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais – INDE 
(Diretoria de Geociências - DGC / Coordenação de Recursos 
Naturais e Estudos Ambientais – CREN, 2014a, b, c, d, e), 
disponibilizou para a maior parte do estado do Piauí o mapa 
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de solos na escala 1:250.000, em formato WEBGIS, porém 
ainda a nível exploratório-reconhecimento de solos. Os mapas 
disponibilizados pelo INDE são uma atualização cartográfica 
dos mapas do RADAMBRASIL.

O presente capítulo discute as principais ordens de solos 
do estado do Piauí, apresentando sua distribuição espacial e 
principais propriedades. Baseia-se, principalmente, nos traba-
lhos dos projetos INDE (DGC/CREN, 2014) e EMBRAPA/
SUDENE (JACOMINE et al., 1986).

O QUE É SOLO? QUAL A SUA IMPORTÂNCIA?

Os solos são formados na porção mais superficial da crosta 
terrestre pela ação do intemperismo, que é um conjunto de 
processos físicos e químicos que agem sobre as rochas e minerais 
transformando-os em solos e substâncias dissolvidas nas águas. 
Solo é uma mistura trifásica porosa e fragmentária, formada 
por materiais sólidos (minerais e matéria orgânica), líquidos 
(água com substâncias dissolvidas) e gasosos (ar do solo). A 
água e o ar do solo ocupam os espaços porosos do mesmo.

Os solos espacialmente distribuídos na paisagem são 
formados por camadas ou horizontes, geralmente paralelos 
à superfície do terreno, resultantes da ação do clima e dos 
organismos vivos sobre as rochas, em determinada condição de 
relevo e ao longo do tempo. São meios que favorecem o desen-
volvimento de seres vivos, microrganismos, vegetais e animais. 
Portanto, existem os fatores de formação dos solos, a saber, 
clima, organismos vivos, material de origem, relevo e tempo. 
Como também existem processos de formação que agem sobre 



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  13

os solos, diferenciando seus horizontes e conferindo aos solos 
as mais diversas propriedades existentes. Pode-se citar como 
processos gerais de formação dos solos ou pedogênese: adições, 
perdas, transformações e translocações.

A saúde do solo, ou sua qualidade, está diretamente ligada 
à sustentabilidade dos ecossistemas, pois os solos têm como 
função dar suporte aos seres vivos que habitam um ambiente 
e purificar as águas que nele infiltram. Portanto, a manutenção 
dos sistemas naturais e dos sistemas com alguma interferência 
antrópica, muitas vezes economicamente produtivos, depende 
da conservação dos solos. E, para conservar os solos precisamos 
conhecê-los com profundidade. A conservação dos solos é 
fundamental para o desenvolvimento da humanidade.

CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS DO ESTADO DO 
PIAUÍ

A classificação de solos adotada no presente trabalho é 
a mesma empregada no Sistema Brasileiro de Classificação 
de Solos – SiBCS (SANTOS et al., 2013) que, segundo os 
autores, é o sistema taxonômico oficial de classificação de solos 
do Brasil. É fruto de um esforço conjunto de várias instituições 
nacionais que o vêm desenvolvendo há várias décadas, mais 
precisamente desde a década de 1970. O SiBCS é considerado 
um sistema morfogenético, isto é, baseado na morfologia dos 
solos e nos processos genéticos. As definições aqui apresentadas 
são simplificadas do SiBCS, adaptadas aos solos mapeados no 
estado do Piauí no nível exploratório-reconhecimento, maior 
detalhamento é possível na consulta a obra original.
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Argissolos

São solos constituídos de material mineral, caracteriza-
dos pelo elevado gradiente textural, isto é, aumento de argila 
dos horizontes superficiais para os subsuperficiais, indicando 
herança do material de origem ou translocação de argila. 
Portanto, apresentam horizonte subsuperficial do tipo B 
textural, imediatamente abaixo de horizonte A ou E, com 
argila de atividade baixa ou, no caso de argila de atividade 
alta, a saturação por bases deve ser baixa ou apresentar caráter 
alítico na maior parte do horizonte B, deve satisfazer ainda os 
seguintes requisitos:

a) Horizonte plíntico, se presente, não satisfaz aos critérios 
para Plintossolo;

b) Horizonte glei, se presente, não satisfaz aos critérios 
para Gleissolo.

A ordem dos Argissolos contempla solos com grandes 
variações de atributos físicos, químicos e morfológicos, como 
também graus de desenvolvimento pedogenético. No estado 
do Piauí os Argissolos originários de materiais geológicos 
sedimentares, costumam ser profundos, bem desenvolvidos, 
porém distróficos e ácidos, indicando baixa fertilidade química 
natural. Já os originários de rochas do cristalino são na maioria 
eutróficos, portanto com maior reserva de nutrientes do que 
os do ambiente sedimentar.

A classe textural pode ser muito variável, predomi-
nando solos com textura arenosa/média e média/argilosa. O 
que é comum para todos os solos dessa ordem é a elevada 
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susceptibilidade natural à erosão devido ao elevado gradiente 
textural observado nesses solos. Por toda a porção sedimentar 
do estado do Piauí, é comum esses solos apresentarem plintitas 
ou petroplintitas (formando concreções), porém com critérios 
insuficientes para classificá-los como Plintossolos (Figura 1).

Solos dessa classe se profundos, não cascalhentos ou pedre-
gosos, localizados em relevo plano e com adequado manejo, 
têm bom potencial para uso agrícola. Quando cultivados, 
deve-se atentar para as práticas conservacionistas devido à sua 
natural susceptibilidade à erosão.

Os Argissolos ocupam aproximadamente 5,9% do terri-
tório piauiense, predominando em ordem decrescente os 
Argissolos Vermelho-Amarelos, Vermelhos e Amarelos (Tabela 
1). O Mapa 1 apresenta a distribuição das ordens de solos do 
Piauí.

Figura 1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO observado em Porto (PI), 
com algumas concreções de petroplintita nos horizonte superficiais

Fonte: Autor em 21 jun. 2014.
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Cambissolos

Solos constituídos de material mineral com horizonte B 
incipiente. Não pode apresentar horizonte superficial hístico 
com mais de 40 cm de espessura, ou horizonte A chernozê-
mico, quando o B incipiente tiver argila de atividade alta e 
ser eutrófico. 

Os Cambissolos apresentam ampla variação de atributos 
morfológicos, físicos e químicos, podendo ocorrer em áreas de 
relevo acidentado ou em porções deprimidas da paisagem. O 
conceito geral da ordem aponta para solos com baixo grau de 
desenvolvimento pedogenético, visto que o horizonte diagnós-
tico da ordem ser o B incipiente. Porém, alguns cambissolos 
podem ser profundos e bem desenvolvidos.

Os Cambissolos ocupam pequenas coberturas no Piauí, 
com somente 9,6 km2 (Tabela 1 e Mapa 1). Os predominan-
tes são os Cambissolos Háplicos (Figura 2), porém existem 
Cambissolos Flúvicos (Figura 3) em terraços aluviais na planí-
cie e no Delta do Parnaíba, que não foram mapeados devido 
à escala dos mapeamentos. Estes últimos são utilizados por 
pequenos agricultores com o sistema conhecido como agricul-
tura de vazante, sendo importante fonte de renda para essas 
famílias.



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  17

Figura 2 - CAMBISSOLO HÁPLICO observado em Gilbués (PI)

Fonte: Autor em 16 ago. 2016.

Figura 3 - CAMBISSOLO FLÚVICO observado no Delta do Parnaíba (PI)

Fonte: Autor em dez. 2015.
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Chernossolos
São solos constituídos de material mineral, com horizonte 

superficial A chernozêmico, podendo o horizonte subsuper-
ficial ser B textural ou B incipiente, desde que com argila de 
atividade alta e eutrófico.

São solos geralmente pouco intemperizados, o que é 
evidenciado por serem eutróficos e com alta atividade da 
fração argila, predominando as argila 2:1. O conceito do 
horizonte A chernozêmico indica boas características para o 
desenvolvimento vegetal e uso agrícola, pois os horizontes 
superficiais devem conter elevadas reservas de nutrientes e 
teores de carbono orgânico, bons atributos físicos e morfo-
lógicos para o desenvolvimento vegetal, como estrutura, 
consistência, cor, espessura etc. São solos que quando bem 
manejados podem resultar em elevada produtividade. Como 
são altamente susceptíveis à erosão, seja pela argila de atividade 
alta ou pelo possível elevado gradiente textural, devem ser 
manejados com muito cuidado no que se refere às práticas de 
controle de erosão.

No estado do Piauí é comum observar os Chernossolos 
associados às instrusões de rochas básicas distribuídas pelo 
território (Figura 4), segundo os mapeamentos nas escalas 
realizadas os Chernossolos ocupam somente 0,1% das terras 
(Tabela 1), mas devido à escala estão subestimados. 
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Figura 4 - CHERNOSSOLO ARGILÚVICO observado em Curralinhos (PI), 
originário de rochas básicas intrusivas

Fonte: Autor em 01 jun. 2014.

Gleissolo

São solos hidromórficos de constituição mineral com 
horizonte glei iniciando dentro dos primeiros 50 cm da super-
fície do solo ou abaixo imediatamente de horizonte A ou E. 
Não possuem horizonte vértico ou plânico coincidindo com 
o horizonte glei. O horizonte plíntico, se presente, deve estar 
à profundidade superior a 200 cm da superfície.

Os Gleissolos, por serem solos hidromórficos, apresentam 
drenagem impedida, sendo considerados mal ou muito mal 
drenados. Localizam-se nas porções mais deprimidas da paisa-
gem, como planícies, várzeas, brejos etc. As cores do horizonte 
glei são acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, refletindo a 
presença do Fe2+ em solução.
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Figura 5 - GLEISSOLO com rizicultura observado no Delta do Parnaíba (PI)

Fonte: Autor, em dez. 2015.

Os Gleissolos no estado do Piauí são classificados princi-
palmente como Háplicos ou Sálicos, mas em escalas menores 
também são observados os Tiomórficos, que apresentam eleva-
dos teores de enxofre e elevada acidez. Os Háplicos são comuns 
nos ambientes do interior dos continentes, enquanto os Sálicos 
e Tiomórficos ocupam a planície litorânea e comumente estão 
associados aos manguezais e campos salinos do litoral. Os 
Gleissolos Sálicos e Tiomórficos não são adequados para o 
uso agrícola, devido à elevada condutividade elétrica. Nos 
manguezais do Piauí são importante refúgio para os caran-
guejos, sendo a pesca do caranguejo importante fonte de renda 
para as comunidades do litoral. Nas últimas décadas, áreas de 
Gleissolos Sálicos e Tiomórficos foram convertidas em tanques 
para a carcinicultura.

Os Gleissolos Háplicos têm aptidão para as pastagens e 
também para culturas especiais como o arroz irrigado (Figura 
5). Muitos dos Gleissolos Háplicos apresentam elevada 
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sodicidade e podem ser salinos, características que limitam a 
produção agrícola. No Piauí, os Gleissolos ocupam aproxima-
damente 0,3% do território.

Latossolos

São solos constituídos por material mineral, apresen-
tando horizonte B latossólico, precedido de qualquer tipo de 
horizonte A. São solos muito intemperizados, profundos, com 
minerais da fração argila de atividade baixa, principalmente 
caulinita e óxidos de ferro e alumínio.

Estes solos ocupam diversas posições na paisagem, mas 
são mais comuns em relevos pouco dissecados, nos topos 
das chapadas. Os Latossolos típicos, além de profundos, são 
porosos e friáveis, apresentando excelentes atributos físicos 
para o desenvolvimento vegetal. A maior limitação se refere à 
baixa fertilidade química, por terem baixa reserva de nutrientes 
e elevada acidez. Porém, as tecnologias de correção da acidez 
e adubação minimizam com grande eficiência as limitações 
químicas dos Latossolos, que dão suporte ao pujante agronegó-
cio piauiense, responsável pela grande produção e exportação 
de soja e outras culturas no Estado (Figura 6).

Os Latossolos predominantes no Piauí são os amarelos, 
ocorrendo também os vermelho-amarelos. Ao todo, ocupam 
o equivalente a 31,5% das terras, sendo a segunda ordem mais 
comum de ocorrência. A textura predominante é a média e 
na sequência a argilosa.
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Figura 6 - Agricultura irrigada sobre LATOSSOLO AMARELO 
no sul do Estado do Piauí

Fonte: Autor, em 18 ago. 2016.

Luvissolos

São solos constituídos de material mineral, caracteriza-
dos pelo elevado gradiente textural, isto é, aumento de argila 
dos horizontes superficiais para os subsuperficiais, indicando 
herança do material de origem ou translocação de argila. 
Portanto, apresentam horizonte subsuperficial do tipo B textu-
ral, imediatamente abaixo de horizonte A ou E, com argila de 
atividade alta e alta saturação por bases, portanto eutróficos. 
Não admitem horizonte superficial do tipo A chernozêmico.

Os Luvissolos (Figura 7), assim como os Argissolos 
apresentam alta susceptibilidade natural a erosão, devido ao 
elevado gradiente textural, comparados aos Argissolos, ordem 
na qual apresentam muitas semelhanças, são mais férteis do 
ponto de vista químico e, do ponto de vista físico, costumam 
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apresentar maiores limitações para a produção vegetal, poden-
do-se citar pedregosidade e menor profundidade do solo. No 
estado do Piauí ocupam uma área correspondente a 1,4% 
aproximadamente.

Neossolos

São solos pouco evoluídos constituídos por material 
mineral, não apresentando qualquer tipo de horizonte B 
diagnóstico. A ordem dos Neossolos engloba as subordens 
Litólicos, Quartzarênicos, Flúvicos e Regolíticos. Todos 
presentes no estado do Piauí.

Figura 7 - LUVISSOLO CRÔMICO observado em Gilbués (PI)

Fonte: Autor, em 17 ago. 2016.
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Os Neossolos Litólicos (Figura 8) apresentam horizonte 
A assente diretamente sobre a rocha ou sobre horizonte C ou 
Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou mais consti-
tuído de fragmentos de rocha, que apresentem um contato 
lítico ou fragmentário dentro de 50 cm da superfície do solo. 
Portanto, são solos com baixíssimo grau de intemperismo, 
muitas vezes rochosos ou pedregosos e com baixa aptidão 
agrícola, indicados como uso intensivo máximo para pastagem 
natural. Estes solos apresentam alta vulnerabilidade à degra-
dação. Os Neossolos Litólicos são os solos mais frequentes no 
estado do Piauí ocupando 44,5% das terras.

Figura 8 - NEOSSOLOS LITÓLICOS observados no estado do Piauí 
originários de rochas sedimentares clásticas. a- Sigefredo Pacheco (PI) 

em 06 dez. 2013. b- Gilbués (PI) em 16 ago. 2016

A b

Fonte: Autor.

Os Neossolos Quartzarênicos são solos de textura arenosa 
até pelo menos 150 cm de profundidade e composição minera-
lógica da fração areia de quartzo (mínimo 95%). São solos com 
baixa disponibilidade de água, pouco estruturados, na maioria 
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com baixa reserva de nutrientes e muito vulneráveis a degrada-
ção. Há algumas décadas, estes solos não eram recomendados 
para o uso com lavouras, porém nos dias atuais existem áreas de 
cultivos de grãos com alta tecnologia associada incorporando 
esses solos ao agronegócio. Porém, na agricultura de sequeiro 
estes solos ficam mais sujeitos a déficits hídricos. E, é impor-
tante destacar que esses solos, por terem baixa capacidade de 
adsorção de íons, estão mais sujeitos a contaminação das águas 
subterrâneas se manejados de forma inadequada. Essa subor-
dem ocupa 7,3% das terras do Piauí. São muito comuns no 
litoral do Estado (Figura 9).

Figura 9 - NEOSSOLO QUARTZARÊNICO observados no litoral do estado 
do Piauí, Luís Correia (PI). a- perfil do solo. b- paisagem de ocorrência em dez. 

2015

A b

Fonte: Autor.

Os Neossolos Flúvicos são solos com sequência de 
horizontes A-C, originários de sedimentos aluviais, não podem 
apresentar horizonte glei dentro de 50 cm de profundidade. 
É comum apresentarem distribuição errática dos teores de 
carbono orgânico e textura indiscriminada, resultantes dos 
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ciclos de deposição de sedimentos. São solos muito utilizados 
com agricultura de vazante. Muitos deles têm boa fertilidade, 
outros podem apresentar problemas com salinidade. Ocupam 
apenas 0,6% das terras do Piauí (Figura 10).

Os Neossolos Regolíticos se diferenciam dos Neossolos 
Litólicos pelo contato lítico a mais de 50 cm de profundidade. 
São solos geralmente pedregosos e cascalhentos com baixa 
aptidão agrícola. Ocupam somente 53,3 km2 do território 
piauiense.

Figura 10 - NEOSSOLO FLÚVICO observados no litoral do estado 
do Piauí, Delta do Parnaíba (PI)

Fonte: Autor, em dez. 2015.

Nitossolos

São solos constituídos de material mineral de textura 
argilosa ou muito argilosa que apresentam horizonte A seguido 
de horizonte B nítico, com argila de atividade baixa ou caráter 
alítico. Nitossolos geralmente não têm policromia, o que os 
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difere dos Argissolos. O horizonte B nítico é caracterizado por 
estrutura bem desenvolvida e cerosidade no mínimo comum e 
moderada, o que evidencia o processo de translocação de argila.

Os Nitossolos são geralmente bem desenvolvidos, bem 
estruturados, com boa drenagem e boa aeração. Quando em 
relevo plano e eutróficos podem conduzir a elevadas produti-
vidades. No Piauí predominam os Nitossolos Vermelhos que 
ocupam 72,5 km2 do território.

Planossolos

São solos com constituição mineral com horizonte A ou E 
seguido de horizonte B plânico. Horizonte plânico sem caráter 
sódico perde em precedência taxonômica para o horizonte 
plíntico.

Planossolos são solos com certa restrição a drenagem, 
evidenciado pelas cores neutras ou acinzentadas do horizonte 
B plânico, normalmente com baixa porosidade e adensamento 
do horizonte B. Apresentam mudança textural abrupta, o 
que confere a estes solos uma elevada erodibilidade natural. 
Normalmente estes solos são recomendados para o uso com 
pastagens, porém os Planossolos Háplicos quando tiverem 
horizonte A ou A+E de espessura superior a 50 cm, poderão 
ser recomendados para o uso agrícola. Os Planossolos Nátricos 
apresentam muito forte limitação ao uso agrícola devido à 
elevada saturação por sódio, superior a 15%, sendo recomen-
dados para pastagem natural ou para preservação da flora e 
da fauna. Os Planossolos Háplicos (Figura 11) ocupam 1% 
do território do Estado, enquanto os Planossolos Nátricos 
somente 0,02%.
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Figura 11 - PLANOSSOLO HÁPLICO observado em Campo Maior (PI)

Fonte: Autor, em 31 maio 2014.

Plintossolos

São solos constituídos por material mineral, apresentando 
horizonte plíntico, litoplíntico ou concrecionário em uma das 
seguintes condições:

a) Iniciando dentro de 40 cm da superfície do solo; ou
b) Iniciando dentro de 200 cm da superfície quando prece-

didos de horizonte glei ou imediatamente abaixo de horizonte 
A, E ou de outro horizonte que apresente cores pálidas, varie-
gadas ou com mosqueados em quantidade abundante.

Os Plintossolos Pétricos (Figura 12) ocupam 4,5% do 
estado do Piauí, sendo formados por horizonte litoplíntico 
ou concrecionário, portanto com forte impedimento para o 
uso agrícola. Sendo o revolvimento do solo muito difícil em 
muitos desses solos.



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  29

Os Plintossolos Argilúvicos apresentam elevado gradiente 
textural, sendo considerados solos com alta erodibilidade. Os 
Plintossolos Háplicos só apresentam horizonte plíntico como 
diagnóstico. Assim como os Planossolos, são mais aptos para 
agricultura quando o horizonte A ou A+E tiver espessura 
superior a 50 cm. Os Plintossolos Argilúvicos ocupam 2,3% 
das terras do Estado e os Plintossolos Háplicos somente 0,02%.

Figura 12 - PLINTOSSOLO PÉTRICO observado em Curralinhos (PI)

Fonte: Autor, em 09 abr. 2015.

Vertissolos

São solos de constituição mineral com horizonte vértico 
entre 25 e 100 cm de profundidade e relação textural insufi-
ciente para caracterizar B textural. Devem conter no mínimo 
30% de argila nos primeiros 20 cm superficiais de solo; no 
período seco apresentar fendas verticais de 1 cm de largura por 
50 cm de profundidade; e não ter outro horizonte diagnóstico 
acima do horizonte vértico.
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No Piauí foram verificados Vertissolos Ebânicos (0,08% 
do território), que são solos de cores muito escuras, e Vertissolos 
Háplicos (0,04%), que são solos que não apresentam horizonte 
glei no perfil do solo.

São solos com argila de atividade alta e expansíveis quando 
secos, de consistência muito dura e no período chuvoso, devido 
à expansão da argila, têm a drenagem impedida. Portanto, 
apresentam fortes impedimentos físicos para o uso agrícola. 
Estes solos, se permanentemente saturados por água, podem 
ser cultivados com rizicultura e também pastagens. Do ponto 
de vista químico podem apresentar boa disponibilidade de 
nutrientes quando eutróficos.

DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DOS SOLOS DO 
ESTADO DO PIAUÍ

As ordens de solos do estado do Piauí têm grande associa-
ção com o material geológico que deu origem aos solos. Nas 
porções sudeste e extremo sul do Estado, dominadas por rochas 
cristalinas, pode-se observar maior ocorrência de Argissolos, 
enquanto nas demais áreas, dominadas por rochas sedimen-
tares e sedimentos, predominam Neossolos, Latossolos e 
Plintossolos. O Mapa 1 e a Tabela 1 apresentam, respectiva-
mente, a distribuição das ordens de solos e as áreas em km2 e 
% no nível de subordem de solos.
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Tabela 1 - Ordens e subordens de solos do estado do Piauí

Unidades de Mapeamento Área (km2) %
Corpos d´água 716,4 0,28

Dunas 133,5 0,05
Cambissolos Háplicos 9,6 0,00
Plintossolos Pétricos 11.311,8 4,50

Plintossolos Argilúvicos 5.742,2 2,28
Plintossolos Háplicos 59,2 0,02

Gleissolos Sálicos 336,6 0,13
Gleissolos Háplicos 377,2 0,15
Latossolos Amarelos 79.267,5 31,51

Latossolos Vermelho-Amarelos 173,9 0,07
Chernossolos Argilúvicos 251,8 0,10

Nitossolos Vermelhos 72,5 0,03
Argissolos Amarelos 1.071,7 0,43
Argissolos Vermelhos 4.349,0 1,73

Argissolos Vermelho-Amarelos 9.344,7 3,71
Neossolos Litólicos 111.891,5 44,48

Neossolos Quartzarênicos 18.471,1 7,34
Neossolos Regolíticos 53,3 0,02

Neossolos Flúvicos 1.617,8 0,64
Planossolos Nátricos 55,9 0,02
Planossolos Háplicos 2.497,3 0,99
Luvissolos Crômicos 3.487,5 1,39
Vertissolos Ebânicos 190,2 0,08
Vertissolos Háplicos 95,3 0,04

TOTAL 251.577,7 100,00
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Mapa 1 - Principais ordens de solos do estado do Piauí

Fonte: DCG/CREN, 2014; Jacomine et al., 1986.
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EROSÃO DOS SOLOS E DESERTIFICAÇÃO

A erosão dos solos, processo que consiste no desprendi-
mento e arraste acelerado das partículas do solo, causado pela 
água e pelo vento, é um problema que de há muito afeta as 
populações humanas. Grandes civilizações e impérios como 
o Mesopotâmico e o Romano decaíram como resultado do 
desencadeamento dos processos de erosão que conduziram 
ao esgotamento dos seus solos (BERTONI; LOMBARDI 
NETO, 1999).

Contudo, há que se estabelecer diferenças entre a erosão 
geológica ou natural e a erosão acelerada. A erosão geológica 
ou natural se manifesta como uma ocorrência normal dos 
processos geo-genéticos de evolução da crosta terrestre e que, 
ao longo do tempo, conduzem à modelagem do relevo e à 
formação dos solos, enquanto a erosão acelerada ou antrópica 
(BOAVENTURA, 1986) verifica-se a partir do momento em 
que o homem faz uso do ambiente de maneira inadequada 
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999; VIEIRA et al. 
1996), quando então o processo erosivo adquire velocidade e 
proporções acima da erosão geológica.

Dentre as consequências da erosão acelerada ou antrópica 
podem ser citadas a redução das camadas superiores do solo, 
perda da sua estrutura, diminuição na disponibilidade de água, 
de nutrientes, da matéria orgânica, redução da fertilidade, 
perda de áreas agricultáveis que, isoladamente ou em conjunto, 
conduzem a decréscimos do potencial produtivo agrícola, com 
consequente êxodo rural e agravamento dos problemas sociais 
nos centros urbanos (TÁVORA, 1984; BAHIA et al. 1992; 
VIEIRA et al. 1996; MARQUES, 1996).
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A erosão hídrica se constitui a principal forma de erosão 
dos solos nas condições da agricultura brasileira, pelo que 
desperta a atenção de vários estudiosos no Brasil (MARTINS 
FILHO, 1984; BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999; 
LEITÃO 1995; VIEIRA et al., 1996; MARQUES,1996).

Na erosão hídrica, dois processos devem ser considerados: 
a) a ação das gotas das chuvas que golpeiam o solo, promo-
vendo a desagregação das partículas de sua superfície, no local 
que sofre o impacto; b) o transporte das partículas desagre-
gadas tanto por salpicamento como por arraste do seu ponto 
de origem para um novo destino (EL-SWAIFY et al. 1982; 
BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

A erosão do solo pela água é um processo complexo 
que depende de um conjunto de fatores básicos, tais como 
quantidade, intensidade e duração da chuva, natureza do 
solo, declividade da superfície do terreno e o tipo de uso da 
terra pelo homem. A ação destes fatores básicos é claramente 
modificada pela presença e natureza da cobertura vegetal 
(EL-SWAIFY et al. 1982; VIEIRA et al. 1996; BERTONI; 
LOMBARDI NETO, 1999).

Desse modo, podemos inferir que a depender das diferen-
tes características dos solos, das características das chuvas, do 
tipo de relevo, dos diferentes tipos de uso e manejo da terra, 
com seus diferentes tipos de cobertura vegetal, teremos diferen-
tes intensidades dos processos erosivos, que resultaram em 
distintos processos de degradação ambiental. 

No estado do Piauí, destaca-se a desertificação, um tipo 
de degradação da terra que resulta de uma interação de fatores 
físicos, biológicos, sociais, econômicos, culturais e políticos. 
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As consequências da desertificação são amplas, complexas 
e variadas e resultam na diminuição da produtividade dos 
ecossistemas causada pelo regime de precipitações pluviomé-
tricas baixas e erráticas, pela diminuição da disponibilidade de 
água e nutrientes para as plantas e ainda pela erosão dos solos, 
que se inicia a partir da remoção da cobertura vegetal, através 
de desmatamentos, queimadas e superpastoreio. Dentre as 
consequências da desertificação ocasionadas por estes proces-
sos podem ser relacionadas (NIMER, 1988; INSTITUTO 
DESERT, 2001):

I. Impactos sobre os recursos naturais - empobreci-
mento da flora e fauna nativas, degradação dos solos 
(erosão acelerada, redução da capacidade de retenção de 
água), degradação dos recursos hídricos (assoreamento 
dos cursos d’água e reservatórios e redução do lençol 
freático) e degradação da cobertura vegetal;

II. De natureza socioeconômicas - redução da produ-
ção animal e agrícola, desestruturação da economia, 
diminuição de renda e consumo das populações, 
empobrecimento da população, migração desta para 
os centros urbanos em busca de melhores condições de 
vida, crescente poluição dos núcleos urbanos. 

Estudo de Aquino (2002) indica que 45,3% das terras 
piauienses são Terras Secas, suscetíveis à desertificação. Estas 
áreas no estado do Piauí localizam-se na porção sudeste do 
Estado, dominada por clima de natureza subúmida seca e 
semiárida e com uma cobertura vegetal rarefeita. Fato que, 
aliado aos costumeiros usos da terra de modo inadequado, 
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potencializam os processos de desertificação nesta porção do 
Estado.

As figuras 13 e 14 denotam o tipo de cobertura vegetal 
e uma das tipologias de uso da terra em ambiente semiárido 
do Piauí.

Figura 13 - Prática de pecuária extensiva bovina em ambiente recoberto por 
vegetação do tipo caatinga no município de São Raimundo Nonato

Fonte: 

Figura 14 - Ao fundo, prática agrícola de subsistência (cultivo de milho) 
no município de São Raimundo Nonato

Fonte:
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Embora fora do escopo da Convenção de Combate a 
Desertificação que define desertificação como a degradação das 
terras nas zonas áridas, semiáridas e subúmidas secas resultante 
de vários fatores, incluindo as variações climáticas e as ativida-
des humanas (UNITED NATIONS, 1997), faz-se necessário 
uma menção acerca do intenso processo de degradação das 
terras verificado no Núcleo de Gilbués, Piauí, notadamente 
no que ser refere à degradação dos diferentes tipos de solos 
da região, que culminam em redução e perda da produtivi-
dade biológica e econômica dos municípios que integram o 
referido Núcleo, a saber: Avelino Lopes, Barreiras do Piauí, 
Bom Jesus do Piauí, Corrente, Cristalândia, Curimatá, 
Gilbués, Monte Alegre do Piauí, Morro Cabeça no Tempo, 
Parnaguá, Redenção do Gurguéia, Riacho Frio, São Gonçalo 
do Gurguéia e Sebastião Barros (MACAMBIRA, 2016). 

As Figuras 15 e 16 denotam o grau de degradação das 
terras no município de Gilbués, Piauí.

Figura 15 – Solo exposto, recoberto por pavimentos rochosos 
e sobre ação do pastejo do gado

Fonte: https://br.pinterest.com/thiagorgm11/nordeste/

about:blank


38  |  Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades

Figura 16 – Processos de erosão com perda de horizontes superficiais do solo

Fonte: Autor, em 18 ago. 2016.

