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The central process that triggers many environmental problems are originated from
distortions of economic development, generating, perhaps a false dichotomy between economics
and environmental sciences. Thel International Symposium on Environment, Il National
Symposium on Environment and VI Symposium on Environment and Regional Development will
be a space for discussion on the main global socio-environmental issues, such as: soil and
environmental quality, agriculture and water resources and environmental conservation. The
focus of the event will be to promote a broader discussion of global environmental debate issues,
exchange of experience and incorporation of the lessons of international, national and regional
experiences. These discussions will involve environmental quality of water resources, soil and
environmental conservation, emphasizing the need for change in models and create alternatives
for the rational use of natural resources. Based on the scientific studies presented on the topic, in
a panel session and oral communication, it is believed that it will foment the discussions, the
international partnerships and scientific divulgation about the main issues about process of
environmental education and regional development.

The events which is to be held in the city of Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brazil, from
21" to 25% August, 2018. The | International Symposium on Environment, Il National Symposium
on Environment and VI Symposium on Environment and Regional Development are being
promoted by the graduate program on Environment and Regional Development with direct
support from the University of Western S3o Paulo (UNOESTE).

The program of lecture will be common to the three events, and will have as its central
theme of discussion "Soils, Water Resources and Environmental Quality". The scientific program
is comprehensive, and includes the participation of renowned speakers from Australia, Brazil, Italy,
Spain and Venezuela. Much is expected of science’s role in the resolution of forthcoming problems
and there is the need to discuss what role Environmental Science can play in solving the demands
of society.

Finally, we are certain that the I International Symposium on Environment, Il National
Symposium on Environment and VI Symposium on Environment and Regional Development will
be an excellent place to share information and knowledge.
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The scientific committee evaluated 66 research papers and abstracts, of which 58 were
selected for publication in the proceedings of Symposium.
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ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DOS ESPAGOS LIVRES NA AREA CENTRAL DA CIDADE DE
ARACATUBA-SP
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Resumo

Os espacos livres possuem funcdes ecoldgicas, estéticas e de lazer e contribuem diretamente para
qualidade ambiental e de vidas nas cidades. O presente trabalho teve como objetivo mapear e
analisar quali-quantitativamente os espacos livres na Area Central da cidade de Aracatuba-SP. O
mapeamento dos espacos livres e o calculo do indice de Espaco Livre (IEL) e Espagos Livres por
Habitante (IELH) foi realizado no software QGIS. A analise qualitativa considerou a infraestrutura,
os equipamentos urbanos e as condi¢cdes de conservagdao e manutenc¢ao dos espacgos livres. A
avaliacdo quantitativa demonstrou que a area de estudo possui 11 espacos livres, que abrangem
44.395,54m?, ocupam 4% da area e disponibilizam 20,32m? por habitante. A avaliagdo qualitativa
demonstrou que a maior parte dos espacos livres apresenta qualidade ruim. Os resultados da
pesquisa podem fornecer subsidios para o planejamento ambiental urbano e o desenvolvimento
de politicas publicas.

Palavras-chave: Espacos Livres, Areas Verdes, Planejamento Urbano, Qualidade Ambiental,
Aracatuba-SP.

QUALI-QUANTITATIVE ANALYSIS OF FREE SPACES IN THE CENTRAL AREA OF THE CITY OF
ARACATUBA-SP

Abstract

The open spaces have ecological, aesthetic and leisure functions and contribute directly to
environmental and life quality in the cities. This work aimed at mapping and analyzing quality-
guantitatively the open spaces in the Central Area of Aracatuba-SP city . The mapping of open
spaces and calculation of Open Space Index and Open Spaces per Inhabitant was performed in
QGIS software. The qualitative analysis considered the infrastructure, the urban equipment and
the conditions of conservation and maintenance of open spaces. The quantitative evaluation
showed that the study area has 11 open spaces, covering 44,395.54m?, occupying 4% of the area
and providing 20.32m? per inhabitant. The qualitative evaluation showed that most open spaces
present poor quality. The results of the research can help with urban environmental planning and
the development of public policies.

keywords: Free Spaces, Green Areas, Urban Planning, Environmental Quality, Aragatuba-SP.
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Introdugao

Na segunda metade do século XX, ocorreu no Brasil um intenso e acelerado processo de
urbaniza¢do, com muitas cidades crescendo desordenadamente. A expansado do espaco urbano foi
acompanhada por uma série de impactos ambientais. Entre os principais problemas ambientais
observados nas cidades estdo: a retirada da cobertura vegetal; a excessiva impermeabilizacdo do
solo e os consequentes episddios de inundagbes; os processos erosivos, com perda de solo e
movimentos de massas; a poluicdo sonora, visual e do ar; a contaminacdo dos mananciais e a
perda de qualidade da dgua; as alteracdes climaticas e a formac3o de ilhas de calor’?**,

Uma das consequéncias do desenfreado processo de urbanizacdo é a auséncia e/ou
insuficiéncia de dreas verdes e espacos livres nas cidades. Nesse contexto, surgem diversas
pesquisas e estudos referente aos espacos livres nas cidades™>%7 %21,

Os espacos livres de construcdes constituem-se de espacos urbanos ao ar livre, destinados
a todo tipo de utilizacdo que se relacione com caminhadas, descanso, passeios, praticas de esporte
e, em geral, a recreacdo e entretenimento em horas de écio™”.

O espaco livre de construcdo é definido como espaco urbano ao ar livre,
destinado a todo tipo de utilizacdo que se relacione com caminhadas,
descanso, passeios, praticas de esportes e, em geral, a recreacdo e
entretenimento em horas de écio; os locais de passeios a pé devem
oferecer seguranca e comodidade com separa¢dao total da calgada em
relacdo aos veiculos; os caminhos devem ser agradaveis, variados e
pitorescosG.

Os espacos livres podem desempenhar fungdes estéticas, de lazer e ecoldgicas. A
importancia dos espacos livres é ressaltada principalmente frente ao intenso processo de
urbanizacdo e o consequentemente o adensamento de construcdes, que alteram a paisagem
natural e causam problemas relacionados ao meio ambiente.

Os espacos livres contribuem para a melhoria desse cenario. Sua func¢do ultrapassa os
limites estéticos e paisagisticos e atingem um patamar de preocupa¢ao com o meio ambiente que
reflete diretamente na qualidade de vida da populagao. Os espacos livres e, principalmente, as
areas verdes atuam como um mecanismo de contencdo dos problemas ambientais urbanos, mais
especificadamente, as dareas verdes contribuem para amenizacdo do clima urbano, como
obstaculos contra os ventos, a reducdo de poeiras, ao aumento da evapotranspiracdo, além de
diminuirem ruidos e auxiliar na captac3o das aguas pluviais'®.

Devido a importancia dos espacos livres, diversos autores quem pesquisam o tema
apresentam indices quantitativos que indicam o valor “ideal” ou “recomendado” de espacos livres
por habitante. Jambor e Szikagyi'? sugerem que cidades com mais de 10.000 habitantes devem
apresentar de 21 a 30m?/hab. de espacos livres publicos. Na Carta de Londrina e lbipor3,
organizada pela Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana®®, é proposto um indice minimo de
15m?/hab. de &reas verdes publicas destinadas a recreacdo. Nucci®, ao analisar a qualidade
ambiental urbana, considera o indice de 5m?/hab. Sukopp e Werner™* trabalham com o conceito
de area verde e indicam que 33% das areas no espaco urbano deveriam ser permeaveis.

Diante deste contexto, o presente trabalho se prop6s a mapear e a realizar a andlise quali-
guantitativa dos espacos livres na area central da cidade de Aracatuba-SP. Os objetivos do
trabalho foram: levantar os espacos livres; confeccionar um mapa de espacos livres; mensurar do
indice de Espacos Livres (IEL) e o indice de Espagos Livres por Habitante (IELH); e analisar a
qualidade dos espacos livres.
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Métodos

A pesquisa foi realizada na cidade de Aragatuba, localizada na regidao noroeste do Estado de
Sao Paulo, nas proximidades das coordenadas geograficas latitude 21° 12'32" sul e longitude 50°
25'58" oeste (Figura 1). O municipio possui 181.579 habitantes, distribuidos por 1.167,26 km2. O
interesse deste estudo esta na area urbana de Aracatuba concentrar aproximadamente 97,28% da
populagio total do municipio™

AREA URBANA DE ARAGCATUBA-SP ESTADO DE SAO PAULO
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Bases Cartograficas:

Malhas Municipais (IBGE, 2010).

Setores Censitarios (IBGE, 2010).
Elaboragdo: Fioriti, Pereira e Gomes (2018).

Figura 1. Localizag3o da Area Urbana do Municipio de Aragatuba-SP

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados os seguintes procedimentos
metodoldgicos: pesquisas bibliograficas, delimitagdo e mapeamento da area de estudo, pesquisa
de campo, sistematizagcdao dos dados e representagao dos dados em mapas, tabelas e graficos.
Inicialmente foi realizada pesquisa bibliografica, com foco em autores que discutem conceitos
associados aos espacos livres e dreas verdes™®'®"181% Esta etapa permitiu uma fundamentacdo
tedrica e metodoldgica sobre o tema.

A segunda etapa do trabalho envolveu a delimitacdo da area de estudo e a identificacdo e
o0 mapeamento dos espacos livres. O mapeamento dos espacos livres ocorreu no software QGIS,
com a utilizagdo de fotografias aéreas como base cartografica, especificamente de Ortofotos
1:10.000, da Emplasa 2010, disponiveis na Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado
de S50 Paulo — IDEA-SP?°.

Com base no mapeamento dos espacos livres e com a utilizagdao do software QGIS, foram
qguantificados o indice de espaco livre e o indice de espago livre por habitante, conforme as
equagdes 1 e 2:

e indice de Espacos Livres:

(1)
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Area dos espacos livres
IEL = - x 100
Area de estudo

« indice de Espacos Livres por Habitante:
(2)

Area dos espacos livres

IELH =
N° de habitantes da area de estudo

A terceira etapa da pesquisa constitui em levantamento qualitativo dos espagos livres em
campo. Para a avaliagao qualitativa dos espacos livres foram adaptadas as metodologias proposta
por Minaki (2007)*° e Bovo (2009)°. A metodologia de Minaki (2007)*° propde um diagndstico das
pracas e avalia: nome da drea, localizacdo, altitude, vegetacdo existente, porte e densidade da
vegetacdo, cobertura do solo, condicdes do relevo, aspectos fisicos e sanitdrios da vegetacdo, tipo
de ocupacdo nas proximidades e qualidade paisagistica das pracas.

A metodologia de Bovo (2009)° avalia os equipamentos, as estruturas e as condi¢des das
pracas, classificando-os em bom, regular, ruim ou inexistente. Os parametros para andlise das
condicbes dos equipamentos e da propria estrutura se baseou nas suas condicGes de conservacao,
na demanda de equipamentos em relagdo ao numero de possiveis usuarios, no conforto e na
funcionalidade. As informacdes levantadas em campo foram sistematizadas e representadas em
tabelas, graficos e mapas, bem como permitiram uma analise qualitativa dos espacos livres na
area central de Aracatuba.

Resultados

A drea central da cidade de Aracatuba abrange 968.610,75m? e possui cerca de 2.184
habitantes’>. O levantamento e mapeamento dos espacos livres identificou a presenca de
44.395,54m? de espacos livres, distribuidos ao longo de 11 areas: Praca Rui Barbosa; Praca Getulio
Vargas; Praca Jodo Pessoa; Praca Nove de Julho; Praca Armando de Arruda; Praca Monsenhor
Victor Ribeiro Mazzei; Praga Joaquim Dibo; Espaco no cruzamento entre a Avenida dos Aragas e a
Rua Duque de Caxias; Canteiro Central na Avenida dos Aracgas; Rotatéria Imigracao Japonesa; e
Calcadao (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. Espacos Livres, Area Central da Cidade de Aragatuba-SP.

Espaco Livre Area (m?)
Rui Barbosa 8.423,38
Getulio Vargas 8.679,29
Jodo Pessoa 5.457,36
Praca Nove de Julho 758,80
Aragds x Duque de Caxias 1.042,92
Praca Armando de Arruda 891,90
Praga Monsenhor Victor Ribeiro Mazzei 372,99
Praca Joaquim Dibo 420,75
Canteiro Avenida dos Aragas 9.692,00
Rotatodria Avenida dos Aragas 452,14
Calgadao 8.204,01
Total 44.395,54

Fonte: Elaborado pelos autores.
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ESPACOS LIVRES, AREA CENTRAL DE ARAGATUBA-SP

Legenda

[ Area Central
| Espacos Livres

?

100 0 100 200 300 400 m

Base Cartografica: Ortofotos 1:10.000 (EMPLASA, 2010/2011).
. Elaboragdo: Bruna Santa Rosa Fioriti (2017).

558800

Figura 2. Mapa dos Espacos Livres, Area Central da Cidade de Aracatuba-SP.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados do mapeamento indicaram que a Area Central da cidade de Aragatuba possui 4%
de indice de espacos livres e 20,32m?/hab de indice de espacos livres por habitante (Tabela 2).

Tabela 2. Espagos Livres, Area Central da Cidade de Aragatuba-SP.

Area Total (m?) Area dos indice de indice de Espagos
Espagos Espacos Livres N° Habitantes Livres por Habitante
Livres (m?) (%) (m?/hab)

968.610,75 44.395,54 4 2.184 20,32

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a classificacdo dos espacos livres na area central do municipio de Aracatuba, foram
diagnosticadas 8 pragas, 2 espagos verdes viarios e 1 calgadao. As 8 pragas sdo publicas e possuem
fungdes de recreacgdo, estética e ecoldgica. Os 2 espagos classificados como verde vidrio sao
publicos e possuem fungdes ecoldgicas e estéticas. O calgaddo é publico e possui fungdo estética,
bem como favorece o comércio local e a circulacdo de pedestres (quadro 1).
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Quadro 1. Categoria dos Espacos Livres, Area Central da Cidade de Aracatuba-SP.

Espago Livre Classificagdo  Categoria Funcgles

Rui Barbosa Praca Publico Recreacdo, Ecoldgica e Estética
Getulio Vargas Praca Publico Recreacdo, Ecoldgica e Estética
Jodo Pessoa Praca Publico Recreacdo, Ecoldgica e Estética
Praga Nove de Julho Praca Publico Recreacgao, Ecoldgica e Estética
Aracgds x Duque de Caxias Praca Publico Recreacgao, Ecoldgica e Estética
Pragca Armando de Arruda Praca Publico Recreacgao, Ecoldgica e Estética
Praga Monsenhor Victor R. Mazzei Praga Publico Recreacgao, Ecoldgica e Estética
Praca Joaquim Dibo Praca Publico Recreacdo, Ecoldgica e Estética
Canteiro Avenida dos Aragas Verde Viario Publico Ecoldgica e Estética

Rotatdria Avenida dos Aragas Verde Viario Publico Ecoldgica e Estética

Calcadao Calcadao Publico Estética

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além da quantificacdo e classificacdo dos espacos livres, foi realizada uma andlise
qualitativa individualizada para cada um dos espacos livres presentes na Area Central da cidade de
Aracatuba. A andlise qualitativa considerou a infraestrutura, os equipamentos urbanos e as
condicdes de conservagdo dos espacos. Em sintese, considerando o uso atual das areas, as fungdes
desempenhadas, a infraestrutura e mobilidrio existente, o estado de conservacgdo e o potencial de
utilizacdo das dreas, os espacos livres foram classificados em bons, regulares e ruins (quadro 2).

Quadro 2. Qualidade dos Espacos Livres, Area Central da Cidade de Aragatuba-SP.

Qualidade Espacos Livres

Boa Praca Rui Barbosa; Canteiro Avenida dos Aracas.
Regular Praca Getulio Vargas; Calcadao; Rotatdria Avenida Imigracao Japonesa.

Praca Jodo Pessoa; Praca Nove de Julho; Praca Aracas x Duque de Caxias; Praca
Ruim Armando de Arruda; Praca Monsenhor Victor Ribeiro Mazzei; Praca Joaquim Dibo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Discussao

Os espacos livres possuem fungdes ecoldgicas, estéticas e de lazer e sdo fundamentais para
gualidade ambiental e de vida nas cidades. Nesse contexto, o presente estudo realizou um
diagndstico quantitativo e qualitativo dos espacos livres Area Central da cidade de Aracatuba. Os
resultados apontaram a existéncia de 11 espacos livres na Area Central de Aracatuba, que ocupam
4% da area e representam um indice de 20,32m?/hab.

