INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO SERTAO PERNAMBUCANO
CAMPUS PETROLINA ZONA RURAL

CURSO DE BACHARELADO EM AGRONOMIA

UM ORVALHO DE ESPERANCA AO SEMIARIDO BRASILEIRO:
PARA “DAR-DE-BEBER AS ABELHAS” (Apis mellifera)

JUCIANA VIEIRA CARVALHO

PETROLINA, PE
2022



JUCIANA VIEIRA CARVALHO

UM ORVALHO DE ESPERANCA AO SEMIARIDO BRASILEIRO:
PARA “DAR-DE-BEBER AS ABELHAS” (Apis mellifera)

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao IF SERTAO-PE Campus Petrolina Zona

Rural, exigido para a obtencdo de titulo de
Engenheira Agronoma.

PETROLINA, PE
2022



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacdo (CIP)

C331 Carvalho, Juciana Vieira.

Um orvalho de esperanga ao Semiarido brasileiro: Para “dar-de-beber as abelhas”
(Apis mellifera) / Juciana Vieira Carvalho. - Petrolina, 2022.
40 f. - il.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Agronomia) -Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural, 2022.
Orientagao: Prof. Dr. Silver Jonas Alves Farfan.

1. Ciéncias Agrarias. 2. Apis mellifera. 3. Captagdo de orvalho. 4. Semiarido
brasileiro. 5. Tecnologias. I. Titulo.

CDD 630

Gerado automaticamente pelo sistema Geficat, mediante dados fornecidos pelo(a) autor(a)



SECRETARIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DO SERTAO PERNAMBUCANO

FOLHA DE APROVAGAO
Juciana Vieira Carvalho

UM ORVALHO DE ESPERANCA AO SEMIARIDO BRASILEIRO:
PARA “DAR-DE-BEBER AS ABELHAS” (Apis mellifera)

Trabalho de Conclusio de Curso

Aprovada em: 08, dezembro de 2022




RESUMO

Objetiva-se com este trabalho indicar uma tecnologia social capaz de captar
agua atmosférica atendendo os critérios de viabilidade, eficiéncia e baixo custo para
consumo de abelhas (Apis mellifera). A criacdo de novas tecnologias de captacao de
agua requer diversos estudos sobre a viabilidade econdmica e a eficiéncia na coleta
de agua, atingindo o propésito, que é fornecer 4gua de qualidade para o
abastecimento. A caracterizacdo do clima no Semiarido tras referéncia do
comportamento de chuva ao longo de décadas, desde do império fazendo analogia a
outras regides Semiarida do mundo onde chove entre 80 mm a 250 mm por ano. No
Brasil o Semiarido nordestino € considerado o local com maior precipitacdo do mundo,
com variacgao espacial de 250 mm a 800 mm anuais concentrado em quatro meses do
ano mal distribuido em todo territorio. Das diversas necessidade das abelhas inclui-se
0 consumo de agua, e nos dias quentes, a agua é utilizada para regulacéo da umidade
e temperatura do ninho. O ninho de crias € mantido na faixa de temperatura
aproximadamente de 32 a 35 °C por meio de resfriamento e producdo de calor
endotérmico das abelhas. A disponibilidade de bebedouro em torno do apiario evita
perda de abelhas por predadores, a exemplo de sapos e libélulas que margeiam em
fontes naturais de agua. Quanto a qualidade da agua condensada de diversos
sistemas, o orvalho é uma agua destilada, ou seja, ndo existe a contaminacao por

metais pesados e/ou microorganismos maléficos a saude.

Palavras-chave: Apis mellifera, Captacdo de orvalho, Semiarido brasileiro,
Tecnologias.
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1 INTRODUCAO

O efeito da irregularidade, os baixos indices de chuvas associada a alta taxa de
evaporagdo no Sertdo, permite aos nordestinos enfrentar diversos desafios no
desenvolvimento de suas atividades agricola e pecuaria de forma exitosas
(MARENGO, 2013). Atualmente, as tecnologias socias implementadas no Semiaridotem
mostrado ser mecanismo de defesa a seca e a estiagem prolongada permitindo a
convivéncia com o semiarido. A criacdo de novas tecnologias de captacdo de agua
requer diversos estudos sobre a viabilidade econémica e a eficiéncia na coleta de
agua, atingindo o proposito, que é fornecer agua de qualidade para o abastecimento.No
Semiarido existe agua e tecnologia de captacdo de agua da chuva tais como,
cisterna de consumo e producdo, barreiros e barragens que recolhem
aproximadamente, 37 bilhdes de metros cubicos de agua sendo reservatoriosindividuais
e coletivos (CAMPO el at, 2013). As tecnologias de captacdo de agua dachuva,
amenizam a necessidade dos nordestinos por agua, embora esse recurso sejalimitado,
logo a quantidade de tecnologias construidas por unidade produtiva familiarainda é
baixa. Outro modo de captacdo € obtencdo de agua através dos pontos deorvalho que
nao foram implementadas e apresentada ao povo do Semiarido brasileiro.Conviver no
Semiarido ndo significa apenas em implementar tecnologias diferentes,mas afirmar sua
viabilidade, aliada a um de povo intelectual, resiliente e resistente assuas condi¢oes, de
natureza exuberante e farta (CAMPO el at, 2013). E garantia depermanéncia do povo
dando sentido e valor ao Sertdo, ressignificando a diversidade, sobrevivéncia e
produtividade de animais e plantas. Desde que as pessoas convivam de forma respeitosa

a lutar por politicas publicas adequadas.