Vieira e Lima, (2007) afirmam que a erosão dos solos 
provoca o assoreamento dos rios, numa intensidade que 
compromete os principais leitos e mananciais do município 
e seus vizinhos. As fortes chuvas que ocorrem de outubro a 
abril contribuem para levar os sedimentos do solo com a conse-
quente abertura de voçorocas. Já no período de estiagem, que 
vai do final de abril ao início de outubro, fortes ventos assolam 
a região. Esses ventos varrem a superfície e transportam os 
grãos de areia de um local para o outro.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os solos constituem-se um recurso natural básico, muito 
importante para o desenvolvimento da vida na terra e ainda 
para o desenvolvimento econômico de qualquer região. As 
características dos solos dependem de um conjunto de fatores 
que analisados de modo integrado, favorecem o entendimento 
acerca de suas principais limitações e potencialidades.
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No estado do Piauí constata-se uma diversidade de solos 
com distintas características que muitas vezes estão subme-
tidos à interferência humana de modo inadequado através 
de práticas de desmatamento indiscriminado, queimadas e 
sobrepastejo de bovinos, caprinos e ovinos, culminando com 
a degradação dos mesmos.

Considerando a importância deste recurso natural, ressal-
ta-se a necessidade de levantamentos mais detalhados de solos 
para estado do Piauí para fins de Planejamento que envolva 
atividades agrosilvipastoris; suporte para cadastros rurais; 
avaliação de terras, escolha de áreas para projetos de coloni-
zação ou loteamentos rurais e urbanos etc.
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INTRODUÇÃO

A necessidade de fornecer nutrientes às plantas, levando 
em consideração os custos de produção, o aumento da 
demanda na produção de alimentos e os problemas ambien-
tais que a sociedade atual vem enfrentando, faz com que as 
pesquisas no setor agrícola se desenvolvam de forma crescente 
(CHICONATO et al., 2013).

Os principais fatores que afetam diretamente o cresci-
mento das plantas são nutrientes, água, ar e espaço para o 
crescimento das raízes. A capacidade do solo de fornecer esses 
requisitos no ambiente radicular é geralmente chamada de 
fertilidade (AWEKE et al., 2015).

Um biofertilizante é simplesmente uma substância que 
contém microorganismos vivos que quando aplicados ao solo, 
colonizam a rizosfera e promovem o crescimento, aumentando 
o suprimento ou a disponibilidade de nutrientes para a planta 
hospedeira (ITELIMA et al., 2018). 
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O conhecimento sobre as alterações físicas e qualidade 
do solo é importante para o direcionamento adequado das 
estratégias de manejo a serem utilizadas quando da exploração 
do solo por cultivos agrícolas (ALENCAR et al., 2015).

 De forma indireta, a matéria orgânica proveniente da 
aplicação de biofertilizante pode melhorar os atributos físicos 
do solo em função do efeito floculante próprio da matéria 
orgânica que melhora o movimento do ar, da água e dos 
nutrientes, o que permite incrementar o crescimento e a 
penetração de raízes no solo (CHICONATO et al., 2013).

Na literatura especializada, em contraste com os indicado-
res de fertilidade química, existem poucos estudos relacionando 
atributos físicos do solo com a aplicação de biofertilizantes. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes 
frequências de aplicação e doses do biofertilizante ‘Vairo’ em 
um Latossolo Amarelo Distrocoeso Típico nos atributos físicos 
do solo cultivado com a bananeira ‘Grande Naine’.

REVISÃO DE LITERATURA

Influência da aplicação de biofertilizante nos atributos 
físicos do solo

O conhecimento da geometria e magnitude do espaço 
poroso do solo é essencial para entender a dinâmica da água 
e do soluto do solo, bem como a difusão do gás (BALL et al., 
2007). O desenvolvimento das plantas é significativamente 
afetado pela capacidade do solo de promover uma troca gasosa 
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adequada entre a rizosfera e a atmosfera (SILVA et al., 2009). 
Portanto, a quantificação e o monitoramento de propriedades 
relacionadas ao sistema poroso do solo são importantes para 
avaliar sua funcionalidade física.

A permeabilidade ao ar intrínseca do solo e os índices 
de continuidade e comprimento dos poros são parâmetros 
que influenciam os fluxos de gás e água do solo. Assim, são 
relevantes para a caracterização do espaço poroso do solo e a 
identificação de alterações na estrutura do solo, uma vez que 
são sensíveis aos efeitos das práticas de manejo (CAVALIERI 
et al., 2009). 

O sistema poroso do solo pode ser significativamente 
alterado por diferentes fatores, e frequentemente ocorre como 
resultado de ações antrópicas associadas aos usos da terra 
(COSTA et al., 2014). As práticas de manejo do solo têm um 
grande impacto na aeração do solo. Práticas que promovem a 
perturbação do solo com o uso de arados tendem a aumentar o 
volume de poros, a permeabilidade do solo e o armazenamento 
de ar (BRAUNACK; DEXTER, 1989). 

Nesse cenário, a adição de material orgânico, como o 
biofertilizante bovino, tem sido uma alteração antrópica 
utilizada para melhorar o desempenho funcional no sistema 
agrícola (KITAMURA et al., 2008); no entanto, a magnitude 
da alteração na estrutura e funcionalidade do sistema poroso 
do solo, causada pela adição de biofertilizante bovino, precisa 
ser melhor detalhada.

Os principais atributos físicos que podem ser melhora-
dos com o uso de biofertilizante no solo são a velocidade de 
infiltração, aeração e armazenagem de água (MELO, 2011).
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As práticas de manejo e a aplicação de biofertilizante 
podem alterar os atributos físicos do solo, destacando-se a 
densidade, o arranjo e o volume dos poros (COMIN et al., 
2013). Essas alterações influenciam nos atributos físicos-hí-
dricos, dentre elas a porosidade, a retenção de água no solo, 
disponibilidade de água às plantas e a resistência a penetração 
(BEUTLER et al., 2006).

Os efeitos dos fertilizantes orgânicos sobre os atributos 
físicos do solo dependem da quantidade e da qualidade dos 
materiais utilizados e podem variar de acordo com o tipo 
de solo (RAUBER et al., 2012). O principal atributo físico 
relacionado à dinâmica do carbono orgânico é a agregação do 
solo, influenciando indiretamente a densidade, porosidade, 
retenção de água e a capacidade de infiltração, que são todos 
fundamentais para capacidade produtiva do solo (SILVA et 
al., 2006).

A matéria orgânica reduz a densidade do solo diretamente, 
devido à mistura de um material de 0,2 a 0,4 g cm-3 com o solo 
de 1,2 a 1,4 g cm-3e indiretamente pelo seu efeito na estru-
turação do solo, aumentando o espaço poroso e tornando-o 
menos denso (KIEHL, 1985). 

Mellek et al. (2010) analisaram os efeitos de doses crescen-
tes de biofertilizante bovino em um Cambissolo derivado de 
arenito, sendo observada melhora na estrutura do solo, por 
exemplo, redução da densidade e aumento de macroporosi-
dade, estabilidade de agregados e taxa de infiltração de água. 
Contudo, pouco se sabe em relação ao efeito da aplicação 
de biofertilizante líquido sobre as propriedades físicas de um 
Latossolo Amarelo.
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MATERIAL E MÉTODOS

Localização e condução experimental

O estudo foi conduzido na área experimental da Embrapa 
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia, com coorde-
nadas geográficas 12º40’19”S; 39º06’22”W; 225 m, no 
período de julho de 2015 a julho de 2018. O solo é classificado 
como Latossolo Amarelo Distrocoeso Típico, (EMBRAPA, 
1993, atualizado por SANTOS et al., 2018). O clima é classi-
ficado como tropical úmido (Af) segundo a classificação de 
Köppen, com ocorrência de precipitação em quase todos os 
meses do ano (ALVARES et al., 2014). 

O delineamento experimental utilizado no experimento 
foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5. Os 
tratamentos consistiram em três frequências de aplicação 
(F1=15, F2=30 e F3=45 dias) e cinco doses do biofertilizante 
tipo ‘Vairo’ (0, 100, 180, 280 e 375 mL planta-1), totalizando 
15 tratamentos com três repetições, com seis plantas úteis por 
tratamento.

A cultivar utilizada no estudo foi a ‘Grande Naine’ (AAA), 
cujas mudas micropropagadas foram plantadas no espaça-
mento de 2,5 x 2,5 m, com uma densidade de 1.600 plantas 
ha-1 em covas de 0,4 x 0,4 x 0,4 m.

O biofertilizante foi preparado em reservatórios plásti-
cos com capacidade para 200 L, utilizando-se os seguintes 
ingredientes: 80 L de esterco bovino e 80 L de água. O biofer-
tilizante foi aplicado pelo método de irrigação localizada, do 
tipo gotejamento sendo utilizados arranjados com uma linha 
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lateral de gotejamento por fileira de plantas, com três emisso-
res autocompensantes de 4 L h-1 por planta, com um emissor 
junto à planta e outros dois espaçados de 0,5 m do primeiro.

Os dados foram submetidos a análise de variância pelo 
teste F e, quando significativos os dados obtidos a partir das 
frequências de aplicação, aplicou-se teste de média e os dados 
obtidos a partir das doses de biofertilizante foram submeti-
dos a análise de regressão utilizando-se o programa estatístico 
SISVAR (FERREIRA, 2011).

As coletas das amostras de solo foram realizadas ao final dos 
três ciclos consecutivos de cultivo em cada parcela. Amostras 
de solo deformadas e indeformadas foram coletadas a 0,30 m 
de distância da planta na profundidade de 0,20 m com auxílio 
de um trado tipo Uhland e encaminhadas ao Laboratório 
de Física do Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura para 
análises pertinentes.

VARIÁVEIS ANALISADAS

Análise granulométrica

Para a realização da análise granulométrica as amostras de 
solo foram secas e passadas em peneira, obtendo assim 20g de 
terra fina seca ao ar (TFSA) para cada amostra. Posteriormente, 
as amostras foram imersas em solução de NaOH (1 mol L-1) e 
água destilada. As frações de areia, silte e argila foram determi-
nadas pelo método da pipeta. A dispersão química foi realizada 
durante 10 minutos. As areias foram separadas em peneira de 
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malha 0,053 mm de diâmetro e o silte e a argila por sedimen-
tação, conforme a Lei de Stokes (TEIXEIRA et al., 2017).

Densidade do solo (Ds)

Amostras de estrutura indeformada foram coletadas com 
amostrador tipo Uhland, com cilindro interno de 50 cm3, em 
seguida foram secas em estufa até peso constante calculado 
conforme Teixeira et al. (2017).

Porosidade total (a), macroporosidade e microporosidade 

A porosidade total (PTotal) (%) foi calculada a partir 
da relação entre a densidade do solo (Ds) e a densidade de 
partículas (Dp). A microporosidade (PMicro) (%) foi determi-
nada pelo método da mesa de tensão, pela aplicação de tensão 
correspondente a 6 kPa sobre as amostras até a obtenção de 
equilíbrio indicado pelo fim da drenagem. A macroporosidade 
(PMacro) (%) foi calculada por diferença entre a porosidade 
total e a microporosidade (TEIXEIRA et al., 2017).

Estabilidade de agregados (EA) 

A estabilidade dos agregados foi obtida por via úmida, 
sendo as amostras coletadas com auxílio de enxadão. Na 
separação dos agregados por via úmida, foi adotado o proce-
dimento descrito por Teixeira et al. (2017), estabelecendo-se 
quatro classes de tamanho de agregados estáveis (2,00; 1,00; 
0,50; 0,25 e 0,25 mm) de malha. Assim, 100 g dos agregados 
foram pré-umedecidos por capilaridade, transferidos para dois 
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conjuntos com as cinco peneiras supracitadas e submetidos à 
agitação vertical (42 ciclos por min) durante 15 min, imersos 
em recipiente com água. O solo retido em cada peneira foi 
seco em estufa a 105 ºC, durante 24 h. Em seguida, foi pesada 
e calculada a massa e a porcentagem de agregados estáveis em 
cada uma das classes de diâmetro de agregados.

Condutividade hidráulica saturada (Ko)

A condutividade hidráulica foi determinada saturando-se 
as amostras por 24 horas, em seguida foram colocadas em 
permeâmetro de carga constante de acordo com Teixeira et 
al. (2017). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância para os atributos físicos do Latossolo 
Amarelo Distrocoeso Típico cultivado com bananeira ‘Grande 
Naine’ sob frequências de aplicação e doses do biofertilizante 
‘Vairo’ não mostrou efeito dos tratamentos nesses atributos no 
primeiro e segundo ciclo de cultivo. Indica que o biofertilizante 
se comportou de maneira semelhante dentro das doses e frequ-
ências de aplicação. No entanto, no terceiro ciclo de cultivo 
apresentou resposta significativa para a variável densidade do 
solo (Ds). Para esta variável, constatou-se efeito significativo 
das doses de biofertilizante (p0,01) e da interação dos fatores 
estudados (p0,01), frequência de aplicação x doses de biofer-
tilizante (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resumo da análise de variância com quadrados médios, significâncias 
e coeficientes de variação para atributos físicos do solo, no 1º, 2º e 3º ciclo da 
bananeira, cv. Grande Naine, fertirrigada com biofertilizante via gotejamento. 

Cruz das Almas, BA, 2016/2018

FV GL
Quadrado médio

PTotal Pmacro PMicro Ds Ko EA
1º ciclo (2016)

Bloco 2 0,31ns

6,43ns 8,82ns 0,005ns 45626,08ns 16,99ns

Frequência 
(F) 2 29,22ns 5,94ns 9,34ns 0,003ns 1943,89ns 4,83ns

Erro 1 4 26,34 4,68 15,90 0,005 13665,65 42,88
Dose (D) 4 21,11ns 10,01ns 24,08ns 0,007ns 3378,00 ns 33,51ns

Interação 
(FxD) 8 21,54 ns 6,22ns 15,83ns 0,010ns 21860,52 ns 76,12ns

Erro 2 24 25,61 7,69 22,50 0,006 19491,69 40,08
Total 

corrigido 44

CV 1 (%) 17,14 18,34 21,97 3,95 92,63 10,43
CV 2 (%) 16,90 23,51 26,14 4,65 110,63 10,09

2º ciclo (2017)
Bloco 2 7,569ns 37,35ns 11,87ns 0,02ns 7872,08ns 65,09 ns

Frequência 
(F) 2 24,86ns 29,29ns 0,186ns 0,01ns 41691,80ns 23,77 ns

Erro 1 4 0,868 3,417 1,681 0,02 27777,87 40,97

Dose (D) 4 2,473ns 1,98ns 2,913ns 0,02ns 71107,15ns 17,65 ns

Interação 
(FxD) 8 3,497ns 2,316ns 2,872ns 0,01ns 27053,61ns 102,84 ns

Erro 2 24 5,585 4,6 2,792 0,01 61784,83 56,15
Total 

corrigido 44  

CV 1 (%) 3,13 17,43 6,77 8,07 61,36 10,14
CV 2 (%) 7,94 20,22 8,72 6,26 91,51 11,88 

3º ciclo (2018)
Bloco 2 18,4ns 9,76ns 2,18ns 0,001ns 63878,82ns 72.26 ns

Frequência 
(F) 2 0,29ns 4,59ns 4,98ns 0,001ns 24533,05ns 30,99 ns

53,31
Erro 1 4 7,11 11,13 4,16 0,011 40370,84 53,31

Dose (D) 4 5,19ns 7,75ns 0,87ns 0,012** 55436,77ns 25,19 ns
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Interação 
(FxD) 8 7,15ns 8,67ns 1,57ns 0,005** 25127,94ns 87,47 ns

Erro 2 24 3,77 5,57 3,17 0,002 19992,91 56,49
Total 

corrigido
Orrigido

44    

CV 1 (%) 8,73 29,8 10,55 6,05 132,63 11,48

CV 2 (%) 6,36 21,09 9,20 2,26 93,34
34 11,82 

FV = Fonte de variação; GL = Grau de liberdade; * = Significância p0,05; ** = 
Significância p0,01; ns = Não significativo pelo teste F; CV = Coeficiente de variação; 
F = Frequência de aplicação do biofertilizante; D = Dose do biofertilizante; PTotal = 
Porosidade total (%); PMacro = Macroporosidade (%); PMicro = Microporosidade 
(%); Ds = Densidade do solo (g cm-3); Ko = Condutividade hidráulica saturada 
(cm h-1); EA = Estabilidade de agregado (%).

Conforme observado, não houve influência significativa 
da frequência de aplicação e doses de biofertilizante sobre a 
PTotal, PMacro e PMicro (%), Ko (cm h-1) e EA (%). Porém, 
a aplicação de biofertilizante possibilitou uma tendência de 
diminuição nos valores médios da PTotal, PMacro e um 
aumento da PMicro quando comparados com o solo antes e 
após aplicação dos tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios dos atributos físicos do solo, antes da aplicação dos 
tratamentos e após os três ciclos da bananeira, cv. Grande Naine, fertirrigada com 

biofertilizante via gotejamento. Cruz das Almas, BA, 2015/2018

Ciclos
Porosidade (%)

PTotal Pmacro Pmicro

Antes dos tratamentos 33,60 16,36 17,24

1º 29,94 11,80 18,15

2º 29,77 10,60 19,16

3º 30,54 11,19 19,34

PTotal = Porosidade total; PMacro = Macroporosidade; PMicro = Microporosidade.
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De acordo com Kiehl (1979), o solo ideal é aquele com 
valores entre 10 a 16% para macroporosidade e de até 33% 

para microporosidade e acima de 50% para porosidade total 
do solo. Desse modo, o solo estudado encontra-se próximo 
da faixa ideal com exceção da PTotal que se encontra abaixo 
de 50% (Tabela 2).

Analisando-se os valores médios de Ds e Ko para as doses 
de aplicação nos três ciclos de cultivo, foi possível correlacio-
ná-las entre si e com as doses de biofertilizante. Nota-se que 
as doses correlacionaram-se de maneira negativa com a Ds e 
de maneira positiva com a Ko o que, obviamente, resultou na 
correlação negativa entre Ds e a Ko. Houve uma tendência da 
Ko aumentar de acordo com a diminuição da Ds, e de forma 
oposta, houve uma tendência de aumento da Ko conforme 
ocorreu aumento da macroporosidade (Tabela 3). Mesquita 
e Moraes (2004) relatam que é possível relacionar a condu-
tividade hidráulica e a macroporosidade. Stone et al. (2002) 
observaram maiores valores de condutividade hidráulica no 
solo quando se tem um solo com menor densidade, corrobo-
rando com os resultados obtidos nesse experimento indicando 
que houve um possível melhoramento das condições físicas do 
solo após três anos de aplicação de biofertilizante. 

O desdobramento da frequência de aplicação x doses de 
biofertilizante para Ds no terceiro ciclo de cultivo mostra ajuste 
de equação apenas para a frequência de 15 dias (Figura 1). 
Nesta frequência de aplicação, observa-se que a Ds compor-
tou-se de forma linear decrescente com decréscimo de 0,02 
Ds g cm-3 por aumento unitário na dose de biofertilizante. Os 
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tratamentos que receberam incorporação de biofertilizante no 
solo apresentaram Ds sempre com valores médios menores 
que os das testemunhas, tendo a dose 375 mL planta-1 os 
menores valores.

Tabela 3 - Correlação entre doses de biofertilizante e densidade do solo (Ds) (g 
cm-3) e condutividade hidráulica saturada (Ko) (cm h-1), densidade do solo (Ds) 
(g cm-3) e condutividade hidráulica (Ko) e macroporosidade (%) e Ko (cm h-1). 

Cruz das Almas, BA, 2018

  Dose Ds Ko Pmacro

Dose 1

Ds -0,68* 1

Ko 0,97** -0,78** 1

MA 0,77** -0,60 0,84** 1

* = Significância (p0,05); ** = Significância (p0,01); Ds = Densidade do solo (g 
cm-3); Ko = Condutividade hidráulica saturada (cm h-1); PMacro = Macroporosi-
dade (%).

Figura 1 - Densidade do solo (Ds) (g cm-3) em função do desdobramento 
das doses de biofertilizante dentro da frequência de aplicação de 15 dias para 
o terceiro ciclo de cultivo da bananeira, cv. Grande Naine, fertirrigada com 

biofertilizante via gotejamento. Cruz das Almas, BA, 2018

O desdobramento das frequências de aplicação dentro das 
doses é apresentado na Tabela 4. Nota-se que apenas na maior 
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dose de biofertilizante (375 mL planta-1) houve diferença signi-
ficativa entre as frequências de aplicação. Neste tratamento, 
as frequências de 30 e 45 dias apresentaram valor médio de 
Ds significativamente superior (p0,01) em comparação à 
frequência de 15 dias, possivelmente em função do aporte 
de matéria orgânica dessa frequência, uma vez que àquela 
reduz diretamente a densidade do solo devido à densidade da 
matéria orgânica ser menor que a do solo (mineral) (KIEHL, 
1985). Resultado semelhante a essa pesquisa foi encontrado 
por Sharpley e Moyer (2000) que realizaram estudo com o 
objetivo de detectar as mudanças nos atributos físicos do solo 
afetadas pelo uso de biofertilizantes provenientes de vários 
tipos de animais (bovino, suíno, ovino), observaram que, na 
medida em que se aumentaram as doses de biofertilizante, 
houve diminuição da densidade do solo. 

Tabela 4 - Desdobramento da frequência de aplicação dentro das doses de 
biofertilizante para densidade do solo (g cm-3) no terceiro ciclo de cultivo da 

bananeira, cv. Grande Naine, fertirrigada com biofertilizante via gotejamento. 
Cruz das Almas, BA, 2018

  Frequências (dias)

Doses (mL planta-1) 15 30 45

Ds (g cm-3)

0 1,79 a 1,75 a 1,76 a

100 1,77 a 1,73 a 1,74 a

180 1,74 a 1,78 a 1,80 a

280 1,74 a 1,67 a 1,72 a

375 1,61 b 1,73 a 1,73 a

Ds = Densidade do solo; Letras iguais para mesma dose de biofertilizante não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p0,05).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A dose de 375 mL planta-1 na frequência de 15 dias 
proporcionou menor valor de densidade de solo no cultivo 
da bananeira ‘Grande Naine’ fertirrigado via gotejamento.

Agradecimentos: À FAPESB pela concessão da bolsa de 
estudo.
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INTRODUÇÃO

A grande demanda por óleos vegetais no Brasil, gerada 
pelo Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel 
(PNPB), fez com que o pinhão manso (Jatropha curcas L.), 
uma espécie até então desvalorizada, se tornasse alternativa 
para fornecimento de matéria-prima na produção de biodiesel 
(COSTA et al.,2015). O cultivo do pinhão manso na Região 
Nordeste do Brasil é considerado promissor, tendo em vista 
as condições edafoclimáticas exigidas para o pleno desenvol-
vimento da cultura (LIMA et al.,2012).

O pinhão manso da família Euforbiácea é apontado 
como uma das culturas mais promissoras para produção do 
biodiesel e inserção na cadeia produtiva familiar. Apesar do 
seu zoneamento agrícola ainda não definido, a cultura tem 
sido difundida como tolerante à seca, adaptada às diferentes 
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condições ambientais, além de apresentar baixa exigência 
nutricional e elevado teor de óleo em seus grãos. É uma espécie 
perene que produz por até 40 anos, em colheita parcelada, 
possibilitando a fixação da mão-de-obra no campo; além de 
adaptar-se a terrenos com declive limitante às culturas anuais e 
não ser utilizada para consumo humano devido aos princípios 
tóxicos presentes na planta (CASTRO et al.,2008; LAVIOLA 
et al., 2011).

As informações sobre o sistema radicular de qualquer 
planta são indispensáveis na concepção do planejamento de 
sistemas de manejo do solo que visem à otimização da produ-
tividade agrícola (BONI et al., 2008). As raízes são necessárias 
para maximizar o aproveitamento de água e nutrientes, elemen-
tos essenciais à vida vegetal (COSTA et al., 2015).

A penetração das raízes é limitada pela resistência do solo 
e, de modo geral, o valor de 2,0 Mega Pascal (Mpa) tem 
sido indicado como impeditivo para o crescimento de raízes 
e também da parte aérea das plantas (TARDIEU, 1994). O 
aumento da resistência invariavelmente reduz o crescimento 
das plantas, independentemente se a excessiva resistência 
foi causada por uma redução da umidade ou aumento da 
densidade do solo (SILVA; GIAROLA, 2001; TAYLOR; 
GARDNER, 1963).

Os solos dos Tabuleiros Costeiros são formações terciárias 
que aparecem desde o Amapá até o Rio de Janeiro, ocupando 
cerca de 10 milhões de hectares apenas no litoral do Nordeste. 
A região de ocorrência dos Tabuleiros apresenta significa-
tiva importância econômica e social devido à alta densidade 
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demográfica e ao enorme potencial como produtora de alimen-
tos, principalmente frutas (REZENDE et al.,2002; SOUZA 
et al.,2008). 

Segundo Souza et al. (2008), embora os solos dos 
Tabuleiros Costeiros sejam considerados profundos, apresen-
tam horizontes coesos, com estrutura maciça e consistência 
dura a extremamente dura, principalmente quando estão secos, 
prejudicando a dinâmica da água no perfil e, principalmente, 
o crescimento do sistema radicular das culturas. Souza (1997) 
afirma que uma das medidas para aumentar a produtividade 
e a longevidade das culturas, em tais condições, é a melhoria 
do crescimento radicular em profundidade, o que aumenta 
a superfície de absorção de nutrientes e, principalmente, de 
água pelas plantas, minimizando assim os efeitos das frequentes 
estiagens verificadas em grande parte da região de tais solos. 

A influência do sistema radicular sobre as características 
da planta, frequentemente é negligenciada em estudos agronô-
micos, pois os trabalhos avaliando as raízes são muito mais 
complexos que estudos realizados avaliando a parte aérea das 
plantas. Muitas características das plantas de pinhão manso, 
tais como tolerância à seca e rápido crescimento em solos 
degradados, são intimamente dependentes das características 
de suas raízes. A formação do sistema radicular de plantas 
perenes é influenciada também pelo método de propagação 
e alguns danos ou deformações ocorridas na fase de desen-
volvimento e crescimento inicial das plantas não podem ser 
reparados posteriormente. Essas deformações podem não 
causar a morte da planta, entretanto, pode comprometer seu 
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desenvolvimento e produtividade por todo o ciclo produtivo, 
o que pode representar décadas de produção abaixo de seu 
potencial agronômico (SEVERINO et al., 2007).

Portanto, uma avaliação ganha importância, não só para 
auxiliar a verificação da qualidade do preparo do solo utilizado, 
mas também para auxiliar o estabelecimento de limites de 
compactação que não afetem o desenvolvimento radicular das 
plantas nos diferentes sistemas de cultivo. Assim, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar, em condições de campo, 
o efeito de sistemas de preparo de um Latossolo Amarelo 
Distrocoeso Típico sobre a densidade do sistema radicular de 
plantas de pinhão manso.

REVISÃO DE LITERATURA

Características gerais do pinhão-manso 
(Jatropa curcas L.)

O pinhão-manso pertence à família botânica Euphorbiaceae 
(CONTRAN et al., 2013). É uma planta perene, cultivada 
em regiões tropicais e subtropicais. Possui grande variação 
em sua arquitetura, apresentando de uma a várias ramifica-
ções e hábito de crescimento variando de arbustivo a arbóreo 
(SUNIL et al., 2013). J. curcas L. possui grande habilidade 
para sobreviver em ambientes áridos, onde seu cultivo pode 
proporcionar benefícios como controle da erosão e conserva-
ção da água subterrânea (KRISHNAMURTHY et al., 2012; 
EHRENSPERGER et al., 2015). O pinhão-manso é uma 
planta monoica apresentando flores masculinas e femininas 
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na mesma inflorescência (NEGUSSIE et al., 2014). O peso 
e a aderência do pólen limitam seu transporte pelo vento 
(NEGUSSIE et al., 2014; NIETSCHE et al., 2014). No 
entanto, os insetos desempenham papel importante na polini-
zação do pinhão-manso (VAKNIN, 2012; NEGUSSIE et al., 
2015). O sistema de cruzamento do pinhão manso ainda é 
pouco conhecido. Estudos recentes indicam que há predo-
minância de autofecundação intra inflorescência e/ou intra 
planta em detrimento da fertilização cruzada (BRESSAN et 
al., 2013). Dependendo de fatores genéticos e ambientais, as 
inflorescências são produzidas pela primeira vez de três meses 
a três anos após a semeadura (MARTIN; MONTES, 2015). 
A propagação do pinhão-manso pode ser feita por sementes ou 
vegetativamente através de estacas (CONTRAN et al., 2013). 
A parte comercial mais importante da planta são seus grãos, 
que possuem alto conteúdo de óleo e proteína, adequados 
para criação de produtos de alto valor. Nos grãos, a presença 
de ésteres de forbol determina a destinação a dois mercados: 
alimentício e de bioenergia (SÁNCHEZ-ARREOLA et al., 
2015). 

Estudos recentes indicam que a produtividade de sementes 
de pinhão-manso no estágio de maturidade ( 3 anos) varia entre 
500 e 3000 kg ha-1, dependendo dos genótipos e das condições 
ambientais (WANI; GARG; CHANDER, 2016). No México, 
a existência um germoplasma de J. curcas L. que não possui 
ésteres de forbol (que são tóxicos para animais e humanos) abre 
a possibilidade para utilização desta planta para a indústria 
alimentícia (VERA-CASTILLO et al., 2014). Além disso, 
plantas de baixa estatura podem aumentar a produtividade 
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dos grãos, a eficiência da colheita manual e o potencial de 
uma possível colheita mecanizada. Resultados iniciais de hibri-
dação são altamente animadores para produção de sementes 
explorando-se a heterose (SENGER; MARTIN; MONTES, 
2016). Todos esses fatos, além da grande variação genética e 
do curto intervalo de geração, fazem do pinhão-manso uma 
espécie promissora para domesticação e melhoramento.

Solos coesos dos Tabuleiros Costeiros

O termo “Tabuleiros Costeiros” é uma referência à 
topografia predominantemente plana, do tipo tabular e, com 
menos frequência, suavemente ondulada, em que se constata a 
ausência de vales profundos ou encostas com fortes declivida-
des, que ocupam uma zona úmida costeira das regiões Norte, 
Nordeste e Sudeste, sob clima de estações secas e úmidas bem 
definidas (JACOMINE, 2001). As elevações dos Tabuleiros 
Costeiros têm variações de 30 a 150 m acima do nível do mar, 
Sobral et al. (2002).