O diagndstico demonstrou que o indice de espacos livres na Area Central da cidade de
Aracatuba, de apenas 4%, é baixo, quando comparado com o indice de 30% citado na literatura™*
O indice de espaco livre por habitante na Area Central da cidade de Aracatuba, de 20,32m?/hab., é
classificado como razoavel e bom quando comparado com os indices sugeridos pela literatura,
como de 15m2/hab.*®, de 5m?/hab.}, e de 21 a 30m?/hab.*?.

E importante salientar o representativo resultado registrado no indice de espacos livres por
habitante ocorre muito mais em funcdo da baixa populacdo residente no local, do que pela
presenca de espacos livres bem distribuidos. Outra observacdo importante é o fato do indice de
espacos livres por habitante considerar apenas a populacdo residente no local, algo que pode
mascarar a real situagao. A area central da cidade de Aragatuba é caracterizada pela concentragao
de estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servigos (bancos, lojas de varejo, escolas,
escritorios) e atrai um elevado fluxo de pessoas diariamente, seja para o trabalho, o consumo ou
até mesmo o lazer. Dessa forma, se for considerada a popula¢do volante, os indices de espacos
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livres podem diminuir e registrar insuficiéncia perante as recomendacgdes da literatura. Tal aspecto
nao foi analisado no trabalho.

A andlise qualitativa demonstrou que das 11 areas analisada, 2 apresentaram qualidade
boa, 3 qualidade regular e 6 qualidade ruim. A avaliacdo evidenciou, principalmente, a caréncia de
infraestrutura de qualidade e de mobiliarios urbanos aptos a serem utilizados pela populacao.

Conclui-se que para que os espacos livres possam desempenhar suas fungdes ecoldgicas,
estéticas e de lazer e se apresentarem em seu maximo potencial para a populacdo, é necessario o
investimento de politicas publicas, com intervencdes nesses espacos, principalmente através da
implantagado de equipamentos e mobilidrios necessarios, manuteng¢ao dos existentes e
conservacdo do espaco. Os resultados deste trabalho podem fornecer subsidios para o
planejamento ambiental e urbano e o desenvolvimento de politicas publicas na cidade de
Aracatuba-SP.

Conflito de Interesse
Os autores declaram ndo haver qualquer potencial conflito de interesse que possa
interferir na imparcialidade deste trabalho cientifico.
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ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DA LAMINA D’AGUA DO RESERVATORIO DE ITUPARARANGA
(SP)

Rita de Cassia Ferreira da Silva', Amanda Trindade Amorim?, Elfany Reis do Nascimento Lopes',
Roberto Wagner Louren(;o1

'Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Sorocaba, SP.
E-mail: rita.silva@unesp.br, (15) 99771-8216.

Resumo

A escassez hidrica no ano de 2014 foi resultado de uma combinacdo de fatores, dentre eles os
baixos indices pluviométricos registrados no verdo anterior. Uma das alternativas para o
monitoramento ambiental dos reservatdrios, € o uso de técnicas de sensoriamento remoto.
Portanto, este trabalho objetivou avaliar através de técnicas de classificacdo de imagens orbitais e
modelagem ambiental, como o periodo de escassez hidrica ocorrido em 2014, comprometeu os
niveis do reservatdrio de ltupararanga-SP no periodo de 2015 a 2017, através do delineamento
amostral da drea do espelho d’agua empregando o NDVI. Os resultados demonstraram que o NDVI
pode ser aplicado e é de grande relevancia na estimativa da drea da ldmina d’agua em
reservatorios, sobretudo para estimar sua vida util como gerador de energia e também como
acumulador de recursos hidricos. Recomenda-se o monitoramento continuo afim de obter
resultados mais refinados que contribuam como subsidio para a gestdo dos recursos hidricos.
Palavras-chave: Escassez Hidrica, NDVI, Reservatdrio, Sensoriamento Remoto.

SPATIAL AND TEMPORAL ANALYSIS OF THE WATER SLIDE OF THE ITUPARARANGA RESERVOIR
(SP)

Abstract

The water shortage in 2014 was the result of a combination of factors, including the low rainfall
recorded in the previous summer. One of the alternatives for the environmental monitoring of
reservoirs is the use of remote sensing techniques. Therefore, the objective of this work was to
evaluate by orbital image classification techniques and environmental modeling, such as the water
shortage occurred in 2014, compromised the levels of the Itupararanga-SP reservoir in the period
from 2015 to 2017, through the sampling design of the area of the water mirror using the NDVI.
The results demonstrated that the NDVI can be applied is of great relevance in the estimation of
the area of the water table in reservoirs, mainly to estimate its useful life as an energy generator
and also as a accumulator of water resources. Continuous monitoring is recommended in order to
obtain more refined results that contribute as a subsidy for the management of water resources.
Keywords: Water Shortage, NDVI, Reservoir, Remote Sensing.

Introdugao

Em 2014 a regidao metropolitana de S3o Paulo, passou por uma das secas sazonais mais intensas
dos ultimos 13 anos, quando no ano de 2001, a regido sudeste do Brasil vivenciou um periodo de
escassez hidrica intensa, fato que impactou diretamente na geracdo de energia elétrica e na
economia. A escassez hidrica no ano de 2014, foi resultado de uma combinacdo de fatores,
principalmente dos baixos indices pluviométricos registrados nos verdes dos anos de 2013-2014 e
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2014-2015, outros impactos deste periodo foram o atendimento insuficiente a servigos de
abastecimento de dgua e coleta e tratamento dos esgotos domésticos * 2.

Uma vez que a matriz de geracdo de energia no Brasil € 90% composta por Usinas
Hidrelétricas (UHE) 3, a dgua é a principal matéria prima de energia em nosso pais. Os reservatérios
das UHE sdo atingidos ao longo dos anos por processos de degradacdo ambiental, causando
impactos sociais e econdmicos e prejudicando a disponibilidade hidrica para a geracao de energia.
Além disso, o sudeste brasileiro apresenta o maior indice populacional do pais com cerca de 43%
da populacdo e aproximadamente 80.353.724 habitantes, convergindo para uma populacdo maior
que a do nordestes e nortes juntos e uma alta demanda dos recursos hidricos *.

Cabe ressaltar que o monitoramento dos recursos hidricos é bastante oneroso e requer tempo de
séries histdricas. Concebendo estes aspectos, é imprescindivel que a gestao publica adote medidas
de monitoramento dos reservatdérios de agua, afim de prever e mitigar rapidamente os possiveis
impactos consequentes dos periodos de secas sazonais. Uma alternativa para acompanhar os
niveis dos reservatorios é o uso do Sensoriamento Remoto (SR).

Através do SR, o uso de imagens de satélites orbitais, combinadas as técnicas de
geoprocessamento para realizar analises temporais de monitoramento ambiental, tém se
mostrado bastante eficiente e relativamente de baixo custo. Esse tipo de monitoramento é
vantajoso, porém requer alguns cuidados em sua aplica¢do, pois demandam do uso de recursos
humanos altamente qualificados de outras ferramentas, tal como os Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIG) >,

Estudos utilizaram o SR para a combina¢ao de bandas espectrais das imagens, visando a aplicagdo
de indices de vegetacao na avaliagdo temporal da variagdo da lamina d’agua de reservatoérios e sua
correlagdo com os fendbmenos climaticos E/ Nifio e La Nifia 67 Outro estudo também utilizou um
indice de espectral, o NDWI, para observar as mudancas hidroldgicas em diferentes periodos de
precipitacdo em uma bacia hidrografica, contribuindo para o entendimento da dinamica
hidroldgica da paisagem 8,

Concebendo a importancia do SR na analise ambiental e o potencial do uso de imagens satélites
orbitais como recursos de apoio na analise de corpos hidricos o estudo objetivou avaliar como o
periodo de escassez hidrica no ano de 2014, comprometeu os niveis do reservatério de
ltupararanga-SP no periodo de 2015 a 2017, utilizando técnicas de sensoriamento remoto.

Métodos

O reservatério de Itupararanga estd localizado na Area de Protecdo Ambiental de
ltupararanga (APA ltupararanga), que esta inserida na Bacia Hidrografica do Alto Rio Sorocaba e
Médio Tieté (UGRHI-10) (Figura 1). A drea total do reservatério é de aproximadamente 20 Km?,
variando sazonalmente nos periodos de alta ou baixa pluviosidade.

Além da geracdo de energia elétrica destinada a Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), o
reservatorio € uma importante fonte de abastecimento de dgua para os municipios inseridos na
bacia do Alto Sorocaba, pois é responsavel por 63% do abastecimento dessa populagio °.
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Figura 1. Localizacdo do Reservatério de Itupararanga (SP).

A APA ltupararanga foi criada devido ao uso extensivo do solo no entorno da represa para
loteamentos e agricultura, através da Lei Estadual 10.100/98, que inicialmente protegia somente o
entorno do reservatdrio. Em 2003, a area da APA foi ampliada para toda a bacia hidrografica do
alto curso do Rio Sorocaba, através da Lei Estadual 11.579/03, para garantir a protecdo dos
ecossistemas ali existentes > 1.

Para a analise da variacdo da lamina d’agua do reservatério, foram adquiridas imagens
orbitais do satélite Landsat 8, sensor Operacional Land Imager (OLI), com resolucdo espacial de 30
metros, dos anos de 2015, 2016 e 2017 (6rbita 219, ponto 76), através do United States Geological
Survey (USGS) e, posteriormente, calculado o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI).

O NDVI consiste de um indice de vegetacdo que investiga a distribuicdo e quantidade de
vegetacdo presente no pixel, mas também destaca dreas com auséncia de atributos vegetativos,
permitindo identificar areas antrépicas e hidricas 12,13,14.

O indice é calculado a partir da utilizacdo da banda 4 (com comprimentos de onda variando
entre 640-690 nm, referente a faixa do vermelho) e da banda 5 (com comprimentos de onda
variando entre 850-880 nm, referente a faixa do infravermelho proximo) do satélite Landsat 8.
Este indice varia de [-1 a 1], conforme equac3o a seguir *°.

(pNIR — pR)

(pNIR + pR)

Onde: R é a reflectdancia da banda espectral na faixa do vermelho (banda OLI-4) e NIR é a
reflectdncia da banda espectral na faixa do infravermelho préximo (banda OLI-5).

Neste estudo o NDVI foi ajustado para realcar a presenca de agua no pixel, pois o
comportamento espectral da dagua é conhecido por sua distincdo em relacdo aos outros alvos,

NDVI =
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tendo em vista que sua energia refletida é inexistente *°, portanto a ldmina d’agua do reservatério
pode ser extraida.

Para identificar e avaliar espacialmente as areas de retracdo e expansdo (ou perdas e
ganhos) de lamina d’dgua do reservatério no periodo de analise, as |laminas d’dgua extraidas do
NDVI foram analisadas no médulo Land Change Modeler (LCM) no software Idrisi Selva *®, que a
partir de dois arquivos matriciais dos periodos distintos, identifica as areas que sofreram
alteracOes espaciais na area analisada e calcular os seus respectivos quantitativos de mudancas.
Neste estudo aplicou a analise para trés periodos, sendo 2015-2016, 2016-2017 e 2015-2017.

Por fim, foi realizado a composicdo colorida através das imagens do satélite Landsat 8,
utilizando as bandas espectrais 6-5-4 (infravermelho de ondas curtas, infravermelho préoximo e
vermelho, respectivamente), afim de apresentar as principais areas onde ocorreram as perdas e
ganhos da lamina d’dgua no reservatorio. Posteriormente, a andlise das areas de perdas e ganhos
da lamina d’dgua do reservatério, foram validadas com os dados de volume da represa, coletados
in situ"’ para o periodo analisado.

Resultados

A Tabela 1 apresenta o quantitativo das dreas do reservatério. As dreas onde houve um
aumento da lamina d’agua foram chamadas de dreas de “ganho”, as areas de “perda” foram
consideradas aquelas com retracdo da lamina, e as dreas que ndo apresentaram mudancas foram
consideradas como de “persisténcia”. As Figuras de 2, 3 e 4 apresentam os resultados nos
periodos 2015-2016, 2016-2017 e 2015-2017, respectivamente.

Tabela 1. Quantitativo de ganhos, perdas e persisténcias do reservatdério de Itupararanga, para os
periodos entre 2015 e 2017.

Categoria de 2015-2016 2016-2017 2015-2017

transicao Area (ha) Area Area (ha) Area (%) Area(ha) Area (%)
(%)

Ganho 307,26 13,84 38,07 1,69 256,41 11,82

Perda 2,25 0,10 93,06 4,12 6,57 0,30

Persisténcia 1910,88 86,06 2124,90 94,19 1906,56 87,88

Total Reservatério 2220,39 100,00 2256,03 100,00 2169,54 100,00
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Figura 2. Areas de transicdo da l[amina d’4gua do reservatdrio de Itupararanga entre 2015 e 2016.]
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Figura 3. Areas de transi¢do da lamina d’4dgua do reservatdrio de ltupararanga entre 2016 e 2017.
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No periodo de 2016-2017 houve uma perda de 93,06 ha (4,12%) da area total ocupada pela
lamina d’dgua, e de expansdo nos periodos 2015-2016 e 2015-2017, que totalizam,
respectivamente um ganho de 307,26 ha (13,84%) e 256,41 ha (11,82%) da area total alagada. De
forma geral, nos trés periodos foram observados que ao menos 80% da lamina d’agua do
reservatério ndo sofreu variacao, reforcando a manutencao de um volume hidrico de seguranca
para a realizacdo das suas fungdes ambientais e antropogénicas.

A Figura 5 indica os locais onde houve perda de lamina d’agua (Figura 5A) e as areas

recuperadas nos anos posteriores (Figura 5BC).
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Figura 5. Identificacdo das principais areas de perdas e ganhos do reservatério.
A -2015; B—-2016; C—2017. Fonte: Imagem: Landsat 8.

A Tabela 2 apresenta a variabilidade do volume no periodo de 2015 a 2017 e a ocorréncia
de precipitacao.

Tabela 2. Periodo de aquisicdo das imagens orbitais do satélite Landsat 8 e volume do
reservatorio.

Data de Aquisi¢do das imagens | Vol. do Reservatoério (m3) Chuva no
Reservatorio’

22 de agosto 2015 160.141.000 nao

07 de julho 2016 240.263.000 nao

26 de julho 2017 219.651.777 nao

'considera-se se houve chuva na édrea 7 dias antes do célculo do volume.

Os dados do monitoramento realizado na represa */, mostram a variacdo temporal do
volume de dgua no reservatério e através deles foi possivel validar o uso do SR e do NDVI como
produtos para analise de areas hidricas.

No periodo de 2015-2016 houve um ganho de volume de dgua de 80.122.000 m3 no
reservatorio, evidenciando uma recuperacao do volume util apds o periodo de escassez hidrica de
2014 para a manutengao dos recursos hidricos, dos processos ecossistémicos locais, além do
abastecimento urbano de dgua e geragdo de energia. Ja no periodo de 2016-2017, houve retragao
do volume de dgua do reservatério de 20.611.223 m3, caracterizando uma tendéncia de redugio
na disponibilidade hidrica.

A tendéncia observada nos resultados demostra que houve a diminuicdo e aumento da
area do reservatério no periodo estudado, confirmando os dados de volume coletados in situ®,
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onde houve oscilagdo positiva no volume do reservatério no periodo 2015-2016 e 2015-2017, e
oscilacdo negativa do volume de agua no reservatdrio no periodo de 2016-2017.

Discussao

Através do NDVI foi possivel identificar o quantitativo das dreas apresentadas pelo
reservatoério ao longo de trés anos e indicar espacialmente as dreas de perdas e ganhos em que
foram observadas a retracdo e aumento do volume hidrico. Na sequéncia de analises entre os
periodos foi possivel observar o quanto a escassez hidrica no ano de 2014 afetou a disponibilidade
hidrica no reservatério no ano de 2015, onde a area da lamina d’agua é a menor apresentada em
comparagao com os anos de 2016 e 2017. Posteriormente essa disponibilidade foi recuperada,
uma vez que o regime de pluviosidade foi regularizado gradativamente nos verdes de 2015-2016 e
2016-2017, além das sucessivas campanhas de educacdao ambiental entre a populacdo e até o
estabelecimento de decretos governamentais com a definicdo de sanc¢bes e multas para o uso
irregular dos recursos hidricos.