A caracterizacdo do clima no Semiérido tras referéncia do comportamento de
chuva ao longo de décadas, desde do império fazendo analogia a outras regides
Semiarida do mundo onde chove entre 80 mm a 250 mm por ano (ASA BRASIL, 2021).
No Brasil o Semiarido nordestino € considerado o local com maior precipitacdo do
mundo, com variacao espacial de 250 mm a 800 mm anuais concentrado em quatro
meses do ano mal distribuido em todo territério (MALVEZZI, 2007). O periodo seco &
fenbmeno carateristico da regido ndo se refuta essa condi¢cdo, sendo necessario
compreender e desenvolver técnicas e tecnologias sustentaveis adaptadas as
condicdes de semiaridez. O balan¢o hidrico negativo da regido Semiarida indica as

precipitaces médias anuais inferior a 800 mm, insolacdo média de 2800 h ano™,
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temperatura médias anuais de 23° a 27°C, evaporacdo de 2.000 mm ano™ e umidade
relativa do ar varia proximo de 50% (EMBRAPA, 2007). Sintetizando o indice de
aridez, ndo superar o 05% com base nas evidencias climatoldgica
(precipitacio/evapotranspiracéo) da regido (SEMIARIDOS.ORG, 2016).

O Semiéarido Nordestino compreende o norte do Estado de Minas Gerais, além
dos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Ceara e Piaui com uma éarea territorial de 1.127.953 km? conforme citado no Censo
Agropecuario do IBGE, em 2010. Representando um quinto do territorio nacional
formando um mosaico de 1.262 municipios brasileiros, com cerca de 27.870.241
habitantes nordestinos que vivem nessa regido, o que reflete a uma densidade
demografica de 25 habitantes/km? (IBGE, 2010).

Esse estudo visa levantar informagdes sobre uma tecnologia capaz e eficiente,
em colher agua atmosférica, e propor este recurso para consumo de abelhas da
espécie Apis mellifera e abelhas nativas criadas racionalmente. A atividade apicola
vem sendo explorada nas regides de Caatinga pela agricultura familiar, devido ao
potencial natural do bioma e a diversidades de espécies vegetais nativas. Com a alta
capacidade produtiva de flores, polen e néctar favorecida pelo clima da regido e a
baixa demanda de aquisicdo de agua pelas abelhas estdo reunidas duas
caracteristicas importantes. O trabalho das abelhas no campo trds importancia
socioecon6mica para familias, pois os produtos resultantes desta atividade de coleta
dos substratos florais disponibilizam o mel, pélen, cera, propolis e geleia real, tornam-
se uma alternativa a mais de renda para muitas familias sertanejas. Evidencia-se aqui,
a importancia dos servicos ecossistémicos destes insetos na multiplicacdo de
espécies vegetais, assegurando a existéncia humana e de muitos animais no planeta
terra.

Consequentemente, o Semiarido dispde de baixos recursos hidricos,
delimitando quais atividades agropecuarias podem ser desenvolvidas, sendo essa
atividade apropriada para regido. As dificuldades decorrentes na falta d’agua e
alimento préximo aos apiarios, sdo complexidade existentes para manutencao de
colmeias no periodo de estiagem onde também, normalmente, ocorre a entressafra,

gue colabora para inexisténcia de fonte de agua e alimento entorno dos apiarios.
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Por certo a entressafra apicola no Sertdo representa aos apicultores um periodo
critico e arduo no trato com as abelhas, pois muitos reservatorios proximos aos
apiérios secam, exigindo novas tecnologias para o abastecimento de agua e alimento.
Ofertar uma fonte de agua as abelhas pressupfem a sua necessidade, reafirma o
potencial produtivo e econdmico da atividade no Semiarido Nordestino e se sobressai
ao extrativismo. A distribuicdo de &gua nos apiarios eleva bastante os custos de
producdo para os apicultores nordestinos, porque a agua de qualidade é limitada no
meio rural, demanda das familias custos pela aquisicdo, transporte e fornecimento de

agua nos apiarios, visto que muitos desses estédo distantes dos imdveis rurais.
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2 DESENVOLVIMENTO

O presente artigo debruca em revisar de forma bibliografica pontos relevantes
ao proposto nessa pesquisa promovendo a interagdo e compreensao do leitor.

2.1. S&o pobres os que passam sede (pastoral da terra)

Apesar de ser dificil encontrar agua na forma liquida durante o ano todo em
diversas regifes do Sertdo, a 4gua se faz presente na atmosfera mesmo que em
pequenas quantidades na forma de vapor de agua. No processo de resfriamento
acontece a condensacao das nuvens e a formacdo de chuva. No Semiarido, agua
potavel disponivel para consumo a cada dia é escassa, 0 que precede as condicbes
de seguranca alimentar e nutricional e perpassa da necessidade ao direito de garantir
a quantidade e qualidade de agua para as familias nordestinas. Promover a gestao
adequada desses recursos hidricos é um desafio para humanidade, prevenir, remediar
as fontes de agua disponiveis no planeta requer sabedoria, disciplina e muita
consciéncia ambiental. Reconhecer a garantia do direito a agua como uma politica
publica, a ser amparada pelos poderes publicos e por uma sociedade participativa,
expdem o direito humano equiparados a outros direitos socioecondmicos. Existe um
“divisor de agua” que retrata o Semiarido brasileiro antes e depois das tecnologias de
convivéncia com Semiarido, tornando as familias rurais mais resilientes, possibilitando
vivenciar o Sertdo com dignidade, mantendo a sua cultura, tradicdo e fixando as

familias no campo.

2.2. O comportamento hidrico das abelhas (Apis mellifera)

A auséncia de fonte de 4gua para o consumo das abelhas € um dos fatores que
justifica 0 abandono em caixas apicolas. A agua é um recurso excepcional para uma
colénia, assim como, pélen e néctar (KOVAC, KAFER e STABENTHEINER, 2018).
Este suprimento hidrico é requerido para manutencdo da homeostase osmoética em
abelhas adultas, ou seja, o resfriamento da temperatura corporal (HOSSAM e ABOU-
SHAARA, 2015). Das diversas necessidade das abelhas incluem o consumo, e nos
dias quentes, agua é utilizada para regulacéo da umidade do ninho (SEELEY, 1985) e
(HEINRICH, 1993). Para Hess (1926) o ninho de cria deve ser mantido por meio de
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resfriamento e producdo de calor endotérmico na faixa de temperatura
aproximadamente de, 32 a 35 °C, além do percentual acima de 75% por cento de
umidade relativa em colmeias (ELLIS, NICOLSON, CREWE, DIETEMANN, 2008).
Esse aporte de &gua do mesmo modo, € mantido para diluicdo do mel armazenado na
colmeia, para em seguida nutrir a ninhada (KOVAC, KAFER e STABENTHEINER,
2018).