Na região Nordeste, os Tabuleiros Costeiros ocupam 
aproximadamente 8.420.000 hectares, representando 14% dos 
nove estados, onde estão concentrados 45% de sua população. 
Os Tabuleiros constituem uma das 20 grandes unidades de 
paisagens da região nordeste (SILVA JÚNIOR, 2006).

Nos Tabuleiros há a ocorrência de horizontes coesos, ou 
seja, com horizontes pedogenéticos subsuperficiais adensados, 
muito duros a extremamente duros quando secos, passando a 
friáveis ou firmes quando úmidos (BRASIL, 2013). A coesão 
ocorre tanto nas áreas sob florestas e áreas sob cultivos, por 
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isso, não se considera o fenômeno como herança do manejo, 
a ocorrência indica ser um processo de transformação do seu 
material de origem (RIBEIRO, 1991).

MATERIAL E MÉTODOS

Localização e caracterização da área experimental

O trabalho foi realizado na área experimental do 
Núcleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia 
(NBIO) do Centro de Ciências Agrárias Ambientais e 
Biológicos da Universidade Federal do Recôncavo da 
Bahia, em Cruz das Almas, Bahia, nos anos agrícolas 
de 2017/2018. O município está situado na região 
fisiográfica do Recôncavo Baiano, apresentando as 
coordenadas geográficas de 12o40’19” de latitude 
Sul, 39o06’23” de longitude Oeste de Greenwich e 
altitude de 220 m. O clima do município, de acordo 
com a classificação de Thornthwaite, é subúmido, 
com pluviosidade média anual de 1.170 mm, com 
variações entre 900 e 1.300 mm, sendo os meses 
de março a agosto os mais chuvosos e de setembro 
a fevereiro os mais secos. A temperatura média 
anual é de 24,1o C, 82% de umidade relativa do 
ar e o solo é classificado como Latossolo Amarelo 
Distrocoeso de textura argilosa e relevo plano (Figura 
1) (RODRIGUES et al., 2009).
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Figura 1 - Faixa da Região Nordeste do Brasil mostrando os Tabuleiros Costeiros 
(em vermelho) e localização do Município de Cruz das Almas-BA. Área total dos 

Tabuleiros 98.503 km², correspondendo a 5,92% da área total da região

Fonte: Rezende et al.,2002.

Produção das mudas de pinhão manso

As mudas de pinhão manso foram produzidas em estufa 
do NBIO, visando ao controle de luminosidade, temperatura, 
umidade e ataque de pragas e doenças, durante o mês de abril 
de 2017. 

O substrato para o cultivo das mudas foi constituído 
por uma mistura contendo 25 kg de condicionador de solos 
Vivatto Plus; 0,1 m³ de vermiculita expandida da AgroFloc; 
10 kg de esterco de boi e cabra da Confertil; 5 kg de húmus; 
10 kg de calcário e 100 kg de terra de barranco (D’OLIVEIRA 
et al., 2013) (Figura 2A).
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Os recipientes utilizados para produção das mudas foram 
vasos de plásticos com 2,8 dm³, de modo a proporcionar 
melhor desenvolvimento do sistema radicular, evitando o 
enovelamento e má formação das raízes (Figura 2B).

Figura 2 - Composição do substrato (A) e distribuição dos recipientes 
na estufa (B). Cruz das Almas-BA, 2017

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017

As sementes produzidas no Banco Ativo de Germoplasma 
- BAG do NBIO, após tratamento com o fungicida 
Monceren® (3,0 g do produto comercial por kg de sementes) 
(MENDONÇA et al., 2000), foram imediatamente distri-
buídas numa profundidade de 1,0 cm equidistantes de 5,0 
cm (Figura 3A). 

A germinação das sementes começou cinco dias após o 
plantio (Figura 3B) e, com 20 dias, as plântulas foram desbas-
tadas, deixando-se apenas uma planta por vaso (Figura 3C). 

A irrigação das mudas foi realizada sempre que o substrato 
demonstrava baixa umidade, detectada pelo aspecto visual e 
consistência, tomando-se o cuidado para não respingar nas 
folhas visando evitar contágio com fungos. Semanalmente as 
mudas eram pulverizadas com calda bordalesa como controle 
preventivo da mela (VIEIRA JÚNIOR et al., 2009). 
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Após 45 dias, as mudas foram transferidas para o campo, 
ainda no recipiente, para aclimatação durante cinco dias, onde 
permaneceram até o plantio (Figura 3D). 

Figura 3 - Distribuição das sementes de pinhão manso nos recipientes (A), 
germinação das sementes (B), desbaste das plântulas (C) e aclimatação das mudas 

durante cinco dias do transplantio para o campo (D), Cruz das Almas - BA, 
2017.

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017

Antes do preparo, foram coletadas amostras do solo para 
realização de análise química e granulométrica para recomen-
dações de calagem e adubação, para a cultura do pinhão manso 
(Tabela 1). 

Tabela 1 - Atributos químicos do solo e granulometria de um Latossolo Amarelo 
Distrocoeso Típico nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m. Cruz das Almas, 

BA, 2017

Prof. (m) pH Al H+Al Ca+Mg Ca P K Areia% Silte% Argila%

0-0,20 4,97 0,19 2,03 1,23 1,16 2,4 22,5 65,84 13,07 21,09
0,20-
0,40 5,05 0,20 2,03 1,16 0,71 2,2 50,0 57,75 14,99 27,26

Prof. = Profundidade (m); pH = Potencial hidrogeniônico (em água); Al = Alumínio 
(); H+Al = Acidez potencial; Ca+Mg = (cmolc dm-3); Ca = Cálcio (cmolc dm-3); P 
= Fósforo (mg dm-3); K = Potássio (cmolc dm-3).
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Preparo do solo e instalação do experimento em campo

O experimento foi instalado em delineamento de blocos 
inteiramente casualizados, esquema fatorial 3 x 2 x 2 (profun-
didade x sistema de preparo do solo x pontos de coleta), onde 
foram avaliadas três profundidades de coleta das amostras 
(0-0,25; 0,25-0,50 e 0,50-0,75 m), dois sistemas de preparo 
do solo (convencional e reduzido) e dois pontos de coleta (nas 
linhas e entrelinhas de plantio a 0,30; 0,60 e 0,90 m da planta) 
em três genótipos (UFRB 25, UFRB32 e UFRB 15) com três 
repetições, com três plantas por parcela útil.

Figura 4 - Preparo convencional do solo latossolo distrófico coeso, com uma 
aração e duas gradagens em sentidos contrários. Cruz das Almas - BA, 2017

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017.

O preparo convencional do solo foi realizado em abril de 
2017, com uma aração e duas gradagens em sentidos contrários, 
utilizando um trator da marca New Holland TL 75 E, tendo 
a ele acoplado um arado de disco reversível Baldan, modelo 
ARH (L), com três lâminas de corte de 55 cm, cortando a uma 
profundidade de 0,40 m. Após a aração distribuíram-se 1.100 
kg ha-1 de calcário dolomítico PRNT 60% em ambos os siste-
mas de preparo, conforme análise de solo, sendo incorporado 
com uma grade niveladora de 24 discos, da marca BALDAN, 
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com duas passagens em sentidos contrários para destorroa-
mento do solo (Figura 4A e 4B).Para o preparo reduzido ou 
subsolado utilizou-se trator da marca New Holland, modelo 
TL 75 E, possuindo tração traseira auxiliar (TTA), potência 
nominal de 90 KW a 2.200 rpm, peso total de 3.462 kg, com 
operador, e um subsolador TATU Marchesan, modelo AST/
MATIC 450, apenas com uma haste de subsolagem na linha 
de plantio, cortando a uma profundidade de 0,60 m e um 
disco de corte liso de 0,50 m de diâmetro na frente para corte 
da vegetação e incorporação do calcário dolomítico (Figura 
5A e 5B). O plantio foi realizado no espaçamento de 3m x 
2m com densidade de 1.667 plantas ha-1.

Figura 5 - Preparo reduzido com subsolagem na linha de plantio a uma 
profundidade de corte de 0,60 m. Cruz das Almas - BA, 2017

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017.

Após o preparo do solo foram abertas as covas com as 
dimensões de 0,40 x 0,40 x 0,40 m, tanto para cultivo no solo 
sob preparo convencional como no solo sob preparo reduzido, 
sendo que nestas elas foram abertas nos sulcos da subsolagem. 
Com base na análise de solo, realizou-se a seguinte adubação 
na cova de plantio: 100 g de calcário dolomítico PRNT 60%, 
100 g do formulado 06-30-06 e 5 dm3 de esterco bovino de 
curral. Posteriormente, foram feitas adubações de cobertura 
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com duas aplicações de 50 g planta-1 do formulado 20-00-
20, em setembro e novembro de 2017. Em janeiro de 2018 
foi feita mais uma adubação mineral com 100 g planta-1 do 
formulado 20-05-20, e orgânica com 2 dm-3 planta-1 de esterco 
bovino de curral (LAVIOLA; DIAS, 2008). A distribuição dos 
adubos foi realizada na projeção da copa e incorporada ao solo. 

O controle das plantas daninhas foi realizado por meio de 
capinas manuais a cada dois meses e a fitomassa residual foi 
utilizada como cobertura morta. As mudas foram plantadas 
no centro das covas, tomando-se o cuidado para retirá-las do 
recipiente sem a quebra do torrão.

Determinação da densidade de raízes de plantas de 
pinhão manso

As amostras de solo contendo raízes foram coletadas aos 
18 meses após transplantio, no mês de dezembro de 2018, 
em dois planos perpendiculares, com a planta no ponto de 
intersecção dos mesmos, de maneira semelhante a um sistema 
de eixos cartesianos, onde a planta está no ponto zero (Figura 
6). A primeira amostragem localizou-se a 0,30 m da planta, 
seguindo de 0,30 em 0,30 m até a distância de 0,90 m na linha 
e 1,20 m nas entrelinhas, ou seja, como as plantas estão no 
espaçamento de 3,00 x 2,00 m, foram amostrados três pontos 
no sentido da linha (0,30; 0,60 e 0,90 m) e três no sentido 
da entrelinha (0,40; 0,80 e 1,20 m) em três profundidades 
(0-0,25; 0,25-0,50 e 0,50-0,75 m), totalizando 108 amostras. 

Para a coleta das amostras, utilizou-se um cilindro de aço 
de 0,25 m de comprimento com 0,06 m de diâmetro, com 
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volume de 0,00070686 m3, o qual foi introduzido no solo com 
a umidade gravitacional entre 3,56% e 12,30%. O cilindro 
amostrador possui uma estria lateral que permite a retirada do 
solo do seu interior, separando-o de acordo com as profundi-
dades avaliadas. As raízes coletadas foram separadas do solo 
com auxílio de uma peneira de malha de 2 mm, lavadas e 
colocadas em sacos de papel kraft previamente identificados de 
acordo com os pontos e profundidades de amostragens, sendo 
então acondicionadas em sala refrigerada. Posteriormente, as 
raízes foram distribuídas uniformemente, com o auxílio de 
uma pinça, em transparências para serem digitalizadas por 
meio de um “scanner” acoplado a uma impressora modelo 
HP Ink 410. As imagens digitalizadas das raízes foram proces-
sadas no aplicativo de computador GSRoot (GUDDANTI; 
CHAMBERS, 1993), obtendo-se o comprimento de raízes 
para as classes de diâmetro de 1, 1-2 e 2 mm. Os dados obtidos 
foram expressos em cm de raízes por dm-³ de solo, ou seja, em 
densidade de raízes no solo.

Análise estatística

Inicialmente, os resultados obtidos foram submetidos à 
análise de variância, avaliando-se os fatores isolados, sistemas 
de preparo do solo, locais de coleta das amostras e profun-
didades, e as interações entre eles. As médias dos valores 
referentes à densidade de raízes foram comparadas pelo teste 
de Tukey (p≤0,05), utilizando o programa estatístico SISVAR 
(FERREIRA, 2011). Foi também realizada a distribuição 
espacial da densidade total de raízes para cada um dos sistemas 
de preparos do solo, utilizando-se o aplicativo Surfer, versão 7.
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Figura 6 - Esquema de amostragem de raízes em plantas de pinhão manso, em 
Latossolo Amarelo Distrocoeso de Tabuleiro Costeiro em Cruz das Almas, BA

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2, são apresentados os resultados da análise de 
variância para sistema de preparo do solo, pontos e profun-
didade de coleta de amostras de solo para determinação da 
densidade de raízes de plantas de pinhão manso. Foi obser-
vado efeito dos fatores isolados, sistema de preparo do solo 
(PS) e profundidade de coleta (Prof.C) das amostras sobre a 
densidade do sistema radicular das plantas de pinhão manso 
(p0,01). 

Houve efeito das interações PS x PC (preparo do solo x 
ponto de coleta) e PS x Prof.C (preparo do solo x profundidade 
de coleta) sobre a densidade do sistema radicular nas plantas 
de pinhão manso (p0,01). As demais interações estudadas PC 
x Prof.C (ponto de coleta e profundidade de coleta) e PS x PC 
x Prof.C (preparo do solo, ponto de coleta e profundidade de 
coleta) não foram significativas sobre a densidade de raízes de 
plantas de pinhão manso.
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Tabela 2 - Resumo da análise de variância com quadrados médios, significâncias 
e coeficientes de variação para densidade de raízes de plantas de pinhão manso. 

Cruz das Almas - BA, 2018

Quadrado médio
FV GL D.R

Sistema de Preparo do 
solo (PS) 1 3874,09 **

Ponto de coleta (PC) 1 0,001 ns

Profundidade de coleta 
(Prof.C) 2 2236,9181 **

Interação (PSxPC) 1 265,808 **

Interação (PSxProf.C) 2 268,09 **

Interação (PCxProf.C) 2 31,99 ns

Interação 
(PSxPCxProf.C) 2 61,445 ns

Erro 76 22,161
Total corrigido 107  

CV (%) 39,36

FV = Fonte de variação; GL = Grau de liberdade; * = Significância (p0,05); ** 
= Significância (p0,01); ns = não significativo pelo teste F; CV = Coeficiente de 
variação; D.R = Densidade de raízes (cm de raízes por dm-3).

Observa-se que, independente da profundidade (Prof.C) 
e ponto de coleta das amostras (PC), as plantas de pinhão 
manso cultivadas em solo cujo sistema de preparo foi reduzido, 
apresentaram valores médios de densidade do sistema radicu-
lar de 17,95 cm de raízes por dm-3 de solo, enquanto que 
as plantas de pinhão manso cultivadas no solo com preparo 
convencional apresentaram em média de 5,97 cm de raízes por 
dm-3 de solo (Tabela 3). Resultado semelhante foi observado 
por Cintra e Libardi (1998) e Rezende et al. (2002) em citros, 
indicando que o cultivo de plantas em solos com a presença 
de horizontes coesos dificulta o aprofundamento do sistema 
radicular.
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Tabela 3 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhão manso 
cultivadas em solo com sistema de preparo convencional e reduzido, 

independente da profundidade e ponto de coleta das amostras. 
Cruz das Almas - BA, 2018

P.S D.R
(cm de raízes por dm-3 de solo)

Convencional 5,97 B

Reduzido 17,95 A

P.S = Sistema de preparo de solo; D.R = Densidade de raízes (cm de raízes por 
dm-3); Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey (p≤0,05).

Dentre as três profundidades amostradas, foi observada 
maior densidade de raízes de pinhão manso (20,45 cm de 
raízes por dm-3 de solo) na profundidade de 0-0,25 m indepen-
dente do sistema de preparo do solo e do ponto de coleta das 
amostras (Tabela 4). Com base nos dados da Tabela 4 pode-se 
calcular a profundidade efetiva do sistema radicular do pinhão 
manso nas condições do estudo como sendo igual a 46,3 cm, 
na qual se localizavam 80 % das raízes, na média dos dois 
preparos do solo avaliados. Estudo realizado por Costa et al. 
(2015) demonstrou que aproximadamente 80% do sistema 
radicular do pinhão manso se encontra na camada de solo de 
0-0,50 m, indicando ser 0,50 m a profundidade efetiva do 
sistema radicular do pinhão manso.
Tabela 4 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhão manso em três 

profundidades de coletas das amostras independe do sistema de preparo do solo e 
ponto de coleta. Cruz das Almas - BA, 2018

Prof.C D.R
(cm de raízes por dm³ de solo)

0-0,25 20,45 A
0,25-0,50 10,57 B
0,50-0,75 4,87 C

Prof.C = Profundidade de coleta das amostras (m); D.R = Densidade de raízes 
(cm de raízes por dm-3); Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey (p≤0,05).
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A Tabela 5 apresenta resultados da densidade do sistema 
radicular das plantas de pinhão manso na interação entre siste-
mas de preparo do solo e pontos de coleta das raízes. Quando 
analisados os sistemas de preparo do solo entre cada um dos 
pontos de coleta das amostras, verificou-se que não houve 
diferença significativa na densidade de raízes em amostras 
coletada no sistema convencional e reduzido. Comportamento 
semelhante foi observado também quando as amostras de 
raízes foram coletadas nas linhas de plantio, em ambos os 
sistemas de preparo do solo. 

Tabela 5 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhão manso em 
função dos sistemas de preparo e locais de coleta das amostras de solo. 

Cruz das Almas - BA, 2018

PC
D.R

Convencional Reduzido

Entrelinhas 4,40 Ba 7,54 Ba

Linhas 16,38 Aa 19,51 Aa

PC = Ponto de coleta das amostras; D.R = Densidade de raízes (cm de raízes por 
dm-3); Letras maiúsculas comparam na coluna o efeito de cada sistema de preparo 
do solo entre os pontos de coleta e letras minúsculas comparam na linha o efeito 
de cada ponto de coleta entre os sistemas de preparo do solo. Médias seguidas por 
letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).

Contudo, quando observados os pontos de coleta em 
cada um dos sistemas, verificou-se que no sistema conven-
cional de preparo do solo houve maior densidade de raízes 
quando a amostragem foi realizada nas linhas de plantio (16,38 
cm de raízes por dm-3 de solo), em comparação às amostras 
coletadas nas entrelinhas (4,40 cm de raízes por dm-3 de solo). 
Semelhante comportamento ocorreu no sistema reduzido, 
com maior densidade de raízes nas linhas (19,51 cm de raízes 
por dm-3 de solo) do que nas entrelinhas (7,54 cm de raízes 
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por dm-3 de solo). No entanto, tanto nas linhas como nas 
entrelinhas não houve diferença estatística entre os sistemas 
convencional e reduzido (Tabela 5). 

Na Tabela 6, são apresentados os resultados da intera-
ção entre as profundidades de coleta das amostras e sistemas 
de preparo do solo. Observa-se, em todas as profundidades 
de coleta das amostras, maior densidade de raízes de pinhão 
manso no sistema de preparo reduzido na linha de plantio. Nas 
profundidades de 0,25-0,50 e 0,50-0,75 m, cujo preparo do 
solo foi convencional, a densidade de raízes de pinhão manso 
foi de 4,54 e 1,63 m de raízes por dm-3 de solo, respectiva-
mente, nas amostras coletadas nessas mesmas profundidades, 
em sistema de preparo reduzido, foram registradas densidades 
de 16,59 e 8,10 cm de raízes por dm-3 de solo, respectivamente, 
portanto, valores superiores. 

Analisando a densidade das raízes em cada sistema de 
preparo entre as diferentes profundidades de coleta, percebe-se 
que, no sistema convencional, nas profundidades de 0-0,25; 
0,25-0,50 e 0,50-0,75 m, os valores registrados foram 11,74; 
4,54 e 1,63 cm de raízes por dm-3 de solo, respectivamente. 

Tabela 6 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhão manso em 
função dos sistemas de preparos e profundidade de coleta das amostras de solo. 

Cruz das Almas - BA, 2018

Prof.C 
D.R

Convencional Reduzido

0-0,25 11,74 Ab 29,15 Aa
0,25-0,50 4,54 Bb 16,59 Ba
0,50-0,75 1,63 Bb 8,10 Ca

Prof.C = Profundidade de coleta das amostras (m); D.R = Densidade de raízes 
(cm de raízes por dm-3); Letras maiúsculas comparam na coluna o efeito de 
cada sistema de preparo do solo entre as profundidades de coleta das amostras e 
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letras minúsculas comparam na linha o efeito de cada profundidade de coleta das 
amostras entre os sistemas de preparo do solo. Médias seguidas por letras iguais não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).

Nas amostragens realizadas nas profundidades de 0-0,25 
e 0,50-0,75m, não foi observada diferença significativa na 
densidade das raízes entre as coletas realizadas nas linhas 
e entrelinhas (Tabela 7). Contudo, na profundidade de 
0,25-0,50m, amostras coletadas nas entrelinhas apresentaram 
maior densidade de raízes (11,66cm de raízes por dm-3 de solo) 
em comparação às amostras coletadas nas linhas (9,48cm de 
raízes por dm-3 de solo).

Nas coletas realizadas nas linhas e entrelinhas, de um 
modo geral, verificou-se redução da densidade de raízes nas 
diferentes profundidades de amostragem. Nas profundidades 
de 0-0,25; 0,25-0,50 e 0,50-0,75m foram registradas densi-
dades de 20,60; 9,48 e 4,94cm de raízes por dm-3 de solo, 
respectivamente, coletas realizadas nas entrelinhas, nessas 
mesmas profundidades, apresentaram 19,99; 11,66 e 4,24cm 
de raízes por dm-3 de solo.

Tabela 7 - Densidade do sistema radicular de plantas de pinhão manso em 
função dos pontos e profundidade de coleta das amostras de solo. 

Cruz das Almas - BA, 2018

Prof.C
D.R

Linhas Entrelinhas

0-0,25 20,60 Aa 19,99 Aa

0,25-0,50 9,48 Ba 11,66 Ba

0,50-0,75 4,94 Ba 4,24 Ba

Prof.C = Profundidade de coleta das amostras (m); D.R = Densidade de raízes 
(cm de raízes por dm-3); Letras maiúsculas comparam na coluna o efeito de cada 
profundidade de amostragem do solo entre os diferentes pontos de coleta das 
amostras de solo e letras minúsculas comparam na linha o efeito de cada ponto de 
coleta entre as diferentes profundidades de amostragem do solo. Médias seguidas 
por letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).
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De acordo com Santos et al. (2012), o pinhão manso se 
mostrou suscetível à compactação do solo. Ademais, obser-
vou-se o declínio da produção de massa seca e fresca foliar, 
caulinar e radicular e o aumento do número de folhas secas, 
à medida que foi elevada a densidade do solo.

Conforme já abordado, no presente trabalho, 80% do 
sistema radicular do pinhão manso se encontra na camada de 
solo de 0 a 0,46m, indicando ser esta a profundidade efetiva 
do sistema radicular do pinhão manso no Latossolo Amarelo 
Distrocoeso Típico avaliado, corroborando com os resultados 
apresentados por (COSTA et al., 2015).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O preparo do solo reduzido favoreceu sobremodo o cresci-
mento e o aprofundamento das raízes do pinhão manso em 
Latossolo Amarelo Distrocoeso de Tabuleiro Costeiro do 
estado da Bahia.
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INTRODUÇÃO 

O Semiárido brasileiro, reconhecido oficialmente pelo 
governo Federal, é constituído por 1262 municípios dos 
estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, 
Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. 
Sendo estes os critérios para delimitação do Semiárido: a) preci-
pitação pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; 
b) índice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50; 
e c) o percentual diário de déficit hídrico igual ou superior a 
60%, considerando todos os dias do ano (BRASIL, 2017). 

Normalmente as secas geram uma série de impactos 
socioambientais e econômicos no semiárido nordestino, tais 
como a redução da produtividade agrícola, a perda significa-
tiva na pecuária e a redução dos níveis de água disponíveis 
para a população e para a dessedentação dos animais. Sendo 
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importante ressaltar que a seca contribui para o agravamento 
do fenômeno de desertificação do seminário brasileiro.

A cultura de feijão é de grande importância para agricul-
tura familiar brasileira e desempenha um papel importante 
na alimentação da população, sendo este, rico em proteína 
(MOREIRA, 2013).

As atividades agrícolas no semiárido dependem de fatores 
climáticos, sendo elas sensíveis às mudanças climáticas. Porém, 
no Ceará isso é bastante evidente, tendo em vista que os 
avanços tecnológicos que permitem o cultivo, mesmo com 
as dificuldades hídricas, ainda não alcançaram grande número 
dos agricultores (LEMOS; BEZERRA, 2019).

Segundo Gomes (2017), “entre os elementos climáti-
cos que possuem maior impacto nos setores da sociedade, o 
regime pluviométrico interfere nas atividades agrícolas e, dessa 
forma, no meio ambiente e na economia” (GOMES et al., 
2017, p.). O mesmo autor ainda diz que o desenvolvimento e 
crescimento das culturas agrícolas, em função da variabilidade 
temporal e espacial da distribuição das chuvas, determinam 
a aptidão e o manejo adequado do solo para a agricultura.

Portanto, a hipótese desse trabalho é que a pluviométrica 
interfere na capacidade de produção da cultura de feijão dos 
municípios de Quixeramobim e Pedra Branca entre o período 
de 1974 a 2017. Parte da metodologia baseou-se no trabalho 
de Lemos e Bezerra (2019) onde foi possível classificar o regime 
pluviométrico através do coeficiente de variação. Utilizou-se 
dados do IBGE para analisar o comportamento da produti-
vidade agrícola do feijão.
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Segundo Figueiredo (2006), o feijão é uma cultura de 
elevado padrão de risco, devido à grande sensibilidade tanto 
ao déficit hídrico quanto ao excesso de água. Devido a isso, é 
muito importante a tecnificação na sua produção que promo-
vam ganhos de produtividade. 

Desta forma, este estudo objetiva classificar o regime 
pluviométrico (Estiagem, Normal e Chuvoso) dos municí-
pios de Pedra Branca e Quixeramobim, situados no Estado do 
Ceará, região do semiárido nordestino, para em seguida, medir 
a sua instabilidade. E, em sequência, avaliar o comportamento 
da produtividade agrícola do feijão, relacionando o regime 
pluviométrico desses municípios numa série de 44 anos. 

REFERENCIAL TEÓRICO

O Semiárido é uma área muito extensa, que geralmente 
sofre com os déficits hídricos, sendo esta, a região mais afetada 
pelas frequentes secas no Nordeste. No Semiárido há signi-
ficativa produção de alimentos, especialmente feijão, milho 
e mandioca, e uma pecuária tradicional, incluindo bovinos, 
ovinos e caprinos (DE NYS, 2016).

A demanda contínua por água, associada com a limitação 
na capacidade de uso dos recursos hídricos, conflitos entre 
usos e os danos causados pelo excesso e pela escassez de água, 
exige a cada dia um planejamento regional e eficiente para 
o aumento do uso otimizado da água. O conhecimento a 
respeito da distribuição espacial e temporal da oferta hídrica 
permite instituir diretrizes para a implementação de políticas 
de gestão deste recurso (HORIKOSHI; FISCH, 2007).
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Na verdade, a precipitação é o elemento climático com 
maior variabilidade e, por esta razão, aquele que mais carac-
teriza o clima nessa região: 

O Nordeste brasileiro apresenta acentuada 
variabilidade interanual, particularmente na 
precipitação, com alguns anos extremamente secos 
e outros extremamente chuvosos. Essa região é 
também uma das principais regiões onde os sinais 
da variabilidade intrassazonal são mais evidentes 
(CAVALCANTI, 2009).

As irregularidades no regime pluviométrico são provoca-
das pelas mudanças da frequência e/ou intensidade dos eventos 
de precipitação.

O Ceará, por estar em sua maior parte situado no semiá-
rido, exibe uma cobertura vegetal típica de caatinga, não 
possuindo rios perenes e, por ser um dos Estados do Nordeste 
que denota maior vulnerabilidade à seca, as atividades econô-
micas, como a agropecuária, são objeto de severas limitações 
(SULIANO et al., 2009).

A maioria das culturas agrícolas é explorada sob o regime 
de sequeiro, o que agrava ainda mais a produção em virtude 
dos efeitos climáticos adversos. No entanto, as irregularidades 
das chuvas impactam também na produção dos perímetros 
irrigados (CONAB, 2017).

Nesse contexto, o fenômeno das secas é apontado em 
diversos estudos como uma das principais variáveis respon-
sáveis pelo atraso no desenvolvimento da Região Nordeste e, 
inclusive, do Ceará.
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Com o surgimento das previsões climáticas, cuja antece-
dência pode ser de três a seis meses, para a região do nordeste 
do Brasil é possível conhecer o comportamento da precipita-
ção em anos secos, regulares (ou normais) e chuvosos. O que 
auxiliará no melhor planejamento do plantio e na condução 
das culturas agrícolas, tendo em vista que a disponibilidade de 
água ao longo do ciclo das culturas é uma variável importante 
(MOURA et al., 2010).

O diagnóstico de séries temporais de precipitação pluvio-
métricas funciona como uma ferramenta de planejamento e 
pesquisa para as mais diversas áreas. O emprego desta técnica 
permite avaliar as anormalidades, as tendências e os impactos 
das chuvas em uma determinada região (COSTA; BECKER; 
BRITO, 2013; FILHO; ARAÚJO, 2015; SOUZA, 2019).

O monitoramento e análise do comportamento das 
chuvas na Região Nordeste, reveste-se de ampla importân-
cia, não exclusivamente sob o aspecto estritamente climático, 
mas também, pelas implicações de ordem econômica e social 
resultantes desse fenômeno, devido, dentre outros fatores, à 
sua espantosa anormalidade no decorrer do ano (XAVIER; 
DORNELLAS, 2005).

O clima é extremamente importante para a dinâmica 
do meio ambiente, sendo considerado um elemento condi-
cionador em diversos aspectos, pois exerce influência direta 
nos processos tanto de ordem física quanto biológica, assim 
como na sociedade de um modo geral, visto que constitui 
um recurso essencial para a vida e para as atividades humanas 
(CHRISTOFOLETTI, 1993; RIPOLI; FERREIRA, 2014; 
SOUZA, 2019). 
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MATERIAL E MÉTODO

Os dados utilizados nessa pesquisa são secundários e foram 
obtidos através do banco de dados disponibilizado no site 
da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos 
(FUNCEME) e no site do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE). O período analisado foi de 1974 a 2017. 