Vale ressaltar que a agua, tema central de discussdo deste e de muitos outros estudos, foi
inquestionavelmente considerada um recurso inesgotavel, de grande abundancia no mundo e
renovavel. A nocao de abundancia permitiu a criagdo de uma cultura do mau uso, de modo que a
guestdo hidrica se tornou a preocupacdo central nas discussdes entre sociedade, especialistas e
governantes *.

Estudos tém ressaltado a necessidade de gestdao dos recursos hidricos com processos e
analises que envolvam baixos custos, visto que a escassez hidrica é também um grande entrave
para o desenvolvimento econ6mico 2 Essa gestdo também tem sido realizada através do apoio do
Estado com acgdes locais de educacao ambiental, saneamento, reflorestamento ou contencdo de
erosdo, sobretudo com recursos financeiros provenientes de fundos especificos para esta
finalidade 8. No 4mbito técnico, o SR se mostra uma ferramenta potencial para a aplicagao e
desenvolvimento de analises bdsicas e avancadas em termos de detec¢dao das alteracdes da area
de laminas d’agua em reservatdrios, assim como realizado neste estudo.

Outras recomendagdes ressaltaram a necessidade de desenvolver e validar um modelo
empirico que relacione a area da superficie da lamina d’agua e o volume do reservatdrio 19
Contudo, a proposta de realcar corpos d’agua a partir de imagens multiespectrais e com baixo
custo computacional, vém sendo desenvolvida continuamente com o objetivo de reduzir ruidos e
contribuir com a qualidade dos produtos gerados.

Os primeiros estudos que visaram aperfeicoar indices que realcem com mais acurdcia a
presenca de agua no pixel, datam de 1996 ** ?*. Além do NDVI, sucessivos indices de vegetacdo
vém apresentando resultados satisfatorios para segregar areas hidricas e avaliagdes concisas do
guantitativo de volume hidrico.

Com o intuito de aprimorar as metodologias existentes para desenvolver indices
indicadores de corpos d’agua, estudos tém explorado o uso de sensores com baixa resolucdo
espectral para propor um indice Indicador de Corpos d’agua (IIA) %, sem que haja a necessidade
de adquirir imagens com elevado custo econémico. Este indice é aplicado em imagens aéreas nas
faixas espectrais associadas ao verde e ao infravermelho proximo para realcar e extrair com maior
facilidade os corpos d’agua presentes em uma imagem aérea. Dentre outros estudos, pode-se
citar a andlise da qualidade das informagdes de volume de dgua de um reservatério *°, produzida
por métodos de classificagdo de imagens, produzindo informagdes acuradas para o
monitoramento de recursos hidricos.

Estes estudos reforcam como o SR pode auxiliar por diferentes caminhos, o
aprimoramento do uso de bandas espectrais em diferentes comprimentos de ondas e da
contribui¢ao dos indices, como o NDVI, podem contemplar estudos que necessitem de sensores
com melhor resolugao espacial sem necessariamente possuir alta resolugao espectral.
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Estudos futuros para o monitoramento de reservatérios podem ser realizados usando o SR
buscando estimar a profundidade do reservatério a partir de imagens de satélites orbitais, visando
minimizar a aquisicdo de dados altimétricos por metodologias com custo elevados, como a analise
batimétrica por exemplo. A partir destes estudos, modelos matematicos precisos poderdo ser
desenvolvidos para apurar as areas de perdas e ganhos da drea da lamina d’agua.

As informacGes produzidas neste estudo mostraram-se adequadas para o monitoramento
de recursos hidricos, resultando em um mapeamento de boa acuracia tematica e da estimativa do
guantitativo de variacdo da lamina d’agua, fornecendo subsidios técnicos para a tomada de
decisdo. Vale ressaltar que as imagens utilizadas neste estudo compreendem aquelas gratuitas e
de média resolucdo espacial, podendo ser amplamente utilizada em estudos similares.
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PROPOSTA DE ADEQUAGAO AMBIENTAL DO HARAS DOS FAIAS - IBIUNA SEGUNDO O CADASTRO
AMBIENTAL RURAL BRASILEIRO
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Resumo

O estudo objetivou a proposicao da adequagdao ambiental do Haras dos Faias, localizado em
Ibiuna, S3o Paulo, de acordo com o mapeamento das caracteristicas ambientais previstas no
Cadastro Ambiental Rural (CAR). A proposta de adequacao foi realizada através do mapeamento
do uso da terra e cobertura vegetal, utilizando técnicas de geoprocessamento, a partir da
interpretacdo visual da imagem do satélite RapidEye e da realizacdo de trabalhos de campo.
Delimitou-se ainda, a definicdo de faixas marginais de dreas de preservacdao permanente (APPs)
com base nas areas de curso d’dgua, nascentes e encostas. Posteriormente, foi realizado o
enquadramento das atividades nas categorias previstas no CAR. O Haras apresentou 41,89% de
areas naturais e 58,11% de areas antrdépicas de agricultura e criacdo de animais. O mapeamento
de APPs e reservas legais (RLs) confirmam a legalidade do Haras perante a legislacdo vigente e a
proposta de adequacdo ambiental é aplicavel na propriedade rural analisada.

Palavras-chaves: Cadastro rural, Imével rural, Geoprocessamento, Reserva Legal, Areas de
Preservagcdo Permanente.

PROPOSAL OF ENVIRONMENTAL ADEQUACY OF FAIAS’S HORSE FARM - IBIUNA ACCORDING TO
BRAZILIAN RURAL ENVIRONMENTAL REGISTER

Abstract

The study proposes the environmental adequacy of Haras dos Faias located in the city of Ibilna,
Sao Paulo according to the mapping of the environmental characteristics predicted in the Rural
Environmental Register (RER). The adequacy proposal was made through the mapping of the land
use and vegetation coverage using geoprocessing techniques in a Geographic Information System,
based on the visual interpretation of the RapidEye satellite image and fieldwork. Marginal strips of
permanent preservation areas (APPs) were delimited based on watercourse areas, springs and
slopes. Subsequently, the framework of the activities in the categories foreseen in the RER. The
Haras presented 41.89% of natural areas and 58.11% are associated with the anthropic areas of
agriculture and animal husbandry. The mapping of APPs and legal reserves (RLs) confirms the
legality of Haras before the current legislation and the proposed environmental adequacy is
applicable in the analyzed rural property.

Key Words: Rural register, Rural property, Geoprocessing, Legal Reserve, Permanent Preservation
Areas.
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Introdugao

O Artigo 255 da Constituicdo Federal Brasileira assegura a todos o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, como bem de uso comum essencial a sadia qualidade de
vida, indicando o dever de defendé-lo e preserva-lo para a presente e futuras geracdes. ' A
protecdo e o equilibrio do meio ambiente requer a preservacao dos recursos naturais como o solo
e a agua, sendo estes de elevada importancia para a fauna e a flora locais e para atividades como
agricultura, pecudria e silvicultura.

O Cddigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei n? 12.651/2012, define que as areas a
serem preservadas no pais sdo aquelas protegidas ou ndo por vegetacdo nativa, com funcdo
ambiental de resguardar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das popula¢des humanas.?

Grande parte dos recursos naturais brasileiros a serem protegidos encontra-se no interior
de propriedades rurais, sendo estes utilizados de forma irregular e sem o devido cumprimento da
legislacdo ambiental em vigor. Buscando regularizar a situacdo destas dreas, garantir a
manutenc¢do da biodiversidade e a preservagao dos recursos naturais, em 2012, foi editado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) o Decreto n® 7.830, que busca a regularizacdo ambiental dos
imdveis rurais em ambito federal. *

Tal regularizagdo, juntamente com o Cddigo Florestal Brasileiro, propés o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), como um registro publico, obrigatério e nacional, com finalidade de
identificar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), Reserva Legal (RL) e outras &reas de
interesse ambiental, integrando-as para que o planejamento ambiental, o monitoramento,
combate ao desmatamento e a regularizagdo ambiental sejam procedidas nas propriedades.’
Além da regularizacao dos imdveis rurais, o CAR surgiu a partir da necessidade de solucionar falhas
de monitoramento de aplicacdo do Cédigo Florestal de 1965 no que concerne a supressdao de
vegetacado e atividades irregulares perante a legislacao vigente.6

O CAR dos iméveis rurais é gratuito e obrigatério em todo o territério nacional, sendo
requerido, inicialmente, no ano de 2014, para imdveis com area territorial a partir de 4 mdédulos
fiscais. Até o ano de 2018, diversos decretos foram editados para postergar o prazo final do
cadastro pelos proprietarios. O Decreto n? 9.395, de 30 de maio de 2018, editou o prazo final para
31 de dezembro do referido ano.’

As sucessivas prorrogacdes foram dadas em consideracdo da auséncia de mecanismos de
divulgacdo e conhecimento pelos produtores, da importancia do registro e das sanc¢des previstas
em Lei para propriedades n3o cadastradas.” No Ultimo demonstrativo de cadastros realizados,
divulgado em julho de 2018, o Brasil possuia 4.474.858 imdveis rurais cadastrados, sendo que o
estado de S3o Paulo contribui com 337.066 cadastros e 7,53% do total brasileiro.®

Vale ressaltar, que a adequacdo das propriedades rurais nas recomendacbes do CAR,
permite determinar a localizacdo e a quantificacdo das areas de uso da terra e cobertura vegetal, a
delimitacdo e efetivacdo das areas de APPs, RLs e de uso restrito, com a posterior integracao dos
dados. Esta integracdo visa ampliar o conhecimento da situa¢do dos recursos naturais no territério
nacional em areas privadas, promover o planejamento das paisagens, auxiliar na recuperacao de
areas degradadas, o controle e combate ao desmatamento.”*°

Este estudo se justifica na necessidade de contribuir com a implementacdo do CAR no
Brasil, de forma que as informagdes coletadas para o cadastro das propriedades auxiliem na
identificagao da situagdao da cobertura vegetal do territério brasileiro, promova o planejamento
ambiental rural, contribua para ordenar a localizagao e conectividade da RLs e APPs, subsidie a
implementacao de politicas de fomento a conservagao dos recursos naturais. Deste modo, o
estudo propde a adequagdao ambiental do Haras dos Faias, localizado na cidade de Ibiuna, Sao
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Paulo, de acordo o mapeamento das caracteristicas ambientais previstas no Cadastro Ambiental
Rural.

Métodos
Area de estudo
Ibitna é um municipio brasileiro do estado de S3do Paulo, localizado na Regido
Metropolitana de Sorocaba, na Mesorregido Macro Metropolitana Paulista e na Microrregido
de Piedade. Localiza-se a uma latitude de 23239'20" sul e longitude 47213'31" oeste, estando a
uma altitude média de 996 metros.™
Com uma area de 1.058 km? e uma populagdo estimada em 2017 de 77.566 habitantes™
possui um clima subtropical e vegetacdao predominantemente coberta pela Mata Atlantica. O
municipio apresenta IDH de 0,746 e 68,18% de taxa de alfabetizat_;éo.11
A propriedade rural Haras dos Faias, localiza-se na divisdo entre os municipios de |bitna
e Cotia, sendo a maior area territorial localizada em Ibiuna, conforme localizacdo apresentada
na Figura 1. A propriedade possui drea total de 24,56 hectares e uma diversidade de atividades
rurais que se distinguem com a criacdo de cavalos para a pratica esportiva e a producdo
horticola.

Estradas

—— Hidrografia
I Leg0s

E Haras dos Faias
I cotia

[ ibiuna

Séo Paulo

Figura 1. Localizagdao do Haras dos Faias.

Base cartogrdfica de apoio

Foi construida uma base cartografica de apoio, derivada da coleta de coordenadas dos
limites da propriedade, com auxilio de GPS, extracdo das informacbes vetoriais planimétrica
(hidrografia) e altimétricas (curva de nivel e pontos cotados) da carta topografica do municipio de
Ibiina do ano de 1978, proveniente do Instituto Geografico e Cartografico®®, visualizado através da
plataforma DataGEO, em escala de 1:10000. Por ultimo adquiriu-se, por meio do convénio entre a
Universidade Estadual Paulista e o Ministério do Meio Ambiente uma imagem satélite do satélite
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RapidEye do ano de 2015. Além disso, foram realizadas consultas as imagens providas pelo Google
Earth Pro.

Delimitagéo do imdvel rural

A delimitacdo do imédvel foi realizada a partir da coleta de pontos georreferenciados dos
vértices da propriedade, registrados em campos com o auxilio de GPS (Garmin etrex 30), além de
informacgdes disponibilizadas pelo técnico da propriedade e da planta baixa de registro do imével
rural.

Mapeamento do uso solo e cobertura vegetal

A identificagao das classes de uso da terra e cobertura vegetal foi realizada utilizando
imagem do satélite RapidEye do ano de 2015, a partir da combinacdo das bandas espectrais da
regido do visivel (RGB) para a geracdo de uma imagem cor verdadeira, na qual o limite da
propriedade foi sobreposto e procedido a vetorizacdo das atividades no interior do imdvel, a partir
da técnica de interpretacdo visual. A interpretacdo visual pode ser definida como a técnica que
realiza o estudo de imagens, buscando identificar, interpretar e obter informacdes sobre os
fendbmenos e objetos contidos nelas, a partir da forma, luminosidade, tonalidade, padrdao e
tamanho.™

As classes de uso e cobertura foram estabelecidas conforme o Manual do Uso da Terra®™ e
a sua delimitacao foi realizada no software ArcGIS v. 10.3.7 0 mapeamento foi validado com um
trabalho de campo, a partir da coleta de informacgGes georreferenciadas usando GPS Garmim Etrex
30 e o registro fotografico. Quando necessario, o mapeamento foi retificado conforme as
observa¢des em campo.

Mapeamento das caracteristicas hipsométricas e de declividade

Para a obtencdo das informacgdes sobre altitude e declive da propriedade, um Modelo
Digital do Terreno (MDT), derivado das informac¢des como curvas de nivel e pontos cotados,
oriundos da base cartografica de apoio. O MDT foi gerado através do método TIN (Triangular
Irreqular Networks), buscando representar o relevo por meio de faces triangulares interligadas
gue indicam a elevagao do terreno. Com base no MNT foi possivel obter o mapeamento da
declividade em percentual. Os percentuais de declividade foram classificados conforme a definicdo
de tipos de relevos da Embrapa®’, segundo a Tabela 1.

Tabela 1. Tipos de Relevo®’
Declividade (%) Tipo de relevo

0-3 Plano

>3-8 Suavemente Ondulado

>8-20 Ondulado

>20-45 Fortemente Ondulado

>45-75 Montanhoso

>75 Escarpado
Mapeamento de APPs

O mapeamento da APP foi realizado conforme o Cédigo Florestal Brasileiro, Cap. Il, Secdo |,
Art. 49, inciso I.> Para a definicdo de APP, delimitou-se uma faixa de 30 metros para os rios e
estabelecido um raio de 50 metros para as nascentes. Ndo foi realizado o mapeamento de APP de
topo de morro, pois foi verificado no MNT a auséncia de areas com inclinagdo média superior a 25
graus e 100 metros de altitude. Também ndo foi realizado o mapeamento da APP de lagos, pois
segundo o CAdigo Florestal Brasileiro, fica dispensado o estabelecimento de faixas de APP no
entorno das acumulacdes naturais ou artificiais de 4gua com superficie inferior a 1 hectare.?
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Mapeamento de Reserva Legal e vegetagdo nativa

O mapeamento da RL foi realizado a partir do cdlculo das areas de vegetacdo nativa,
previamente mapeadas no uso da terra e cobertura vegetal. Calculou-se uma RL correspondente
aos 20% da drea da propriedade exigidos pelo Cddigo Florestal Brasileiro, Cap. IV Secao |, Art. 12,
inciso II' para propriedades localizadas no bioma mata atlantica.>

Mapeamento do uso restrito

O mapeamento de uso restrito teve como base o MDT, a interpretacao visual de imagens e
a constatacdo em visita de campo para confirmacdo da presenca ou auséncia de dreas com
inclinacdo entre 25° e 45°, preconizadas como aquelas que devem ser prioritariamente restritivas
para qualquer atividade na area da propriedade.

Mapeamento das dreas consolidadas e ndo consolidadas

O mapeamento das areas consolidadas teve como base a averiguacao das APPs e RLs que
possuiam ocupacdo antes de 22/07/2008. Segundo o Cddigo Florestal Brasileiro, nestas areas, a
presenca de atividades antrépicas até o periodo supracitado deve ser anistiada e considerada
consolidada.? Para as areas n3o consolidadas, foram consideradas todas as areas antropizadas da
propriedade que ocorreram ocupacgdes posterior a 22/07/2008.