Embora as abelhas aproveitem a agua contida no néctar das flores, existe a
informacdo de coleta de agua disponivel no ambiente para manter uma faixa
especifica de umidade relativa, como citado acima que favorece o acréscimo de
ninhada (HUMAN, NICOLSON, DIETEMANN, 2006) e eclosdo dos ovos (DOULL,
1976). A baixa disposicdo de agua e alimento reduz a prole e as atividades diarias
realizada pela abelha em colmeias, consequentemente, ocorre o declinio do aporte
energético favorecendo o ataque de pragas e doencgas.

A trofalaxia € um comportamento exclusivo de insetos sociais, tais como
abelhas, vespas, cupins e formigas que envolve a troca de alimentos como, néctar,
mel, pbélen e geleia ou transferéncia direta do alimento liquido via regurgitacdo
(MOREIRA, et, al, 2007). Entre operarias adultas, ou entre operarias e larvas, ou na
aquisicao de alimento das larvas pelas abelhas adultas (OLIVEIRA, 2019). O mesmo
autor justifica que a profalaxia decorrem muito antes dos voos para forrageamento das
operarias devido baixo estoque de glicogénio (0,05 a 0,47 mg por operaria) contidas
nas abelhas adultas necessitando retirar agicares armazenado no mel dos favos ou
através de trofalaxia com outras abelhas operaria. As abelhas forrageiras através da
trofalaxia também, coletam a agua na natureza e transferem para nutrizes que a
depositam em favos abertos ou podem guardar dentro de seus corpos, que possuem
grande capacidade de distensdo abdominal (OLIVEIRA, 2019).

Quando o ninho sofre risco de hipertermia, a evaporacao da agua do néctar for
insuficiente, intercorre uma divisdo de tarefas entre as abelhas o que sugere o trabalho
de colheita e descarga de goticulas de agua e de abelhas receptoras que depositam
em células de ninhada, e posteriormente, o resfriamento evaporativo (HUMAN,
NICOLSON e DIETEMANN, 2006). No preparo da geleia real sdo adicionados em
torno de 67% de agua coletada pelas abelhas que é oferecida as larvas muito jovens
(WONGCHAI e RATANAVALACHAI, 2002). O armazenamento de agua dentro da

colmeia é restrito em alguns favos, diferente do néctar e pdélen, sendo necessario a
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sua disposicdo proximo ao apiario (OSTWALD et al, 2016). O bebedouro mais
adequado citado por Mccune, Samson-Robert, Rondeau, Chagnon e Fournier (2021),
€ do tipo aves que mostrou ser mais atrativo as abelhas, em virtude da sua estrutura
de pouso, bem como a baixa exposicao da area superficial da agua. A disponibilidade
de bebedouro em torno do apiario evita perda de abelhas por predadores, a exemplo
de sapos e libélulas que margeiam em fontes naturais de dgua (MCCUNE, et, al,
2021).

Para Lindauer (1952) as abelhas modificam o seu comportamento no ato de
coletar 4gua quando a necessidade de sua colénia muda. O autor ainda denota a
coleta e descarte da agua pelas abelhas em colmeias baseado na relacdo de trés
variaveis de tempo: “Tempo de busca inicial, tempo total de busca e tempo de entrega”
alterando conforme a situagéo da colmeia. Sendo determinante a rejeicéo de descarga
d’agua pelas abelhas receptoras, em duas condi¢des quando recusam a agua ou
guando estdo em menor namero. Ou seja, se a colbnia tiver a necessidade de agua
ela aumenta nimero de receptoras convocando as mesmas que estdo em outra
atividade dentro da colmeia. Conforme Kiihnholz e Seeley (1997) citaram uma col6nia
ndo € prejudicada na coleta de néctar e outros substrato florais pela ativacdo de
colhedores de agua, e ndo se sabe quais variaveis sdo notadas pelos coletores de
agua que identificam a facilidade de descarga. Mas para Lindauer (1954) refere-se
gue as variaveis como o numero de abelhas coletoras de agua agem sob a perspectiva
do afago das antenas durante a descarga de agua. O Kovac, Kafer e Stabentheiner,
(2018) aprofundou no seguinte argumento, o estado motivacional, € importante
parametro modulador do comportamento das abelhas. Isso esta intimamente,
relacionado a qualidade e quantidade de néctar, da demanda na colmeia por néctar e
a distancia da colmeia, em outras palavras, o forrageamento em fontes de alta taxa de
recompensa as abelhas apresentam temperatura corporal e desempenho metabdlico
mais altos daquelas que forrageiam alimentos energeticamente, pobres. Na coleta de
agua as abelhas podem realizar o trabalho em baixa temperatura corporal, mas em
alta temperatura confere a abelha mais agilidade na coleta, suc¢cdo e carga mais
elevada, em razédo da funcdo muscular de voo melhorado (COELHO, 1991).

Em tese Jeanne (1996) argumenta que 0s insetos sociais tais como, a vespa
(Polybia occidentalis) demostraram o comportamento semelhante as abelhas durante

coleta de agua para construgdo de ninhos, que tudo ocorria ndo pela taxa de coleta,
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mas sim pela facilidade de descarga agua, ou seja, em uma situacdo de crescimento
da col6nia ou danos ao ninho esses mecanicismos sao ativados em formigas ociosas.
Parafraseando com Sorensen, Busch e Vinson (1985) que formiga (Solenopaia invicta)
guando requer carboidratos e proteinas perceber essa necessidade a partir da
facilidade de descarga do alimento no retorno ao ninho.