Os municípios selecionados para realização do estudo foi o 
de Quixeramobim e o de Pedra Branca, esses dois municípios 
estão localizados no semiárido do Estado do Ceará (Figura 1). 
A justificativa para a escolha desses municípios é porque eles 
estão inclusos no semiárido nordestino. 

Figura 8 - Municípios do Ceará

Fonte: Autores (2019).



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  95

Conforme dados do IPECE (2017), Quixeramobim 
possui coordenadas de latitude 05°11’57’’ e de longitude 
39°17’34’’. Sua área absoluta é de 3.275,6 km2 e está a 191,7 m 
de altitude, sua distância em linha reta da capital do Ceará é de 
183 km. Possui clima Tropical quente semiárido com tempera-
tura média de 26°C a 28°C. O município de Quixeramobim 
possui pluviosidade anual de 707,7 mm e seu período chuvoso 
se concentra nos meses de fevereiro a abril.

Ainda segundo o IPECE (2017), Pedra Branca possui 
coordenadas de latitude 05°27’15’’ e de longitude 39°43’02’’. 
Sua área absoluta é de 1.303,3 km2 e está a 500,7 m de altitude, 
sua distância em linha reta da capital do Ceará é de 236 km. 
Possui clima Tropical quente semiárido, com temperatura 
média de 24°C a 26°C. O município de Pedra Branca possui 
pluviosidade anual de 1.238,2 mm e seu período chuvoso se 
concentra nos meses de fevereiro a abril.

Para classificar a pluviometria dos municípios de 
Quixeramobim e Pedra Branca, o trabalho leva em conside-
ração o que fizeram Lemos e Bezerra (2019) para o estado do 
Ceará com base em informações de pluviometria cobrindo o 
período de 1947 a 2017. Naquele estudo os autores calcula-
ram a média e o desvio padrão das chuvas ocorridas naquele 
período. Construíram três períodos de pluviometria para o 
Estado: Estiagem, quando a pluviometria anual foi menor 
do que a média menos meio desvio padrão; Período Chuvoso, 
em que a pluviometria anual supera a média acrescida de 
meio desvio padrão; e período de normalidade pluviométrica 
quando os volumes das chuvas ficam intermediários àqueles 



96  |  Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades

dois períodos. O Quadro 1 mostra os limites definidos para 
Lemos e Bezerra (2019):

Quadro 1 - Classificação da pluviometria

Períodos Amplitude do C.V

Estiagem Pluviometria (Média - ½ DP)

Normalidade Pluviometria = (Média ± ½ DP)

Chuvoso Pluviometria (Média + ½ DP)

Fonte: Lemos, Bezerra (2019).

Para o Estado do Ceará, Lemos e Bezerra (2019) 
encontravam os limites para períodos de Estiagem, Chuvoso 
e de Normalidade de acordo com o que está mostrado no 
Quadro 2.

Quadro 2 – Regimes pluviométricos para o Ceará no período de 1947 a 2017

Regimes Pluviométricos
(Amplitude)

Média
(mm)

CV
(%)

Estiagem ≤ 656,1mm 533,06 18,15
656,1mm Normal ≤ 927,7mm 774,82 10,45

Chuvoso 927,7mm 1.120,39 18,23

Fonte: Lemos, Bezerra (2019).

A pesquisa que se desenvolve tenta caracterizar a pluviome-
tria dos municípios no período de 1974 a 2017 de acordo com 
essa classificação. Para verificar se a modelagem se adéqua aos 
municípios testa-se a hipótese de que os períodos são diferentes 
de um ponto de vista estatístico. Para tanto, a pesquisa utiliza 
a Equação 1:

Yt = β0 + β1D1 + β2D2 + €t Equação 1
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Na equação, Yt é a precipitação anual de cada município. 
D1 e D2 são variáveis Dummies. D1 = 1 no período de estia-
gem e D1 = 0 nos demais períodos. D2 = 1 quando o período 
for chuvoso; D2 = 0 nos demais períodos. β0 é o parâmetro 
linear. Quando D1 = D2 = 0, representará a pluviometria 
média do período de estiagem. β1 e β2 são coeficientes angula-
res. Caso β1 seja estatisticamente diferente de zero, a média da 
chuva do período de normalidade é diferente da média dos 
períodos de estiagem e chuvoso. Caso β2 seja estatisticamente 
diferente de zero, significa que a média do período chuvoso é 
diferente daquela observada para os demais períodos. A expec-
tativa é que as médias dos períodos chuvosos sejam maiores 
do que as dos períodos de normalidade e de estiagem em 
ambos os municípios. Espera-se também que as médias dos 
períodos de estiagem sejam as menores em ambos os municí-
pios. Espera-se que o ruído €t tenha distribuição normal com 
média zero, variância constante e não seja autorregressivo. Caso 
essas hipóteses se mantenham, os parâmetros linear e angulares 
da equação podem ser estimados utilizando o método dos 
mínimos quadrados ordinários (WOLDRIDGE, 2012).

Com base nesses dados, será possível descrever a carac-
terização climática dos municípios de Pedra Branca e 
Quixeramobim. Outro trabalho que utilizou dessa mesma 
metodologia, obtendo resultados satisfatórios, foi o de Filho 
(2019).

Confirmado que é possível adaptar a classificação dos 
regimes pluviométricos para os municípios estudados, foi 
avaliado o comportamento da produtividade agrícola do feijão 
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relacionando-a com o regime pluviométrico. Através dos dados 
sobre as produções agrícolas municipais disponibilizados no 
site do IBGE, calculou-se a média dos dados de produtividade 
no período de estiagem, normal e chuvoso.

Utilizou-se como instrumento de aferição do nível de 
instabilidade o coeficiente de variação (CV%). O coeficiente 
de variação mede a relação percentual entre o desvio padrão 
e a média aritmética de uma varável aleatória e tem sido utili-
zado pelos pesquisadores para medir a variabilidade de seus 
experimentos, sendo sua classificação importante para várias 
áreas da pesquisa agrícola brasileira (VAZ, 2017).

O coeficiente de variação é usado para analisar a dispersão 
em termos relativos a seu valor médio quando duas ou mais 
séries de valores apresentam unidades de medida diferentes. 
Dessa forma, podemos dizer que o coeficiente de variação é 
uma forma de expressar a variabilidade dos dados excluindo a 
influência da ordem de grandeza da variável (RIGONATTO, 
2019). Quanto menor o valor do c.v.% mais os dados estão 
concentrados em torno da média, ou seja, o conjunto é mais 
homogêneo.

Gomes (1985), estabeleceu limites para classificação dos 
c.v.% em experimentos agrícolas, e foram esses os valores 
utilizados nesta pesquisa, onde estes estão representados no 
Quadro 3.
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Quadro 3 - Classificação do Coeficiente de variação 
de acordo com sua amplitude

Classificação do C.V Amplitude do C.V
Baixo CV 10%
Médio 10% ≤ CV 20%
Alto 20% ≤ CV 30%

Muito alto CV ≤ 30%

Fonte: GOMES(1985).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os resultados obtidos após a análise de 
regressão linear, é possível afirmar que a variável dependente 
(pluviometria) foi explicada em média 56,0% pelas variáveis 
independentes (D1 e D2). A regressão foi estatisticamente 
significante ao nível de 5% para o município de Pedra Branca.

O município de Pedra Branca no período de estiagem em 
relação aos demais períodos tem influência negativa na pluvio-
metria, o período de estiagem diminui em média 266,722mm 
da pluviometria anual. Já o período chuvoso aumenta em 
média 250,51 mm da pluviometria anual, esses resultados 
tiveram o nível de significância estatisticamente ao nível de 
5% . A Equação 2 apresenta o modelo de regressão da pluvio-
metria do município.

Yt = 782,30 -266,72D1 + 250,51D2 + €t 

Equação 2

Já no município de Quixeramobim o R2 ajustado foi de 
81,0%, ou seja, as variáveis independentes explicam em 81% 
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a variável dependente. O período de estiagem, deste municí-
pio, em relação aos demais períodos tem também influência 
negativa na pluviometria, o período de estiagem diminui em 
média 303,70mm da pluviometria anual. Já o período chuvoso 
aumenta em média 304,15 mm da pluviometria anual, esses 
resultados tiveram o nível de significância ao nível de 5%. A 
Equação 3 apresenta o modelo de regressão obtido, a partir 
dos dados, da pluviometria do município.

Yt = 801,186 -303,70D1 + 304,15D2 + €t 

Equação 3

O coeficiente de determinação R2 é uma medida adimen-
sional que varia entre 0 e 1, quando mais próximo de 1 mais 
a variável independente explica a dependente, mais a reta de 
regressão se ajusta aos dados (GUJARATI, 2005). O municí-
pio de Quixeramobim apresentou coeficiente de determinação 
maior que o do município de Pedra Branca (81% 56,0%), 
porém os dois indicaram um bom ajuste da curva estimada 
aos dados observados. Portanto, os limites de pluviometria 
definidos para Lemos e Bezerra (2019) pode ser utilizado como 
base neste trabalho. 

No trabalho de Lemos e Bezerra (2019) os dados para 
o Estado do Ceará se basearam nos anos de 1947 a 2017, 
porém os dados dos municípios se basearam nos anos de 1974 
até 2017. Para efeito de comparação utilizou-se as estatísticas 
descritivas dos municípios em relação ao Estado.
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Observa-se que a média histórica de pluviometria para o 
Ceará entre 1947 e 2017 é de 792 mm (FILHO, 2019). Já a 
média de Pedra Branca é de 675,56 mm e a de Quixeramobim 
é de 683,94mm, logo, são menores do que a média histórica 
do Estado do Ceará.

Tabela 1- Estatísticas descritivas das precipitações pluviométrcias dos municípios 
de Pedra Branca e Quixeramobim

Estado/
Municípios

Quantidade 
Observações

Mínimo
(mm)

Máximo
(mm)

Média
(mm)

Desvio 
Padrão

CV
(%)

Ceará 72 309,00 1.708,30 792,00 271,6 34,3
Pedra Branca 44 281,60 1417,20 675,56 286,45 42,40

Quixeramobim 44 218,40 1432,40 683,94 282,59 41,31

Fonte: Próprio autor (2019).

Os coeficientes de variação dos municípios são maiores 
do que o do Estado, que é de 34,3%, assim caracterizando 
instabilidade pluviométrica segundo a escala construída por 
Gomes (1985). O CV de Pedra Branca é 42,40% e o de 
Quixeramobim 41,31%, os dois municípios apresentam insta-
bilidade pluviométrica. 

Analisando a Tabela 2, podemos perceber que os municípios 
estiveram mais tempo em regime pluviométrico de estiagem, 
Pedra Branca com 21 anos de estiagem e Quixeramobim com 
27 anos. Observa-se que os períodos de estiagem são instáveis, 
isso segundo o coeficiente de variação, onde CV é 24,29% em 
Pedra Branca e 24,57% em Quixeramobim. Uma vez que o 
CV de Quixeramobim é maior que o de Pedra Branca consta-
ta-se que Quixeramobim apresenta uma maior instabilidade 
pluviométrica.
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A Figura 2 mostra as flutuações anuais da pluviometria nos 
municípios de Pedra Branca e Quixeramobim. Observa-se que 
o ano com maior índice pluviométrico foram os anos de 1985 
e 1974, em Pedra Branca de Quixeramobim respectivamente. 
E os de menor índice pluviométrico são os anos de 2012 e 
1998, em Pedra Branca e Quixeramobim, respectivamente. 

Figura 9 - Trajetórias das pluviometrias anuais em Pedra Branca 
e Quixeramobim entre 1974 e 2017

Fonte: Próprio Autor, 2019.

Comparando as pluviometrias, é possível observar que 
elas possuem quase o mesmo comportamento, isso se explica 
devido serem municípios próximos geograficamente, ou seja, 
as chuvas em cada município estão parcialmente parecidas. 

Foi possível estabelecer, através do coeficiente de variação 
das precipitações, que ocorreram no Ceará os regimes pluvio-
métricos dos municípios, assim mostrado na Tabela 2.

Quanto menor o coeficiente de variação (CV), mais 
homogênea ou mais estável será a distribuição das observa-
ções em torno da média. Para usar o CV como medida de 
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aferição de homogeneidade/heterogeneidade de uma distribui-
ção é necessário estabelecer a definição de seus valores críticos 
(LEMOS; BEZERRA, 2019). 

Tabela 2 - Números de anos, médias e coeficientes de variação da pluviometria

Regime

Pedra Branca Quixeramobim
Anos de 

ocorrência 
observações

Média
(mm)

CV
(%)

Anos de 
ocorrência 

observações

Média
(mm)

CV
(%)

Estiagem 21 442,80 24,29 27 497,50 24,57
Normal 16 763,90 10,78 7 801,20 7,78
Chuvoso 7 1172,00 15,90 10 1105,30 13,87

Fonte: Próprio autor com base nos dados da FUNCEME (2019).

O município de Pedra Branca teve 7 anos de período 
chuvoso, que foram os anos de 1996, 1994,2004,1989,1986, 
1974 e 1985 descritos em ordem crescente. Já o município de 
Quixeramobim teve 10 anos chuvosos, que foram em 2002, 
1994, 2011, 1984, 2009, 2004, 1986, 1989, 1985 e 1974, 
organizados de forma crescente em relação a pluviometria.

Observa-se que os períodos de estiagem são instáveis, isso 
segundo o coeficiente de variação, onde CV é 24,29% em 
Pedra Branca e 24,57% em Quixeramobim. Uma vez que o 
CV de Quixeramobim é maior que o de Pedra Branca, consta-
ta-se que Quixeramobim apresenta uma maior instabilidade 
pluviométrica.

A média da produtividade agrícola do município de Pedra 
Branca no período de estiagem foi de 222,80, 60kg/ha, a dos 
períodos de normalidade e chuvoso foram de 382,81kg/ha e 
218,71, respectivamente. Já o município de Quixeramobim 
teve média de produtividade agrícola no período de estiagem 
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de 277,60kg/ha, e a dos períodos de normalidade e chuvoso 
foram de 324,85kg/ha e 246,2, respectivamente. A Tabela 3 
mostra o resultado da média de produtividade dos municípios 
estudados.

Tabela 4 - Média da produtividade agrícola do feijão

MUNICÍPIOS
PRODUTIVIDADE AGRÍCOLA DO FEIJÃO 

(KG/HA)
Estiagem Normal Chuvoso

Pedra Branca 222,80 382,81 218,71
Quixeramobim 277,60 324,85 246,20

Fonte: Próprio autor com base nos dados do IBGE (2019).

Percebe-se que o período de maior produtividade agrícola 
foi o de normalidade, com média pluviométrica de 763,90mm 
para Pedra Branca e 801,20mm para Quixeramobim. A falta 
de água pode ter contribuído para uma produção menor 
de feijão no período de estiagem, comparado ao período de 
normalidade, pois o déficit de água no período vegetativo 
reduz o desenvolvimento das plantas, assim afetando a sua 
produtividade (ARF, 2004). Figueiredo et al. (2007) discu-
tem que baixos rendimentos do feijão no Brasil são devidos 
à utilização de tecnologias inadequadas e uso de processos 
rudimentares.

O período chuvoso, com média pluviométrica de 1172,00 
mm no município de Pedra Branca e de 1105,30mm no 
município de Quixeramobim, teve produção agrícola de feijão 
menor do que a do regime normal. Segundo Carvalho (2013), 
o excesso de água no solo devido à irrigação mal planejada 
pode resultar em prejuízos para a cultura do feijão, sendo ela 
uma cultura sensível ao excesso hídrico, principalmente na 
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fase de florescimento ao enchimento de grãos, sensível à má 
aeração do solo. Carvalho (2013), ainda diz que o excesso de 
água prejudica diretamente a germinação e limita o desen-
volvimento das raízes, favorecendo, então, a ocorrência de 
doenças radiculares.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

De modo geral, os objetivos da pesquisa foram alcançados. 
Foi possível classificar o regime pluviométrico, através de uma 
série histórica de dados de 44 anos, em estiagem, normal e 
chuvoso para os municípios de Pedra Branca e Quixeramobim, 
e também avaliar o comportamento da produtividade agrícola 
do feijão segundo o regime pluviométrico.

O município de Pedra Branca teve 21 anos de período 
de estiagem, 16 anos de normalidade e 7 anos de chuvoso. 
Já o de Quixeramobim teve 27 anos de estiagem, 7 anos de 
regime normal e 10 anos de regime pluviométrico chuvoso.

A produção agrícola de feijão apresentou melhores 
resultados de produtividade no período pluviométrico de 
normalidade para ambos os municípios, podendo concluir 
que a cultura do feijão se desenvolveu melhor no período onde 
não houve nem escassez e nem excesso de água.

Agradecimentos: Agradeço a Fundação Cearense de Apoio 
ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico – FUNCAP.
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FATORES DE ESTRESSE 
E REABILITAÇÃO DOS 

ECOSSISTEMAS SEMIÁRIDOS

João Paulo Fernandes

INTRODUÇÃO

Ecossistemas semiáridos são ecossistemas sujeitos a condi-
ções ambientais extremas (Fig. 1) que determinam, por um 
lado, a sua fragilidade, mas por outro, a sua elevada resiliência. 
Ao mesmo tempo, estes ecossistemas apresentam valores muito 
elevados de Biodiversidade (ALBUQUERQUE et al., 2012; 
LEAL et al., 2005; MÉDAILL, 2017).

Figura 1 – Desafios ecológicos em ecossistemas semiáridos como 
os ecossistemas mediterrânicos, as savanas pobres e a Caatinga

Fonte: adaptado de Vallejo, 2008.
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Essa biodiversidade resulta, em grande parte, da diversi-
dade de micro-habitats, mas, particularmente, da diversidade 
de condições climáticas, pedológicas, geológicas e, inclusive, 
da antiquíssima atividade humana (pelo menos no caso do 
Mediterrâneo). Ela é devida, em grande medida, a uma elevada 
biodiversidade genética resultante da necessidade de adapta-
ção a condições ambientais extremas e muito diversificadas, 
adaptação essa que evolui muitas vezes para processos de 
diversificação específica. É neste quadro que se desenvolve 
uma crescente preocupação com as medidas necessárias para 
evitar fatores de perturbação e de estresse (caso do fogo, sobre-
pastoreio ou pastoreio incorretamente gerenciado e da sobre 
utilização devida à crescente utilização humana de muitos 
desses habitats). Estas medidas têm de se focar essencialmente 
numa política preventiva a desenvolver com o envolvimento 
consciente e motivado de todos os interessados (stakeholders), 
já que a natureza das condições ambientais determina que os 
processos de recuperação e restauro se mostram complexos 
e apenas efetivos no longo prazo além de serem totalmente 
dependentes do envolvimento de cada agente dos processos 
de uso e gestão.

Este processo passa, de uma forma decisiva, pelo reconhe-
cimento e adequada remuneração dos serviços de ecossistemas 
garantidos pelas florestas, para citar apenas as mais significa-
tivas, as funções de Produção (muito para além da madeira, 
toda a espécie de frutos e produtos associados aos ecossistemas 
florestais, por exemplo, cogumelos); Proteção e Regulação 
(juntamente com o solo florestal é ao nível deste sistema 
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ecológico que a maior parte das funções ambientais ocorrem e 
são reguladas, com particular relevo para o ciclo hidrológico, 
a microclimatologia e os processos erosivos); Proteção contra 
perturbações internas (caso da consolidação do solo e encostas) 
e externas (caso dos eventos climatológicos extremos); Provisão 
de funções ecológicas diretas (alimento, abrigo, refúgio, polini-
zação, retenção e metabolização de nutrientes e pesticidas ao 
nível do solo), lúdicas e culturais (pesca, cinegética, enqua-
dramento paisagístico, garantia e preservação de paisagens 
importantes), para exemplificar apenas alguns serviços de entre 
a imensa variedade que poderíamos identificar sem esforço 
particular.

Este artigo pretende abordar alguns dos desafios atual-
mente colocados a estes ecossistemas (particularmente no 
quadro de rápidas e intensas alterações climáticas), bem como 
os processos e condições básicas de prevenção e restauro.

ENQUADRAMENTO CONCEITUAL 

Os ecossistemas semiáridos no quadro das alterações 
globais

As alterações climáticas em curso deverão causar nos 
ecossistemas semiáridos importantes alterações nas suas 
condições ecológicas e fatores de estresse (SILVA et al., 2019; 
SOLOMOU et al., 2017; BARREDO et al., 2019). Esses 
fatores apontam tendencialmente para um aumento das 
condições de seca: temperaturas mais elevadas em períodos 
mais longos e redução da precipitação num regime mais 
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irregular e com chuvadas mais intensas e concentradas. Estas 
variações determinarão impactos muito significativos sobre 
todas as comunidades vegetais aumentando a sua fragilidade 
(VICENTE-SERRANO et al., 2012), e possíveis estratégias 
de sobrevivência, quer enquanto espécies isoladas ou como 
comunidades autônomas, que podem extinguir-se, migrar, 
quando tal é fisicamente possível, para eventuais zonas mais 
propícias, o que não é o caso em ilhas como as existentes no 
Mediterrâneo (MÉDAIL, 2017) e, particularmente, serem 
destruídas pela colonização por espécies alóctones com maior 
capacidade competitiva, para dar apenas alguns exemplos. As 
condições de xericidade induzidas modificarão a atual capaci-
dade de resiliência das espécies e comunidades, tornando-as 
mais suscetíveis a perturbações várias (como o fogo) ou, em 
casos de colonização, por espécies alóctones, menor capacidade 
competitiva. Importa acrescentar ainda que estas comunidades 
vegetais e os correspondentes sistemas ecológicos são o resultado 
de períodos muito longos de adaptação, seleção e adaptação a 
estas condições extremas, determinando que correspondam a 
genótipos particulares que, a desaparecer, dificilmente poderão 
ser substituídos por exemplares que, embora da mesma espécie, 
não possuam as características genéticas das atuais variedades 
autóctones (FAO; PLAN BLEU, 2018).

Outra importante variável a ter em consideração, já que 
ela se refere à habitats muito particulares e muito ameaça-
dos, tem a ver com a alteração do regime hidrológico. Estas 
alterações determinam uma redução da quantidade de água 
infiltrada, maior erosividade das chuvadas e, em consequência, 
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menor recarga de aquíferos. Este último fator determina a 
diminuição dos volumes de água afluindo às linhas de água 
provindas das reservas subterrâneas, aumentando os períodos 
de total ausência de escoamento em muitas linhas de água 
e o aumento acentuado do número daquelas com regime 
intermitente. Esse efeito será dramático para muitas comuni-
dades florísticas e particularmente faunísticas dependentes 
do escoamento permanente ou mesmo, de períodos de seca 
suficientemente reduzidos, para lhes permitir a sobrevivên-
cia em charcas remanescentes. Ainda neste domínio, habitats 
como os charcos temporários originados em condições locais 
de reduzida infiltração e que constituem na Europa mediter-
rânica um dos habitats mais ameaçados (charcos temporários 
mediterrânicos), tenderão a secar devido à maior evaporação, 
à irregularidade e menor período de ocorrência das chuvadas.

No domínio pedológico, estas alterações determinarão 
reduções significativas das quantidades de carbono nos solos 
associadas a menores quantidades de manta morta e à incapaci-
dade dos micro-organismos decompositores e mineralizadores 
de preencheram as suas funções no ecossistema devido ao 
estresse hidrológico. As chuvadas mais intensas associadas 
eventualmente a um coberto vegetal mais esparso apresenta-
rão maior erosividade e, com o aumento da erodibilidade dos 
solos, a perdas significativas de argilas e outros componentes 
mais finos dos solos. Como consequência, a capacidade do solo 
quer de reter e disponibilizar nutrientes, como de metabolizar 
substâncias naturais ou poluentes, será drasticamente reduzida.

Finalmente, para referir apenas aos impactos mais significa-
tivos, temos de considerar o aumento de risco e suscetibilidade 
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ao fogo, dadas as condições de xericidade, originam um poten-
cial combustível mais elevado das comunidades vegetais, quer 
florestais, quer de formações arbustivas, passarão a representar 
uma suscetibilidade muito mais elevada à ignição e a rápida 
propagação de incêndios.

Há ainda que considerar impactos mais sutis como a 
exploração desregrada das áreas florestais para obtenção de 
lenha para cozinhar e/ou, noutros casos, produzir carvão de 
madeira, exploração que conduz a uma sucessiva degradação 
da floresta eventualmente até à sua completa destruição, como 
acontece no Sahel nos últimos 30 anos e em Moçambique há 
mais de 20 anos.

Um balanço rápido desta situação permite concluir o 
risco crescente de degradação ou, eventualmente, de destrui-
ção a prazo destes ecossistemas únicos. Essa destruição poderá 
estar associada ao fato da rapidez de manifestação das referidas 
mudanças na temperatura e regime pluviométrico, tornem a 
migração de espécies e comunidades para habitats de substi-
tuição, à semelhança do ocorrido em períodos de alterações 
globais ocorridos desde há 10000 anos, após o último período 
glacial.

Particularmente atingidas deverão ser espécies mais exigen-
tes e de menor espectro ecológico exclusivamente dependentes 
de um número muito reduzido de vetores de dispersão, ou 
mesmo de polinização (SILVA et al., 2019, MIRANDA et al., 
2009, MIRANDA et al., 2011). Estas espécies e comunidades 
estão, na maior parte dos casos, associadas à micro-habitats 
que são os mais suscetíveis a qualquer variação ou perturbação 
dos seus fatores de ocorrência. 
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Principais fatores de ameaça e suas consequências 

As zonas semiáridas, pela sua natureza ecológica, em 
particular de natureza edafo-climática, foram sempre áreas 
tendencialmente marginais em termos de uso econômico. 
Contudo, isso não impede que, de forma crescente, se verifi-
quem diversificados fatores de ameaça relacionados com o uso 
indevido e insustentável dos recursos existentes.

Com efeito, verifica-se o incremento de quatro grandes 
tipologias de ameaça de significado acentuado pelo atrás 
referido processo de alterações climáticas.

Em primeiro lugar, observa-se a perda de coberto florestal 
e de matos, seja por destruição direta, seja no caso da floresta 
pelo aumento das áreas dedicadas ao pastoreio onde, apesar de 
se poder manter uma coexistência entre a componente arbórea 
e os prados ou arrelvados para a criação mais ou menos inten-
siva de gado, a destruição dos rebentos de renovo por parte 
deste ou devido a lavragens sistemáticas de todo o terreno em 
redor das árvores, impedindo, no caso das formações mediter-
rânicas de Dehesa (Espanha) ou de Montado (Portugal), o 
renovo das formações florestais de sobreiro (Quercus suber) 
e azinheira (Quercus rotundifolia). Este processo de transi-
ção do sistema tradicional de uso do solo, particularmente 
quando os encabeçamentos são mais significativos e o pasto-
reio mais intensivo, tem conduzido ao empobrecimento dos 
solos, redução da sua capacidade de retenção hídrica e de 
nutrientes e, como resultado lógico, a uma crescente perda 
de biodiversidade (LOUHAICHI et al., 2009). O aumento 
de matéria orgânica no caso do aumento dos encabeçamentos 
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não é um fator de enriquecimento da fertilidade do solo, já 
que as temperaturas mais elevadas, a redução da densidade 
do coberto vegetal e a modificação do regime pluviométrico 
determinam um processo de rápida redução e perda de fatores 
nutricionais e da fertilidade como um todo. Políticas de resta-
belecimento do coberto de matos, se bem que apresentando 
efeitos positivos (MAESTRE et al., 2009) têm-se provado 
econômica e socialmente inviáveis, devido à falta de benefício 
econômico destas formações em comparação com o rendi-
mento da criação de gado.

Observe-se, no entanto, que a diversidade de micro-ha-
bitats existentes em muitas destas regiões semiáridas, podem 
proporcionar habitats de refúgio ou substituição para muitas 
das espécies vegetais mais ameaçadas, possibilitando, a prazo 
uma recolonização ou em médio prazo, um refúgio que 
assegure a preservação de um número muito significativo de 
espécies animais (OLIVEIRA et al., 2012), sendo, contudo, 
que esta não é necessariamente a perspectiva generalizada 
(MÉDAIL, 2017), particularmente em áreas insulares onde 
não é possível a migração para habitats de refúgio alternativos 
ou complementares.

Simultaneamente, em zonas importantes destes habitats 
semiáridos, devido às complexas determinantes sócio-políticas, 
tem-se verificado um aumento significativo da população, 
determinando níveis de sobre-exploração de todos os recursos 
vegetais, que muitas vezes resultam na sua total destruição, 
como é o caso do Sahel ou de Moçambique. De notar que 
este é muitas vezes considerado um “pequeno” impacto, dado 
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resultar da ação de grupos de pequenas povoações, mas que, 
no total têm resultado na crescente remoção de toda a matéria 
lenhosa de áreas crescentes.

Este constitui o segundo fator de ameaça destes ecossiste-
mas, já que os processos de abandono e desertificação humana 
em certas áreas ou o célere incremento populacional em outras, 
conduziu a um rápido abandono das práticas tradicionais de 
uso do solo (adaptadas à incerteza do regime climático e à 
escassez dos recursos existentes). Em qualquer dos casos, este 
abandono ou intenso crescimento populacional conduziram 
sempre a processos de sobre-exploração de um ecossistema 
frágil e de baixa resiliência e decorrente dificuldade de recobro 
após perturbações. Estas perturbações são o resultado, por 
exemplo, da forma de uma intensificação da agricultura, da 
introdução de regadio com elevado potencial de salinização 
dos solos ou, noutros casos, da exploração florestal intensiva 
e desregrada predominantemente de espécies exóticas.

Agravando este quadro de ameaças temos de acrescentar a 
crescente ocorrência e intensidade dos fogos, favorecidos pela 
desertificação humana e pelo crescente aumento da estação 
seca, onde o déficit hídrico não só aumenta o nível de estresse 
da vegetação e a sua capacidade de resistir ou regenerar após 
o fogo como, no caso das formações herbáceas e de matos, 
aumentar a sua combustibilidade (VICENTE-SERRANO 
et al., 2017).