Resultados

Caracterizagdo ambiental da propriedade

O Haras dos Faias conta com uma darea total de 246.642,23 m? ou 24,66 ha, sendo
delimitado por uma estrada ao norte e oeste, por uma estreita faixa vegetal ao sudeste e sul e por
um rio em suas porg¢des leste e nordeste, conforme Figura 2. A propriedade é interseccionada pela
Estrada Capelinha e tem seu acesso feito através da mesma, além de permitir o acesso as
propriedades vizinhas.
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Figura 2. Mapa da delimitagdo do imdvel.

O uso da terra e cobertura vegetal do imdvel rural apresentou 4 classes principais e 9
subclasses, que podem ser observadas na Figura 3.
Com base no levantamento das atividades, a Tabela 3 apresenta o quantitativo detalhado
do mapeamento. Foi possivel observar que areas naturais sao responsaveis por 41,89% e 58,11% e

estdo associadas as dreas antropicas.
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Figura 3. Mapa do uso e cobertura vegetal.

Tabela 1. Area das subclasses existentes e seus respectivos percentuais

Classe Subclasse Area (ha) Area (m?) Area (%)
Agua A:guas Continentais 0,17 1.704,69 0,70
Area Alagada 1,33 13.304,36 5,39
p - Area Campestre 0,66 6621,17 2,68
Area de Vegetagdo Natural  —¢ - o ctal 8,17 81.685,09 33,12
Area Antrépica Nio Agricola Area Urbanizada 3,67 36.735,00 14,89
Estrada Pavimentada 0,23 2.330,46 0,95
Cultura Temporidria 1,45 14.496,10 5,88
Area Antrépica Agricola Pastagem 7,49 74.865,98 30,35
Silvicultura 1,49 14.899,38 6,04
Total 24,66 246.642,23 100,00

apresentados na Figura 4.
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Observa-se que a classe de drea antrdpica agricola é responsavel pela maior parcela do
imdvel, correspondendo a 42,27% da drea total, seguido pelas classes de area de vegetacao
natural (35,80%) e drea antrépica ndo agricola (15,84%), demonstrando ser um imdvel com
predominancia agricola e com percentual elevado de vegetacdo natural. Os maiores percentuais
de subclasses estdo relacionados a drea florestal e de pastagem, com 33,12% e 30,35%,
respectivamente. Os menores percentuais estdo relacionados com as subclasses de aguas
continentais e estradas pavimentadas, com 0,69% e 0,94%, respectivamente.
Os diferentes tipos de uso e cobertura vegetal observados em campo foram registrados e
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Figura 4. Registro de fotos no Haras dos Faias. [A] Pastagem; [B] Cultura Temporaria; [C] Area
Campestre; [D] Cultura Temporaria; [E] Silvicultura; [F] Area Urbanizada; [G] Lago e [H] Area
Florestal.

Caracterizagdo das informagcdes ambientais do CAR

O mapeamento das APPs teve como base a levantamento de informacgdes para subsidio ao
CAR, conforme preconiza a legislacdo vigente. Logo, as areas enquadradas como APP, mas
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ocupadas por atividades anteriores a 22/07/2008, foram classificadas como areas consolidadas. As
areas de APPs de hidrografia sdo representadas na Figura 5 e o seu quantitativo na Tabela 4.
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Figura 5. APPs do Haras dos Faias.

Tabela 2. Area das APPs

APP Area (m?) Area (%)
Nascente 6233,84 16,53
Rio 31467,61 83,47
Total com sobreposicao 37701,45 100
Total sem sobreposicdo 34896,84 -

Fonte: Autoria propria.

Com base nos dados obtidos, é possivel observar que as APPs de rios correspondem ao
maior percentual de APPs, com 83,47% da APP total. Por consistirem de &areas hidricas
interligadas, as faixas marginais de APP se sobrepdem, o que induz a uma mesma area pertencer a
mais de uma categoria. Assim, quando somadas, as APPs ocupam 14,14% da area total do imdvel.

A proposta de delimitacdo da RL do imdvel é apresentada na Figura 6, representando area
de 50937,77 m? e 20,65% da propriedade rural. A RL tem suas por¢des localizadas nas regides
norte, centro-leste, sudeste e sul do terreno.
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Figura 6. Reserva Legal do Haras dos Faias.

As areas consolidadas, referentes aos usos da terra dentro de APPs na propriedade,
correspondem a 5,19%, conforme a Figura 7. As demais areas antropizadas sdo consideradas como
areas ndo consolidadas, representando 41,80% da propriedade.

A Figura 8 representa a serviddo administrativa que compde o imdvel. Com cerca de 280
metros de comprimento e uma drea correspondente a 0,23 ha, sendo denominada Estrada
Capelinha, cortando o imével ao centro e servindo como via de acesso ao Haras e propriedades
vizinhas.
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Figura 8. Servidao administrativa do Haras dos Faias.
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A Figura 9 apresenta a proposta de adequac¢do ambiental da propriedade rural e a Tabela 5
apresenta um resumo das informacdes necessdrias para a realizacdo do CAR do imdvel.
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Figura 9. Proposta de adequacao ambiental do Haras dos Faias.

Tabela 3. Resumo das informacdes ambientais do CAR do Haras dos Faias.

Tipo Nimero de Itens Area Calculada
Propriedade 1 24,66 ha
Serviddo Administrativa 1 0,23 ha
Area Total da Propriedade 0 24,43 ha
Rios com mais de 3 metros de largura média 0 0,00 ha
Rios com até 3 metros de largura média 5 0,00 ha
Nascente 2 0,00 ha
Outros corpos d'agua 3 0,17 ha
Outras APPs 0 0,00 ha
Area Total de APP 0 3,48 ha
Vegetacdo Nativa 4 8,17 ha
Reserva Legal 6 5,09 ha
Declividade entre 25° e 45° 0 0,00 ha
Uso consolidado 5 1,28 ha
Reserva legal de compensacgao 0 0,00 ha
Serviddo Ambiental 0 0,00 ha

E possivel observar a organizacdo da propriedade conforme as atividades que s3o
realizadas, indicando as areas direcionadas ao sistema produtivo agrossilvopastoril, as areas de
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preservacdo permanente e a drea minima para a conserva¢do da vegetagdo nativa. Dentre as
caracteristicas presentes, ressalta-se a inexisténcia de areas com declividade entre 25° e 45°
devido os atributos da propriedade rural. Além disso, ndo foi necessario o calculo de Reserva Legal
de compensacao, pois a propriedade atende os requisitos minimos exigidos por lei.

Discussao

No Brasil, a adequacdo ambiental das propriedades rurais estd regulamentada pelo
atendimento e ajuste do imdvel ao preconizado na legislacio ambiental vigente, conforme
apontada no Cddigo Florestal Brasileiro. A adequag¢do ambiental de uma propriedade consiste em
desenvolver acdes que resultam na conservacdo, manejo e restauracdo das APPs e RL da
propriedade, conforme as exigéncias da legislacdo vigente, localizando e quantificando as areas
irregulares e a proposicdo de alternativas as atividades irregulares.*®

O processo de adequacdo dos imdveis rurais é considerado complexo, pois, historicamente
estas dreas apresentam intenso uso da terra e decréscimo de ecossistemas naturais
remanescentes, demandando estratégias para a inclusdo das areas para a conservacdo da
biodiversidade restante e subsidiar a restauracao de areas degradadas nas propriedades.19

Em termos de adequag¢dao ambiental é preciso atentar que o cumprimento do Cddigo
Florestal Brasileiro se constitui de elevada importancia para a conserva¢do da biodiversidade
brasileira, pois o pais apesar de possuir 60% do territério ocupado por florestas, as mesmas se
encontram fora de areas integralmente protegidas e vulnerdveis a acdo antrépica.”® Quando se
refere as areas de Mata Atlantica, como a deste estudo, o histérico de ocupacdo e uso da terra
restringiu a area florestais a remanescentes de vegetacdao envoltos por atividades antrdpicas
imersos no interior das propriedades privadas.21’22

O Coddigo Florestal Brasileiro iniciou um debate necessario em ambito rural quanto a
interferéncia desta Lei na viabilidade econdémica da propriedade agricola. Apesar dos avangos em
termo de regularizacdao ambiental, ha uma inseguranca na aplicacao de recursos para tal. Contudo,
em comparac¢do ao Cddigo Florestal de 1965, a Lei atual ja teve significativa ﬂexibilizac;éo.19 Dois
pontos auxiliam a compreender este processo para a adequacao da propriedade quanto ao CAR. O
primeiro é o fato da sucessiva postergacao do prazo final do CAR desde o ano de 2014, fruto da
falta de acompanhamento, atendimento a legislacdo e elevado nivel de degradacdo dos recursos
naturais nas propriedades rurais brasileiras, confirmando uma baixa adesao do CAR pelos
proprietarios. Esta aplicacdo induz a necessidade de uma recuperacdo de areas irregulares e
destinacdo de um percentual minimo de protecao da vegetacdo nativa. Um segundo fator de
flexibilizacdo se da na anistia as atividades antrdpicas em areas de preservacao e que ocorreram
antes de julho de 2008, que proporcionou uma area maior de atividades antrdpicas, mas
consequentemente propiciou a degradagao dos recursos naturais.

Concebendo a importancia do debate e a necessidade de adequac¢do dos imdveis rurais
para conhecimento dos quantitativos de areas naturais e antrdpicas em topo o pais, € oportuno
demonstrar a possibilidade de integrar a producdo agricola com a conservacdo ambiental,
demonstrando a viabilidade desta estratégia, assim como foi realizado neste estudo.

No Haras dos Faias, a area de RL do imdvel esta regular quanto ao exigido pela legislacdo
(totalizado em 20,65%). Conforme evidenciado no Cédigo Florestal Brasileiro, a RL é definida como
area localizada no interior de uma propriedade visando assegurar o uso econémico de modo
sustentdvel dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a conservacao e a reabilitacdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecdo de fauna silvestre e da flora nativa.’?

Ainda assim, nas areas da mata atlantica, 20 % da area do imdvel deve ser enquadrado
como drea de RL, visando garantir o uso sustentdvel da propriedade. Considerando a demanda de
areas para a produgao, um alto percentual de propriedades possui areas reduzidas de vegetagao
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natural, dificultando a adequacdo do imdvel quanto a esta categoria. Neste sentido, a propriedade
rural que apresentar irregularidades quanto a sua drea minima exigida de RL deve adequar-se por
meio do Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), com base em trés alternativas previstas no
Cédigo Florestal: a recomposicdo, a regeneracao natural ou compensacao, sendo a ultima uma
opcdo apenas para desmatamentos anteriores a julho de 2008.2>%*

Ressalta-se que antes da revogacao do Cddigo Florestal de 1965 e sua atualizacdo em 2012,
as compensacdes de RL deveriam ser realizadas por meio de areas equivalentes em extensdo e
similaridade ecolégica. E ndo havendo condi¢des de compensacdes com tais caracteristicas, o
proprietario deveria viabilizar a troca entre dreas localizadas no mesmo bioma ou bacia
hidrografica.”

Quanto as APPs, a area possui atributos relevantes que devem garantir a sua preservacao
permanente ao longo dos rios e nascentes. No que se refere as nascentes, a propriedade possui
duas dreas que devem ser monitoradas integralmente, visando garantir a qualidade da agua e o
abastecimento dos cursos d’agua na propriedade. Um trecho das APPs da propriedade foi
classificado como area consolidada por ter as construcdes rurais e a agricultura implantadas em
prazo determinado por lei.

Por ser uma propriedade com atividades agricolas e criagdo de animais, é preciso atentar
para a integridade e adequacdo das dreas de APPs que atuem como filtros ecoldgicos, seja em
relacdo aos componentes bidticos e abidticos do agroecossistema.26 Em relagdo aos possiveis
efeitos negativos destas atividades que impactam diretamente nos cursos d’aguas, dentre eles,
processo erosivos, lixiviagdo e descarte de dejetos dos animais. Em termos de impacto ambiental,
o manejo inadequado dos dejetos resulta em eutrofizacdo de corpos d’agua superficiais,
contaminacdo da agua por nitrato e nitrito, morte de organismos aquaticos, excesso de metais no
solo, ameaca as fontes de abastecimento humano e a liberagdao de amoénia, metano e outros gases
na atmosfera.”’

E importante ressaltar que, embora seja nitida a importancia das RLs e APPs e suas funcdes
ecoldgicas na propriedade rural, a maioria dos iméveis acumulam passivos ambientais, sendo que
apenas 86 Mha, de um total de 103 Mha de APPs possui cobertura com vegetacao natural
enquanto um total de 254 Mha seriam necessarios para atender a obrigacao Iegal.28 Neste
sentido, reforca-se a importancia da adequacdo ambiental dos imdveis, segundo o preconizado
pelo CAR, visando conhecer as reais taxas de ativos e passivos ambientais no pais.

A area de serviddo administrativa é um importante acesso as propriedades, inclusive para a
distribuicdo da producdo agricola destes imdveis e abastecimento de mantimentos aos animais do
Haras. As dareas consolidadas e ndo consolidadas na propriedade devem ser monitoradas
constantemente, buscando garantir que ndo propiciem impacto ambiental, assim como ndo seja
expandida para as areas de APPs e RLs. Um percentual de vegetacdo nativa foi indicado na
propriedade e ndo enquadrado nas categorias previstas no CAR. Essa acdo realizada concebendo
somente o atendimento dos 20% de RL em legislacdo e considerando que as demais APPs
encontram-se preservadas. Neste sentido, a vegetacdo nativa excedente pode ser utilizada como
um espaco de conservacdo adicional ou utilizada para a compensacdo de uma outra propriedade,
cabendo ao proprietario a decisdo final.

O mapeamento das informacdes ambientais do Haras dos Faias apresentou 41,88% da area
total do imdvel de areas naturais, que correspondem ao percentual suficiente para garantir a
preservacao de APPs, enquadramento de RLs e uma area remanescentes de vegetacao nativa. Em
estudo similar de adequagao da Fazenda Casa Grande em Campo Grande - MS, foi observado que
a propriedade rural encontravam-se com areas insuficientes para estabelecer RLs, além de APPs
ocupadas por pastagens e processos erosivos, indicando a necessidade de recuperagao e
regularizacao das dreas.”” Em uma propriedade em Palotina, no Parana, optou-se por uma

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
38

adequacdo em que a soma da APP e RL seria equivalente a 25% e o impacto na reducdo de areas
produtivas fossem minimizadas.*®

O CAR, por ser uma proposta de base nacional para a integracdo dos dados ambientais em
areas privadas no Brasil, deve promover a atualizacdo dos percentuais dos recursos naturais
existentes e permitir novos caminhos para a politica ambiental. Segundo Zucco, Mateus, Petruci e
Santos!, o CAR busca contribuir com um meio ambiente ecologicamente equilibrado, além da
conservagdo e a preservacao deste, para a presente e futuras geragGes apesar de encontrar
dificuldades na aplicacdo e aceitacdo dos proprietdrios das propriedades rurais.

Pode-se considerar que o Haras dos Faias contribui para promover a conservacao da
biodiversidade local por apresentar excedente de vegetacdo nativa, servindo para abrigo,
protecdo da fauna silvestre e da flora nativa, além de atuar com a promoc¢ao de uma série de
servicos ecossistémicos para a regido.

Com o auxilio da andlise espacial, utilizando o geoprocessamento, foi possivel identificar as
atividades que ocorrem no Haras e enquadrar o imovel em categorias permissivas ou restritivas,
segundo o CAR. O mapeamento de APPs e RLs confirmam a legalidade do Haras perante a
legislacao vigente e a proposta de adequagao ambiental proposta é factivel para ser efetivada na
propriedade rural analisada, baseando-se na Figura 9, um mapa sintese da proposta de adequacao
ambiental. Além disso, o estudo serve de subsidio a regularizacdo e exemplo de adequacdo de
outros imoveis, fornecendo subsidios técnicos para a implementacdao do CAR nas propriedades
rurais.
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Resumo

Varias evidéncias mostram que a alteracdo climatica esta alterando a disseminacdo e distribuicdo
de doengas parasitarias e seus vectores associados. O trabalho buscou entender as principais
consequéncias das alteracdes climaticas na saude humana a médio e longo prazo para o
desenvolvimento de planos de prevencdo e combate aos impactos dessas alteracdes na saude.
Trata-se de um estudo descritivo com delineamento hibrido, epidemiolégico de casos de doencas
tropicais negligenciadas e de tendéncia temporal, com abordagem quali-quantitativa. O trabalho
mostrou que as variacbes de temperatura, pluviosidade e humidade sdo fatores cruciais na
distribuicdo espacial e temporal dos vetores e dos agentes patogénicos.