Segundo Lengler, (1999) uma coldénia de Apis mellifera requer até 5
litros/semana de agua, quando ndo se tem aporte significativo de néctar. Contrapondo
essa informacao Mccune, Samson-Robert, Rondeau, Chagnon e Fournier (2021) em
um projeto experimental pressupds que bebedouro do tipo aves com 20 litros seja
razoavel para manter 20 colmeias por 3 a 4 semanas, no entanto pode varia conforme
a temperatura e disponibilidade de néctar. As abelhas podem se distanciar das
colmeias por até 2 km em condi¢des aridas para colheita de agua, contudo faz op¢ao
por fonte mais proxima (VISSCHER, CRAILSHEIM e SHERMAN, 1996). Entretanto,
Joachimsmeier (2012) identificou que muitas abelhas coletam agua ao arredor das
colbnias, visto que muitas operarias nao distanciam maior que 50 metros das colmeias
em busca de agua.

Das diferentes fontes de agua aproveitadas pelas abelhas, Butler, (1940)
esclareceu que existe comportamento preferencial, muito inusitados observado nas
abelhas como a coleta de agua no esterco Umido de vaca composta de matéria
organica ao invés de fontes de agua mais limpa. O mesmo autor ainda cita que as
abelhas fazem a preferéncia por agua salina em vez de agua néo salina, o que foi
também evidenciado por Mccune, Samson-Robert, Rondeau, Chagnon e Fournier
(2021) ao testar diversos tipos de bebedouro com agua salgada, estes recipientes
também foram cobertos com fita adesiva amarela com intencdo de aumentar a
visibilidade das péalpebras das abelhas, cor padrédo para atrai polinizadores. Os autores
Hossam e Abou-Shaara (2015) apontam em estudo, que as abelhas optam
preferencialmente por fonte de agua continua ao invés de agua estatica, esse
comportamento pode estar associado ao convivio natural no ambiente da qual as
abelhas habitam, e encontram fonte de agua corrente, como rios e lagos. Esses
mesmos autores constataram, através do fornecimento de xarope de acucar (solucao
a 50% dissolvido em agua), quando disponibilizado proximo ao apiario rapidamente,
as abelham consumiam, concluindo a tese de que o recipiente estatico contendo

alimento acucarado € reconhecido pelas abelhas devido ao seu costume de coletar
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néctar em recipiente parado, como as flores. Por outro lado, Butler, (1940) corroborou
com a seguinte informagcdo as abelhas selecionam recipientes maiores com agua,

contrariando 0s recipientes menores.

2.3. Mecanismos adaptativos dos colhedores de orvalho

No ciclo natural do ambiente existe espécies com mecanismos adaptados e
capaz de captar as gotas de orvalho que subsidia insetos e pequenos animais a matar
a sede, muitos desses vivem em regibes semidrida, arida ou desértica. Esses
colhedores de orvalho, tal como, relatada por Sun; Bhushan, (2012), o besouro da
Namibia (Stenocara gracilipes) regido da Africa, com caracteristicas hidrofébicas do
elitro, vista no topo de suas saliéncias, e na parte inferior existe depressdes com
caracteristicas hidrofilicas. Devido as caracteristicas estruturais, geometrias e
guimicas de algumas superficies como a teia de aranha (Uloborus walckenaerius) que
utiliza o cribelo e separa as fibras da seda removendo suas fiandeiras em muitas
nanofibras, bastante finas e altamente hidrofilicas capaz de absorver agua da
atmosfera (ZHENG, 2010). Porém, existe planta como citada por Gursoy (2017) que
se beneficia com gotas de orvalho como, a (Salsola crassa) espécie das xerohaldéfitas
localizada em climas aridos da Asia central que ao longo do tempo adaptou-se ao
clima e desenvolveu capacidade de absorver orvalho, através do emaranhado de
pequenos e finos pelos que cobrem seu corpo. Os cactos séo plantas tolerante a seca,
gue ao longo do tempo sofreram modificacbes em sua estrutura substituindo folhas
por espinhos coénicos bem distribuidos e tricomas no caule conferindo uma
adaptabilidade que favorece o transporte de gotas de agua para a raiz dos espinhos.
Denota-se que a asa de cupins € sensivel a temperatura e liberacdo de agua. Alguns
desses, mecanismos adaptativos encontrado em plantas e animais sao capazes de
reproduzir estudo sobre materiais ou equipamentos com alta eficiéncia na coleta de

agua atmosférica.
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2.4. As distintas tecnologias de captacédo de orvalho

Diversos dispositivos estdo sendo estudados para viabilizar a captagédo de
vapor de agua, com base nessas fontes em literatura e no mercado detalha-se as

seguir as diferentes técnicas.

2.4.1. Captacgéo de orvalho atraves de géis absorventes de umidade

Segundo Ferreira, (2020) um pesquisador da Universidade do Texas, em Austin
(EUA) desenvolveu um gel ultra absorventes de umidade, constituido de cloreto de
polipirrol  higroscopico penetrante em rede polimérica de poliidrélise N-
isopropilacrilamida que confere alta capacidade de absorver agua atmosféricas. Junior
(2019) esclarece que o gel é inteligente em captar agua do ar cerca de 5 vezes o
préprio peso, no periodo de 12 horas e conserva a agua até total aquecimento. Tal
como o nome indica o polipirrol € composto obtido a partir da polimerizacéo formada
pela repeticdo de moléculas pequenas denominadas de mondmeros, unidas por
ligacbes quimicas (ligacdes covalentes — os atomos se ligam entre si, dentro da
molécula), isto é, o polimero condutor sendo material organico com boa estabilidade,
cristalinidade estrutural e facilidade de sintetizacdo (JUNIOR, 2019). O polimero deriva
do grego poly, que diz “muitos” as moléculas que estrutura os polimeros sao
frequentemente, longas e flexiveis, sdo macromoléculas, constituido por subunidades
estruturais denominada de mero (do grego, “parte”) que se repete constantemente,
ao longo da cadeia molecular. Uma unidade de mero € denominada de monémero, no
entanto o termo polimero foi designado para indicar muitos meros. Abaixo a figura 2
faz a representacdo esquematica por meio de ligacdes quimicas do conceito de mero,

mondmero e polimero.