O terceiro fator de ameaça constitui a alteração do regime 
hídrico local e regional. Estas alterações do regime de precipi-
tação materializam-se em menos e mais irregulares eventos de 
baixa intensidade. Estes eventos são aqueles mais favoráveis à 
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infiltração e à geração de processos de escoamento mais lentos 
com a resultante menor concentração e geração de inunda-
ções. A sua prevista substituição por eventos caracterizados por 
chuvadas de elevada intensidade com um padrão de ocorrência 
mais aleatório irá reduzir drasticamente as taxas de infiltração 
e aumentar o risco, intensidade e a frequência de cheias bem 
como a intensidade dos processos erosivos. Importa também 
chamar a atenção de que, como resultado desses processos 
erosivos, não só o volume total dos caudais escoados será 
substancialmente maior, como a sua capacidade erosiva dos 
canais de drenagem será muito mais elevada devido à maior 
força de tensão exercida sobre as margens e a sua vegetação 
devido aos sedimentos transportados. Esses sedimentos, por 
sua vez, originam nas zonas planas, a destruição de áreas agríco-
las devido à sua cobertura por sedimentação. 

Como já referido, o impacto ecológico mais significativo 
destes processos é o progressivo desaparecimento ou drástica 
redução do número e área das charcas remanescentes nos cursos 
de água intermitentes que constituem o habitat de refúgio e o 
único modo de sobrevivência das espécies aquáticas (vegetais 
e animais) ocorrentes nesses cursos de água, com as decor-
rentes perdas irreversíveis de um elevado número de espécies 
endémicas. Este impacto é ainda agravado pela destruição 
da mata ciliar (ou ripícola), diminuindo o ensombramento 
dessas charcas e implicando, em consequência, aumentos 
drásticos das taxas de evaporação e da temperatura da água 
com a redução do teor de oxigénio suscetível de diluir na 
água. Estes impactos determinam um importante agravamento 
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ou eliminação das suas características como habitat e sistema 
funcional com a consequente extinção de muitas comuni-
dades animais, aumentando, ao mesmo tempo, o risco de 
eutrofização. 

De igual modo, os habitats associados a charcos tempo-
rários, classificados como de proteção prioritária pela União 
Europeia, tenderão, pelos mesmos motivos, a desaparecer ou, 
pelo menos, a ver a sua densidade drasticamente reduzida, à 
semelhança de outros habitats hidrofílicos.

Por fim, e com a maior relevância, há que considerar o 
fator humano, particularmente nas suas dimensões econô-
micas, sociais e culturais. Com efeito, e já atrás referido, tem 
vindo a ocorrer uma muito marcada mudança das formas 
tradicionais de uso do solo, sem que, na maior parte dos 
casos, estas beneficiem os habitantes destas regiões (CRAME 
et al., 2018).

Este processo resulta de um padrão natural de evolução 
cultural e de substituição de práticas agrícolas de subsistên-
cia, pela busca de trabalhos melhor remunerados nos grandes 
centros urbanos. Com esta migração, séculos de conheci-
mento sobre os modos mais sustentáveis de utilização dos 
escassos recursos agroflorestais destas regiões são perdidos. 
Em sua substituição, investimentos privados ou muitas vezes 
estatais substituem as populações, tecnologias e conhecimen-
tos tradicionais, introduzindo formas de exploração da terra 
inadequadas. Têm-se pois, generalizado a substituição dos 
antigos terrenos de cultura, floresta ou matos por vastas explo-
rações agrícolas (privadas ou estatais) recorrendo de modo 
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generalizado a projetos de irrigação que com grande frequência 
originam a rápida salinização do solo e a destruição total da sua 
fertilidade. Ao mesmo tempo, generalizam-se outras atividades 
totalmente destruidoras dos recursos naturais existentes como 
a exploração florestal descontrolada para lenha, produção de 
carvão vegetal e madeira com destinos variados (de vedações a 
mobiliário) ou ainda com vista à criação de áreas de pastagem 
intensiva ou de outras atividades agrícolas, muitas vezes com 
espécies exóticas (SANTOS et al., 2016).

Estes fatores de ameaça derivam de políticas inadequadas 
de planeamento e conservação - por exemplo, a Caatinga é 
um dos biótopos com menor área sujeita a políticas de conser-
vação (FONSECA; VENTICINQUE, 2018). A designação 
de áreas de conservação não substitui políticas adequadas de 
planeamento e ordenamento do território. 

Com efeito, a nível mundial, tem-se verificado que, 
apesar do constante e rápido crescimento da área das zonas 
classificadas ou protegidas, a taxa de extinção de espécies 
cresce quase do modo idêntico. Esta consideração implica 
que as atuais linhas base das políticas de conservação têm de 
ser radicalmente modificadas com o definido na Convenção 
da ONU sobre Diversidade Biológica bem como pela UICN 
- União Internacional para a Conservação da Natureza 
(PIROT et al., 2000).

Fatores determinantes dos mecanismos de gestão 
baseada em ecossistemas

A gestão baseada em ecossistemas, tal como proposta pela 
UICN, constitui um passo adiante do conceito de conservação 
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sistemática, ao alargar o seu foco de atenção e aplicação, à 
globalidade das estruturas e sistemas ecológicos e das suas 
interações com as forças e fatores determinantes de natureza 
humana: econômicos, administrativos, sociais e culturais.

Em resultado, pretende-se primariamente abordar os 
sistemas ambientais como multifuncionais de uma forma que 
assegure o envolvimento consciente e motivado de todos os 
atores que, direta ou indiretamente, influenciam, determinam 
e realizam a gestão desse sistema. Este conceito implica, pois, a 
concertação, envolvimento e empenho consciente da todos os 
seres humanos, organizações e instituições direta ou indireta-
mente envolvidos. Também todos os restantes atores e fatores 
de gestão (todos os restantes seres vivos e funções ambientais) 
têm de ser incluídos nesse esforço. Isto se justifica porque quer 
os seres humanos bem como os restantes seres vivos, são todos 
utilizadores desses sistemas ecológicos e, consequentemente, 
fatores e agentes de modificação e evolução ambiental, orien-
tando e influenciando as suas características e funções, bem 
como utilizando os recursos no seu interesse particular. 

Neste contexto, o envolvimento de todos os atores sociais 
assume uma importância crítica e só é possível concretizar 
com o desenvolvimento de mecanismos inovadores de gover-
nança. Este conceito “governança” se tornou proeminente em 
muitos contextos em que se impõe uma reconsideração dos 
objetivos e diferentes quadros conceituais predominantes de 
cada sociedade em termos da sua estrutura social e econômica 
bem como dos seus costumes e padrões culturais e sociais. 
Governança se refere aos valores, políticas, leis e institui-
ções, assim como os padrões de organização dos indivíduos 
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e mesmo estes considerados individualmente, como determi-
nantes que são na determinação do modo como se concretiza 
a gestão e utilização dos recursos materiais e imateriais e, 
em particular, a postura relativamente às ações que deter-
minam essa gestão e utilização (OLSEN; NICKERSON, 
2003; OLSEN et al., 2006).

Governança define os objetivos fundamentais, os processos 
institucionais e as estruturas que constituem a base do processo 
de tomada de decisão. Gestão, por outro lado, constitui o 
processo através do qual os recursos humanos, sociais e cultu-
rais, são mobilizados para atingir um dado objetivo no quadro 
de uma estrutura institucional e uma realidade ambiental. A 
governança define o quadro no contexto do qual se materializa 
a gestão. É considerando estes aspetos que a governança dos 
sistemas ecológicos requer profundas alterações em termos dos 
valores, objetivos, comportamentos e posturas, quer por parte 
de cada indivíduo como das instituições e de todo o tipo de 
organizações (OLSEN et al., 2006).

Esta abordagem multifuncional permite que todo o tipo 
de usos e respetivas consequências sejam avaliadas com base 
num amplo universo de indicadores, permitindo processos 
de decisão melhor fundamentados e que garantam o efetivo 
e motivado envolvimento de todos os fatores, agentes, grupos 
sociais e indivíduos interessados (stakeholders). 

Igualmente crucial neste processo é a identificação, 
clarificação e aceitação fundamentada por parte de todos os 
atores dos fins que se pretende atingir. No contexto da Gestão 
Baseada em Ecossistemas, esses objetivos têm de focalizar-se 
na manutenção, restauro e garantia das condições de evolução 
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das estruturas e funções dos ecossistemas, de modo a garantir 
a manutenção da sua capacidade de providenciar os serviços 
ecológicos dos quais as sociedades humanas dependem para 
a sua existência.

Estes processos são complexos pelo envolvimento multi-
facetado de um número muito elevado de atores, funções, 
critérios, sistemas de avaliação e determinantes (Fig. 2).

Figura 2 – Representação esquemática de um modelo integrado de governança 
aplicável a qualquer quadro regional ou nível de decisão

Fonte: Fernandes et al., 2015.

Ainda mais complexo é o modo como as decisões são efeti-
vamente tomadas, verificando-se a existência, apesar de todos 
os mecanismos atrás representados, de um grau extremamente 
elevado e tendencialmente não controlável: recordemos os 
fatores de erro de tipo I e II. A Fig. 3 tenta esquematizar esses 
processos de modo a poder determinar o quadro em que o 
processo decisório se enquadra.
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Da sua análise retira-se que os processos de decisão, 
qualquer que seja o nível em que se desenvolvem, sofrem de 
um conjunto muitíssimo significativo de fatores e processos 
de distorção.

Particularmente importante, no entanto, é a necessi-
dade de analisar quais são os fatores dominantes da decisão 
e envolvimento de cada indivíduo e grupo. Este aspecto é de 
importância central já que é exatamente a esse nível que se 
determina a postura de cada indivíduo ou grupo para optar 
por uma das alternativas que se lhe apresentem.

Figura 3 – Fatores determinantes dos processos de decisão, e fatores de distorção

Fonte: Fernandes et al. (2015).

Fernandes e Guiomar (2016) propuseram uma abordagem 
conceitual em que procuram caracterizar dois padrões compor-
tamentais subjacentes aos mecanismos de decisão: por um 
lado, uma perspectiva de satisfação no curto prazo (compor-
tamento natural decorrente dos nossos instintos) e, por outro, 
uma perspectiva racional que se impõe aos impulsos instintivos 
na perspectiva de uma satisfação a prazo, envolvendo níveis e 
tempos de satisfação mais elevados.
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Igualmente importante, é a identificação e caracterização 
dos fatores motivadores do comportamento de cada indivíduo 
ou grupo, bem como do modo como as soluções de decisão 
e gestão podem ser realmente fundamentadas e, mais impor-
tante, compreendidas. Só assim será possível que elas sejam 
empenhadamente aceitas e promovidas de forma assumida por 
todos os interessados. Na prática, corresponde ao desenvolvi-
mento de uma política de concertação dos fatores de satisfação 
decorrentes do uso e gestão dos recursos naturais em vez da 
imposição arbitrária de regras que se mostram imediatamente 
ineficazes, devido à falta de cooperação e mesmo oposição ativa 
ou passiva da maioria dos interessados.

Ora essa cooperação e envolvimento ativo e consciente, 
logo criativo, é essencial para ultrapassar os desafios que se 
colocam presentemente a ecossistemas e sociedades como é o 
caso dos das regiões semiáridas.

Torna-se, pois, necessário evoluir para uma perspectiva 
onde todo o território seja compreendido como um objeto de 
gestão com vista à conservação dos sistemas seus componentes 
e suas dinâmicas evolutivas naturais. Onde a naturalidade seja 
avaliada de acordo com gradientes claros e tendencialmente 
não distorcidos por valores preconcebidos e onde os objetivos 
de conservação estejam focalizados na potenciação dos valores 
ocorrentes ou potenciais e na sua integração numa abordagem 
construtiva da gestão do território. 

Esta abordagem tem de interiorizar que “em sentido lato, 
conservação refere-se à preservação da globalidade da biodi-
versidade terrestre dentro dos quadros normais de evolução 
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– preservação, não proteção”, implicando uma perspectiva ativa 
em vez das atitudes reativas predominantes. 

Em suma, esta abordagem implica o envolvimento 
consciente de todos os interessados (stakeholders), baseado 
numa percepção sempre crescente dos diferentes tipos de 
vantagens que podem obter de um tal envolvimento derivado 
não apenas de uma perspectiva de remuneração de serviços 
de ecossistemas, mas também através da capacidade crescente 
de medir e implementar intercâmbios (trade-offs) construtivos 
entre as atividades humanas e a preservação da biodiversidade.

ABORDAGEM METODOLÓGICA 

Com base nos resultados de projetos de investigação 
realizados ao longo dos anos nomeadamente em ambientes 
mediterrâneos, africanos (Moçambique, Marrocos) e visitas de 
estudo na Ucrânia, México e Brasil, foi possível desenvolver 
um conjunto de metodologias (FERNANDES et al., 2015, 
2019; FERNANDES; GUIOMAR, 2016) que baseiam a 
proposta a seguir apresentada.

Proposta de mecanismos de restauro e gestão 
sustentável de ecossistemas semiáridos num contexto de 
alterações globais 

A consideração das características, valores, fatores de 
ameaça e diversidade regional e estrutural dos ecossistemas 
semiáridos torna impossível o desenvolvimento de uma única 
abordagem ao seu restauro e gestão sustentável no quadro das 
alterações globais em curso.
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Contudo, algumas considerações básicas podem e devem 
ser apresentadas e desenvolvidas de modo a orientarem concei-
tualmente o desenvolvimento de políticas de decisão e gestão 
efetivamente sustentáveis.

A primeira é a importância do envolvimento conscien-
temente participativo de todos aqueles que, direta ou 
indiretamente, influenciam e determinam o modo como 
esses ecossistemas e os seus recursos e serviços são utilizados, 
valorizados ou comprometidos.

Este imperativo resulta da consciência, atrás referida, de 
que os atuais modelos de conservação baseados na segregação 
dos valores ainda existentes e na restrição arbitrária dos seus 
usos sejam eles mais tradicionais ou não, mostraram a completa 
ineficácia na preservação dos valores e funções naturais.

A inversão dessa política começa pela eliminação, nas 
nossas consciências e modos de percepção, da existência 
de uma subdivisão do nosso ambiente entre zonas verdes, 
apresentando ainda valores e funções ecológicas mais ou menos 
preservadas e zonas “cinzentas” onde se considera que os níveis 
de perturbação as tornam irrecuperáveis e são excluídas de 
todas as políticas de conservação sustentável. A gestão dos 
sistemas ambientais tem de, por um lado, englobar todos os 
sistemas existentes no nosso globo, todos os recursos, sejam eles 
humanos ou naturais, o que implica uma mudança radical nos 
paradigmas culturais dominantes. Por outro, tem de se orientar 
no sentido do desenvolvimento de abordagens inovadoras à 
gestão desses valores e sistemas, baseadas numa fundamen-
tação e conhecimento multidimensional, bem como no 
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envolvimento ativo e consciente de todos os agentes envolvidos 
ou afetados, em suma, o conjunto das sociedades humanas.

Esta evolução terá, necessariamente, de ser um processo de 
pequenos passos, já que as culturas, as motivações e instintos de 
cada indivíduo e grupo não podem ser modificados por ações 
e imposições externas, mas apenas pela progressiva consciência 
dos benefícios que poderão retirar desses novos padrões de 
comportamento e de relação com os grupos e sociedades em 
que se integram como, mais importante ainda, com as funções, 
recursos, processos e constituintes dos sistemas ecológicos, 
qualquer que seja a sua escala de consideração.

Em resumo, tem de se desenvolver a consciência de que 
a política e a prática da conservação têm de ser uma ativi-
dade socialmente assumida e envolvida. Isso decorre de que 
ela não é apenas objeto e responsabilidade de organizações, 
mas principalmente, do espectro global dos sistemas e ativi-
dades humanas com particular relevância para os domínios 
dos indivíduos e comunidades, através de todas as escalas de 
organização.

Torna-se, portanto, crítico identificar as forças ativas na 
atribuição do valor a um determinado objeto, sistema, política 
de conservação ou atitude social a eles associada. 

Neste contexto, os ecossistemas semiáridos colocam 
dificuldades e desafios particulares, já que não constituem 
apenas contextos extremos para os ecossistemas neles existentes, 
mas também, e crescentemente, para as comunidades humanas 
que neles vivem. Costuma-se dizer que quem não tem abrigo, 
comida e um mínimo de condições de sobrevivência, não tem 



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  129

qualquer motivo para a preservação dos valores ecossistêmicos 
do local onde vive.

Por isso, uma primeira prioridade será desenvolver, 
imaginar, criar e adaptar soluções criativas que respondam 
eficazmente a essas necessidades básicas. Existem exemplos 
de apoio a que comunidades individualizadas se empenhem, 
por exemplo, na instalação e desenvolvimento de espécies 
lenhosas de crescimento rápido, na mesma base em que 
cultivam a sua horta e que, em médio prazo, menos de uma 
dezena de anos, suprirá as necessidades da comunidade em 
combustível e produzirá excedentes que reabilitarão os sistemas 
de troca e comércio. Outras soluções podem, por exemplo, 
utilizar os recursos biogenéticos de elevado valor ocorrentes, 
substituindo a sua caça e colheita desequilibrada e, consequen-
temente destrutiva, por “quintas” de criação dessas espécies 
(por exemplo, borboletas), que poderão constituir fontes de 
recursos comerciais muito mais significativas do que a caça 
descontrolada em que apenas um número muito reduzido de 
exemplares tinha valor comercial e implicava uma perturbação 
muito significativa dos ecossistemas naturais.

Estes dois exemplos ilustram apenas a enorme diversidade 
de soluções que poderão ser implementadas no quadro da 
abordagem de pequenos passos.

No que toca aos grandes sistemas de uso intensivo agrícola 
ou florestal, normalmente da responsabilidade de grandes 
conglomerados, a intervenção social e política é crítica, no 
sentido de impor a substituição dos atuais métodos volun-
tária ou involuntariamente predatórios. Essa intervenção 
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deve focalizar-se em dois planos: a regulamentação e, parti-
cularmente, a exigência social do cumprimento efetivo e 
responsabilizável dessas normas, através, por exemplo, da 
recusa na aquisição dos produtos originários desses sistemas 
produtivos.

De modo a atingir estes objetivos existem três instrumen-
tos chave:

1. Valoração (atribuição de valor) – de modo a poder 
estabelecer contratos relativos a recursos, práticas de 
gestão, decisões etc. métodos reprodutíveis, compreen-
síveis e consensuais de atribuição de valor, têm de ser 
desenvolvidos e acordados entre os diferentes atores e 
interessados. Só desta forma se pode garantir uma clara 
perspectiva dos custos, benefícios, eventuais compen-
sações de, por exemplo, o pagamento de serviços 
ambientais e de outros serviços e bens habitualmente 
não transacionáveis – valores de conservação paisagís-
ticos, enquadrantes etc. Normalmente, quando se fala 
de atribuição de valor no contexto da gestão integrada e 
sistemática com vista à conservação, o valor econômico 
total, incluindo valores de uso e de não uso, integrando 
valores de conservação (valores de opção e de existên-
cia) é o instrumento mais utilizado, mas não é o único. 

2. Contratualização – estabelecimento de diferen-
tes formas de contratos entre diferentes grupos de 
interessados envolvendo a definição de responsabili-
dades, compensações, formas de prestação de contas, 
responsabilidades e garantias que assegurem que as 
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diferentes partes contratantes tenham a capacidade 
de controlar e avaliar todas as questões acordadas. 
Este tipo de acordo formal pode variar desde clássicos 
contratos envolvendo transações econômicas: serviços 
vs pagamentos, até contratos de confiança: onde uma 
parte se compromete a garantir o cumprimento de 
regras, objetivos ou outras formas de ação mutuamente 
definidas, aceitando mecanismos efetivos de controle 
e sanção sem envolver necessariamente processos e 
contenciosos jurídicos. 

3. Prestação de contas – sempre que se impõe ou propõe 
uma dada restrição, proibição ou limitação do direito 
de propriedade ou de usufruto, eles têm de ser devida e 
solidamente fundamentadas e justificados, apoiados em 
modelos e simulações compreensíveis e têm, sempre, 
de ser seguidas de mecanismos de monitorização e de 
responsabilização bem como de prestação de contas 
relativamente aos custos e resultados. É crítico inver-
ter a prática das administrações, com relevância para 
as ligadas à conservação da natureza, de um padrão 
de restrição de direitos sem a devida fundamentação, 
acompanhamento, ajustamento e responsabilização 
pelos resultados e consequências. Só assim se pode gerar 
confiança.

Estes instrumentos são as bases essenciais sobre as quais 
se deve construir o processo de envolvimento e empenha-
mento consciente nas ações de conservação e restauro porque 
conscientemente assumidas por cada interessado pressionando 
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o benefício que daí extrairá. São obviamente complexas, 
particularmente, por implicarem uma inversão absoluta dos 
atuais paradigmas subjacentes às culturas individuais, sociais 
e organizacionais, mas constituindo em alternativas ações 
recíprocas que facilitam o crescente empenhamento e mesmo 
reivindicação das mesmas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os desafios colocados pelos processos de alterações 
globais e pela crescente atividade insustentável voluntária ou 
involuntariamente dos utilizadores e gestores destes comple-
xos e diversificados ecossistemas exigem visões abrangentes, 
descomplexadas, multifuncionais. Estas visões devem, parti-
cularmente, integrar em pé de igualdade e de consideração, 
todos os agentes e interessados envolvidos. 

Eles têm de ser abordados localmente, já que a micro-
diversidade de habitats característica destes ecossistemas, 
responsável pelos elevados valores globais de biodiversidade e 
ecológicos que os caracterizam, impõe abordagens claramente 
focalizadas e que envolvam, desde logo, todos os atores locais 
– os utilizadores e “fazedores” de território. Terá, portanto, 
de ser um processo de pequenos passos alastrando a partir 
de pequenos núcleos de dispersão, mas onde, em casos extre-
mos, as intervenções administrativas mais robustas se tornarão 
necessárias, mas que nunca deverão constituir a regra.

Em conclusão, gerir, criar e conservar resultam da capaci-
dade de imaginar, logo da nossa qualidade de sermos seres 
humanos em toda a nossa plenitude e do nosso permanente 
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progresso em relação a comportamentos, que deixem de ser 
predominantemente instintivos, por outros mais racionais e 
criativos – em suma, mais humanos.
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FLORA, FITOGEOGRAFIA E 
POTENCIAL ECONÔMICO DE 
ESPÉCIES VEGETAIS DE UM 
TRECHO DE VEGETAÇÃO NO 

NORTE DO PIAUÍ

luCas santos araúJo

Jesus rodriGues leMos

INTRODUÇÃO
Com uma grande extensão territorial que chega aos 

251.616,823 km², o estado do Piauí favorece a presença de 
ecótonos vegetacionais ou áreas de transição entre diferen-
tes biomas como a Caatinga, ocupando 37% do território 
piauiense, ocorrendo no leste e sudoeste do mesmo (FARIAS; 
CASTRO, 2004; IBGE, 2019); Cerrado, com 33% do seu 
território, colocando o Piauí como o quarto Estado brasileiro 
com maior representatividade por ocupação desta vegetação 
e o primeiro em relação à região Nordeste (MESQUITA; 
CASTRO, 2007).

A ocupação de áreas piauienses para a agropecuária 
e agricultura e a urbanização desenfreada, além do avanço 
da extração desordenada de recursos naturais, existência de 
ameaças relacionadas à perda de habitats para conservação têm 
causado a perda da biodiversidade, raridade e endemismos 
prováveis que justificam a realização de pesquisas botânicas, 
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especialmente no que se refere à sua composição florística, 
para que este patrimônio natural não seja perdido (SANTOS 
FILHO et al., 2016).

O levantamento florístico, por sua vez, abre perspectivas 
para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a diversos 
estudos, tais como os de potencial econômico e de distribuição 
geográfica das espécies, estudos fenológicos etc. Sendo assim, 
um amplo conhecimento da flora é um importante subsídio 
na manutenção e conservação da vegetação, que devem ser 
priorizadas para manejo e preservação (WEISER; GODOY, 
2001).

Frente a tudo isto, este estudo tem como objetivo princi-
pal realizar um levantamento florístico, estudo do potencial 
econômico e de distribuição geográfica das espécies presentes 
em uma área, ainda sem dados com este perfil, presente no 
norte do Piauí. Com esses dados, haverá subsídio para traçar 
eventuais estratégias de aplicabilidade destas informações, em 
última instância, na melhoria da qualidade de vida da popula-
ção que reside na região, visando contribuir para um melhor 
conhecimento da vegetação do estado do Piauí, auxiliando na 
preservação e conservação da vegetação.

ÁREA DE ESTUDO

Este trabalho realizou o inventário florístico para um 
trecho de vegetação que se encontra em Murici dos Portelas, 
Piauí (03°19’08” S 42°05’38” O). Está situado à 261 km 
de Teresina, tendo como limites o Estado do Maranhão 
(Magalhães de Almeida) ao Norte, ao Sul com Joaquim Pires 
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e Caxingó, à Oeste com Joaquim Pires e Estado do Maranhão 
e, à Leste, Caxingó. Sua população, estimada em 2010, é de 
8.464 habitantes. A área do município é de 481,521 km² e 
altitudes variando de 150 a 250 metros (Figura 1) (CEPRO, 
1996; AGUIAR; GOMES, 2004; IBGE, 2010).

Figura 1 - Localização da área de estudo, Murici dos Portelas, norte do Piauí

MATERIAL E MÉTODOS

As excursões de campo foram realizadas quinzenalmente 
(conforme questões logísticas), desde agosto de 2018 até 
junho de 2019, seguindo procedimento rotineiro de campo 
(LAWRENCE, 1973; MORI et al., 1989; VAZ et al., 1992). 
A coleta de material botânico segue o método de caminha-
das aleatórias realizadas em toda a extensão possível da área 
estudada. Os espécimes coletados foram prensados com suas 
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respectivas fichas de campo e herborizados de acordo com 
metodologia usual em Botânica (SILVA et al., 1989). As 
espécies foram identificadas com auxílio de estereomicroscó-
pio e bibliografia específica, ou ainda por comparação com 
exemplares já depositados no Herbário “HDelta” (Herbário 
Delta do Parnaíba).

À medida que as coletas foram sendo executadas, as 
espécies foram identificadas cientificamente e categorizadas 
quanto a sua utilidade (madeireiras, medicinais, forrageiras, 
oleíferas, alimentícias, melíferas, ornamentais etc.), pautan-
do-se na literatura especializada (LEWINGTON, 1990; 
RIZZINI; MORS, 1995; SIMPSON; OGORZALY, 1995; 
AGRA, 1996; COSTA et al., 2002; LORENZI et al., 2003; 
MAIA, 2004; BIONDI; ALTHAUS, 2005; SANTOS et al., 
2009; MATOS et al., 2011; KINUPP; LORENZI, 2014) 
e, ainda, com a ajuda de “mateiros” que conhecem o local.

A organização das famílias botânicas seguiu o sistema 
Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016). As sinoní-
mias botânicas foram atualizadas através de consultas à Lista de 
Espécies da Flora do Brasil de 2019 (http://floradobrasil.jbrj.
gov.br), bem como a grafia dos autores das espécies. Conforme 
as identificações das espécies foram sendo confirmadas, estas 
terão seus padrões de distribuição geográfica verificados, sendo 
feito por meio de pesquisas nos acervos de vários Herbários 
virtuais e do Herbário “HDelta” da Universidade Federal do 
Piauí-UFPI/Campus Ministro Reis Velloso, bem como na 
literatura especializada.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Levantamento florístico e potencial econômico das 
espécies

A diversidade da flora em Murici dos Portelas está sendo 
representada por espécies arbóreas, arbustivas e herbáceas, 
sendo distribuídas em 41 famílias, 93 gêneros e 100 espécies 
identificadas (Tabela 1). As famílias com maior riqueza 
de gêneros foram Fabaceae (23 gêneros), Rubiaceae (oito 
gêneros), Bignoniaceae (seis gêneros), Apocynaceae (cinco 
gêneros), Euphorbiaceae e Malvaceae com quatro gêneros cada, 
Polygonaceae com três gêneros, e Annonaceae, Convolvulaceae, 
Dilleniaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Vochysiaceae 
com dois gêneros cada. A maior parte das famílias (28) está 
sendo representado por apenas um gênero.
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Os gêneros com maior riqueza de espécies são Cissus 
(Vitaceae), Combretum (Combretaceae), Handroanthus 
(Bignoniaceae) e Ipomoea (Convolvulaceae), Senna (Fabaceae) 
e Turnera (Turneraceae) com duas espécies cada. Pode-se obser-
var que 30% dos gêneros e 61% das famílias contribuem 
com apenas uma espécie o que demostra uma elevada variação 
(heterogeneidade) de gêneros e famílias na comunidade vegetal 
estudada, constatando-se assim, uma característica florística 
particular da amostragem, talvez pelo fato de estar situada 
geograficamente, pelo já constatado através da distribuição 
geográfica exposta a Tabela anterior, em uma área de transição 
entre diferentes formações vegetais.

Também foi possível observar a presença significativa de 
famílias botânicas que contribuíram com apenas uma espécie 
nos levantamentos realizados por Sousa et al. (2008), em uma 
área de Cerrado no Maranhão; Lemos (2004) em uma área 
de Caatinga no Piauí; Silva e Lemos (2018) e Pereira e Lemos 
(2018) em áreas de transição no Piauí. 

Neste estudo, as famílias com maior número de espécies 
foram Fabaceae (24 spp.), Rubiaceae e Bignoniaceae (oito 
spp.), Apocynaceae (cinco spp.) e Malvaceae e Euphorbiaceae 
(quatro spp.), estas seis famílias representaram 53% no total 
de número de espécies. Além disso, oito famílias representa-
ram-se com duas espécies cada e 25 famílias tiveram apenas 
uma espécie.

A família Fabaceae, a qual apresentou o maior número de 
espécies, foi encontrada em outros estudos desenvolvidos no 
Piauí com maior número de espécies, tais como os de Lindoso 
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et al. (2010) e Moura et al. (2010) no Cerrado; Mendes e 
Castro (2010) na Caatinga; Farias (2003), Amaral e Lemos 
(2015) e Carvalho, Teodoro e Lemos (2018), Silva e Lemos 
(2018), Lima, Teodoro e Lemos (2018), Pereira e Lemos 
(2018), Araújo, Cerqueira e Lemos(2018), Araújo, Lima e 
Lemos (2019) todos estes em áreas ecotonais.