Palavras-chaves: Alteracdo climatica, DTN, Salude, Emergente e Reemergente.

INFLUENCE OF CLIMATE CHANGE ON THE DYNAMICS OF NEGLECTED TROPICAL DISEASES

Abstract

Several evidences show that climate change is altering the spread and distribution of parasitic
diseases and their associated vectors. The work sought to understand the main consequences of
climate change on human health in the medium and long term for the development of plans to
prevent and combat the impacts of these changes on health. This is a descriptive study with a
hybrid, epidemiological outline of cases of neglected tropical diseases and temporal trends, with a
gualitative-quantitative approach. The evidence that variations in temperature, rainfall and
humidity are crucial factors in the spatial and temporal distribution of vectors and pathogens.
Keywords: Climate Change, NTD, Health, Emerging and Reemerging.

Introdugdo

Alteracdo climatica esta ligada aos processos que ocorrem naturalmente, porém a agao
humana tem contribuido no aumento da concentracdo atmosférica de gases que retém energia,
acelerando a transicdo natural. A alteracdo do clima compreende mudancas de temperatura,
precipitacdo, entre outros fendmenos, interferindo nas caracteristicas climaticas globais.
Atualmente, entende-se que mudancas climaticas estdo cada vez mais ameacadoras a medida que
se percebe seus impactos potenciais na salde e seguranca global®**. Especialistas da ONU
concordam que as atividades antropogénicas contribuiram significativamente para a crescente
concentracdo de gases de efeito estufa atmosféricos, destruicio de ecossistemas, perda da
biodiversidade, exaustdo de fontes de dagua potdvel e disseminacdo global de poluentes
organicos™. A mudanca climatica causa aumento da temperatura e afeta os padrdes climaticos,
gue indiretamente podem alterar padrBes espaciais dos vetores de doencas e das populacoes
humanas®. Da mesma forma podem afetar dieretamente a saude da humanidade com eventos
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climaticos extremos como ondas de calores, tempestades, inunda¢Oes e secas, provocando
disturbios de ordem fisicos e psicoldgicos*>®. Muitos agentes infecciosos, organismos vetoriais,
reservatérios e a multiplicacdo de patdgenos sdo particularmente sensiveis as condicdes
climaticas’. Por exemplo: um clima quente pode influenciar no aumento dos hospedeiros,
abundancia do vectos, aumentos nas taxas de mortalidade e sobrevivéncia e nas taxas de
transmiss3o parasitarias de vetores como mosquitos, carrapatos e moscas tsé-tsé®’. Porém a
transmissdo de doencas infecciosas é determinada por muitos fatores, incluindo condicdes sociais,
econdmicas, ecoldgicas, acesso a cuidados e imunidade.

A OMS?, no seu 39 relatério sobre doengas tropicais negligenciadas chama atenc3o sobre a
relacdo perigosa entre aquecimento global e doencgas tropicais negligenciadas, sobretudo no
aumento da distribuicdo e incidéncia. De acordo com a mesma fonte, alteragdao climatica
propiciard aumento da propagacdo de vdrias DTNs como o caso visivel da dengue, cujo vetor, o
mosquito Aedes aegypti, tem ciclo de vida diretamente influenciado pela temperatura,
precipitacdo e umidade relativa do ar.

As doencas tropicais negligenciadas sdo assim designadas por conta da distribuicdo
geografica, delimitada por condi¢des ambientais normalmente encontradas entre os trépicos de
cancer e capricornio. O entendimento das consequéncias das alteragdes climaticas na saude
humana a médio e longo prazo é fundamental para o desenvolvimento de medidas de adaptagao
gue permitam ao homem precaver-se e minimizar os impactos. Neste sentido, o presente trabalho
visa buscar entender a relagdo entre as mudancas climaticas e doencas tropicais negligenciadas.
Tendo em conta o vasto nimero de doencas tropicais e negligenciadas, a presente revisado incidird
naquelas cujo impacto das alteragdes climaticas se estima em alta prevaléncia e incidéncia,
emergentes e reemergentes em ambientes.

Método

Tratou-se de um estudo descritivo com delineamento epidemioldgico de casos de doencgas
tropicais negligenciadas. As fontes utilizadas para obtencdo dos dados foram: os relatérios das
doencas tropicais negligenciadas da OMS, relatérios da organizacdo mundial de meteorologia
(WMO), relatérios da NASA, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto de
Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA), Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE),
Departamento de Informética do Sistema Unico de Saude (DATASUS), Centro de Vigilancia
Epidemioldgica (CVE). Esses dados serviram para o cdlculo das incidéncias, estimar a populagao em
risco e calculo das médias anuais.

Resultados e Discussao

As temperaturas da superficie global da terra tende aumentar desde os ultimos 100 anos.
O ano de 2016, foi o que a temperatura mundial atingiu o seu pico mais elevado. A maior parte do
aquecimento ocorreu nos ultimos 35 anos, com os cinco anos mais quentes registrados desde
2010, mudanca causada principalmente pelo aumento do didxido de carbono e outras emissoes
produzidas pelo homem na atmosfera®.

Impacto das Mudangas Climaticas na Saude

O impacto na Saude Publica das mudancas climaticas pode ser de maior magnitude se
incluir mortes e hospitalizagdes devido a ondas de calor; hipotermia devido a nevascas; ferimentos
e mortes por inundagdo, e, potenciais mudangas nas faixas de transmissdo de doengas
transmitidas por vetores. Os impactos potenciais das mudancas ambientais na saude da populacdo
poderdo se estender muito no futuro, se as condi¢des ambientais se deteriorarem ainda mais. A
mudanca pode ser abrupta e inesperada, mas também pode ser demorada e gradual e, portanto,
representar desafios consideraveis para a saude publica’.
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A modificacdo do sistema climatico mundial, implica na alteracdo dos ecossistemas
mundiais e suas espécies, consequentemente traria impactos a salude humana. No entanto,
algumas dessas alteracdes podem beneficiar em alguma medida o estado de saude da populacao,
como a diminuicdo da mortalidade associada a invernos menos intensos e de curta duragao, da
mesma forma que o calor intenso poderia diminuir a quantidade dos insetos vetores
transmissores de doencas’’. Com alteragdo climatica, ocorre simultaneamente a mudanca dos
ciclos de vida de vdrias doencgas parasitarias principalmente aquelas que envolve vetores e
incidéncias de doencas originadas pela deficiéncia da qualidade de dgua e dos alimentos.

Evidéncias sugerem que a mudanca climadtica recente ja esta afetando a fenologia de uma
ampla gama de organismos em todo o mundo®’. Contudo, intervengdes de satide publica podem
ajudar a reduzir o impacto na saude das mudancas climdticas. Em reconhecimento a esses fatos,
em 2014, a OMS, escolheu como tema do dia mundial da Saude como - “pequena mordida, grande
ameaca” - destacando a importancia do controle de vetores para cinco DTNs tais como: doenca de
Chagas, dengue, leishmanioses, filariose linfatica, oncocercose e esquistossomose. A mesma fonte
cita que o relatdrio do Banco Mundial enfatiza as interac¢des entre a saude humana e pecudria e
suas possiveis consequéncias para a seguran¢a econdmica, incluindo a seguranca alimentar®. A
Organiza¢dao Mundial da Saude destaca 17 doencgas tropicais negligenciadas (Quadro 1), como
prioritarias para o combate mundial®°.

Quadro 1. Lista de doengas tropicais negligenciadas

Doenca Agente Agente Pop. em | Regides em risco
etiolégico transmissor risco
Ulcera de Buruli Mycobacterium | Desconhecido Regido africana (Benin,
Ulcerans RDC e costa de
Marfim), Regido do
pacifico ocidental
(Austrdlia), Ameéricas
(Guiana francesa),
Oeste do pacifico
(Japao)
Doenga de chagas Protozoario Barbeiro 75 21 Paises da América
(Trypanossoma (Triatoma Milhdes | Latina, EUA, Canada,
Cruzi) infestans) 17 Paises da Europa e
2 Paises da Pacifico
Ocidental
Dengue e outras | Flavivirus Mosquito 3 Bilhdes | Regidao africana 22
doencas (Aedes Aegypti e Paises, regia  das
relacionadas a Aedes albopictus) Américas (caribe e
arbovirus América do sul-
(Chikungunya virus hiperendémicos),
e Zika virus) sudeste asiatico,
regiao Europeia,
Mediterraneo oriental
e pacifico ocidental.
Dracunculiase Dracunculus Ingestao de dgua Regido africana ( Mali,
(infecgdo pelo | medinensis contendo Cyclops Chade, Sudao, Etidpia)
verme da Guiné)
Equinococose Echinococcus Cachorro 1 Milhdo | Mediterraneo oriental,
quistica e alveolar granulosus ou E. norte da africa, sul e
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multiloculares

leste da europa,,
América do sul, asia
central, Sibéria e China
Ocidental

Treponomatoses
endémicas

(ndo é obrigatdrio o
repérter a OMS)

Bactérias do
género
Treponema

Contato sexual

89
Milhoes

Costa do Marfim,
Camaroes, Gana,
Papua Nova Guinég,
Ilhas Salomao e
Vanuatu, indonésia,

timor leste.

Infecgbes
alimentares
trematddeos

por

Helmintos

Ingestdo de larvas
trematoides

Mais de
2
Milhoes

Africa central e
ocidental, asia e
América latina

Tripanossomiase
humana africana

Protozodrios
(Trypanossoma)

Moscas tsé-tsé
(Glossina spp.)

4 Mil

Regido africana

Leishmaniose (LV e
LTA)

Protozoarios
(Leishmania)

Flebotomineos,
género Lutzomya
e Phlebotomus

350
Milhoes

Bangladesh, india,
Nepal, Etidpia, Quénia,
Sudao do Sul, Sudao,
Afeganistao, Siria,
Brasil, Peru, Bolivia e
regiao do
Mediterraneo

Hanseniase

Bateria
(Mycobacterium
leprae)

Secregdes
salivares
contendo bateria

210 Mil

28 Paises da Regido
Africana, 23 paises da
Regido das Ameéricas,
11 paises da Regido do
Sudeste Asiatico, 20
paises da Regido do
Mediterraneo
Oriental, 26 paises da
Regido do Pacifico
Ocidental e 28 paises
da Regido europeia

Filariase linfatica

Nematodes
(Filaria)

Mosquitos
(Aedes,
Anopheles,
e Mansonia)

Culex

67
MilhGes

Regido africana,
América latina (Brasil),
Mediterraneo oriental,
sudeste asidtico e
pacifico ocidental

Mycetoma

Variedade de
microrganismos
(baterias e
fungos)

Inoculagao
traumatica de
microorganismos.

Regido central e sul da
América (México e
Venezuela), Africa
(paises da sub-regido
do Sahel do Senegal,
Suddo e na Somalia), o
Oriente Médio (Arabia
Saudita e Iémen)

e sul da Asia (india)

Oncocercose
(cegueira dos rios)

Nematdide
Filaridideo

Mosquitos
(Simulium

184.8
Milhdes

Africa  subsariana-31
paises, [émen,
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(Onchocerca damnosum) Venezuela e Brasil
volvulus)
Raiva Virus Cachorro 15 Presente em todas
Milhoes regides, com maiores
taxas de morte na
africa e asia.
Esquistossomose Schistosoma Caramujos de | 218.2 Africa, oriente médio,
agua doce Milhdes | caribe, Venezuela,
Brasil, Suriname,
China, Indonésia,
Filipinas, Camboja e
Franca
Helmintiases Helmintos Solo contaminado | 1,5 Africa Subsaariana,
transmitidas  pelo com ovos Bilhdes Américas, China e
solo Sudeste Asiatico
Taenia solium, | Taenia solium e | Ingestao de carne | 2.56 América latina, Sul e
teniasis e | Sagitata mal passada de | Milhdes | Sudeste da  Asia,
neurocisticercose porco, alimentos | e  8.30 | Africa, Europa e EUA
e agua | Milhdes
contaminada com
cisticerco

Fonte: Adaptado de'

O quadro 1, mostra os agentes infecciosos e parasitarios, associados a condicdo tropical e
subtropical das doencas. Pode se notar também a ampla ocorréncia de certas doencas tropicais
em regides do clima temperada, facto que possivelmente esteja ligado a mudancas climaticas
(alteracdo da precipitacdo e temperaturas) e outros factores. E as doencgas vectoriais sdo as mais
gue se espalharam pelo mundo todo.

Doengas Tropicais Negligenciadas Transmitidas por Vectores Susceptiveis a AlteragOes
Climaticas.

As variacOes de temperatura, pluviosidade e humidade sdo fatores cruciais na distribuicao
espacial e temporal dos vetores e dos agentes patogénicos®. Os representantes deste grupo s30 os
artropodes (mosquitos, moscas e carrapatos) que transmitem agentes etiolégicos pela picada do
hospedeiro e estdo entre as doengas que causam morbilidade mortalidade mais altas®>**°. Estas
podem ser causadas por uma variedade de agentes patogénicos, como virus, bactérias e
parasitas7'10. A prevaléncia de mosquitos é altamente dependente dos niveis de precipitacdo que
promovem locais de sua reproducdo e temperaturas adequadas para a sobrevivéncia. Alguns dos
vectores a sua propagacao estdo relacionadas com mudancas climaticas e também a crescente
urbanizacdo, aglomeracdo e saneamentos deficientes. As doencas tropicais e negligenciadas
transmitidas por vetores sensiveis as alteracdes climaticas sao: filariose, dengue, Chikungunya
virus, Zika virus, leishmaniose, Oncocercose, doenca de Chagas e Tripanossoma africana®'%*2,

Doengas Tropicais Negligenciadas Transmitidas Por Agua, Alimentos e Solos

A exposicdo do Homem a infec¢Bes associadas com a qualidade da dgua ocorre pela
ingestdo de dgua e alimentos contaminados, mas também pode acontecer por contato com
égua7’9. Essas infecgOes podem se originar de varios agentes infecciosos, como virus, bactérias ou
parasitas. A propagac¢ao depende da velocidade da dgua, precipitacdo e da temperatura isto é, a
ocorréncia de episoédios de pluviosidade intensa, podendo conduzir ao aumento do risco de cheias
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e a consequente contaminacao de aquiferos, a deterioracdo da qualidade de dguas superficiais, a
lixiviagdo por fertilizantes de animais ou ebiossdlidos humanos contendo cistos e odcitos
parasitdrios, remocdo de fezes de animais domésticos nos jardins e transbordamento do sistema
de tratamento de 4guas residuais’. As temperaturas mais altas podem causar desenvolvimento
mais rapido de larvas dentro de ovos, o que acaba diminuindo a infertilidade Em contraste, o
aumento dos niveis de precipitacdo pode impedir a dessecacdo de ovos / larvas, permitindo taxas
mais altas de sobrevivéncia desses parasitos. Da mesma forma, o aumento dos niveis de umidade
aumentaria a sobrevivéncia das larvas no solo, de alguns parasitas de helmintos*°. Fazem parte
deste grupo as seguintes doencas: Verme da Guiné, Trematdédeos, Esquistossomose, Helmintiases
transmitidas pelo Solo, Teniases e Neurocisticercose e Equinococose cistica e alveolar®’>1°,

Impacto das Altera¢oes Climaticas no Brasil

Os possiveis impactos das alteracdes climaticas que podem trazer efeito a saude da
populacdo brasileira sdo: a alteracdo da disponibilidade de alimentos, que pode provocar
subnutricdo, com implicacdes no crescimento e desenvolvimento infantil, e intoxicacbes por
agrotoxicos decorrentes dos impactos negativos na producdo de alimentos; alteragGes na
guantidade e qualidade da agua potencializando a ocorréncia de doencgas diarreicas e outras
doencas de veiculacdo hidrica, como as hepatites A e E, alteracdo no comportamento dos eventos
climdticos extremos que podem alterar os perfis de morbi-mortalidade, mudangas no
comportamento de vetores interferindo nas doencgas infecto-contagiosas, além de refugiados
ambientais e migra¢des, aumentando o risco de doengas emergentes e reemergentesB. As
doencas associadas as mudancgas climaticas estdo distribuidas pelo Brasil todo e sdo: Dengue,
malaria, Esquistossomose, Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA), Leptospirose, Hepatites
Virais, Diarreias, Febre-amarela, Infeccdes respiratérias e acidentes por animais peg¢onhentos
entre outras®. No guadro 2, estdo descritos alguns exemplos de infec¢des reemergente
resultantes sobretudo das alterag¢des climaticas.
Quadro 2. Caracteristicas das doencas influenciadas pela alteragdo climatica

Dengue
N° de casos médios anuais (2015 e 2017) o 1.147.092
% de Casos por Regides Brasileiras e Sudeste-47.7%
e Nordeste —24.9%
e Centro - Oeste —19.4%
e Norte—4,6%
o Sul-3.4%
Condicionantes Ambientais e Aumento da temperatura, umidade e precipitacao
Condicionantes Socioeconémicos e Caracteristicas habitacionais
e Ordenamento territorial
e Saneamento  basico e intermiténcia  do
abastecimento de agua.
Malaria
N° de casos médios anuais (2014 e 2016) | 133,858.3
% de Casos por Regides Brasileiras 99% — Amazdnia
Condicionantes Ambientais e Forte variabilidade da precipita¢do, ocasionando
aumento de locais propicios para procriacdo do
vetor.
e Alteracdo na cobertura vegetal
Condicionantes Socioeconémicos e Alteragio no uso do solo Movimentos
populacionais
e Mobilidade da populagao em areas de risco

Fonte: adaptado13
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Na distribuicdo de casos da dengue e malaria segundo regides Brasileiras, nota-se que a
dengue tem predomindncia na regido Sudeste seguida do Nordeste, fato que pode estar
relacionado com aumento da temperatura e precipitacdo, além da intensa aglomeracdo em
centros urbanos e saneamento deficiente. Em contraste, a malaria é prevalente na regido
amazodnica, ligada intimamente com condi¢cdes ambientais como frequéncia das precipitacdes,
alteracdo da cobertura da vegetacao entre outos.