Figura 1. Gel desidratado, a esquerda e o gel hidratado, a direita.

Fonte: Ferreira, 2020.
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Figura 2. Modelo esquematico da representacao de um mondmero, mero e polimero e macromolécula
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Fonte: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com, 2013

Figura 3. Estrutura do poli (N-isopropilacrilamida)
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Fonte: Marques, 2012

2.4.2. A maquina EcoloBlue 30E (encontrada no mercado)

A EcoloBlue é um equipamento com a capacidade de retirar a umidade do ar,
sendo bem usual em sistema de refrigeracdo por compressdo de vapor, e 0 ar
atmosférico é forcado pelo evaporador da maquina, entdo a agua condensada e
direcionada pelos filtros, depois € disponibilizado para cliente. Conforme empresa diz
gue o aparelho capta 30 litros de agua por dia, isto depende da umidade do local, e
chega a consumir aproximadamente, 380 watts de poténcia elétrica, mas € capaz de
funcionar em um sistema com painéis solares, turbinas edlicas, geradores a gas ou

elétrico ou opere desconectada do grid. O equipamento integra 5 filtros com a fungéo
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de retirar poeira, areia, virus, bactérias, metais pesados e odor, e acrescenta 0s

minerais necessarios para torna agua potavel para consumo.

Figura 4. A maquina EcoloBlue 30 E

2.4.3. As pastilhas termoelétricas de efeito Peltier

As células termoelétricas de efeito Peltier funciona como bomba de calor que
aplica uma corrente elétrica, e o calor se move de um lado para outro da célula
dissipando o calor da superficie desejada. Para Ferreira, (2020) o objetivo do modulo
termoelétrico for a refrigeracéo, é fundamental aumentar o maximo da capacidade de
refrigeracdo da face quente da célula Peltier dissipando calor, com alta velocidade de
corrente reduz ao maximo a diferenca de temperatura entre as faces. A autora também
cita que este equipamento pode ser aproveitado na retirada de agua do ar, através de
superficie refrigerada, com umidade relativa por volta de 82 a 39%, e temperatura
entre 25 a 35°C obtendo 4gua em uma quantidade satisfatéria. O maximo consumo
de poténcia € de 91,2 watts, segundo site de referéncia diz que a pastilha Peltier
através de alimentacdo controlada e adequada possui a capacidade de aquecer e
resfriar objetos que toquem sua superficie em questdo de poucos minutos, atuando

como um cooler termoelétrico.

“O processamento de vapor d’agua envolve duas etapas.
Primeiro, o vapor € levado até uma superficie ou volume de
condensacdao, depois €é criado um gradiente de presséo de vapor entre
0 ar e a superficie de condensacao, que for¢a as moléculas de vapor a
fluirem do ar para a superficie ou volume de condensacdo. O que
diferencia um método de processamento de vapor de outro € a forma
como esse gradiente de pressdo de vapor é gerado.” (ROCHA e
CACHOEIRA, 2016).
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Figura 5. Pastilha termoelétrico de efeito Peltier

N

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2733401487-pastilha-termoeletrica-peltier-tec1-12706-

2.4.4. Tecnologia do plastico de polietileno

A empresa Israelense Tal-Yan Water Technologies (2018) criou uma bandeja
descartavel de polietiieno, com vida util em meédia de seis anos, capaz de ser
reaproveitada. Esse material € utilizado ao redor da planta para captar agua no ponto
de orvalho e conduzir até a sua raiz, aléem disso, evita o crescimento de plantas
daninhas proximo de plantas cultivadas. Um estudo realizado na Espanha mostrou
gue dois materiais plastico desenvolvido pela OPUR, o polietileno preto (usado na
horticultura) tem propriedades hidrofilicas em sua composicdo é capaz de coletar
orvalho (MAESTRE-VALERO et al, 2011). Este plastico de OPUR apontou a maior
captura do ponto de orvalho em 175 noites comparando com 163 do plastico preto. No
entanto, o plastico preto tem capacidade de armazenar maior quantidade de orvalho,
cerca de 19,5% superior que outro, sendo mais emissivel e além disso, tem menor

custo e maior vida util.
2.4.5. DRIPS (Deep Root Irrigation Precipitation System)

O protoétipo DRIPS (Deep Root Irrigation Precipitation System) € funil cénico de
plastico ou metélico que colhe gotas de orvalho para irrigacdo conduzindo até centro
do funil, e posterior as raizes profundas das plantas cultivadas em ambientes aridos
(DRIP, 2018). Nesses locais, ocorre uma diferenca de temperatura entre o dia e a noite
originando vapores d’agua, essa umidade evapora durante o dia, em nenhum
momento as plantas sedentas aproveitam essa agua. Segundo o DRIPS Project, esse
protétipo deve ser instalado a ficar raso e largo no topo, cerca de 15 polegadas (40

cm), com parte fina do funil com prolongacéo de aproximadamente, 2 pés (0,5 metros).
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Os fios espirais finos presentes na parte fina permitem que, o cone seja parafusado e
fixado em solos duros.