Fabaceae representou 24% do número de espécies, concor-
dando com os dados do Brazil Flora Group (BFG, 2015) como 
a família mais numerosa em quase todos os ecossistemas e 
biomas do país. Nesse sentido, essa família também fica entre 
as mais representativas em diversas formações vegetacionais 
no Piauí, como os de Lemos (2004) na Caatinga; Mesquita e 
Castro (2007) no Cerrado; Castro et al. (2009) em Floresta 
Estacional; Matos e Felfili (2010) em Matas de Galerias; 
Oliveira et al. (2007), Silva e Lemos (2018), Pereira e Lemos 
(2018) em áreas de transição e Santos Filho et al. (2015) em 
Restinga.

Das 100 espécies, 41% (41 spp.) são representadas por 
plantas de hábito arbóreo, sendo que este hábito ocorre com 
maior frequência em Floresta Amazônica e Mata Atlântica no 
Brasil (BFG, 2015). Neste estudo, a maior parte das espécies 
representadas por estrato arbóreo pertence à família Fabaceae 
(16 spp.).

As lianas estão representadas por 21% (21 spp.) neste 
levantamento e, dentre os biomas brasileiros, são frequen-
temente registradas na Mata Atlântica, Floresta Amazônica 
e Cerrado (BFG, 2015). De acordo com alguns autores 
(ENGEL, FONSECA e OLIVEIRA, 1998), as lianas ajudam 
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na estabilização do microclima das florestas e, assim, favore-
cem as condições para germinação e formação de plântulas 
de espécies arbóreas primárias. Também, as folhas das lianas 
ajudam a estabilizar o microclima na época fria e seca, quando 
grandes partes da composição arbórea e arbustiva perdem as 
folhas.

A proporção de forma de vida arbustiva neste levanta-
mento é de 18% (18 spp.), ocorrendo com maior frequência na 
Mata atlântica e no Cerrado (BFG, 2015). Na área estudada, 
as espécies referentes ao estrato arbustivo não pertencem, de 
forma expressiva, a uma única família. Também vale salien-
tar que de todas as espécies arbustivas coletadas, apenas 
Cryptostegia grandiflora R.Br. é considerada uma espécie 
naturalizada (http://floradobrasil.jbrj.gov.br), que foi coletada 
em áreas antropizadas existentes.

O estrato herbáceo é representado por 16% do total 
de espécies (16 spp.). Sua composição para o cerrado, por 
exemplo, apresenta importante papel ecológico, contribuindo 
para a manutenção da flora lenhosa deste local, tendo em 
vista que existe uma grande representatividade no cerrado e 
mata atlântica (BFG, 2015). Os solos encobertos por ervas 
são conservados da erosão e sustenta a temperatura e umidade 
elevadas, formando um mecanismo de germinação natural 
quente e úmida, potencial ornamental são alguns dos aspec-
tos positivos mais significativos dessas espécies. As raízes das 
ervas se embaralham na porção superficial do solo, criando 
uma teia que auxilia na contenção de sementes, tanto de 
plantas arbóreas quanto herbáceas, favorecendo a renovação 
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das populações vegetais (SILVA, ARAÚJO e FERRAZ, 2009). 
Vale ressaltar que algumas destas herbáceas foram coletadas 
geralmente em trechos antropizados existentes na área.

Nesse estudo foram registradas 22 espécies (24%) endêmi-
cas para o Brasil, conforme “Flora do Brasil 2020”. Estas 
espécies foram: Bromelia laciniosa Mart. exSchult. & Schult.f., 
Byrsonima correifolia A.Juss., Calliandra fernandesii Barneby, 
Cereus jamacaru DC., Cissus erosa Rich., Cupania racemosa 
(Vell.) Radlk., Dioclea grandiflora Mart. ex Benth., Dipteryx 
lacunifera Ducke, Echinodorus palaefolius (Ness & Mart.) J.F. 
Macbr., Ephedranthus pisocarpus R.E.Fr., Eschweilera nana 
(O.Berg) Miers, Hexasepalum apiculatum (Willd.) Delprete 
& J.H. Kirkbr., Luetzelburgia auriculata (Allemão) Ducke, 
Mouriri guianensis Aubl., Neojobertia candolleana (Mart. ex 
DC.) Bureau & K.Schum., Oxalisdi varicata Mart. ex Zucc, 
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson, 
Pleonotoma castelnaei (Bureau) Sandwith, Poincianella gardne-
riana (Benth.) L.P.Queiroz, Tachigali vulgaris L.G.Silva & 
H.C.Lima e Turnera hermannioides Cambess. Com este 
panorama, vale à pena atentar e direcionar esforços de conser-
vação para áreas até então sem levantamentos, como o caso da 
área deste estudo, presentes no estado do Piauí.

Para fins conservacionistas, verificou-se a classificação das 
espécies quanto ao status de conservação, seguindo a base de 
dados disponível no site “Reflora” (http://www.reflora.jbrj.gov.
br acessado em 07/2019). Assim, dentre as plantas coletadas 
na área de estudo, Hymenaea courbaril L., Hirtella racemosa 
Lam. é trazida estando em uma situação menos preocupante, já 
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Amburana cearensis (Allemão) A.C.Sm., Handroanthus impeti-
ginosus (Mart. ex DC.) Mattos, segundo a fonte citada, estão 
quase ameaçadas de extinção.

Das plantas coletadas e identificadas, 54 espécies, distribu-
ídas em 25 famílias, possuem potencial econômico, conforme 
a literatura especializada (Tabela 2). As famílias mais represen-
tativas com potencial econômico foram Fabaceae (16 spp.), 
Rubiaceae (sete spp.), Apocynaceae (quatro spp.), Bignoniaceae 
(três spp.). Das espécies citadas com potencial econômico, 32 
eram arbóreas, seguido pelo componente arbustivo, com oito 
e herbáceo com sete.

Tabela 2 - Lista das famílias e espécies registradas com 
potencial econômico no levantamento florístico no povoado 
Caiçara, Murici dos Portelas, Norte do Piauí, com seus 
respectivos nomes vulgares, hábito e categorias de uso: A = 
Medicinal, B = Forrageira, = Madeireiro, D = Alimentícia, E 
= Ornamental, F = Combustível, G = Melífera, H = Tóxico

Famílias/Espécies
Nome 
popular

Hábito
Categorias de 
Uso

1 ANACARDIACEAE

1 Anacardium occidentale L. Caju Árvore A, C, D, E, G

2 ANNONACEAE

2 Ephedranthus pisocarpus 
R.E.Fr. Cundurú Árvore C, F

3 APOCYNACEAE

3 Allamanda cathartica L. Liana A, E, G

4 Aspidosperma pyrifolium 
Mart. & Zucc. Pereira Árvore A, B, C, D, E, 

F, H
5 Cryptostegia grandiflora R.Br. Arbusto A, B, E

6 Schubertia grandiflora Mart. Liana G

4 BIGNONIACEAE



158  |  Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades

7 Handroanthus impetiginosus 
(Mart. ex DC.) Mattos

Pau d’arco 
roxo Árvore A, B, C, D, E, 

F, G

8 Handroanthus serratifolius 
(Vahl) S.Grose

Pau d’arco 
amarelo Árvore A, C, E, F, G

9
Neojobertia candolleana 
Mart. ex DC.) Bureau & 
K.Schum.

Liana E, G

5 BIXACEAE

10 Cochlospermum vitifolium 
(Willd.) Spreng.

Algodão-
bravo Árvore A, B, E, F, G

6 BORAGINACEAE

11 Heliotropium indicum L. Erva A, B, G

7 BROMELIACEAE

12 Bromelia laciniosa Mart. ex 
Schult. & Schult.f. Erva A, G

8 CACTACEAE

13 Cereus jamacaru DC Árvore A, C, D, B, E

9 CLEOMACEAE

14 Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. Mussambê Erva A, B

10 COMBRETACEAE

15 Combretum lanceolatum Pohl 
ex Eichler

Rabo de 
macaco ou 
remela de 
macaco

Arbusto B, F, G, 

16 Combretum leprosum Mart. Mufumbo Árvore A, B, E, G

11 CONVOLVULACEAE

17 Ipomoea asarifolia(Desr.) 
Roem. & Schult. Liana A, H

12 DILLENIACEAE

18 Curatella americana L. Lixeira ou 
Sambaíba Árvore A, C, E, F, G

13 EUPHORBIACEAE

19 Cnidoscolus urens (L.) Arthur Arbusto A

20 Phyllanthus niruri L. Erva A

14 FABACEAE

21 Amburana cearensis (Allemão) 
A.C.Sm. Árvore A, C, E, F,G

22 Anadenanthera colubrina 
(Vell.) Brenan Árvore A, B, C, F

23 Bauhinia ungulata L. Árvore A, F, G
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24 Calliandra fernandesii 
Barneby Arbusto E

25 Chamaecrista ensiformis 
(Vell.) H.S.Irwin & Barneby

Besouro ou 
Catingueira-
preta

Árvore F

26 Copaifera langsdorffii Desf. Árvore A, C, D, F

27 Dimorphandra gardneriana 
Tul. Árvore A, B, C, E, F, H

28 Dioclea grandiflora Mart. ex 
Benth. Liana A, B, C, E, F, H

29 Dipteryx lacunifera Ducke Árvore A

30 Enterolobium contortisiliquum 
(Vell.) Morong Árvore A, B, C, D, H

31 Hymenaea courbaril L. Jatobá Árvore A, C, D, F, G

32 Libidibia ferrea (Mart. ex 
Tul.) L.P.Queiroz Jucá Árvore A, B, F, E, C

33 Luetzelburgia auriculata 
(Allemão) Ducke Sucupira Árvore B, C, E, F, G, H

34 Macroptilium lathyroides (L.) 
Urb. Erva G

35
Pityrocarpa 
moniliformis (Benth.) 
Luckow&R.W.Jobson

Catanduva Árvore C, F

36 Tachigali vulgaris L.G.Silva 
& H.C.Lima Árvore F

15 IRIDACEAE

37 Cipura paludosa Aubl. Erva A, B, E

16 LAMIACEAE

38 Amasonia campestris(Aubl.) 
Moldenke Subarbusto B, E

17 LECYTHIDACEAE

39 Eschweilera nana (O.Berg) 
Miers Árvore A

18 MALPIGHIACEAE

40 Byrsonima correifolia A.Juss. Murici-
pitanga Árvore A,B,C,D,E,F,G

19 MALVACEAE

41 Helicteres heptandra L.B.Sm Arbusto A

20 MELASTOMATACEAE

42 Mouriri guianensis Aubl. Crioli Árvore B, D

21 OCHNACEAE
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43 Ouratea hexasperma (A.St.-
Hil.) Baill. Árvore F

22 RUBIACEAE

44 Borreria verticillata (L.) G. 
Mey. Subarbusto A, G

45 Chiococca alba (L.) Hitchc Arbusto A

46 Genipa americana L. Árvore A, C, D, E, F

47 Guettarda viburnoides Cham. 
& Schltdl. Árvore A, B, D, F, G

48 Randia armata (Sw.) DC. Árvore A, C, D, E, F

49 Richardia grandiflora (Cham. 
& Schltdl.) Steud. Erva B, G

50 Tocoyena formosa (Cham. & 
Schltdl.) K.Schum. Arbusto A, B

23 SIMAROUBACEAE

51 Simarouba versicolor A.St.-
Hil. Árvore A, B, C, D, F

24 SOLANACEAE

52 Solanum paniculatum L. Arbusto A, C, D, G

25 VOCHYSIACEAE

53 Callisthene fasciculata Mart. Árvore A, C, E, G

54 Qualea parviflora Mart. Árvore A, C, E, F, G

A maioria das espécies possui potencial econômico na 
categoria de uso medicinal (40 spp.), seguida por combustível e 
melífera (25 spp. cada), forrageira e madeireira (23 spp. cada), 
ornamental (22 spp.), alimentícia (15 spp.) e tóxica (06 spp.).

Das 100 espécies identificadas, para apenas 46 spp. (46%) 
não foram encontradas referências quanto ao uso na litera-
tura consultada e, aproximadamente 77% das espécies citadas 
como úteis na zona rural de Murici dos Portelas pertencem 
a mais de uma categoria de uso. Do número total de plantas 
que têm potencial econômico, 12 foram referidas para apenas 
uma categoria de uso, 12 para duas, cinco para três, cinco para 



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  161

quatro, 15 para cinco, duas para seis e três espécies para sete 
categorias de uso. Contudo, no geral, as plantas analisadas 
revelaram uma gama de potenciais de uso econômico.

A categoria medicinal constituiu a potencialidade de 
maior ocorrência, com 40 espécies. Esta categoria também 
foi citada como preponderante por Abreu (2000) no Cerrado; 
Chaves (2005) no Carrasco; Franco (2005) em uma área de 
transição Cerrado/Mata de Cocais; Sousa, Araújo e Lemos 
(2015) em uma área de transição Cerrado/Caatinga e; Vieira 
Filho, Meireles e Lemos (2018) em uma área de transição 
Caatinga-Cerrado-Restinga.

As espécies que tiveram maior número de registros com 
diversas categorias de uso na literatura foram: Aspidosperma 
pyrifolium Mart. & Zucc., Byrsonima correifolia A.Juss. 
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, com sete 
categorias cada. Dimorphandra gardneriana Tul. e Luetzelburgia 
auriculata (Allemão) Ducke possuindo seis categoria cada. As 
espécies registradas neste levantamento apresentaram mais de 
um uso específico, sendo consideradas, portanto, de uso múlti-
plo. Estas espécies, segundo Lima, Santos e Castro (2016), 
são aquelas que fornecem vários produtos, tais como folhas, 
cascas, madeira, resinas, frutos ao longo do seu ciclo de vida, 
podendo ser utilizados para diversos fins.

Distribuição geográfica das espécies no Piauí

As espécies da área estudada estão amplamente distri-
buídas, sendo principalmente encontradas em vegetação de 
transição cerrado-caatinga e caatinga-cerrado (74 spp.), em 
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vegetação de restinga (51 spp.), em vegetação de carrasco (30 
spp.), em vegetação de caatinga (28 spp.) e em vegetação de 
cerrado (23 spp.). Oitenta e duas espécies dos estudos anali-
sados foram comuns à área estudada.

A área estudada compartilha espécies de diferentes forma-
ções vegetais conforme as comparações realizadas em diferentes 
levantamentos florísticos no Piauí. Nesse sentido, observa-
-se que as espécies não pertencem a um tipo vegetacional 
exclusivo, ocorrendo em dois ou três estudos. Seis espécies 
ocorreram em cinco tipos de vegetação, 11 espécies ocorreram 
em quatro tipos de vegetação, 20 espécies ocorreram em três 
tipos de vegetação, 27 ocorreram em dois tipos de vegetação, 
18 ocorreram em um tipo de vegetação, 18 não registraram 
ocorrência em nenhum tipo vegetacional.

Combretum leprosum Mart. é a espécie com maior distri-
buição entre os estudos comparados, presente em 18 dos 
22 levantamentos analisados; Anacardium occidentale L., 
presente em 13 dos 22 levantamentos analisados; seguida 
de Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc., Cereus jamacaru 
DC, Hymenaea courbaril L. comuns a 12 estudos comparados; 
Bauhinia ungulata L., Dioclea grandiflora Mart. ex Benth., 
Simarouba versicolor A.St.-Hil. comuns a 11 estudos anali-
sados; Luetzelburgia auriculata (Allemão) Ducke, Amasonia 
campestris (Aubl.) Moldenke comum a 10 estudos analisados 
e o restante das espécies são comuns a apenas 09 estudos ou 
menos. Todos estes estudos foram realizados em diferentes 
formações vegetais no Estado piauiense.

Com exceção de C.leprosum Mart., A.occidentale L., 
A.pyrifolium Mart. & Zucc., C. jamacaru DC, S. versicolor 
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A.St.-Hil. e A.campestris (Aubl.) Moldenke, as demais espécies 
de destaque em maior número de estudos são pertencentes à 
família mais representativa em número de espécies (Fabaceae), 
reforçando o fato de se tratar de uma família de grande riqueza 
e ampla distribuição.

Das espécies registradas na área de estudo apenas 18% 
(18 spp.) não foram citadas em nenhum dos levantamentos 
analisados: Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W.Grimes; 
Allamanda cathartica L.; Cupania racemosa (Vell.) Radlk.; 
Dipteryx lacunifera Ducke; Duguetia echinophora R.E.Fr.; 
Echinodorus palaefolius (Ness & Mart.) J.F. Macbr.; Entada 
polystachya (L.) DC.; Eschweilera nana (O.Berg) Miers; 
Evolvulus ericifolius Mart. ex Schrank; Fridericia erubescens 
(DC.) L.G.Lohmann; Gouania latifolia Reissek; Hirtella 
racemosa Lam.; Ipomoea triloba L.; Melochia pyramidata L.; 
Senna reticulata (Willd.) H.S.Irwin & Barneby; Tibouchina 
aspera Aubl.; Trichocentrum cepula (Hoffmanns.) J.M.H.Shaw; 
Turnera hermannioides Cambess.

Diante desses resultados, verifica-se que há uma aparente 
formação vegetal com espécies próprias na área estudada, pois 
uma boa porcentagem das espécies ocorrentes não está ampla-
mente distribuída na mesorregião Norte Piauiense. Mesmo 
com o aumento de estudos florísticos e fitossociológicos nos 
últimos anos no Piauí, ainda são necessários mais esforços para 
um panorama mais amplo das comunidades vegetais, sendo 
necessária a realização de mais estudos de cunhos botânicos 
e ecológicos.

A despeito de algumas espécies que tiveram ampla distri-
buição em todas as formações vegetais comparadas, vale 
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destacar que Cereus jamacaru DC e A.pyrifolium Mart. & Zucc, 
foram consideradas como espécies endêmicas da Caatinga por 
Giulietti et al. (2002). Taylor e Zappi (2002) consideram C. 
jamacaru predominante na Caatinga, mas Farias (2003) cita 
também podendo ocorrer em campo rupestre, cerrado, mata 
atlântica e mata seca.

C. leprosum Mart. apresentou ampla distribuição também 
no levantamento realizado por Silva e Lemos (2018) em uma 
área de transição de Caatinga-Cerrado, nos qual os mesmos 
autores comentam, de fato, que esta espécie possui uma grande 
amplitude geográfica.

Farias (2003) cita, em áreas ecotonais, B. ungulata L. entre 
as espécies com maior IVC e Chaves (2005), em vegetação 
de caatinga, menciona-a entre as espécies com maiores valores 
de uso. 

L. auriculata (Allemão) foi registrada no estudo de Farias 
(2003) em uma área de transição entre Cerrado, Carrasco 
e Caatinga e; por Barros (2005), em uma área de aspectos 
fisionômicos de campos, cerrados, caatingas e matas, a espécie 
está entre as mais representativas por número de indivíduos, 
densidade relativa, Índice de Valor de Importância (IVI) e 
Índice de Valor de Cobertura (IVC).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com os dados obtidos deste levantamento florístico é 
possível afirmar que a área de estudo apresenta elementos 
de diferentes formações vegetais (como ecótonos, restinga, 
caatinga e cerrado), tendendo assim para uma área de 



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  165

transição entre Restinga, Caatinga, Carrasco e Cerrado. 
As espécies registradas neste levantamento fornecem um 
panorama genérico da área estudada, entretanto, necessita 
de maior esforço de coleta para o registro de ocorrência de 
mais táxons, enriquecendo a lista de espécies da composição 
vegetal piauiense como um todo.

No que se refere ao potencial econômico das espécies, 
observa-se espécies com vários usos (medicinal, alimentícia, 
forrageira, melífera etc.), predominando, nesta sequência, 
espécies com potencial medicinal, combustível e melífera.

Mesmo sabendo que a mesorregião Norte Piauiense tem 
sua vegetação pouco inventariada, foi possível verificar, com 
este estudo, que a flora da área compartilha espécies com diver-
sas formações vegetais presentes nesta Mesorregião. Assim, este 
estudo contribui para a ampliação do conhecimento da flora 
do norte do Piauí.
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POTENCIAL DE USO DE 
PLANTAS NATIVAS DA FLORESTA 

NACIONAL DE SOBRAL, 
CEARÁ, BRASIL

lysiane dos santos liMa

Maria aPareCida silva do nasCiMento

luís henrique xiMenes Portela

Marlene FeliCiano FiGueiredo

elnatan bezerra de souza

INTRODUÇÃO

As plantas sempre foram utilizadas pelo homem para 
diversos fins, seja para o tratamento de enfermidades devido 
à sua propriedade medicinal, como forrageira, para fins alimen-
tícios ou até mesmo devido ao seu valor ornamental. Sabe-se 
hoje que além das potencialidades mencionadas, inúmeras 
outras foram registradas, especialmente com os significativos 
acréscimos na emissão de verbas para pesquisas científicas.

Dessa forma, foi possível perceber que a Caatinga, região 
antes descrita como pobre em biota e endemismos, apresenta 
uma riqueza inesperada e impressionante, de grande impor-
tância para o cenário nacional (LEAL; TABARELLI; SILVA, 
2003). O fato de ter passado muito tempo sendo a região 
ecológica menos estudada do Brasil reflete nas informações 
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conhecidas sobre grande parte de sua biota, ainda consideradas 
insuficientes, visto que 41% da região ainda não foi estudada 
(LEAL et al., 2005; TABARELLI; VICENTE, 2004). 

Os atuais estudos realizados no domínio concluíram 
a presença de aproximadamente 4.508 espécies vegetais, 
inseridas em 950 gêneros e 152 famílias (QUEIROZ et al., 
2017). As famílias mais significativas englobam Fabaceae e 
Euphorbiaceae, com representantes arbóreos e arbustivos. 
As Poaceae, com riqueza relativamente grande em áreas mais 
abertas, junto com as Malvaceae e Portulacaceae compõem 
os terófitos do estrato herbáceo, enquanto as Bromeliaceae 
e Cactaceae são as famílias mais representativas de suculen-
tas (FERNANDES; QUEIROZ, 2018; PENNINGTON; 
LAVIN; OLIVEIRA FILHO, 2009; PRADO, 2003).

Atividades humanas não sustentáveis, como agricultura de 
corte e queima, extração de madeira e desmatamento para a 
implantação de áreas de pastagem para gado, têm sido aponta-
das como as principais causas do empobrecimento ambiental 
nessa região. Núcleos de desertificação vêm aumentando, geral-
mente aliados à ausência de coberturas vegetais por períodos 
cada vez mais longos de tempo (LEAL et al., 2005; SOUZA; 
ARTIGAS; LIMA, 2015).

Em razão disso, através da Lei MMA 223, de 21 de junho 
de 2013, foram determinadas 282 áreas prioritárias para a 
conservação dessa região, além de diretrizes que envolvem o 
uso sustentável de seus recursos. A Floresta Nacional de Sobral 
(FLONA) representa uma dessas áreas, propiciando o desen-
volvimento de estudos no noroeste do Ceará. Sua parceria 
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com universidades, em especial a Universidade Estadual Vale 
do Acaraú, permitiu que inúmeros projetos ligados ao conhe-
cimento da biodiversidade da Caatinga fossem concretizados.

Uma vez que a biota da Caatinga está associada a inúmeras 
potencialidades de uso, objetivou-se com este estudo revisar 
as diversas categorias de uso das espécies nativas presentes na 
flora que compõe a Floresta Nacional de Sobral, Ceará. 

A ÁREA DE ESTUDO EM BASES TEÓRICAS

Abrangendo cerca de 912.000 km², o domínio da Caatinga 
engloba os estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, 
Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, com peque-
nas porções no Maranhão e Minas Gerais (FERNANDES; 
QUEIROZ, 2018). Localiza-se, majoritariamente, sobre 
terrenos cristalinos do Pré-Cambriano, bastante erodidos, que 
proporcionaram ao solo a pouca capacidade de absorção de 
água, determinando sua aridez (AB’SABER, 2003).  

Influenciada por interpretações equivocadas, a Caatinga 
foi considerada uma “zona-morta”, de baixa biodiversidade 
e pouco potencial. De fato, durante muito tempo, era essa 
a concepção que se tinha sobre essa região ecológica. Alves 
(2007) cita que concepções antigas enxergavam a Caatinga 
como uma área de florestas degradadas, cuja biota pertencia 
tanto à Mata Atlântica quanto à Floresta Amazônica. Além 
disso, sua localização no semiárido brasileiro, região de baixas 
e irregulares médias de precipitação e longos períodos de seca, 
transformaram-na numa região social bem-definida (LEAL et 
al., 2005; SILVA et al., 2017).
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A nível global, é considerada parte do Bioma que engloba 
as Florestas e Arbustais Tropicais Sazonalmente Secas (FATSS) 
(OLIVEIRA FILHO; JARENKOV; RODAL, 2006) e, apesar 
dos atributos climáticos severos, é megadiversa quando compa-
rada a outros representantes do mesmo bioma, como as áreas 
áridas do norte da Colômbia e da Venezuela, além das regiões 
secas da América Central (PRANCE, 1987), contendo um 
alto número de espécies e endemismos florísticos e faunísti-
cos, sendo a região ecológica mais rica dentre as FATSS. Por 
muito tempo foi a região ecológica menos estudada do Brasil 
e grande parte de sua biota ainda permanece desconhecida, 
visto que 41% da região ainda não foi estudada (LEAL et al., 
2005; TABARELLI; VICENTE, 2004). 

Um dos aspectos que tornam a Caatinga ainda mais 
fascinante é a sua heterogeneidade, ocasionada pela intrínseca 
relação que possui com as demais regiões ecológicas brasilei-
ras. Nela, é possível observar fragmentos de florestas tropicais 
úmidas ou semidecíduas (os “brejos” de altitude), fragmen-
tos de savana e campos rupestres. Esses exemplares, que se 
apresentam em manchas inseridas dentro da área total, são 
delineados pelas distintas características edáficas e climáticas 
presentes (FERNANDES; QUEIROZ, 2018).

O estado do Ceará localiza-se em duas das oito ecorregiões 
determinadas para a Caatinga. Grande parte do estado encon-
tra-se sobre a Depressão Sertaneja Setentrional, enquanto a 
outra parte envolve o Complexo Ibiabapa-Araripe, inferindo-
-se, desse modo, que os dois principais domínios geológicos 
cearenses envolvem litologias cristalinas e terrenos sedimentares 
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(MORO et al., 2015). A Caatinga do Cristalino, vegetação 
característica da Depressão Sertaneja, apresenta-se em cerca de 
68,8% da área total do estado, enquanto os brejos de altitude 
estão localizados tanto em terrenos cristalinos quanto em terre-
nos sedimentares, representando as matas úmidas, ocupando 
2,1% do território. Além disso, formações sedimentares 
litorâneas mais recentes também são observadas, assim como 
planícies fluviais e marinhas (FIGUEIREDO, 1997; MORO 
et al., 201A destruição da vegetação nativa e da consequente 
eliminação de seus recursos naturais associados, estimulam 
a elaboração de diretrizes que visam a conservação da biodi-
versidade (LUCENA et al., 2013). A criação de Unidades de 
Conservação (UCs) na região ecológica da Caatinga demons-
trou ser um mecanismo eficiente para resguardar a diversidade 
de ecossistemas e hábitats nesse domínio marcado pelo grande 
número de espécies endêmicas ameaçadas pela fragmentação 
de hábitats (FONSECA et al., 2018; SILVA et al., 2013).

Segundo a Lei 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional 
de Unidades de Conservação (SNUC), são definidos dois tipos 
de unidades de conservação: as áreas de proteção integral 
(UC-PI) e as áreas de uso sustentável (UC-US). As áreas de 
proteção integral envolvem uma percentagem muito baixa 
do território geral da Caatinga, apenas 1,13%, enquanto as 
unidades de uso sustentável possuem uma área maior, 6,32%. 
Cerca de 98% das UC-US da Caatinga estão inseridas na 
categoria Área de Proteção Ambiental (APA), a mais flexível 
dentre as categorias do SNUC (FONSECA et al., 2018). A 
preocupação encontra-se justamente na permissibilidade da 
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maioria das áreas protegidas, pois mesmo que sejam regidas 
por lei, ainda estão bastante suscetíveis a ameaças (SILVA et 
al., 2013). 

MATERIAL E MÉTODOS

A Floresta Nacional (FLONA) de Sobral está localizada 
no noroeste do Estado do Ceará, no distrito de Jaibaras, nas 
coordenadas geográficas 03°46’27,3’’S, 40°31’01,9’’O, às 
margens do Açude Aires de Sousa, este pertencente à bacia 
hidrográfica do Acaraú, com altitudes variando entre 100-125 
m, possui 661,01 ha, distante a 25 km da sede do municí-
pio (ICMBio). A vegetação predominante é a Caatinga do 
Cristalino, com solos areno-argilosos a argilosos (Figura 1). 

As coletas ocorreram de fevereiro a outubro de 2019, 
podendo assim, abranger o período de chuvas e de estiagem. 
Para o presente estudo foram coletadas preferencialmente 
espécimes em estado reprodutivo, contendo flor e fruto. 

Todo o procedimento de coleta e herborização ocorreu de 
acordo com métodos usuais (MORI et al. 1989; ROTTA et 
al., 2008). Posteriormente as coleções botânicas foram incor-
poradas ao acervo do Herbário Professor Francisco José de 
Abreu Matos (HUVA).

 Os espécimes botânicos foram analisados e identificados 
com auxílio de literatura e sites especializados (GONÇALVES; 
LORENZI, 2011; LORENZI, 2008; SOUZA; LORENZI, 
2008; LORENZI et al., 2018; SOUZA et al., 2018), (Flora do 
Brasil 2020, Herbário Virtual Reflora e Species Link), além de 
comparação com material botânico e consultas a especialistas.
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Através de levantamento bibliográfico, foi elaborada 
uma tabela com a listagem florística das espécies nativas e 
seus respectivos potenciais de uso, que foram inseridos em 14 
diferentes categorias. Portais de periódico como Scielo (https://
scielo.org/) CAPES (https://www.periodicos.capes.gov.br/) e 
Schoolar Google (https://scholar.google.com/) foram utiliza-
dos para a busca de artigos, cujas palavras-chave envolveram 
predominantemente o nome da espécie que se buscava 
informação seguida dos seguintes termos ou palavras-chave: 
potencial, uso e Caatinga. Vale ressaltar que artigos interna-
cionais também foram considerados para análise, priorizando 
aqueles publicados em inglês e espanhol. As palavras-chave 
tinham sua tradução modificada durante as buscas por material 
estrangeiro.