Conclusao

O conhecimento sobre a relacdo entre alteracdo climdtica e saude é ainda limitado e a
literatura cientifica existente é escassa, dificultando em alguns casos uma analise pormenorizada
dos temas visto que muitas doencas mencionadas pelos pesquisadores em algum momento se
confundem com as doencas resultantes das aglomeragdes urbanas. No entanto, alguns
especialistas afirmam que é preciso considerar a complexidade dos processos ambiente-doenca
antes de afirmar que a expansdo das doencas vetoriais, entre outras, estd sendo causada
diretamente pelo aquecimento global, posto que, aspectos sociodemograficos, como migracdes e
densidade populacional, e fatores como o estado imunoldgico das populacdes e a efetividade dos
sistemas de saude e dos programas de controle e prevencdo de doencgas, vdao determinar a
velocidade de disseminagdo e o impacto das doencas em determinada regido. Ha varios Indicios
gue sugerem que a alteracdo climdtica esta favorecendo a disseminacao e distribuicdao de doencas
parasitarias e seus vetores associados. Esse fato representa ameaca direta e indireta a qualidade
de vida humana. Diretamente, esses parasitas podem ter a capacidade de infectar um numero
mais alto de pessoas com agentes de doencas emergente e reemergentes em algumas dreas.
Indiretamente, afetariam o desenvolvimento por conta dos parasitos infectarem cultivos e
rebanhos perpetuando, desta forma, a desnutrigao.

Os efeitos das doencas resultantes das alteracdes climaticas, terdo o seu grande impacto
nos paises em desenvolvimento onde o sistema de salde e saneamento é precario. Por outro
lado, nos paises desenvolvidos, os efeitos dessas alteracdes serdo de menor intensidade, por
possuirem acesso adequado aos servigos de salde de qualidade.

No caso do Brasil, a dengue e a maldria tém um alto impacto na saude das populagdes e
sdo infeccOes reemergentes, acometendo grande numero de habitantes das populacdes de
diversas regides. Se caracterizam também, por serem doencas tropicais negligenciadas, estando
sobrepostas em algumas regides.
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ELABORACAO DO PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS (PGRS) EM UM CAMPUS
UNIVERSITARIO
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Resumo

A preocupacdo com o gerenciamento dos residuos soélidos visando a reducdo da geracdo bem
como sua segregacao de forma correta, em instituicdes de ensino superior, vem ganhando
destaque de forma crescente. Isso tem sido visualizado por meio de a¢des de extensdo, tais como
palestras, semanas académicas e cursos que visam o reaproveitamento de residuos. O objetivo
desse trabalho é apresentar os resultados gerados a partir da elaboracdo do plano de
gerenciamento de residuos soélidos de um cdmpus universitario situado na cidade de Apucarana-
PR. Os resultados apontaram que apesar da existéncia de lixeiras identificadas para a segregacao
dos residuos, isso ndo acontece de forma efetiva, existindo grande contaminacdo dos reciclaveis
tanto pelo seu descarte em lixeiras para rejeitos, quanto recicldveis sujos e com residuos de
comida. Diante disso, existe a necessidade continua de ac¢des que promovam a educacdo
ambiental por meio da conscientizagdo da comunidade académica, envolvendo servidores,
terceirizados e discentes.

Palavras-Chave: Plano de gerenciamento de residuos sdlidos, segregacdo, residuos sodlidos,
reciclaveis, educacdo ambiental

ELABORATION OF SOLID WASTE MANAGEMENT PLAN IN A UNIVERSITY CAMPUS

Abstract

The concern with the management of solid waste aiming at the reduction of generation as well as
its segregation in a correct way, in University, has been gaining increasing prominence. This has
been visualized through extension actions such as lectures, academic weeks and courses aimed at
the reuse of waste. The objective of this work is to present the results generated from the
elaboration of the solid waste management plan of a university campus in Apucarana city, Parand
State. The results pointed out that despite the existence of identified waste baskets for waste
segregation, this does not happen effectively, and there is a great contamination of the recyclables
both by their disposal in refuse dumps, as well as dirty recyclables and food residues. Given this,
there is a continuing need for actions that promote environmental education through the
awareness of the academic community, involving workers and students.

Keywords: Solid Waste Management Plan, segregation, solid waste, recyclable, environmental
education

Introdugao

O interesse pela educacdo ambiental e a sustentabilidade nas InstituicGes de Ensino
Superior (IES) ainda é muito recente, porém de grande importancia. Até a Conferéncia do Rio de
Janeiro de 1992, as IES ndo figuravam como atores no desenvolvimento sustentavel’. No entanto,
este ambiente representa um papel importante no processo de formagao de recursos humanos,
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bem como no desenvolvimento de tecnologias e divulgacgdo do conhecimento, sendo
imprescindivel que estas organizacGes assumam o desafio e passem a incorporar os principios e
praticas da sustentabilidade, partindo da conscientizacdo em todos os niveis (funcionarios,
professores e alunos) até a tomada de decisGes fundamentais sobre planejamento, treinamento,
operacdes ou atividades comuns em suas &reas fisicas”.

Atualmente, este papel é exigido por comités nacionais e internacionais para que haja um
impacto positivo nas comunidades interna e externa a este ambiente®. Os cdmpus universitarios
tém sido comparados a pequenas aglomeracdes urbanas, que envolvem desde atividades de
ensino, pesquisa e extensdo, como também de restaurantes, centros de conveniéncia, entre
outras facilidades ™.

Dentro desse contexto, com a implantacdo da Lei 12.305, em 2010, que trata da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, e prevé a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente
correto dos residuos sélidos, vem aumentando a pressdo para que ocorra o gerenciamento
adequado dos residuos sdlidos, bem como pela minimizacdo da geracdo, reuso e reciclagem dos
materiais que ainda tenham valor agregado®.

Diante disso, as instituicdes de ensino tém papel importante na formacdo de cidaddos
conscientes do seu papel na sociedade e na preservacao do ambiente. Como detentoras de
“expertises” é seu dever promover o gerenciamento adequado dos residuos gerados no ambiente
académico bem como proporcionar continuamente a conscientizagao da comunidade académica.

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar os resultados iniciais obtidos a partir da
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sodlidos do campus Apucarana da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), obtendo um panorama geral acerca do
comportamento da comunidade académica frente a segregacao dos residuos sélidos.

2. Metodologia

O local de estudo é o campus Universitario da UTFPR, na cidade de Apucarana, localizada
no Norte do Estado do Parana, Brasil. A cidade estd uma distancia de 366 km da capital Curitiba e
apresenta uma populagdo de 140.000 habitantes, conforme projecdo de 2017 pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica)°.

O campus Apucarana da UTFPR esta instalado em uma &rea total de 121.490,13 m?, sendo
9.442,79 m? de &rea construida. No ano de 2017 apresentou, diariamente, o numero de 1.484
usudrios, sendo 1.238 discentes, 217 servidores (docentes e técnicos administrativos) e 29
trabalhadores terceirizados.

Nas dependéncias da universidade, estdo dispostas lixeiras para a segregacao dos residuos
de modo a facilitar a coleta seletiva existente no campus, as quais foram utilizadas para a coleta
dos residuos durante os dias que antecederam a realizacdo da gravimetria. Os residuos foram
separados em rejeitos e reciclaveis. A realizacdo da composicdo gravimétrica dos residuos
reciclaveis foi realizada a partir de uma amostragem representativa, seguindo o procedimento
descrito na NBR 10.007 °.

O método de quantificacdo consiste em separar os residuos organicos, rejeitos e reciclaveis
em sacos individuais, e serem armazenados em um periodo de uma semana. Apds este periodo de
armazenamento, foi realizado um quarteamento (figura 1), que consiste em um “processo de
divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes
opostas entre si para constituir uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes
ndo descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido até que se

obtenha o volume desejado”®.
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Figura 1. Sistema de quarteamento das amostras de RS.
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O procedimento consiste em definir quais partes serdo escolhidas para analise (AB ou CD)
antes de se ter contato com os residuos, de modo a n3o tendenciar a escolha. Caso o volume de
residuos da instituicdo seja muito grande, pode-se repetir o quarteamento até se obter o volume
necessario para analise.

Recomenda-se que o volume a ser analisado (apés a amostragem) seja de
aproximadamente 1.000 L. Uma vez obtida a amostra representativa, deve-se abrir os sacos de
residuos reciclaveis e iniciar a triagem dos residuos nas categorias: papel, papeldo, plasticos,
vidros e metal.

Apds a segregacdo, deve-se realizar a pesagem de cada um dos materiais reciclaveis,
preferencialmente em recipientes com volume conhecido, de modo a se obter também a massa
especifica de cada tipo de residuo. A pesagem ocorreu dentro do laboratério, com o uso de uma
balanca de chdao com capacidade maxima de pesagem de 30 kg.

A composicao gravimétrica é uma representacdo da massa de cada componente em
relagao a massa total de residuos. Deve ser, portanto, expressa em % de massa:

L o massa do residuos
Composicdo gravimétrica(%)= x 100
massa total da amostra

E para a determinacdo da massa especifica, utilizou-se a equacdo ilustrada abaixo:

massa
p volume

Onde p é a massa especifica (kg/m?), massa em Kg e Volume em m*>.

3. Resultados
3.1 Diagndstico da situagdo atual (2017)

O levantamento de dados ocorreu no final do segundo semestre de 2017 e se deu por meio
de visita aos locais de armazenamento de residuos do cdmpus. Os locais de armazenamento de
residuos perigosos foram identificados bem como as formas de descarte adotadas. Foi
diagnosticado que o campus ndo oferece local adequado de transbordo para estes Residuos
Perigosos Classes | (NBR 1004) ’, ficando estes, armazenados em tonéis de polietilenos em uma
pequena guarita de alvenaria, podendo ocorrer risco de acidentes, como ilustra a figura 2:
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Figura 2. Armazenamento dos R.S. Classe |.

Os rejeitos, provenientes dos banheiros, sdo recolhidos diariamente no periodo da tarde e
acondicionados em sacos pretos e armazenados em contéineres fechados, onde a coleta é
realizada pelo Municipio e encaminhado para o aterro sanitdrio da cidade de Apucarana. Os
residuos organicos, proveniente do Restaurante Universitario é responsabilidade deste, uma vez
gue o servico terceirizado.

Os residuos de reciclagem sdo separados em lixeiras identificas com cores e rétulos e sdo
espalhadas por todo o campus. A coleta ocorre em dois dias da semana. Todo o residuo de
reciclagem ¢é destinado a cooperativa da cidade, denominada de COCAP (Cooperativa dos
catadores de Apucarana).

As lampadas fluorescentes, muito utilizadas no campus, onde representam uma grande
geracao de residuos perigosos Classe |, sdo destinadas a empresa vencedora do processo
licitatério para tratamento e destinacdo final. No total sdo descartadas 2.000 ldmpadas/ano e a
destinacdo e coleta ocorre uma vez por semestre ou de acordo com a necessidade.

Devido ao campus obter uma lavanderia industrial, para uso dos cursos de engenharia
téxtil e de tecnologia em design de moda, todo o efluente gerado nas aulas praticas sao
conduzidos a uma Estacdo de Tratamento de Efluentes prépria do campus e tratados por processo
fisico-quimico. O lodo gerado por esse processo de tratamento é disposto em leito de secagem e
destinado ao aterro industrial conforme a necessidade.

Durante todo o ano, ocorrem acdes de extensdes, voltados a educacdo ambiental, como a
Semana do Meio Ambiente, Cabide Solidario (Figura 3), Coleta de Lixo Eletronico e de dleo de
cozinha usado, de modo a unir o conhecimento académico e estender a comunidade universitaria
e a comunidade externa.
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Figura 3. Cabide solidario, com a distribuicdo de vestudrios para a comunidade académica.

3.2 Quantificacdo de residuos.
Para a quantificacdo dos residuos reciclaveis foi elaborado o quarteamento, como
apresentado na metodologia.

Figura 4. Posicionamento das amostras para o quarteamento.

Apds a formacdo do circulo, adotaram-se os quadrantes AB para andlise e iniciou-se a
aberturas das sacolas para a separacdo dos residuos. Apesar de a universidade apresentar as
lixeiras individuais para cada material de reciclagem (plastico, papel, metal e vidro), a coleta final
das lixeiras é acondicionada em uma mesma sacola, misturando os residuos. Observou-se também
gue apesar das identificacdes existentes nas lixeiras, a comunidade académica acaba descartando
de forma equivocada os residuos, sendo essencial a ado¢ao de a¢des de conscientizagcdo para o
descarte correto dos residuos. Os resultados obtidos a partir da gravimetria estdo apresentados na
sequéncia nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Quantificacdo diaria dos Residuos Sélidos gerados no cdmpus Apucarana da UTFPR.
REJEITOS (Kg) RECICLAVEIS (Kg) | Total (Kg)
13,510 4,990 18,500

Observa-se que 73% dos residuos sdlidos gerados no cdmpus foi segregado como residuos
organico/rejeitos. Nesse montante, observou-se a presenca do descarte inadequado de reciclaveis
gue poderiam ser destinados as cooperativas de reciclagem, porém ndo houve o respeito
adequado com esses residuos, mostrando o descaso por parte da comunidade académica com a
segregacao dos residuos.

Tabela 2. Segregac¢ao dos Residuos Reciclaveis
RECICLAVEIS (%)

VIDRO 0,64
PAPELAO 44,20
METAL 2,80
PAPEL 8,71
CONTAMINAGCAO 43,65

Os residuos reciclaveis coletados das lixeiras de recicldveis do campus, conforme
apresentado na Tabela 2 mostra novamente o desrespeito no ato do descarte dos residuos.
Devido ao descarte inadequado aproximadamente 44% dos residuos estavam contaminados.

4. Discussao

Assim como relatado no panorama dos residuos sélidos no Brasil pela ABRELPE (Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais), observa-se que apesar da Lei
12.305/2010 a pratica de reciclagem ainda ndo se mostra efetiva, tendo um volume muito grande
de residuos destinados de forma inadequada®. Para melhorar esse panorama dentro do cAmpus
sera necessaria a adocao de ferramentas e agOes voltadas a educacdo ambiental, e isso pode ser
conseguido por meio de projetos de ensino e extensdo universitaria, porém esses devem ocorrer
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de forma continuada para que se torne um habito o processo de segregacdo dos residuos. Podem,
também, ocorrer a partir de iniciativas inseridas nas disciplinas de ciéncias do ambiente e/ou
sistemas de gestdo ambiental, envolvendo os alunos no processo de conscientizacdo da
comunidade.