Figura 6. Esquema de funcionamento do protétipo DRIPS
W T ——

Fonte: hps://dripsproject.com/
2.4.6. Projeto Warka Water

O arquiteto italiano Arturo Vittori concebeu um projeto Warka Water com intuito
de colher agua presente na atmosfera, através da chuva ou de neblina que condensa
contra a superficie fria da malha, obtendo goticulas de agua limpa. A Warka foi
confeccionada, a partir de diversos materiais biodegradaveis e reciclaveis (bambu e
material de poliéster) que seja, viavel a condensacdo da agua na torre (WARKA
WATER, 2018). O arquiteto criou prototipo para apresentar na bienal de Veneza em
2012, e mais tarde em 2015 teve a primeira torre barata instalada em uma vila rural
no sul da Etidpia, regido precaria de agua corrente, banheiro e eletricidade. A
populacéo tinha que deslocar por longos trajetos em busca de agua, muito dessas
fontes contaminada (CASACOR, 2020). Basicamente, a torre foi projetada com toldo
de tecido que sombreia parte inferior da torre, a fim de evitar que agua captada
evapore. A estrutura chega a recolher 100 litros/dia de agua, contudo esse volume

varia conforme a temperatura e umidade (CASACOR, 2020).
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Figura 7 e 8. O projeto Warka Water
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Fonte: https://casacor.abril.com.br/noticias/arquiteto-desenvolve-torre-que-coleta-agua-potavel-do-ar-na-etiopia/

A Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Campo Mourdo
(UTFPR-CM) avaliou a viabilidade da implantacdo de Warka Water para captacao do
orvalho. Porém o experimento foi malsucedido devido as caracteristicas quimicas
absorventes da malha apresentando um arranjo geométrico pouco eficiente, a mesma
Instituicdo sugeriu selecionar um material, mas adequado (GRECCO et al, 2017).

A geometria de uma malha planar influencia no rendimento de orvalho coletado,
como citado por Jacobs; Heusinkveld; Berkowicz, (2008) estes autores afirmam que a
estrutura da malha com formato de piramide invertida mostrou maior eficiéncia de 5%
na coleta de agua vaporizada. Contrapondo Clus, Ouazzani, Muselli, Nikolayev, Saran
e Beysens, (2009) que citam a superficie de malha plana para mesma area explorada
no plano horizontal. Quando € confrontada com uma estrutura no formato de funil de
dez lados descobriu maior eficiéncia de resfriamento, quando projetada a um metro

do solo com inclinacédo de 30 graus aumentou cerca de 40% de dgua coletada.

Figura 9. Malha de poliéster

Fonte: https://casacor.abril.com.br/noticias/arquiteto-desenvolve-torre-que-coleta-agua-potavel-do-ar-na-etiopia/

Se tratando de malha a fibra de coco é material encontrado em abundancia no

Semiarido brasileiro essa fibra € composta por lignoceluldsica retirada do mesocarpo
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fibroso do coco que é utilizada como carga em polimeros por ser de baixo custo, baixa
densidade, boa resisténcia, boa rigidez, biodegradabilidade, e bom isolamento térmico
(ISHIZAKI et al, 2006). Essa fibra natural € composta pela celulose, a lignina, a pectina,
ceras e substancias soluveis em agua (SANTOS e NACHTIGAL, 2006). Os mesmos
autores esclarecem que o principal constituinte da fibra de coco é celulose, conferindo
boas propriedades mecanicas as fibras e um elevado carater hidrofilico, que torna a
matriz polimérica, geralmente hidrofébica. A juncao entre a fibra e o polipropileno pode
da origem a um produto sélido semicristalino com boas propriedades fisicas,
mecanicas e térmicas com capacidade hidrofilica e hidrofébica, o polipropileno (PP) é
um polimero termopléastico produzido através da polimerizacdo do propileno (KARIAN,
2003). Corrobora por KARIAN (2003) a forma comercial de PP mais abundantemente,

usada é fabricado via catalisadores que geram cadeias poliméricas cristalizaveis.

2.4.7. Tecido PNIPAA [poli(N-isopropilacrilamida)]

O pesquisador Hengrui Yang (Universidade de Eindhoven — Holanda) em conjunto
com colaboradores da Universidade Politécnica de Hong Kong alvitraram a fibra
natural a um polimero de nome poli (N-isopropilacrimida) ou PNIPAA (YANG et al,
2013).

O tecido PNIPAA [poli(N-isopropilacrilamida)], € composto de algoddo com 99%

de unidades de celulose que sofreu modificacdo de superficie de fibras de celulose
para controlar suas propriedades, tais como, molhabilidade, estabilidade mecanica ou
adesao (YANG et al, 2013). Desse modo juntou polimeros responsivos a estimulos
gue altere a fibra natural em um material inteligente que seja sensivel as mudancas
no ambiente, como temperatura, pH ou luz.
Tal tecido denota a sua importancia, visto ser de baixo custo e eficiente por absorver
até 340% do seu préprio peso em agua, ou seja (3,4 L / kg material) este polimero
sozinho ndo consegue capturar mais do que 18% (FERREIRA, 2020). O PNIPAA
guando € submetido a uma temperatura acima de 34 °C, o algoddo se torna
hidrofébico (repulsivo a agua), a 16 °C, goticulas de dgua surgem na superficie da
fibra, sob o algodao devido ao processo de condensacéo, a espessura da fibra dilata
sucessivamente até 24-25°C. (FERREIRA, 2020).
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Figura 10 e 11. Adic&o do polimero afibra e Coleta/liberacao de 4gua pelo algoddo PNIPAA
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Fonte: Advanced Materials

2.4.8. Coletor de agua com uso de MOFs (Metal-Organic Frameworks)

O quimico Omar Yaghi e o engenheiro mecanico Evelyn Wang combinaram materiais
absorvedores com um condensador obtendo um dispositivo capaz de retirar agua da
atmosfera em regides pouco umidas. Ferreira (2020) relata que protétipo funciona com
um absorvedor dentro, mais precisamente no topo de uma camara proXimo ao
condensador, o material absorvente é composto de MOF. O funcionamento do
equipamento consiste com a abertura do compartimento para entrada de ar difundido
pelos poros do MOF (durante a noite), as goticulas de agua se fixam na superficie
interna (FERREIRA, 2020). Diz Yaghi (2013) que pela manha com a camara fechada,
na presenca de luz solar entrando no dispositivo pelo topo do aquecedor o MOF libera
agua captada na forma de vapor, e como dentro do equipamento esta aclimatado, o
condensador localizado na base transforma o vapor em agua liquida. O Yaghi (2013)
afirma que o dispositivo pode extrair 2,8 litros de agua do ar durante 12 horas a niveis
de umidade relativa abaixo de 20%, a partir de 1 kg de MOF este componente

consegue absorver apenas 20% do seu peso em agua.