Para aprimorar os resultados, livros também foram 
consultados. As obras de Costa et al. (2002), Maia-Silva et 
al. (2012), Carvalho (2013) e Demarchi et al. (2018) foram 
imprescindíveis para uma eficiente apuração dos dados. Essas 
obras englobaram diferentes categorias de potencial de uso e 
forneceram informações sobre várias espécies. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das 66 espécies nativas reportadas, 51 apresentaram 
potencial de uso (Tabela 1; Figuras 2-3), distribuídas em 14 
categorias: medicinal, ornamental, daninha, fitoquímica, madei-
reira, forrageira, restauração ambiental, pesticida, apicultura, 
genética/molecular, indústria, alimentícia, artesanal e bioindica-
dora. É importante destacar que algumas espécies apresentaram 
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diversas formas de uso, o que as inseriu em mais de uma 
das categorias citadas. Fabaceae (n=12), Malvaceae (n=6), 
Acanthaceae (n=5) e Euphorbiaceae (n=5) configuram-se 
como as famílias mais representativas em número de espécies 
que apresentaram algum potencial de uso. 

Dentre os levantamentos realizados, houve uma predo-
minância de espécies utilizadas para fins medicinais (Gráfico 
1). As famílias mais representativas apresentaram, pelo 
menos, 50% de seus representantes totais com propriedades 
medicinais. Entre as Fabaceae, nove espécies (75%) têm uso 
medicinal, enquanto Euphorbiaceae foi a única das famílias 
citadas onde todos os seus representantes (5 spp.) possuem 
propriedades medicinais. De fato, autores como Albuquerque 
e Melo (2018) destacam que cerca de 390 espécies de plantas 
da Caatinga são utilizadas para fins medicinais. 

Albuquerque e Andrade (2002a) e Albuquerque, Andrade 
e Silva (2005) citam que em algumas comunidades sertanejas 
a utilização frequente das espécies medicinais é estimulada 
pela possibilidade de coleta durante todo o ano. A relação 
comunidade-planta oferece, através dos estudos etnobotânicos, 
uma visão interessante sobre como a Caatinga se comporta do 
ponto de vista socioecológico. 

A utilização de plantas pela comunidade está ligada à 
disponibilidade delas. No caso do uso para fins medicinais, a 
população sertaneja desenvolveu o hábito de utilizar as cascas 
uma vez que estão disponíveis o ano inteiro, em detrimento 
de espécies herbáceas, de ciclo de vida curto, mesmo que essas 
últimas possam apresentar um teor maior de compostos bioati-
vos (ALBUQUERQUE; MELO, 2018; VOEKS, 1996).
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A utilização das espécies para fins ornamentais foi a 
segunda categoria com mais representantes. Assim como na 
categoria citada anteriormente, Fabaceae foi o grupo que 
obteve o maior número de espécies ornamentais incluindo 
quatro das 21 espécies que apresentaram esse uso. A explora-
ção do potencial ornamental das espécies nativas da Caatinga 
é relativamente recente. Alguns autores, como Alvarez e Kill 
(2014), ressaltam que de espécies arbóreas a espécies de menor 
porte, cada uma possui características peculiares que as qualifi-
cam como apropriadas em projetos de paisagismo, floricultura 
e arborização urbana.

Gráfico 1 - Distribuição das espécies por categorias de uso provenientes da 
Floresta Nacional de Sobral, Ceará. MED - medicinal; ORN - ornamental; 

FIT - fitoquímica; API - apícola; DAN – daninha; FOR – forrageira; MAD – 
madeireira; REA – restauração ambiental; PES – pesticida; IND – indústria; 
ART – artesanato; ALI – alimentação; GEM – genética e molecular; BIO – 

bioindicadora.

Devemos levar em conta também que espécies nativas são 
importantes nos tratados técnicos de arborização urbana e que 
a correlação entre beleza e rusticidade, aspecto comum em 
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grande parte das plantas da Caatinga, promove a valorização 
de sua flora pelos moradores dos grandes centros urbanos. Há 
outro aspecto importante aqui, a possibilidade de modificar a 
preferência cultural por espécies exóticas para fins ornamentais, 
evitando problemas relacionados à proliferação de espécies 
invasoras, tal como ocorreu com a Cryptostegia madagascarien-
sis (unha-de-bruxa) (FISCHER et al., 2007; KIILL; TERAO; 
ALVAREZ, 2013). É importante destacar que a mudança 
cultural para a valorização da flora nativa deve ser acompa-
nhada de conhecimento técnico e respeito aos aspectos da 
sustentabilidade, não promovendo a extinção local de espécies 
na Caatinga.

Das espécies listadas, 17 apresentaram potencial fitoquí-
mico, sendo essa a terceira categoria com mais representantes. 
Fabaceae apresentou o maior número de espécies nesta categoria 
(n=5), por outro lado, Microdesmia rigida e Schultesia guianen-
sis, pertencentes às famílias Crysobalanaceae e Gentianaceae, 
respectivamente, apresentaram somente esta categoria como 
potencial de uso. É importante destacar que das espécies que 
apresentaram potencial fitoquímico, 13 também estão inseri-
das na categoria medicinal. Isso revela a íntima relação que 
ambas as categorias possuem entre si. Contudo, nem sempre 
um potencial fitoquímico representa potencial medicinal, visto 
que algumas espécies, tais como Ipomoea carnea, Schultesia 
guianensis e Melochia pyramidata são extremamente tóxicas.

Quanto ao potencial apícola das espécies consideradas 
neste estudo, 16 delas fornecem subsídios para a manuten-
ção da fauna apícola através da disponibilidade de recursos 
como néctar, pólen e/ou resina, sendo justamente as espécies 
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nativas aquelas de maior contribuição para a produção de 
mel, uma atividade sustentável, altamente recomendável e 
bastante rentável para o caatingueiro (LOPES et al., 2016; 
WOLFF et al., 2006). Compreender que alguns táxons típicos 
da Caatinga, como Cordia oncocalyx (pau-branco), Cynophalla 
flexuosa (feijão-bravo), Jatropha mollissima (pinhão-bravo), 
Cenostigma nordestinum (catingueira) e Mimosa caesalpiniifolia 
(sabiá), possuem relação positiva com abelhas tanto nativas 
como exóticas, auxilia na construção de um calendário apícola 
próprio para as diferentes regiões da Caatinga, garantindo 
sempre uma elevada produtividade para o homem do campo 
(LOPES et al., 2016).

Entre as espécies citadas, 15 são definidas como daninhas. 
As famílias Malvaceae e Fabaceae configuram-se como as mais 
ricas, com quatro e duas espécies, respectivamente. Dentre 
essas espécies, destacam-se Senna uniflora e S. occidentalis, 
que foram observadas ocupando extensas áreas antropizadas 
no local de estudo, confirmando seu alto potencial infestante 
(LORENZI, 2008). Como explicou Carvalho (2013), essa 
capacidade provém de uma característica típica dessas espécies: 
a agressividade no processo de ocupação de áreas desmatadas. 
Esse atributo considera aspectos relacionados à competição 
por sobrevivência e à capacidade de interferência e adapta-
ção da população ao seu local de inserção, possibilitando que 
plantas infestantes obtenham sucesso reprodutivo, tornando-se 
dominantes em uma determinada área.

Outro aspecto relevante envolve a utilização de algumas 
espécies da Caatinga como forrageiras. Sendo a pecuária 



186  |  Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades

uma das atividades mais tradicionais e vulneráveis da região 
semiárida, foram desenvolvidas estratégias que objetivaram a 
utilização de plantas locais como alimento para os rebanhos, 
antes impactados pelas prolongadas estiagens (MAIA; 
GURGEL, 2013). Nesse sentido, a principal característica 
considerada diz respeito aos atributos de resistência aos longos 
períodos de seca que essas espécies possuem. Táxons como 
Cordia oncocalyx, Cynophalla flexuosa, Cnidoscolus quercifolius, 
Libidibia ferrea, Anadenanthera columbrina, Mimosa caesalpi-
nifolia, M. tenuiflora, Amburana cearensis, Rynchosia minima, 
Senna occidentalis, S. uniflora, Guazuma ulmifolia e Ludwiga 
helminthorrhiza são típicos exemplos desse aspecto, possuindo 
alto valor nutritivo, sendo essenciais para a manutenção 
alimentar dos rebanhos nos períodos de seca (FELKER, 2001). 
Das 13 espécies catalogadas nesta categoria, oito pertencem 
às Fabaceae, confirmando o quão representativa é esta família 
na região semiárida, não só do ponto de vista da riqueza de 
espécies quanto de potencialidade de uso. Costa et al. (2002), 
em seu livro Leguminosas Forrageiras da Caatinga, reuniu as 
principais espécies utilizadas para este fim, discorrendo sobre 
as principais características que as qualificam para este uso.

O potencial madeireiro é encontrado em 10 das espécies 
estudadas. Isso evidencia a comum e antiga associação que a 
Caatinga possui no fornecimento de recursos madeireiros, uma 
vez que essas espécies possuem madeira bastante apreciada 
pela sua resistência, o que as torna fortemente ameaçadas pela 
exploração inadequada (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 
2002a). A grande pressão extrativista que essas espécies 
sofrem, através da devastação do estrato arbóreo da Caatinga 
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para fins energéticos, especialmente através da produção de 
carvão e lenha para atender olarias, padarias e carvoarias, 
eleva as preocupações relacionadas ao status de conservação 
dessas espécies (ALBURQUERQUE; ANDRADE, 2002a; 
ALBUQUERQUE; MELO, 2018; LUCENA et al., 2013). 
Um exemplo de espécie ameaçada é a aroeira-do-sertão 
(Myracrodruon urundeva), importante componente da caatinga 
arbórea, sua possível perda representa um desequilíbrio imenso 
nas dinâmicas ecológicas da Caatinga. Além do impacto ao 
estrato arbóreo da vegetação, sua íntima associação à fauna 
local no fornecimento de alimento (folhas, flores e frutos) e 
abrigo para a construção de ninhos e colmeias, também seria 
impactada (BIODIVERSITAS, 2001).

Algumas espécies nativas também funcionam como 
eficientes restauradoras ambientais e bioindicadoras de ambien-
tes poluídos. Autores como Pereira (2008) argumentam que 
Myracrodruom urundeuva, Aspidosperma pyrifolium, Cordia 
oncocalyx, Cnidoscolus quercifolius, Croton heliothopiifolius, 
Cenostigma nordestinum, Mimosa tenuiflora e M. caesalpinii-
folia apresentaram papéis essenciais nos processos de sucessão 
ecológica, recuperando áreas antropizadas e até melhorando 
a qualidade do solo ao se estabelecerem. A eficiência dessas 
espécies é atribuída principalmente a sua resistência ao clima 
semiárido, pois segundo aquele autor, a escolha de espécies 
para o reflorestamento de determinadas regiões deve considerar 
fatores edáficos, climáticos e ambientais, sendo os climáticos 
aqueles de maior importância, visto a não possibilidade de 
reprodução artificial. 



188  |  Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades

Quando essas condições são favoráveis às espécies escolhi-
das, a reestabilização e a recomposição vegetativa de uma área 
degradada são alcançadas. Os sistemas radiculares funcio-
nam como os principais mecanismos de restauração edáfica, 
promovendo a adubação natural através da constante morte 
e ressurgimento de novas raízes e conservando a porosidade e 
permeabilidade do solo, diminuindo os riscos de erosão desen-
freada (PEREIRA, 2008; SOUZA; SEIXAS, 2001).

Já as macrófitas aquáticas, tais como Nymphoides 
humboldtiana e Ludwigia helminthorrhiza são as principais 
representantes da categoria de bioindicadoras. Estudos indicam 
que através da distribuição do número de indivíduos, biomassa 
e densidade dessas espécies, pode-se definir sua ocorrência em 
determinado local. Geralmente o aumento populacional dessas 
espécies indica um acúmulo de nutrientes fora do normal, 
permitindo a realização de monitoramentos de poluição das 
águas e, com isso, a elaboração de métodos que resolvam este 
problema (CAMARGO; PEZATTO; HENRY-SILVA, 2003; 
PEDRALLI, 2001). Na área de estudo, é possível que a criação 
de tilápia em larga escala esteja contribuindo com o aumento 
da concentração de nutrientes orgânicos na água do açude 
Aires de Sousa em função do uso de ração para a alimentação 
dos peixes.

O reconhecimento internacional da Caatinga como 
flora rica em potencialidades revela-se através da utilização 
de algumas de suas espécies na engenharia genética. Arachis 
dardani foi utilizada juntamente com A. varsii em estudos de 
hibridização, o que trouxe resultados positivos para a cultura 
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do amendoim, A. hypogaea, cujo objetivo era aumentar sua 
resistência a períodos mais longos de seca (CASSON et al., 
2019). A nível nacional, Canavalia brasiliensis apresentou 
potencial autileucêmico. As grandes responsáveis pela alta taxa 
de morte celular tumoral foram as lectinas ConBr, encontradas 
em grandes quantidades nas sementes (DANTAS, 2018).

Outras categorias de uso não devem ser consideradas 
menos importantes. Diversas pesquisas também revelaram 
o alto poder pesticida que algumas espécies da Caatinga 
possuem, agindo no controle de ectoparasitoses distintas, 
além de sua utilização como suplemento alimentar humano, 
como matéria-prima para diferentes setores industriais e de 
artesanato (ALMEIDA; BANDEIRA, 2010; CASTRO; 
CAVALCANTE, 2010; TRINDADE; LAMEIRA, 2014). 

As espécies Anadenanthera colubrina (angico) e Libidibia 
ferrea (pau-ferro) configuram-se como aquelas que mais 
apresentaram categorias de uso potencial, contendo sete das 
14 categorias. Seguem, em segundo, as espécies Myracrodruom 
urundeuva (aroeira-do-sertão), Aspidosperma pyrifolium 
(pereiro), Cordia oncocalyx (pau-branco), Cnidoscolus querci-
folius (faveleira), Amburana cearensis (amburana-de-cheiro), 
Guazuma ulmifolia (mutamba) e Nymphoides humbold-
tiana  (estrela-branca), com seis categorias cada uma. Já 
Cynophalla flexuosa (feijão-bravo), Jatropha mollissima (pinhão-
-bravo), Mimosa tenuiflora (jurema-preta) e Senna occidentalis 
(manjerioba) estão em terceiro, com cinco categorias cada.

Todas as categorias citadas anteriormente destacaram 
características curiosas de algumas espécies nativas da região 
semiárida. De fato, conhecer e compreender o potencial de 
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uso das espécies da Caatinga elevou a valorização dessa região 
ecológica que foi tão preterida anteriormente. 

Junto a isso, as preocupações advindas da extração desen-
freada dessas espécies serviram de base para a elaboração de 
proposições que visam alcançar a sustentabilidade na região 
semiárida. Por isso, Tabarelli et al. (2017) determinaram 
algumas metas que facilitariam a implantação da sustentabi-
lidade na Caatinga, incluindo a ampliação de áreas protegidas, 
reconectando-as às áreas de vegetação nativa, o que auxiliaria 
na elaboração de planos de conservação para evitar a extinção 
de espécies nativas. 

Nos aspectos econômicos, a substituição de um modelo 
extrativista-degradador por uma economia baseada na produ-
ção de mercadorias agregaria um enorme valor sociecológico, 
estimulando a preservação. Para isso, estímulos como a regula-
rização fundiária deveriam ser postos em prática, agindo 
junto a uma melhor distribuição de renda, o que acarretaria 
na valorização do trabalhador do campo, que teria acesso às 
tecnologias adequadas para a implantação de sistemas produ-
tivos sustentáveis.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo constatou que a maior parte das plantas nativas 
da Flona de Sobral apresenta diversos e interessantes poten-
ciais de uso. Assim como em outros estudos realizados para as 
plantas da Caatinga, Leguminosae foi a família mais rica em 
espécies com algum tipo de potencial de uso e duas de suas 
espécies, Anadenanthera columbrina e Libidibia ferrea, foram 
as que apresentaram o maior número de categorias de uso. 
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Por outro lado, a categoria uso medicinal foi a que regis-
trou o maior número de táxons, correspondendo a mais da 
metade de todas as espécies selecionadas para a pesquisa. Isso 
reforça o fato de que plantas da Caatinga são importantes 
fontes de fitoterápicos e que o hábito de uso de sua flora para 
fins medicinais é um legado cultural entre as comunidades 
sertanejas. Essa constatação, também evidenciada em vários 
outros trabalhos, serve de recurso quase inesgotável para que 
pesquisas científicas de bioprospecção sejam empreendidas.

Muitas outras espécies da Caatinga são importantes 
agentes naturais no processo de recuperação de áreas degrada-
das e o estudo mais aprofundado dessas espécies é fundamental 
para o entendimento da sucessão ecológica nas comunidades 
vegetais do semiárido. 

Vale ressaltar que muitas plantas da Caatinga são poten-
cialmente interessantes para uso em planos de arborização das 
cidades no semiárido e, cada vez mais, seus atributos paisagís-
ticos são reconhecidos. Não é sem razão que o uso ornamental 
foi a segunda categoria mais expressiva nesse estudo.

Algumas espécies da Caatinga apresentaram potencialida-
des bem singulares, é o caso da leguminosa Arachis dardani, 
cujo potencial genético têm sido explorado em estudos de 
hibridização onde sua resistência à seca é aproveitada como 
ferramenta para a otimização da cultura do amendoim 
comercial.

Apesar de o estudo ter sido desenvolvido em uma área 
restrita de Caatinga do Cristalino, um número expressivo 
de categorias de uso foi documentado, demonstrando o rico 
potencial de sua flora nativa. Uma vez que a Caatinga é muito 
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heterogênea e biodiversa ao longo de sua área de distribuição, 
a realização de mais estudos e investimentos em pesquisa são 
altamente desejáveis, especialmente nas áreas consideradas 
prioritárias para conservação. De fato, conhecer as potencia-
lidades desses táxons desperta e contribui para a valorização 
dessa região ecológica que foi tão preterida anteriormente e 
abre possibilidades para o uso sustentável de seus recursos.
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ARBORIZAÇÃO EM QUINTAIS 
RESIDENCIAIS URBANOS NO 
SEMIÁRIDO NORDESTINO: 

ESTUDO DE CASO NA CIDADE 
DE MOSSORÓ/RN

ana luiza bezerra da Costa saraiva

letíCia Gabriele da silva bezerra

aManda da Mota araúJo

alFredo MarCelo GriGio

INTRODUÇÃO

As diferentes atividades realizadas nas cidades, como 
consumo e liberação de energias e a diversificação do uso e 
ocupação do solo podem reconfigurar as dinâmicas naturais 
dos elementos climáticos, vindo, consequentemente, a ocasio-
nar particularidades microclimáticas no ambiente urbano, 
tais como: elevadas temperaturas, baixos teores de umidade, 
formação de ilhas de calor, desconforto térmico, entre outros 
(SARAIVA, 2014).

Saraiva (2014) ainda ressalta que estas particularidades 
podem vir a ocorrer em diferentes pontos de uma mesma 
cidade e impactam diretamente a saúde dos citadinos, uma vez 
que “o ser humano no desempenho de suas atividades, quando 
submetido a condições de estresse térmico, tem entre outros 
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sintomas, a debilitação do estado geral de saúde, alterações das 
reações psicossensoriais e a queda da capacidade de produção” 
(LAMBERTES et al., 2011, p.73).

Nesse sentido, as condições térmicas agradáveis são 
fundamentais para o pleno desenvolvimento das atividades 
humanas, visto que o conforto térmico influi na produtivi-
dade do indivíduo. A sensação de conforto térmico depende 
de variáveis ambientais como: temperatura do ar, umidade 
relativa do ar, a radiação solar e a ventilação. Porém, as caracte-
rísticas específicas de cada pessoa também influenciam como, 
por exemplo, o sexo, a idade, as atividades que estão sendo 
desenvolvidas, condições de saúde, vestimenta entre outros 
(MOURA, 2015). 

Bellver (2014) considera o conforto térmico um fator 
essencial às residências, pois em geral é o local que as pessoas 
passam maior parte do dia, realizam atividades rotineiras, 
descansam e relaxam. Paralelo ao espaço edificado da residên-
cia, o quintal passa a ser uma extensão aberta desta, geralmente 
protegido por muros ou cercas, podendo ser localizado nos 
fundos dos lotes residenciais, onde também são desempenha-
das diversas atividades (TOURINHO; SILVA, 2016). 

Freitas, Santos e Lima (2015) relatam que os processos 
de evapotranspiração e sombreamento das árvores reduzem 
as temperaturas e elevam os teores de umidade relativa do 
ar, refletindo em melhores condições de conforto térmico 
humano. Albuquerque e Lopes (2016) apontam que em 
áreas com vegetação, entre outros benefícios, há a promoção 
da estabilidade emocional, conforto psicológico e ambientes 
propícios para lazer, descanso e recreação. 
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Portanto, as árvores contribuem diretamente ao conforto 
térmico humano, podendo ser utilizadas como estratégia 
bioclimática nos quintais residenciais urbanos. Além do mais, 
contribuem ao conforto psicológico, promovendo assim, um 
quintal agradável em vários aspectos aos moradores. 

Dentro deste contexto, surgiu o interesse em realizar uma 
pesquisa microclimática em quintais residenciais urbanos, 
situados no bairro Pintos, em Mossoró, estado do Rio Grande 
do Norte (RN). Mossoró é uma cidade que vem crescendo nas 
últimas décadas, tanto do ponto de vista econômico, popula-
cional e de sua área urbana, inferindo assim nas condições 
climáticas (SARAIVA, 2014). 

Além das interferências urbanas, Mossoró está situada 
no Semiárido Nordestino, característico por elevadas tempe-
raturas, baixos teores de umidade durante o dia e períodos de 
chuvas concentrados em poucos meses (SARAIVA, 2014). 
Estas condições por si só já favorecem o desconforto térmico 
humano, evidenciando a importância que a arborização pode 
vir a ter no microclima dos quintais residenciais. 

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo 
verificar o comportamento dos elementos climáticos de dois 
quintais residenciais urbanos, sendo um arborizado e o outro 
não, localizados no bairro Pintos, Mossoró/RN, com o propó-
sito de entender a influência que as árvores podem exercer no 
microclima destes quintais e, consequentemente, no conforto 
térmico dos moradores. 
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MATERIAIS E MÉTODOS

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE), o município de Mossoró/RN possui uma área territo-
rial de 2.100 Km² com uma população estimada para 2019 de 
297.378 mil habitantes. O bairro Pintos localiza-se na porção 
nordeste da cidade e, em 2010, ano do último censo demográ-
fico realizado pelo IBGE, o bairro tinha uma população de 
2.469 habitantes e 924 domicílios (IBGE, 2010; IBGE, 2019) 
(FIGURA 1).

Figura 1 – Mapa de localização do município de Mossoró 
e dos pontos de coleta

Os dois quintais residenciais selecionados representam 
um quintal sem árvores (P1) e um quintal com árvores (P2). 
Importante ressaltar que, entre os critérios de escolha, os 
quintais deveriam ser os mais próximos possíveis, estando 
assim sob o mesmo domínio microclimático. Portanto, os 
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quintais selecionados estão a uma distância de aproximada-
mente 318 metros, com duas ruas as separando (FIGURA 2).

Figura 2 – Localização dos quintais residenciais P1 e P2

Fonte: Google Earth (2019). Modificado pelos autores, 2020.
*Legenda: P1= Quintal sem árvores. P2= Quintal com árvores.

O P1 (FIGURA 3), quintal sem árvores, tem uma exten-
são de 127,16m² compreendendo a área lateral, frontal e 
atrás da residência, com maior parte do seu solo exposto. 
Devido à extensão e compartimentação do quintal foi difícil 
selecionar o ponto em que o os dados seriam coletados, pois 
o quintal recebe sombra projetada pelas paredes em alguns 
horários do dia. 

Sendo assim, por meio de observações das sombras proje-
tadas pelas paredes, bem como o auxílio da moradora, o abrigo 
meteorológico ficou acomodado na área do quintal localizada 
na lateral da residência que fica exposta à radiação solar direta 
durante todo o período da tarde. Escolheu-se esse local do 
quintal, pois os horários da tarde são mais representativos por 
se tratar de um período do dia com registros de temperaturas 
elevadas e baixos teores de umidade relativa do ar.
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O P2 (FIGURA 4), quintal com árvores, tem uma extensão 
de 199,57m² que compreende apenas a parte localizada atrás 
da residência, com solo exposto. Possui 12 árvores, sendo nove 
de porte arbóreo, sendo elas: 1 mangueira (Mangifera indica), 
1 coqueiro (Cocos nucifera), 1 limoeiro (Citrus limon Osbeck), 
1 romãzeira (Punica granatum), 1 aceroleira (Malpighia glabra) 
e 7 mamoeiros (Carica papaya). O abrigo meteorológico ficou 
acomodado embaixo da aceroleira, à esquerda da Figura 4, 
onde a sombra projetada da árvore o alcançasse. 

Figura 3 – Quintal P1, sem árvores Figura 4 – Quintal P2, quintal 
com árvores

Fonte: Acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 2018.

Fonte: Acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 2018.

A escala espacial desta pesquisa se caracteriza como micro-
climática, pois segundo Mendonça e Danni Oliveira (2007), 
esta é a menor unidade escalar climática e compreende alguns 
centímetros até algumas dezenas de metros quadrados, o que 
se enquadra no exemplo dos quintais residenciais. 

Os dados climáticos coletados nos quintais foram tempe-
ratura do ar e umidade relativa do ar, registrados em três 
dias de dois períodos climáticos distintos. A primeira coleta 
ocorreu entre às 0h do dia 3 de novembro de 2018 as 23hrs 
do dia 5 de novembro de 2018, do qual o mês faz parte do 
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período climático mais quente e seco de Mossoró, caracterís-
tico pelas elevadas temperaturas, intensos ventos, altos valores 
de radiação, baixos teores de precipitação e de nebulosidade 
(SARAIVA, 2014).

A segunda coleta ocorreu entre às 0h do dia 12 de abril de 
2019 as 23hrs do dia 15 de abril de 2019, que compreende o 
período climático quente e chuvoso, característico por baixas 
temperaturas, menores intensidades de vento e de radiação, 
maiores precipitações e taxas de nebulosidade (SARAIVA, 
2014).

Os dados foram coletados por dois aparelhos termohi-
grômetros datalogger (Impac – modelo IP 747RH), Figura 
5, acomodados em abrigos meteorológicos com 1,50 m de 
altura, construídos de madeira, pintados de branco e com 
cortes em círculos para circulação do ar (FIGURA 6). Estas 
características permitem que os dados sejam registrados sem 
a influência da radiação solar incidente nos aparelhos. 

Figura 5 – Aparelho termohigrômetro 
datalogger

Figura 6 – Abrigo meteorológico

Fonte: Bezerra (2019). Fonte: Bezerra (2019).
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Após a coleta dos dados climáticos, os mesmos passaram 
por processo de calibração baseado na metodologia de Saraiva 
(2014) com o objetivo de evitar possíveis oscilações entre os 
dados. 

Tendo em vista a grande quantidade de dados climáti-
cos coletados, a análise dos dados ocorreu em seis intervalos 
horários inspirados também na metodologia de Saraiva (2014), 
da qual cada intervalo é representado pelo horário em que 
se registram as maiores temperaturas do ar e seus respectivos 
teores de umidade relativa do ar. Após coleta e tratamento 
dos dados climáticos estes foram submetidos ao cálculo do 
Índice de Calor (IC), também representados em cada intervalo 
horário da análise. 

O Índice de Calor, descrito pela National Weather Service 
(NWS) da National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA), é um índice que mensura a possível sensação térmica 
do corpo humano utilizando as variáveis: temperatura do ar e 
umidade relativa do ar (NWS; NOAA, 2011). No quadro 1, 
encontram-se sua classificação e seus possíveis efeitos à saúde 
humana.

Importante mencionar que os dados presentes neste traba-
lho fazem parte do banco de dados do projeto de pesquisa 
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica 
(PIBIC) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte 
(UERN), Edital N°002/2017, edição 2018/2019, intitulado 
“Elementos climáticos, conforto térmico e vegetação em 
residências da área urbana de Mossoró/RN”. 
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Quadro 1 – Classificação do IC

Classificação IC
Possíveis efeitos à 

saúde humana
Cores correspondentes

Não há alerta  26,5 Nenhum efeito

Cuidado 26,6 - 
32,2

Possível fadiga com exposição 
prolongada e / ou atividade física

Extremo 
cuidado

32,3 - 
39,4

Possível insolação, cãibras 
e exaustão, com exposição 

prolongada e / ou atividade 
física.

 

Perigo 39,5 - 
51,1

Insolação, cãibras, exaustão, com 
exposição prolongada e / ou 

atividade física.

Extremo 
perigo ≥ 51,2

Insolação térmica altamente 
provável caso haja exposição 

contínua

Fonte: NWS; NOAA (2011). Tradução nossa. Adaptado pelos autores, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

a. Primeiro intervalo horário – das 0h às 3hrs

Neste intervalo horário, segundo Saraiva (2014), se inicia 
o ciclo diário com uma gradativa perda de calor e elevação 
dos teores de umidade relativa do ar. Nos Gráficos 1 e 2, às 
0h, é possível verificar que entre os pontos não há diferen-
ças significativas de temperatura do ar, sendo as diferenças 
térmicas menores que 0,5°C. Já entre os períodos climáticos 
é perceptível que em abril as temperaturas são menores que 
em novembro, devido às características climáticas do mês. 
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Gráfico 1 – Temperatura do ar em 
coletada às 0h nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 2 – Temperatura do ar 
coletada às 0h nos dias 12 a 14 de abril 

de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Nos Gráficos 3 e 4 se encontram os teores de umidade 
relativa do ar às 0h de ambos os pontos e períodos climáti-
cos. Bem como ocorreu com os dados de temperatura, as 
amplitudes higrométricas entre os pontos também não são 
discrepantes, apenas entre os períodos climáticos. 