A mudanca do comportamento das pessoas é fundamental para que realmente ocorra o
consumo consciente e minimizacdo dos impactos gerados ao ambiente a partir dos residuos
solidos. A partir dessas acdes de conscientizacdo serd necessario o acompanhamento trimestral ou
semestral por meio da gravimetria dos residuos para avaliar a evolugao da comunidade académica
no descarte e reducdo da geracdo dos residuos. Essas acbes deverdo ocorrer em todos os
ambientes da instituicdo e envolver tanto os discentes quanto servidores e terceirizados.

Conflito de Interesses
Os autores declaram ndo haver qualquer potencial conflito de interesse que possa
interferir na imparcialidade deste trabalho cientifico.
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Resumo

A ocupacdo do uso da terra no Brasil é caracterizada pela falta de planejamento, que trouxe como
consequéncia o comprometimento dos recursos naturais. O objetivo do trabalho foi mapear o uso
da terra de uma bacia hidrografica localizada no sudoeste do estado de Sdo Paulo, visando
identificar as dreas de conflito em areas de preservacdao permanente (APPs) a partir da utilizacdo
de um sistema de informacado geogréfica e técnicas de geoprocessamento. Para o mapeamento do
uso da terra foram utilizadas imagens do sensor Vexcel Ultracam e as APPs foram mapeadas
conforme preconizado no Cédigo Florestal Brasileiro. Os resultados mostram que a bacia
hidrografica apresenta maiores areas de conflito em APPs no setor baixo, devido principalmente
as condicOes do relevo. Identificou-se que 71,02% das APPs estdo em conformidade com a lei,
enquanto 28,98% estdao em conflito de uso, necessitando assim de recuperacao.

Palavras-chave: bacia hidrografica, uso da terra, d&reas de preservacdo permanente,
geoprocessamento, sistema de informacdes geograficas.

IDENTIFICATION OF CONFLICTS IN PERMANENT PRESERVATION AREAS IN A WATERSHED IN THE
SOUTHWESTERN STATE OF SAO PAULO

Abstract

The occupation of land use in Brazil is characterized by a lack of planning, which has resulted in the
compromise of natural resources. The objective of this work was to map the land use of a
watershed located in the southwest of the state of S3o Paulo, aiming at identifying the areas of
conflict in permanent preservation areas (PPAs) from the use of a geographic information system
and geoprocessing techniques. For the land use mapping, Vexcel Ultracam sensor images were
used and the APPs were mapped as recommended in the Brazilian Forest Code. The results show
that the watershed presents areas of conflict in PPAs in the low sector, mainly due to the relief
conditions. It was identified that 71.02% of the PPAs are in compliance with the law, while 28.98%
are in conflict of use, thus needing recovery.

Keywords: watershed, lad use, Permanent Preservation Areas, geoprocessing, geographic
information system.

Introdugao

A ocupacdo do uso da terra no Brasil é caracterizada pela falta de planejamento, o que
reflete em uma série de consequéncias, tais como, o comprometimento dos recursos naturais e o
desenvolvimento desordenado das atividades antrdpicas. Essa ocupac¢do tem seu marco inicial no
século XV com a descoberta do Brasil, onde primeiro bioma drasticamente afetado foi o da Mata
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Atlantica. Porém a partir do século XX quando ocorreu a maior interiorizacdo da populagdo, outros
biomas como o Cerrado e a Amazobnia, também sofreram grandes degradacao.

Frente as degradacdes e aos impactos ambientais negativos provocados ao meio ambiente,
foram criados instrumentos legais para protegé-lo. O Cédigo Florestal Brasileiro, Lei n2 12.651, de
25 de maio de 2012, em seu capitulo I, dispde sobre as Areas de Preservacio Permanentes (APPs),
definidas como areas legalmente protegidas por serem ambientalmente frageis e vulneraveis. As
APPs tém a funcdo de proteger o solo, os corpos d’agua, fazendo com que haja a manutencao da
permeabilidade do solo e do regime hidrico, além de possuir fungdo ecoldgica para reflgio da
fauna, valorizando a paisagem e o patriménio cultural *.

Quanto se trata de APPs de bacias hidrograficas deve-se ter uma atencdo especial, pois o
manejo inadequado destas acarreta em perdas ambientais, principalmente aquelas relacionadas
aos recursos hidricos, decorrente do desmatamento, da exposicdo do solo e da intensa utilizacdo
de insumos. As bacias hidrograficas tém sido largamente utilizadas como unidade de andlise nos
estudos relacionados ao meio ambiente, uma vez que, o planejamento do seu uso é essencial para
que n3o se comprometa o desenvolvimento social e ambiental %>

Pesquisas voltadas a investigacdo de bacias hidrograficas quanto a avaliagdo das APPs
mostra-se essenciais tendo em vista a existéncia do uso inadequado do solo e o descumprimento
da legislacao 23 Vale enfatizar que umas das formas mais eficazes de realizar esse tipo de estudo
€ por meio das geotecnologias, como os Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG) e as técnicas
de Geoprocessamento.

Essas ferramentas apresentam-se como um importante conjunto de tecnologias de apoio
gue permitem analisar o ambiente de maneira integrada, sendo muito utilizadas em trabalhos de
varios campos da ciéncia, especialmente nos estudos ambientais, como no monitoramento e
mapeamento do uso e ocupacgdo do solo .3,

Diante do exposto, o trabalho objetivou mapear o uso da terra e delimitar as APPs nos
diferentes setores da Bacia Hidrografica do Rio Murundu-Paiol, visando identificar as areas de
conflito em APPs a partir da utilizacdo de um SIG e de técnicas de geoprocessamento.

Métodos
O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Rio Murundu-Paiol, localizado no
municipio de Ibilna, a sudoeste do estado de Sdo Paulo (Figura 1).
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Figura 8. Localizagao da area de estudo
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A Bacia Hidrografica do Rio Murundu-Paiol possui uma extens3o territorial de 81,9 km? e
estd completamente inserida na Area de Preservagdo Ambiental (APA) de ltupararanga. Esta foi
criada pela Lei Estadual n? 10.100 de 01 de dezembro de 1998, posteriormente alterada pela Lei
Estadual n2 11.579 de 02 de dezembro de 2003. A APA tem a finalidade de proteger os recursos
hidricos, sendo responsavel pelo abastecimento da represa de Itupararanga, que por sua vez
fornece agua para 63% da populacdo da regido, além de gerar energia elétrica destinada a
Companbhia Brasileira de Aluminio (CBA) °.

O clima regional é Cwa segundo a classificacdo climatica de Kbppen, caracteristico de clima
temperado com inverno umido e a umidade relativa do ar é de modo geral alta, variando entre
60% e 90%). O solo predominante na regido é o latossolo vermelho-amarelo, caracteristico de boa
fertilidade, favorecendo as atividades agricolas ’.

A vegetacdo é da Mata Atlantica, possuindo fragmentos florestais que sdo constantemente
degradados devido a ocupag¢do humana. O exutério da bacia é no rio Sorocabucu, que forma o rio
Sorocaba, sendo que este um dos principais contribuintes da represa de ltupararanga.

Para o mapeamento do uso da terra, utilizou-se imagens cedidas pelo Instituto Geografico
e Cartografico do Estado de Sdo Paulo (IGC), com sensor Vexcel Ultracam, resolucdo espacial de
0,45 metros, referente ao ano de 2010. O mapeamento foi procedido no software ArcGIS 10.5 8
por interpretagcdo visual a partir da sobreposicio do arquivo vetorial do limite da bacia
hidrografica sobre a imagem. Posteriormente o uso foi retificado com de imagens mais recentes e
de alta resolucdo do Google Earth Pro e em campo no ano de 2018.

As classes do uso da terra foram determinadas a partir de uma adapta¢ao das subclasses
do nivel Il do sistema multinivel de classificagcdao apresentado no Manual Técnico de Uso da Terra .
Foram definidas oito classes, sendo elas: campo, cultura permanente, cultura temporaria, lagos,
mata, pastagem, silvicultura e area urbanizada.

A delimitacdo das APPs foi realizada segundo estabelecido no Novo Cédigo Florestal, Lei n2
12.651, de 25 de maio 2012, onde s3o definidas as extensdes minimas das APPs (Tabela 1).

Tabela 4. Definigcdo das faixas de APP

Area de Preservagdo Permanente Faixa
Nascentes 50 metros
Rios 30 metros
Lagos menores que 1 ha 30 metros
Lagos maiores que 1 ha 50 metros
Declividade > 45°
Fonte: 1.

No mapeamento das faixas de APP dos rios, lagos e nascentes, foi utilizado a ferramenta
buffer do ArcGIS 10.5 % Para o mapeamento da APP de declividade, primeiramente fez-se o
Modelo Digital do Elevagio (MDE) utilizando o mdédulo topo to raster do ArcGIS 10.5 .
Posteriormente, por meio da ferramenta slope obteve-se a declividade em graus e identificou-se
areas com declives acima de 45°.

Por fim, para identificar as areas de conflito de uso em APPs, foi realizado uma interseccao
dos dados vetoriais de uso da terra com o limite da definicdo das APPs, bem como calculado as
suas areas.

Resultados
Na Figura 2 mostra-se a distribui¢ao do uso da terra da Bacia Hidrografica do Rio Murundu-Paiol.
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Figura 9. Mapa de uso da terra

A Tabela 2 apresenta os dados quantitativos das classes de uso da terra da bacia hidrografica.

Tabela 5. Areas do uso da terra

Classes de uso Area total (ha)

Area percentual (%)

Area Urbanizada 385,37 4,70
Campo 1.214,32 14,82
Cultura permanente 29,63 0,36
Cultura Temporaria 1.180,35 14,41
Lagos 79,23 0,97
Mata 4.741,13 57,88
Pastagem 200,39 2,45
Silvicultura 360,83 4,41
Total 8191,25 100,00

A classe com maior percentual foi de mata cobrindo aproximadamente 58% da area da
bacia hidrografica. O segundo maior quantitativo foi observado na classe campo com 1.214,32 ha
(14,82%), seguido das culturas temporarias com 1.180,35 ha (14,41%). As culturas temporarias sdo
representadas pelos cultivos de hortaligas, que somadas a atividade de silvicultura destacam-se
como importantes produtos impulsionadores da economia local.
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Na Tabela 3 mostra-se o quantitativo das areas do uso da terra nos setores baixo, médio e
alto.

Tabela 6. Areas do uso da terra nos diferentes setores

Classes de uso §etor Baixo ’ §etor Médio ’ §etor Alto ,

Area (ha) Area (%) Area(ha) Area(%) Area(ha) Area (%)
Area urbanizada 209,47 6,40 94,81 4,87 81,08 2,73
Campo 518,91 15,84 314,32 16,14 381,08 12,84
Cultura permanente 27,92 0,85 1,71 0,09 - -
Cultura temporaria 798,69 24,39 276,01 14,17 105,65 3,56
Lagos 23,35 0,71 25,21 1,29 30,66 1,03
Mata 1.488,67 45,45 1.069,47 54,91 2.182,99 73,54
Pastagem 116,90 3,57 26,88 1,38 56,61 1,91
Silvicultura 91,42 2,79 139,18 7,15 130,22 4,39
Total 3.275,34 100,00 1.947,59 100,00 2.968,31 100,00

Ao analisar a Figura 2 e Tabela 3, nota-se que a area natural constituida por mata é
predominante no setor alto da bacia hidrografica, pois refere-se a mais de 46% do total dos
setores. Comparando o nivel de fragmentacdo entre os setores, observa-se que hd uma reducdo
de cerca de 14,6% das matas no setor baixo quando comparado ao setor alto. O uso antrdpico tem
um acréscimo proporcional ao decréscimo do uso natural do setor alto ao baixo, sendo que os
principais contribuintes antrépicos sdo as culturas e o campo.

Na Tabela 4 apresenta-se o quantitativo das APPs na Bacia Hidrografica do Rio Murundu-
Paiol.

Tabela 7. Quantificacdo das APPs mapeadas

Area de Preserva¢io Permanente Area (ha) Area (%)
Nascentes 363,76 16,15
Rios 1.623,16 72,08
Lagos menores que 1 ha 224,03 9,95
Lagos maiores que 1 ha 40,52 1,80
Declividade 0,53 0,02
Total com sobreposicao 2.252,00 100,00
Total sem sobreposicao 1.890,88 83,96

Ao total foram identificadas 2.252,00 ha com sobreposicdo entre as APPs e 1.890,88 ha
sem sobreposicdo, o que corresponde a cerca de 27% e 23% da area da bacia hidrografica,
respectivamente. As APPs de rios e nascentes correspondem ao maior percentual, representando
88,23%, enquanto a APP de declividade apresentou o menor valor, apenas 0,02%.

A Figura 3 e Tabela 5 apresentam as areas de conflito de uso da terra em APPs da Bacia
Hidrografica do Rio Murundu-Paiol.
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Figura 10. Mapas das areas de conflito de uso em APPs
Tabela 8. Quantitativo de uso da terra em APPs
Classes de uso Area total (ha) Area percentual (%)
Area Urbanizada 54,64 2,89
Campo 340,27 18,00
Cultura permanente 2,95 0,16
Cultura Temporaria 63,05 3,33
Mata 1.342,96 71,02
Pastagem 31,94 1,69
Silvicultura 55,07 2,91
Total 1.890,88 100,00

Foi observado que 71,02% das APPs estdo protegidas por mata, enquanto que 28,98% nao
estdo em conformidade com a Lei n2 12. 651 de 2012. As classes com maiores percentuais de
conflito em APPs sdo campo (18,0%), seguido das culturas tempordrias (3,33%), silvicultura
(2,91%) e areas urbanizadas (2,89%).

Na Tabela 6 observa-se o quantitativo de uso da terra nas APPs nos setores baixo, médio e
alto Bacia Hidrografica do Rio Murundu-Paiol.
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Tabela 9. Quantitativo de uso da terra nas APPs nos diferentes setores

Setor Baixo Setor Médio Setor Alto

Classes de uso Area (ha) Area (%) ﬁ]rae; Area (%) Area (ha) ':,/:)Ta
Area urbanizada 20,19 3,05 14,07 3,10 20,38 2,63
Campo 135,63 20,50 87,81 19,34 116,83 15,07
Cultura permanente 2,82 0,43 0,13 0,03 - -
Cultura temporaria 36,26 5,48 18,12 3,99 8,67 1,12
Mata 442,89 66,95 307,38 67,7 592,69 76,44
Pastagem 12,15 1,84 5,74 1,26 14,05 1,81
Silvicultura 11,61 1,75 20,78 4,58 22,68 2,93
Total 661,55 100,00 454,03 100,00 775,30 100

Dos 547, 92 ha (28,98%) em conflitos de uso, o maior uso indevido das APPs encontra-se
no setor baixo com 218,66 ha (11,56%), seguido do setor alto com 182,61 ha (9,66%) e médio com
146,65 ha (7,76%). Em ambos os setores houve a predominancia da classe campo, porém o
segundo maior destaque para o setor baixo foram as culturas temporarias (5,48%) e para o setor
médio e alto destacou-se a silvicultura, com 4,58% e 2,93%, respectivamente.

Discussao

O setor baixo da Bacia Hidrografica do Rio Murundu-Paiol apresenta as maiores areas em
conflito quando comparadas com o setor alto da bacia hidrografica. Isto corre porque atividades
antrépicas como campo, agriculturas, dreas urbanizadas e pastagens desenvolvem-se em areas
mais planas e com declives mais amenos, que viabilizam o desenvolvimento destas, pois onde a
altitude é mais elevada com o declive mais acentuado dificulta-se acesso e hda o aumento de
custos para a implantac3o das atividades *°.

Os conflitos de uso da terra representam as influéncias antrépicas nos recursos naturais e a
falta de preocupacdo com a preservacao das areas protegidas por lei 11 As areas que se
encontram em conflito de uso inseridos nas APPS, deveriam estar protegidas por matas para
promover a manutenc¢ao e qualidade dos recursos naturais e principalmente dos recursos hidricos.