Figura 12. Dispositivo com absorvedor e condensador

Fonte: By natural sunlight
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2.4.9. Quadro com valores estimados de algumas tecnologias de captacao de orvalho

TECNOLOGIAS DE CAPTACAO DE ORVALHO, CUSTOS, VANTAGENS E DESVANTAGENS

Descrigdo dispositivo Quant/Und. | Valor (Rs:) Vantagens Desvantagens
z Baixa captacdo de
: Custo baixo para | ; 3
A /i
Gel absorvente de umidade 1kg 10,00 aquisiciio do produto agua do ar 6l/dia por
kg de material
USs$ Maior captacdo de
Maquina EcoloBlue 30E 1 peca 1650,00- agua do ar cerca de acu:ig 5 O%rg) rodriﬁga
110.000,00 | 150 Iidia e
Necessario de
Pastilhas termoelétricas de experimento para obter e
efeito Peltier 1peea 69,82 dados de eficiéncia de | a0 fol testado
coleta
Temperatura e tipo de
Malha PP para Sublimacdo 1 rolo 825 00 Pode captar agua do ar | tecido podem
100% Poliéster (15 kg) ; por até 100 I/dia influenciar na
captacdo agua do ar
. Carateristica hidrofilico
Malha de Fibra De Coco 2 m) 127,90 e hidrofébica quando | N&o foi testado
unidas ao polimero
Agrega ao
Polimero (n- Isopropylamine) 11 386,00 | tecido/maiha  maior | CUSte  afto  para

captacdo de agua do ar

aquisicdo do produto

Fonte: Diversos mercado

Os dados consultados foram obtidos de diversos mercados, para estimar

eficiéncia na coleta de agua atmosférica confrontando com os custos de aquisi¢ao do

produto, e assim dimensionar a possibilidade de aplicacdo em experimento.

2.5. Os atributos da agua atmosférica

Diz Ferreira (2020) que o ar atmosférico € composto por gases dissolvidos,

sendo 78% de nitrogénio, 21 % de oxigénio, 1% de argbnio, 0,03% de dioxido de

carbono e vapor de agua proveniente de mananciais, aquiferos e da transpiracao de

animais, vegetais e humanos. A agua € o elemento fundamental para existéncia de

toda vida neste planeta, sendo indispensavel para os processos metabdlicos do corpo

humano dentre outros seres que detém vida.

“‘Quanto

maior a

temperatura,

maior a

capacidade de conter agua na forma de gas no ar;

guanto menor a temperatura, menor € essa capacidade.

Quando uma temperatura mais alta é resfriada ocorre a
condensacao da agua” (FERREIRA, 2020).
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A ocorréncia, circulacdo, distribuicdo e transformag¢do da dgua no mundo requer
energia solar (temperatura), para se fazer bom usufruto dela, a mudanga de um estado
fisico (sdlido, liquido e gasoso) para outro, causa desordem, para que tal fenbmeno
aconteca.

Em relagédo a qualidade da agua condensada de diversos sistemas, o orvalho
€ uma agua destilada, ou seja, ndo existe a contaminacao por metais pesados e/ou
bactérias maléficas a saude. Ainda assim, a qualidade da &gua de orvalho pode ser
prejudicada, por ventura da mistura de gases atmosféricos, sendo influenciado pelo
local de captacéo d’agua (BEYSENS, 2016) e (SHOHEL et al, 2017).

Esses autores reforcam a tese realizada no Chile, onde a agua de orvalho é
muito corrosiva, com uma alta concentracdo idnica. No Japéo é bastante acida com
maior concentracdo de sulfatos e nitratos. Ja na Franca e Jordania, € um pouco
alcalina com caracteristica mineral. A agua de orvalho na sua maioria manifesta um
pH préximo a 7, e alguns casos chega a valores entre 5,41 a 6,0 em centros urbanos
(SHOHEL et al, 2017). Entretanto, o ponto de orvalho na agricultura, é visto como
vildo favorecendo o potencial aumento e disseminacéo de bactérias e fungos em
plantas. Nas atividades de pulverizacdo com agroquimicos o ponto de orvalho age
sobre a superficie da planta removendo e desperdicando produto interferindo

negativamente.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Objetiva-se com este trabalho indicar uma tecnologia social capaz de captar
agua atmosférica atendendo os critérios de viabilidade, eficiéncia e baixo custo para

consumo de abelhas (Apis mellifera).

3.2 Objetivos especificos
= Revisar na bibliografia materiais tecnolégicos de captacdo de agua atmosférica;
= Expor o comportamento hidrico das abelhas (Apis mellifera);

= Pontuar as condi¢des climéticas do Semiarido Brasileiro;

Disseminar o conhecimento das tecnologias de captacéo de orvalho para o

Semiarido.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho baseou-se no referencial da pesquisa bibliogréafica, que
consiste no revisar literatura cientifica, para o levantamento e andlise do que ja se
produziu sobre as tecnologias de captacao de orvalho, dispositivos e equipamentos ja
testados e a qualidade da agua do ar. Além disso, se fez um apanhado de informacdes
sobre o comportamento e habitos hidricos das abelhas da espécie Apis melliferas, tal
como, caracterizou o cenario em diversos aspectos e contexto do Semiarido
Nordestino. Envolveu também, as atividades béasicas de identificacdo, investigacao,
compilagéo, fichamento, analise e interpretacao.