Em novembro os teores ficaram entre 72,6% no dia 3 
no P2 e 74% no dia 5 no P1, com amplitudes mínimas entre 
os pontos. Já em abril, os teores de umidade relativa do ar 
chegam a 97,9% no dia 14 no P1, devido principalmente as 
chuvas ocorridas nas tardes e noites do dia 12 e 13 e chuvas na 
madrugada do dia 14, além do tempo nublado pelas manhãs.

Cabe salientar que por vezes os teores de umidade no 
P1, quintal sem árvores, foram minimante maiores que o P2, 
quintal com árvores, possivelmente, devido à ausência de radia-
ção solar neste horário, onde o P1, por não possuir árvores 
em seu quintal permite uma maior circulação de vento o que 
facilita uma dissipação de energia mais eficiente no período 
noturno. Além disso, durante o período chuvoso o solo do 
quintal P1 pode concentrar maiores quantidades de água, por 
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não existir o barramento das árvores, podendo influenciar no 
teor de umidade relativa do ar. 

Gráfico 3 – Umidade relativa do 
ar coletada às 0h nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 4 – Umidade relativa do ar 
coletada às 0h nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Importante mencionar que a Organização Mundial de 
Saúde (OMS) estabelece que os teores de umidade relativa 
do ar acima de 60% são recomendados a saúde humana, 
enquanto os teores abaixo desse valor não são recomendados 
a saúde, sendo os mais preocupantes teores abaixo de 30% 
(OMS, 2012 apud CENTRO DE GERENCIAMENTO 
DE EMERGÊNCIAS, 2012). 

Para o horário de 0h, encontram-se os teores acima de 
60% em ambos os quintais e períodos climáticos estudados, 
pois nesse horário, enquanto há a perda gradativa de calor, 
consequentemente, os teores de umidade tendem a se elevar.

Na Tabela 1 se encontram os IC’s, também às 0h. As classi-
ficações no mês de novembro se mantiveram como “cuidado” 
com amplitudes mínimas entre os pontos. No mês de abril 
as classificações ficaram entre “não há alerta” nos dias 12 e 14 
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devido à combinação de baixas temperaturas e elevados teores 
de umidade, e “cuidado” no dia 13. 

A classificação de “cuidado”, apesar de destacar um alerta 
para a saúde humana, é a classificação menos crítica em relação 
às demais tanto que os possíveis efeitos são uma provável fadiga 
em situações de exposição prolongada as variáveis climáticas 
nos quintais ou com a realização de atividades físicas (NWS; 
NOAA, 2011). 

Tabela 1 – Índice de Calor às 0h no mês de novembro de 2018 e abril de 2019

Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019
Dias 03 04 05 12 13 14

IC
P1 26,9 27,8 27,6 25,0 27,4 26,3
P2 26,8 27,5 27,1 24,5 27,2 25,4

Ampl. 0,3 0,3 0,5 0,5 0,2 0,9
Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.

*Legenda:         = Não há alerta         = Cuidado 

Válido ressaltar que apesar do P1 ter registrado em alguns 
dias teores de umidade relativa do ar maiores que o P2, os 
menores IC’s de calor prevalecem no P2, uma vez que é calcu-
lado utilizando também a temperatura do ar.

b. Segundo intervalo horário - das 4hrs às 7hrs

Neste intervalo horário, “as 7hrs inicia o período de 
aquecimento diurno e uma redução no teor de umidade 
relativa do ar” (SARAIVA, 2014, p.71). Os Gráficos 5 e 6 
destacam o horário das 7hrs, no qual as temperaturas do ar 
ainda apresentam amplitudes mínimas entre os pontos, porém 
entre os períodos climáticos é notória uma diferença térmica 
devido às características de cada período climático.
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Gráfico 5 – Temperatura do ar 
coletada às 7hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 6 – Temperatura do ar 
coletada às 7hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Em novembro, as temperaturas ficaram entre 27°C nos 
dias 3 e 4 no P2 e 27,5°C no dia 4 no P1, as amplitudes 
variaram entre 0,1°C no dia 3 e 0,5°C no dia 4. Em abril, a 
menor temperatura registrada foi de 23,7°C no dia 12 no P2 
e a maior de 25°C no dia 14 no P1, com amplitudes entre 
0,1°C no dia 13 e 0,7°C no dia 14.

Nos Gráficos 7 e 8 é possível notar que as maiores diferen-
ças higrométricas são entre os períodos climáticos, pois entre 
os pontos ainda são pequenas às 7hrs. Em novembro os teores 
ficaram entre 67,7% no dia 5 no P1 e 72,8% no dia 4 no P2, 
com amplitudes de 0,9% no dia 3 e 2% no dia 4. Em abril, 
os teores ficam entre 96,5% no dia 12 no P2 e 99% no dia 
14 no P1 e amplitudes de 0,5% no dia 14 e 0,9% no dia 
12. Em ambos os quintais e períodos climáticos encontra-se 
os teores de umidade acima de 60%, conforme recomen-
dado pela OMS (CENTRO DE GERENCIAMENTO DE 
EMERGÊNCIAS, 2012).

Neste horário, devido o início gradativo do aquecimento 
da Terra, o P1 ainda registra teores de umidade relativa do ar 
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maiores que o P2, possivelmente por conta do acúmulo de 
umidade provida das chuvas.

Gráfico 7 – Umidade relativa do ar 
coletada às 7hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 8 – Umidade relativa do ar 
coletada às 7hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019
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Os Índices de Calor às 7hrs, Tabela 2, no mês de novembro continuam 
classificados como “cuidado” com amplitudes mínimas entre os pontos, já no mês de 
abril os dias 12 e 13 são classificados como “não há alerta” e do dia 14 como “cuidado”, 
com amplitude acima de 1,6°C. O P1 continua apresentando os maiores valores do IC.

Tabela 2 – Índice de Calor às 7hrs no mês de novembro de 2018 e abril de 2019
Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019

Dias 03 04 05 12 13 14

IC
P1 29,1 29,8 29,5 25,8 26,6 28,2
P2 29,0 29,1 29,1 25,1 26,3 26,6

Ampl. 0,1 0,7 0,4 0,7 0,3 1,6
Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.

*Legenda: = Não há alerta = Cuidado

c. Terceiro intervalo horário - das 8hrs às 11hrs

No terceiro período climático, as temperaturas do ar se elevam e a umidade 
relativa do ar diminui (SARAIVA, 2014), no qual o horário a ser destacado é o das 
11hrs. Encontram-se as 11hrs diferenças térmicas significativas entre os quintais, bem 
como entre os períodos climáticos estudados. 

Gráfico 9 – Temperatura do ar coletada às 11hrs 
nos dias 3 a 5 de novembro de 2018

Gráfico 10 – Temperatura do ar coletada às 11hrs 
nos dias 12 a 14 de abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 2018. 

Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 2019. 

Organizado pelos autores, 2020.

Em novembro, as temperaturas variaram entre 34,5°C no dia 4 no P2 e 37,4°C 
no dia 3 no P1, com amplitudes entre 1,5°C no dia 3 e 2,5°C no dia 5. Em abril, entre 
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11hrs. Encontram-se as 11hrs diferenças térmicas significativas entre os quintais, bem 
como entre os períodos climáticos estudados. 

Gráfico 9 – Temperatura do ar coletada às 11hrs 
nos dias 3 a 5 de novembro de 2018

Gráfico 10 – Temperatura do ar coletada às 11hrs 
nos dias 12 a 14 de abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 2018. 

Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 2019. 

Organizado pelos autores, 2020.

Em novembro, as temperaturas variaram entre 34,5°C no dia 4 no P2 e 37,4°C 
no dia 3 no P1, com amplitudes entre 1,5°C no dia 3 e 2,5°C no dia 5. Em abril, entre 
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Os Índices de Calor às 7hrs, Tabela 2, no mês de novem-
bro continuam classificados como “cuidado” com amplitudes 
mínimas entre os pontos, já no mês de abril os dias 12 e 13 são 
classificados como “não há alerta” e do dia 14 como “cuidado”, 
com amplitude acima de 1,6°C. O P1 continua apresentando 
os maiores valores do IC.

Tabela 2 – Índice de Calor às 7hrs no mês de novembro de 2018 e abril de 2019

Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019

Dias 03 04 05 12 13 14

IC

P1 29,1 29,8 29,5 25,8 26,6 28,2

P2 29,0 29,1 29,1 25,1 26,3 26,6

Ampl. 0,1 0,7 0,4 0,7 0,3 1,6

Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.
*Legenda:         = Não há alerta         = Cuidado 

c. Terceiro intervalo horário - das 8hrs às 11hrs

No terceiro período climático, as temperaturas do ar se 
elevam e a umidade relativa do ar diminui (SARAIVA, 2014), 
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no qual o horário a ser destacado é o das 11hrs. Encontram-se 
as 11hrs diferenças térmicas significativas entre os quintais, 
bem como entre os períodos climáticos estudados. 

Gráfico 9 – Temperatura do ar 
coletada às 11hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 10 – Temperatura do ar 
coletada às 11hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Em novembro, as temperaturas variaram entre 34,5°C no 
dia 4 no P2 e 37,4°C no dia 3 no P1, com amplitudes entre 
1,5°C no dia 3 e 2,5°C no dia 5. Em abril, entre 27,1°C no 
dia 14 no P2 e 32,5°C no dia 13 no P1, as amplitudes variam 
entre 2°C no dia 14 e 2,7°C no dia 13. 

As amplitudes higrométricas entre os pontos também se 
tornam mais visíveis às 11hrs. Em novembro, os teores ficaram 
entre 41,4% no dia 3 no P1 e 51,5% no dia 5 no P2, com 
amplitudes higrométricas entre 2,6% no dia 3 e 6,2% no dia 
5. Em abril, entre 71,9% no dia 13 no P1 e 83,9% no dia 14 
também no P1, as amplitudes variaram entre 3,2% no dia 14 
e 5,5% no dia 13.

Apenas durante o mês de abril todos os teores de umidade 
ficaram acima de 60% como recomendado pela OMS 
(CENTRO DE GERENCIAMENTO DE EMERGÊNCIAS, 
2012). As diferenças climáticas entre os meses estudados ficam 
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ainda mais evidentes nos horários de maior aquecimento do 
dia, pois até mesmo no quintal sem árvores às 11h da manhã as 
temperaturas de abril são mais amenas e os teores de umidade 
são elevados. 

Gráfico 11 – Umidade relativa do ar 
coletada às 11hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 12 – Umidade relativa do ar 
coletada às 11hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019
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Como as manhãs dos dias de coleta em abril estavam nubladas e a madrugada do 
dia 14 foi chuvosa, possivelmente o quintal do P1 acumulou maior umidade no ar que o 
P2, indicando assim um maior teor de umidade relativa do ar às 11hrs do dia 14.

Às 11hrs (TABELA 3) surge a classificação de “extremo cuidado” no P2 nos 
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dias 4 de novembro, 12 e 13 de abril. Ambas as classificações de “extremo cuidado” e 
“perigo” podem causar possíveis insolações, cãibras, exaustão pela exposição 
prolongada ou práticas de atividade físicas (NOAA; NWS, 2011). E a classificação de 
“cuidado” surgiu apenas no P2 no dia 14 de abril, pois neste dia foi registrada a menor 
temperatura em relação ao P1 e aos demais dias do mês.
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Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019)
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IC
P1 42,7 40,5 44,2 41,2 42,7 35,9
P2 40,3 38.3 40,8 35,9 36,5 30,0

Ampl. 2,4 2,2 3,4 5,3 6,2 5,9
Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.

As amplitudes dos valores do IC entre os pontos neste horário são bastante 
significativas, entre 2,2°C e 3,4°C em novembro e 5,3°C e 6,2°C em abril. Cabe 
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dia 14 foi chuvosa, possivelmente o quintal do P1 acumulou maior umidade no ar que o 
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Como as manhãs dos dias de coleta em abril estavam 
nubladas e a madrugada do dia 14 foi chuvosa, possivelmente 
o quintal do P1 acumulou maior umidade no ar que o P2, 
indicando assim um maior teor de umidade relativa do ar às 
11hrs do dia 14.

Às 11hrs (TABELA 3) surge a classificação de “extremo 
cuidado” no P2 nos dias 4 de novembro, 12 e 13 de abril e no 
P1 no dia 14 de abril. A classificação de “perigo” é encontrada 
em ambos os pontos nos dias 3 e 5 de novembro e, no P1, nos 
dias 4 de novembro, 12 e 13 de abril. Ambas as classificações 
de “extremo cuidado” e “perigo” podem causar possíveis insola-
ções, cãibras, exaustão pela exposição prolongada ou práticas 
de atividade físicas (NOAA; NWS, 2011). E a classificação de 
“cuidado” surgiu apenas no P2 no dia 14 de abril, pois neste 
dia foi registrada a menor temperatura em relação ao P1 e aos 
demais dias do mês.
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Tabela 3 – Índice de Calor às 11hrs no mês de novembro 
de 2018 e abril de 2019

Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019)
Dias 03 04 05 12 13 14

IC
P1 42,7 40,5 44,2 41,2 42,7 35,9
P2 40,3 38.3 40,8 35,9 36,5 30,0

Ampl. 2,4 2,2 3,4 5,3 6,2 5,9

Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.

As amplitudes dos valores do IC entre os pontos neste 
horário são bastante significativas, entre 2,2°C e 3,4°C em 
novembro e 5,3°C e 6,2°C em abril. Cabe destacar que o P1 
é o que apresenta os maiores valores, chegando a uma possível 
sensação térmica de 44,2°C no dia 5 de novembro.

d. Quarto intervalo horário - das 12hrs às 15hrs

Neste intervalo horário são registradas as maiores tempera-
turas do ar e os menores teores de umidade relativa do ar, pois 
os raios solares incidem de forma concentrada e em ângulos 
retos (SARAIVA, 2014). O horário que registrou as maiores 
temperaturas do ar no intervalo horário e durante os dias de 
coleta foi o das 13hrs (GRÁFICOS 13 e 14).

Em novembro, enquanto as temperaturas do P2 não 
chegam a 35°C, o P1 registra temperaturas entre 36,6°C e 
38,9°C, situação semelhante ocorre em abril em que o P2 
registra temperatura máxima de 30,8°C e o P1 entre 30,9°C 
e 34,6°C. Estes dados tornam evidente a relevância que 
arborização possui na amenização das temperaturas do ar, 
principalmente em um horário tão crítico e em novembro, 
no período climático mais quente e seco do ano. 
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Gráfico 13 – Temperatura do ar 
coletada às 13hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 14 – Temperatura do ar 
coletada às 13hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

As elevadas temperaturas, sobretudo as registradas no 
quintal P1, no terceiro e quarto intervalos horários podem vir 
a agir como gatilho à saúde dos moradores que venham a fazer 
uso do quintal, podendo causar além do desconforto térmico: 
cãibras, insolação, desmaios, exaustão pelo calor, câncer de 
pele pela exposição prolongada à radiação solar, entre outros 
sintomas que podem ser agravados pela idade e o estado de 
saúde do indivíduo (GARTLAND, 2010; SARAIVA; VALE; 
ZANELLA, 2017). 

Além disso, o fato do quintal P1 ficar exposto à radiação 
solar direta ocorre o aquecimento desse ambiente, no qual 
o calor pode ser transmitido para a residência. Desta forma, 
o microclima do quintal também pode afetar no conforto/
desconforto térmico sentido pelos moradores dentro da 
residência. 

Além das elevadas temperaturas, os baixos teores de 
umidade relativa do ar também podem influenciar no conforto 
térmico e saúde dos moradores. Devido a isso, as características 
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climáticas do mês de novembro são preocupantes, visto que 
são comuns as altas temperaturas combinadas com baixos 
teores de umidade relativa do ar. Observa-se no Gráfico 15 
que os teores de umidade no mês de novembro ficam abaixo 
do recomendado a saúde segundo a OMS (apud CENTRO 
DE GERENCIAMENTO DE EMERGÊNCIAS, 2012).

Já os teores de umidade encontrados no mês de abril ficam 
acima de 60% em ambos os quintais residenciais (GRÁFICO 
16). Vale salientar que nos dois meses o quintal arborizado 
(P2) manteve maiores teores de umidade em relação ao quintal 
não arborizado (P1).

Gráfico 15 – Umidade relativa do ar 
coletada às 13hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 16 – Umidade relativa do ar 
coletada às 13hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Em novembro, o menor teor registrado foi de 43,7% 
no P1 no dia 4 e o maior foi de 56,8% no dia 3 no P2, as 
amplitudes higrométricas ficaram entre 5,7% no dia 3 e 9% 
no dia 5. Em abril, o menor teor registrado foi de 64,7% no 
dia 13 no P1 e o mais elevado foi de 83,9% no dia 12 no P2, 
as amplitudes ficaram entre 2,4% no dia 12 e 6,5% no dia 13. 



226  |  Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades

Em novembro, a classificação do IC (TABELA 4) se 
manteve em todos os dias e pontos como “perigo”, sendo 
que o P1 registrou os maiores valores, com amplitudes entre 
4,4°C no dia 4 e 5,9°C no dia 3. Em abril, em todos os dias 
o P1 ficou classificado como “perigo” e o P2 como “extremo 
cuidado”, consequentemente registrando menores valores do 
IC, com amplitudes entre 4,9°C no dia 13 e 8,7°C no dia 14.

Tabela 4 – Índice de Calor às 13hrs no mês de novembro 
de 2018 e abril de 2019

Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019

Dias 03 04 05 12 13 14

IC

P1 46,3 45,2 45,2 46,6 41,1 46,1

P2 40,4 40,8 40,7 38,7 36,2 37,4

Ampl. 5,9 4,4 4,5 7,9 4,9 8,7

Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.
*Legenda:           = Extremo cuidado           = Perigo        

Saraiva, Vale e Zanella (2017, p.93) ressaltam que “quanto 
mais elevado for o índice de calor, mais incômodo e até 
perigoso será para a saúde das pessoas, principalmente para 
crianças, idosos, enfermos e trabalhadores ao ar livre”. Ou 
seja, os valores do IC no P1, quintal sem árvores, tendem a 
ser mais incômodos e prejudiciais à saúde dos moradores que 
venham a circular e executar atividade neste quintal do que 
no quintal arborizado (P2).

e. Quinto intervalo horário - das 16hrs às 19hrs

Neste intervalo “ocorre o pôr do Sol e um gradativo 
resfriamento e aumento nos teores de umidade relativa do ar” 
(SARAIVA, 2014, p.71). Às 16hrs já se observa as temperaturas 
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reduzindo, porém com amplitudes térmicas ainda marcantes 
(GRÁFICOS 17 e 18). 

Em novembro, a menor temperatura do ar foi de 29,5°C 
no dia 5 no P2 e a maior registrada foi de 34°C no dia 3 no 
P1, as amplitudes ficaram entre 3,1°C no dia 4 e 3,5°C no dia 
5. Em abril, a menor temperatura foi de 26°C no dia 12 no P2 
e a maior de 30,2°C no dia 14 no P1, as amplitudes térmicas 
ficaram entre 0,2°C no dia 12 e 2,4°C no dia 14.

Gráfico 17 – Temperatura do ar 
coletada às 16hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 18 – Temperatura do ar 
coletada às 16hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Com relação aos teores de umidade relativa do ar, às 16hrs 
(GRÁFICOS 19 e 20), em novembro os teores ficaram entre 
57,3% no dia 4 no P1 e 66,6% no dia 5 no P2, as amplitudes 
foram de 7,9% no dia 3 e 9% no dia 5. Em abril, o menor 
teor foi de 78,8% no dia 14 no P1 e o mais elevado foi de 
89,6% no dia 13, também no P1. 

Como se observa, para o horário das 16h no mês de 
novembro os teores de umidade acima de 60% são registrados 
apenas no quintal arborizado. Enquanto que no mês de abril 
encontra-se em ambos os quintais. 
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Gráfico 19 – Umidade relativa do ar 
coletada às 16hrs nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 20 – Umidade relativa do ar 
coletada às 16hrs nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Os IC’s às 16hrs (TABELA 5) em novembro estão classi-
ficados em “extremo cuidado” em todos os dias e pontos, com 
exceção do P1 no dia 4 que foi classificado como “perigo” com 
sensação térmica de 41,5°C, as amplitudes ficaram entre 4,8°C 
no dia 3 e 5,5°C no dia 4. 

Tabela 5 – Índice de Calor às 16hrs no mês de novembro 
de 2018 e abril de 2019

Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019

Dias 03 04 05 12 13 14

IC

P1 38,4 41,5 39,1 29,6 33,9 32,9

P2 33,6 36,0 34,2 28,9 28,6 31,1

Ampl. 4,8 5.5 4.9 0,7 5,3 1,8

Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.

Em abril, as classificações ficaram em “cuidado” em todos 
os dias e pontos com exceção do P1 nos dias 13 e 14 que foram 
classificados como “extremo cuidado”. Vale destacar que apesar 
do P1 ter registrado maiores teores de umidade no dia 13, a 
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sua classificação e valor do IC foram mais críticos que o P2 
em todos os dias, uma vez que a sensação térmica também faz 
uso da temperatura do ar. As amplitudes ficaram entre 0,7°C 
no dia 12 e 5,3°C no dia 13.

f. Sexto intervalo horário - das 20hrs às 23hrs

No último intervalo horário se encerra o ciclo diário 
com uma perda gradativa de calor (SARAIVA, 2014). As 
20hrs (GRÁFICOS 21 e 22) as temperaturas entre os pontos 
começam a se assemelhar devido à perda de calor, com diferen-
ças térmicas maiores apenas entre os períodos climáticos. 

Gráfico 21 - Temperatura do ar 
coletada às 20h nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 22 - Temperatura do ar 
coletada às 20h nos dias 12 a 14 de 

abril de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2019. Organizado pelos autores, 2020.

Em novembro, a menor temperatura do ar é de 26,9°C 
no dia 5 no P2 e a maior é de 28,3°C no dia 3 no P1, com 
amplitudes entre 0,3°C no dia 4 e 0,4°C nos dias 3 e 5. Em 
abril, a menor temperatura é de 24,2°C no dia 13 no P2 e a 
maior é de 26,8°C no dia 14, também no P2, as amplitudes 
ficam entre 0,1°C no dia 14 e 0,4°C no dia 12. Como já expli-
cado anteriormente, o P1, quintal sem árvores, pode ter maior 
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facilidade em dissipar o calor durante o período noturno. 
Os teores de umidade relativa do ar às 20hrs (GRÁFICOS 

23 e 24) já se encontram mais elevados e semelhantes, 
devido à ausência de calor. Portanto, em ambos os quintais 
e períodos climáticos encontram-se teores acima de 60% 
recomendados a saúde conforme a OMS (apud CENTRO 
DE GERENCIAMENTO DE EMERGÊNCIAS, 2012).

Em novembro, o menor teor registrado foi de 70,4% em 
ambos os pontos no dia 5 e o maior foi de 73,3% no dia 4 
no P1, as amplitudes ficaram entre 0% no dia 5 e 0,6% no 
dia 3. Em abril, o teor mínimo foi de 89,1% no dia 14 no 
P2 e o mais elevado foi de 96,5% no dia 13 no P1. Assim 
como ocorre com a temperatura, com a ausência de calor e 
de obstáculos, o P1 acumula mais umidade. As amplitudes 
ficaram entre 0,2% no dia 12 e 1,7% no dia 14.

Gráfico 23 – Umidade relativa do 
ar coletada às 20h nos dias 3 a 5 de 

novembro de 2018

Gráfico 24 – Umidade relativa do ar 
coletada às 20h nos dias 12 a 14 de abril 

de 2019

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 

2018. Organizado pelos autores, 2020.

Fonte: Dados do acervo PIBIC Edital 
N°002/2017 – PROPEG/UERN, 2019. 

Organizado pelos autores, 2020.

Os IC’s também apresentam amplitudes mínimas entre os 
pontos com classificações de “cuidado” em ambos os quintais 
e períodos com exceção do P2 no dia 14 de abril que foi classi-
ficado como “não há alerta” (TABELA 6). Os valores dos IC’s 
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são maiores em todos os dias de coleta no P1, uma vez que 
é calculado utilizando os dados das duas varáveis climáticas 
coletadas nos quintais.

Tabela 6 – Índice de Calor às 20hrs no mês de novembro 
de 2018 e abril de 2019

Mês/ano Novembro (2018) Abril (2019

Dias 03 04 05 12 13 14

IC

P1 30,0 31,5 29,9 25,0 28,3 26,9

P2 29,4 30,8 29,3 24,4 27,8 25,9

Ampl. 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 1,0

Fonte: Elaborado e organizado pelos autores, 2020.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir da análise do comportamento dos elementos 
climáticos e do Índice de Calor de ambos os quintais residen-
ciais urbanos e períodos climáticos, ficou evidente a influência 
que a arborização do quintal P2 exerce no microclima deste 
quintal, sobretudo, no período climático mais quente e seco 
e nos intervalos horários mais críticos do dia.

As árvores presentes no quintal P2 amenizaram as tempe-
raturas do ar em até 4,5°C às 13hrs do dia 5 de novembro 
e 3,8°C também às 13hrs no dia 13 de abril. E elevaram os 
teores de umidade relativa do ar em 9% às 13hrs e 16hrs do 
dia 5 de novembro e em 6,5% às 13hrs do dia 13 de abril, 
em comparação ao quintal P1, promovendo assim, melhores 
sensações térmicas do Índice de Calor. 

Portanto, as árvores presentes no quintal P2 favorecem a 
melhoria do microclima deste quintal e, consequentemente, 
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contribui com o conforto térmico dos moradores tornan-
do-se mais agradável para realização de atividades rotineiras, 
descanso, lazer e relaxamento. Os resultados apresentados 
evidenciam as árvores como um fator bioclimático essencial 
para os quintais residenciais urbanos. 

REFERÊNCIAS 

ALBURQUEQUE, Marcos Machado de; LOPES, Wilza Gomes 
Reis. Influência da arborização em variáveis climáticas: estudo 
em bairros da cidade de Teresina, Piauí. 

RAEGA – O espaço geográfico em análise, Paraná, v.36, p.38-68, 
2016.

BELLVER, Adrian Pastor. Avaliação da melhoria do conforto 
térmico em uma casa por simulação. 2014. 27 f. Monografia 
(Engenharia mecânica) – Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, Porto Alegre, 2014. 

BEZERRA, Letícia Gabriele da Silva. Análise microclimática 
das áreas de convivência do Campus Central da Universidade 
do Estado do Rio Grande do Norte – episódio de primavera. 
2019. 85 f. Monografia (Bacharelado em Gestão Ambiental) – 
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, Mossoró, 2019. 

CENTRO DE GERENCIAMENTO DE EMERGÊNCIAS. 
Umidade relativa do ar. São Paulo: CGE, 2012. Disponível em: 
https://www.cgesp.org/v3/umidade-relativa-do-ar.jsp. Acesso em: 
01 fev. 2020. 

FREITAS, Anne Falcão de; SANTOS, Joel Silva dos; LIMA, 



Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades   |  233

Rita Baltazar de. Microclima urbano: um estudo de caso no 
espaço intra-urbano do Campus I da UFPB. Revista Gestão & 
Sustentabilidade Ambiental, [S.l], v. 4, p. 271-287, 2015.

GARTLAND, Lisa. Ilhas de calor: como mitigar zonas de calor 
em áreas urbanas. São Paulo: Oficina de textos, 2010.

GOOGLE EARTH. Google Earth. Brasil: Google Earth, 2019. 
Disponível em: https://earth.google.com/web/. Acesso em: 30 jan. 
2019.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Sinopse por 
setores. Brasil: IBGE, 2010. Disponível em: https://censo2010.
ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st. Acesso em: 12 fev. 2020.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Cidades. 
Brasil: IBGE, 2019. Disponível em: http://cidades.ibge.gov.br/
xtras/perfil.php?lang=&codmun=240800&search=||infogr%E1fi-
cos:-informa%E7%F5es-completas. Acesso em: 30 jan. 2020.

LAMBERTS, Roberto et al. Conforto e stress térmico. Santa 
Catarina: LabEES/UFSC, 2011.

MENDONÇA, Francisco; DANNI-OLIVEIRA, Inês Moresco. 
Climatologia: noções básicas e climas do Brasil. São Paulo: Oficina 
de Textos, 2007.

MOURA, Ivanaldo Ribeiro de. Relações Socioambientais: 
Os casos de mortalidade por infarto do miocárdio na cidade de 
Teresina-PI. 2015. Tese (Doutorado em Geografia) - Instituto de 
Geociências e Ciências Exatas Campus Rio Claro, Universidade 
Estadual Paulista, Rio Claro.

NWS, National Weather Service; NOAA, National Oceanic and 

https://censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st
https://censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=240800&search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=240800&search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=240800&search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas


234  |  Solos e Vegetação no Ambiente Semiárido: usos e potencialidades

Atmospheric Administration. What is the heat index?. Amarillo, 
Texas: NWS/NOAA, 2011. Disponível em: https://www.weather.
gov/ama/heatindex. Acesso em: 3 ago. 2018. 

SARAIVA, Ana Luiza Bezerra da Costa. O clima urbano de Mossoró 
(RN): o subsistema termodinâmico. 2014. 243 f. Dissertação 
(Programa de Pós-Graduação em Geografia) – Universidade Federal 
do Espírito Santo, Vitória, 2014. 

SARAIVA, Ana Luiza Bezerra da Costa; VALE, Cláudia Câmara do; 
ZANELLA, Maria Eliza. Comportamento dos elementos climáticos 
no município de Mossoró (RN) e os impactos na saúde humana. 
Revista GeoInterações, Assú, v. 1, n. 1, p. 87-105, 2017.

WTOURINHO, Helena Lucia Zagury; SILVA, Maria Goreti Costa 
Arapiraca da. Quintais urbanos: funções e papéis na casa brasileira 
e amazônica. Boletim do Museu Paraense Emílio Goeldi, Belém, 
v. 11, n. 3, p. 633-651, set.-dez. 2016.





Este livro foi composto em fonte Adobe Garamond Pro, 
com 236 páginas e em e-book formato pdf.

Dezembro de 2020.





Mais esta obra da série Geografia do Semiárido 
reúne pesquisadores que se debruçam sobre os estu-
dos sobre os solos e a vegetação tão característica do 
Nordeste brasileiro. Com capítulos dedicados ao Cea-
rá, Bahia, Rio Grande do Norte e Piauí, o livro faz um 
verdadeiro passeio pela natureza nordestina, com as 
mais recentes descobertas e tendências teóricas foca-
das em nossa realidade regional.
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