O periodo decorrido da pesquisa foi de agosto a dezembro de 2022 fazendo
um recorte académico cientifico em fungédo do debate sobre cada tema, sejam eles
negativos ou positivos de cada processo. Iniciou-se a partir de revisao bibliografica
das producdes cientificas relacionadas e publicadas no Brasil e no mundo, em
bibliotecas eletrbnicas como SciELO, Elsevier BV, Springer, Physiol Zool,
Desalination, Engevista e The Science of Nature selecionadas em periodicos
cientificos brasileiros.

Foram catalogadas 66 referéncias atraves de palavras chaves, tais como,

“Tecnologia de captagcédo de agua atmosférica”, “Ponto de orvalho”, “Fornecimento de
bebedouro para abelhas”, “Termorregulacdo das abelhas”, “Coleta de agua pelas
abelhas” e “Qualidade de agua a vapor”. Considerando para tanto, autores conceituais
com possibilidade de flutuar em leituras das producdes junto ao tema em discussao

estabelecendo o sentido da pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a revisdo das publicagcdes alguns aspectos foram tomados na
identificagdo do que é relevante no processo e andlise de contetudo. Deste modo, 0s
artigos foram agrupados em ficheiro nos seguintes eixos de producdes teméaticas: [1]
Tecnologias de captacdo de orvalho, [2] Semiarido Nordestino, [3] Fornecimento de
bebedouros para abelhas, [4] Necessidade e comportamento hidricos das abelhas e
[4] Qualidade de agua atmosférica.

No primeiro eixo tematico avaliou-se as tecnologias de captacéo de orvalho ja
testadas e sua aplicabilidade em campo, descrevendo os achados, a partir do senso
critico da revisora averiguando os impactos e solu¢gdes causada por cada tecnologia.

O segundo eixo denominado Semiarido Nordestino foram contextualizadas as
acOes e implementacdes de tecnologias de captacdo de agua da chuva, andlise do
cenario poés tecnologia, condi¢cdes climaticas, ambiente e viabilidade de producéo na
agricultura e pecuaria.

O terceiro eixo nominado Fornecimento de bebedouros para abelhas apurou
diversos experimentos testados sobre diversas formas de abastecimento de agua,
tipos de agua e bebedouros, quantidade e qualidade de agua fornecida.
Compreendendo o comportamento da espécie diante das diferentes fontes de agua
de sua preferéncia.

O quarto eixo com tema Qualidade de agua atmosférica refere-se os
componentes presente neste elemento como, pH, bactérias, metais pesados em
diferentes ambientes pelo mundo.

A revisdo exp0s diversas tecnologias de captacdo de agua atmosférica, para
tanto, é importante indicar alguns materiais de maior relevancia pela eficiéncia na
coleta de agua apresentado durante a investigacdo. Como citado por Warka Water
(2018) uma malha poliéster de superficie fria, em contato com agua a vapor condensa
transformando em agua liquida. Conforme mencionado por Clus, Ouazzani, Muselli,
Nikolayev, Saran e Beysens, (2009) a superficie de malha com estrutura no formato
de funil de dez lados descobriu maior eficiéncia de resfriamento, quando projetada a
um metro do solo com inclinagdo de 30 graus aumentou cerca de 40% de agua
coletada. Comparando os dados informados por Hengrui Yang el al, (2013) a fibra

natural (algodao - 99% de unidades de celulose) unida a polimero responsivos de
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nome poli (N-isopropilacrimida) ou PNIPAA [poli(Nisopropilacrilamida)], pode
transformar em tecido tecnoldgico, que seja sensivel e responda a estimulos de
mudancas no ambiente, como temperatura, pH ou luz, sendo assim capaz coleta 4gua
atmosférica, melhor dizendo até 340% do seu proprio peso em agua, ou seja (3,4 L

/ kg material), (FERREIRA, 2020).

Como citado por Santos e Nachtigal, (2006) a fibra de coco apresenta como
material sugestivo pela sua propriedade que junto ao polimero pode elevar o seu
potencial absorvente de carater hidrofilico, que torna a matriz polimérica, geralmente
hidrofébica. Essa juncdo entre a fibra e o polipropileno pode da origem a um produto
sélido semicristalino com boas propriedades fisicas, mecéanicas e térmicas com
capacidade hidrofilica e hidrofobica, o polipropileno (PP) € um polimero termoplastico
produzido através da polimeriza¢ao do propileno (KARIAN, 2003).

Este trabalho sugere a construcdo de tecnologia de captacdo de agua
atmosférica utilizado as diferentes malhas tratadas com polimeros discutidas aqui, e
submete-las em diferentes testes para conferir a eficiéncia do equipamento na
extracdo de agua a vapor. Esse equipamento deve prever um a construcdo de
bebedouro mais adequado como mencionado por Mccune, Samson-Robert, Rondeau,
Chagnon e Fournier (2021), do tipo aves que mostrou ser mais atrativo as abelhas,
em virtude da sua estrutura de pouso, bem como a baixa exposicao da area superficial

da agua.
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6. CONCLUSAO

Ao final, essa revisdo recomenda a confeccao de tecnologia capaz e eficiente
de recolher 4gua da atmosfera, e ofertar para consumo de abelhas da espécie Apis
mellifera no Semiarido nordestino. Das diferentes fontes pesquisadas, o tecido ou
malha tratada com polimeros pode ser uma alternativa na obtencao desse dispositivo.
E de supra importancia avaliar as condi¢fes climaticas do Semiarido no processo de
captura de orvalho pelo dispositivo, além disso, investigar a qualidade da 4gua e a

preferéncia pelas abelhas para que assim, enfatize este trabalho.
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