No aspecto ecoldgico, um dos valores associados as APPs é a promog¢do de habitat para os
animais 2. O desmatamento nestas dreas pode ocasionar na perda de comunidades inteiras e a
interferéncia nas relagdes ecoldgicas. Além disso a retirada da vegetacao das APPs, acarretam em
riscos de erosdo do solo o que facilita o arraste de particulas, principalmente em areas declivosas,
contribuindo com o surgimento de ravinas e vogorocas, além do empobrecimento da hidrografia
causados pelos processos de lixiviagio e as diversas formas de poluicdo ™ 13

Ao se analisar que mais de 99% das APPs estdo relacionados a hidrografia, vale ressaltar
gue essas sdo areas que carecem de maior atencdo. O desmatamento no entorno de nascentes,
rios e lagos compromete um conjunto de servicos ambientais com alto valor econdémico e social,
pois acarretam em alteracdes na qualidade da dgua e consequentemente aumentam os custos de
tratamento para o abastecimento publico **.

As APPs que se encontram degradadas podem ser recuperadas conforme o estabelecido
pela resolucdo CONAMA n° 429, de 28 de fevereiro de 2011, que leva em consideracdo a
conducdo da regenerac¢do natural de espécies nativas, plantio de espécies nativas, como também
gue este plantio seja realizado em conjunto com a conduc¢do da regenerac¢ao natural 1

A recuperacdo da vegetacdao nas APPs promove a melhoria das funcdes ecoldgicas da bacia
hidrografica assim como a manutencdo da biodiversidade, uma vez que a vegetacdo serve de
corredor ecoldgico, facilitando assim o restabelecimento das condicdes ideais para o equilibrio
ambiental & 1718,
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O crescente desmatamento em APPs contribui para o agravamento da crise hidrica em
varias regides, esta influenciada pelas mudancas climaticas torna-se mais agravante quando
ocorrem, por exemplo, as alteragdes no uso da terra *°.

A existéncia de APPs com uso indevido na Bacia Hidrografica do Rio Murundu-Paiol mostra
a falta de uma fiscalizacdo mais rigida para o cumprimento da legislacdo e consequentemente
para a manutencdo das matas, jd que sem estas hd comprometimento dos recursos hidricos e
além dos disturbios as comunidades vegetais e animais. Portanto, esta pesquisa foi um meio de
identificar as dreas que se encontram uma situacdo mais alarmante para que futuramente sirva de
subsidio para adocdo de medidas de recuperacao e restauracao.

O uso do SIG em conjunto com as técnicas de geoprocessamento foi essencial para a
caracterizacdo ambiental da bacia hidrogréfica, pois permitiu identificar os conflitos de uso nas
APPs. Esse tipo de pesquisa = possibilita confrontar os usos presentes na bacia hidrografica com a
legislacdo para fornecer informacdes que possam orientar na fiscalizacdo e implantacdo de
projetos voltados a recuperacdo dessas areas.

Referéncias

1. BRASIL. Lei n? 12.651 de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a prote¢dao da vegetagao nativa;
altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de
22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de
abril de 1989, e a Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, 2012.

2. Garcia YM, Campos S, Spadotto AJ, Campos M, Silveira GRP. Caracteriza¢do de conflitos de uso
do solo em APPs na bacia hidrografica do cérrego brarra seca (Pederneira/SP). Energ Agric. 2015;
30(1):68-73. DOI: http://dx.doi.org/10.17224/EnergAgric.2015v30n1p68-73.

3. Nardidi RC, Campos S, Ribeiro FL, Gomes LN, Felipe AC, Campos M. Avaliacdo das areas de
conflito de uso em APP da microbacia do Ribeirdao Morro Grande. Rev Caminhos Geogr. 2015;
16(55):104-113.

4. Fujaco MAG, Leite MGP, Messias MGP, Braga MCT. Analise Multitemporal das mudancas no uso
e ocupacdo do Parque Estadual do ltacolomi (MG) através de técnicas de geoprocessamento.
REM: Rev Esc Minas, Ouro Preto. 2010; 63(4):695-701. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0370-
44672010000400016.

5. Sousa JAP. Mudancas de uso da terra e estimativas de emissGes antropicas de CO2 em bacia
hidrografica [Dissertacdo]. Sorocaba/SP: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho
(UNESP); 2018.

6. Fundacdo Florestal. Governo do estado de Sdo Paulo, APA Itupararanga [Internet]. Disponivel
em: http://fflorestal.sp.gov.br/itupararanga/home/. Acesso em junho de 2018.

7. IBIUNA. Prefeitura de Estancia Turistica de Ibitna [Internet]. Disponivel em:
http://www.ibiuna.sp.gov.br/ibiuna/numeros e dados. Acesso em junho de 2018.

8. ECONOMIC AND SOCIAL RESEARCH INSTITUTE (ESRI). ArcGis 10.5. 2016.

9. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Manual Técnico de Uso da Terra.
3% ed. Rio de Janeiro; 2013.

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.


http://dx.doi.org/10.17224/EnergAgric.2015v30n1p68-73
http://dx.doi.org/10.1590/S0370-44672010000400016
http://dx.doi.org/10.1590/S0370-44672010000400016
http://fflorestal.sp.gov.br/itupararanga/home/
http://www.ibiuna.sp.gov.br/ibiuna/numeros_e_dados

| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
65

10. Abdalla LS, Cruz CBM. Analise de fragmentacao florestal no municipio de Silva Jardim, APA do
Rio Sdo Jodo, RJ. Rev Bras Cartog. 2015; 67(1):169-184.

11. Rovani FFM, Cassol R. Areas de Preservagdo Permanentes e conflitos ambientais no municipio
de Bardo de Cotegipe (RS): Uma analise com auxilio das geotecnologias. B Goiano Geogr. 2012;
32(2):51-70. DOI: https://doi.org/10.5216/bgg.v32i2.21077.

12. Borges LAC, Rezende ILP, Pereira JAA, Coelho Junior LM, Barros DA. Areas de Preservacdo
Permanente na legislagdio ambiental brasileira. Cienci Rural. 2011; 41(7):1202-1210. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782011000700016.

13. Araujo DR, Silva PCM, Dias NS, Lira DLC. Estudo da Area de Preservacdo Permanente do rio
Mossoré no sitio urbano de Mossoré6-RN por meio de técnicas de geoprocessamento. Rev
Caatinga. 2012;25(2):177-183.

14. Tundisi JG, Tundisi TM. Impactos potenciais das alteracdes do cddigo florestal nos recursos
hidricos. Biota  Neotrop. 2010;10(4):67-70. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S1676-
06032010000400010.

15. CONAMA. Resolucdo n° 429, de 28 de fevereiro De 2011. Dispde sobre a metodologia de
recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente — APPs. Ministério do Meio Ambiente,
Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2011.

16. Cantinho RZ, Gama VF, Ponzoni FJ. Definicdo de areas prioritarias para restauracao florestal no
Vale do Paraiba. Anais: IX Seminario de Atualizacdo em Sensoriamento Remoto e Sistemas de
InformacgOes Geogréficas Aplicados a Engenharia Florestal. Curitiba: FUPEF/UNICENTRO; 2010.
p.626-633.

17. Moraes LFD, Campello EFC, Franco AA. Restauracao florestal: do diagndstico de degradacdo ao
uso de indicadores ecoldgicos para o monitoramento das acdes. Oecol Aust. Rio de Janeiro: PPGE-
UFRJ. 2010; 14(2):437-451. DOI: http://dx.doi.org/10.4257/0ec0.2010.1402.07.

18. Nascimento FM, Barros ZX, Barros BSX, Campos S, Rodrigues JGL. Uso de SIG e Fotografias
Aéreas na Determinacdo de Conflitos na Rede de Drenagem na Bacia Experimental do Rio Pardo.
Irriga, Botucatu. 2012; 17(3):346-352. DOI: http://dx.doi.org/10.15809/irriga.2012v17n3p346.

19. Moura V, Silva PJC, Rosell ECF, Alves WWA. Analise multitemporal do uso e ocupacao do solo
em Areas de Preservacdo Permanente (APP) na bacia do rio Piranha, S3o Miguel do Guaporsé,
Ronddnia (RO), Brasil. Rev Geogr Venez. 2017; 58(2):414-429.

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.


https://doi.org/10.5216/bgg.v32i2.21077
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782011000700016
http://dx.doi.org/10.1590/S1676-06032010000400010
http://dx.doi.org/10.1590/S1676-06032010000400010
http://dx.doi.org/10.4257/oeco.2010.1402.07
http://dx.doi.org/10.15809/irriga.2012v17n3p346

| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
66

USO E MANEJO DO SOLO DA FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS DA UNESP -
CAMPUS DE DRACENA/SP

Gabriela Lozano Olivério®, Carolina dos Santos Batista Bonini', Amanda Rodrigues de Almeida
Souza', Pamela Gomes Nakada Freitas’, Vitor Corréa de Mattos Barretto’, Reges Heinrichs®

! Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
E-mail: gabrielaoliverio.bio@gmail.com

Resumo

Os sistemas de manejo do solo, quando realizados de maneira adequada confere uma boa
gualidade. Neste sentido, objetivou-se avaliar as propriedades fisicas do solo e suas inferéncias
sobre o uso e manejo do solo na Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Tecnoldgicas da UNESP —
Campus de Dracena/SP. Os tratamentos avaliados foram cinco areas: interveng¢do antropica,
pastagem degradada, plantio direto, reflorestamento e APP. Amostras de solo foram coletadas na
camada de 0-0,10 e 0,10-0,20 m para distribuicio e estabilidade de agregados em 3&gua,
infiltracdo, porosidade, densidade, resisténcia a penetracdo do solo e umidade gravimétrica. Os
atributos estudados, apresentaram comportamentos semelhantes para todos os tratamentos,
sendo que a drea de APP obteve melhores resultados, quando comparados as areas de
intervencdo antrépica, além de evidenciar que a densidade e infiltracdo de agua no solo,
mostraram um melhor desempenho, quando comprados aos outros estudados, quando se refere a
qgualidade de solo.

Palavras-chave: propriedades fisicas do solo, qualidade do solo, intervencdo antrdpica, densidade
do solo, infiltracdo de dgua no solo.

USE AND INDIVIDUAL MANAGEMENT OF THE FACULTY OF AGRARIAN AND TECHNOLOGICAL
SCIENCES OF UNESP - CAMPUS DE DRACENA / SP

Abstract

Soil management systems, when performed properly, give good quality. In this sense, the
objective was to evaluate the physical properties of the soil and its inferences on the use and
management of the soil in the Faculty of Agrarian and Technological Sciences of UNESP - Campus
de Dracena / SP. The evaluated treatments were five areas: anthropic intervention, degraded
pasture, no-till, reforestation and APP. Soil samples were collected in the depths: 0-0.10 and 0.10-
0.20 m for distribution and stability of aggregates in water, infiltration, porosity, density,
resistance to soil penetration and gravimetric moisture. The attributes studied presented similar
behaviors for all treatments, and the APP area obtained better results when compared to the
areas of anthropic intervention, besides evidencing that the density and infiltration of water in the
soil, showed better performance when purchased to the others studied, when referring to soil
quality.

Key words: soil physical properties, soil quality, antropic intervention, soil bulk density, soil water
infiltration.
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Introdugao

O conhecimento das modificacdes quimicas e fisicas do solo, fornece subsidios para a
adocdo de praticas de manejo que permitam incrementar um maior rendimento das culturas,
garantindo a continua sustentabilidade e conservacdo destes sistemas, evidenciando que os
sistemas de manejo com um menor revolvimento, confere restrita mobilizacdo da camada ardvel
do solo, preservando as condicdes dos atributos de constituicdo, proporcionando uma
produtividade satisfatéria com viabilidade econdmica’. Avaliar as alteracdes nas propriedades do
solo decorrentes de impactos da intervencdo antrépica em ecossistemas naturais, podem
constituir importante instrumento, auxiliando no monitoramento da conservacdao ambiental, por
meio da caracterizacdo atual do ambiente, possibilitando a tomada de decisdo de forma
mitigadora®

A qualidade estrutural do solo refere-se ao arranjo das particulas constituindo um
ambiente dindmico, cuja alteracdo determinard um novo comportamento dos processos que
ocorrem no solo®. Na medida em que se intensifica o uso agricola os atributos fisico-hidricos do
solo sofrem alteracdes, geralmente adversas ao crescimento vegetal, que ficam mais nitidas
guando os sistemas de uso sao comparados com o estado do solo ainda sob vegetacao natural®’.
A susceptibilidade a compactacdo pode ser reduzida pelo acimulo de matéria organica, porém, a
textura do solo e seus efeitos associados a retencdo de agua, coesdo e densidade do solo
determinardo a magnitude e o tipo de efeito®. Isso ocorre devido a auséncia de preparo, que
permite a manutencao de praticamente todos os residuos culturais e o aumento da consolida¢do
na superficie do solo, embora ocorra aumento na densidade do solo e redugdo no volume total de
poros, especialmente os macroporos’

Os solos agricolas estao sujeitos a modificagdes em seus atributos fisicos e quimicos de
acordo com o tipo de uso e sistemas de manejo adotados. Por outro lado, se a degradacao do solo
é revertida e a qualidade do solo é mantida ou melhorada, pela utilizacgdo de métodos de manejo
adequados, a sustentabilidade agricola pode ser uma realidade. Logo, entender e conhecer a
gualidade do solo é imprescindivel a ado¢cdao de estratégias para um manejo sustentavel sem
comprometer sua qualidade no futuro®. Um solo é considerado fisicamente ideal para o
crescimento de plantas quando apresenta boa retencdo de agua, bom arejamento, bom
suprimento de calor e pouca resisténcia ao crescimento radicular. Paralelamente, boa estabilidade
dos agregados e boa infiltracdo de dgua no solo sdo condic¢Ges fisicas importantes para qualidade
ambiental dos ecossistemas’.

A estrutura do solo refere-se ao agrupamento e organizacdo das particulas em agregados e
relaciona-se com a distribuicdo destas num volume de solo. Considerando que o espago poroso é
de importancia similar ao espaco sélido, a estrutura do solo pode ser definida também pelo
arranjamento de poros pequenos, médios e grandes, com consequéncia da organizacdao das
particulas e agregados do solo. Este atributo fisico do solo estd diretamente relacionado ao
comportamento da biomassa vegetal, com interferéncia na determinacdo dos atributos quimicos e
bioldgicos. Estabilidade de agregados expressa a resisténcia a desagregacdo de particulas quando
submetidos a forcas externas (acdo implementos agricolas e impacto gota chuva) ou forgas
internas (compressdo de ar, expansdo/contracdo) que tendem a rompé-los. Um dos métodos mais
usados para medir a estabilidade de agregados aplica forcas de desintegracdo em uma amostra de
agregados grandes (4 mm) e mede posteriormente a distribuicdo de tamanho de agregados
resultantes.

Densidade do solo (Ds) expressa a relacdo entre a quantidade de massa de solo seco por
unidade de volume do solo. O uso principal da densidade do solo e como indicador da
compactagdo, assim como medir alteragdes da estrutura e porosidade do solo. Valores de Ds
adequados para solos arenosos variamde 1,2a19¢g cm>, enguanto solos argilosos apresentam
valores mais baixos, de 0,9a 1.7 g cm™. A Ds esta associada ao estado de compactacdo com alta
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probabilidade de oferecer riscos de restricdo ao crescimento radicular situam-se em torno de 1,65
g cm’ para solos arenosos e 1,45 g cm’ para solos argilosos7.

Porosidade do solo (Pt) expressa o espaco do solo ndo ocupado por sélidos e ocupado pela
agua e ar compdem o espaco poroso, definido como sendo a proporc¢ao entre o volume de poros e
o volume total de um solo. E inversamente proporcional a Ds e de grande importancia direta para
o crescimento de raizes e movimento de ar, dgua e solutos no solo. A textura e a estrutura dos
solos explicam em grande parte o tipo, tamanho, quantidade e continuidade dos poros'*A
classificacdo mais usual da porosidade refere-se a sua distribuicdo de tamanho. A mais usual é a
classificacdo da porosidade em duas classes: micro e macroporosidade. A microporosidade é uma
classe de tamanho de poros que, apds ser saturada em agua, a retém contra a gravidade. Os
macroporos, ao contrario, apds serem saturados em agua nao a retém, ou sdo esvaziados pela
acdo da gravidade. A funcionalidade desses poros fica evidente quando se considera que os
microporos sdo os responsaveis pela retencdo e armazenamento da dgua no solo e os macroporos
responsaveis pela aeracdo e pela maior contribui¢io na infiltracdo de dgua no solo’.

A resisténcia do solo tem estreita relagdo também com o estado de compactacdo do solo e
é frequentemente usada para avaliar manejo de solos, visto que as raizes ao crescerem, o fazem
em espacos ja existentes no solo ou tém que vencer a resisténcia para abrir espaco ao seu
crescimento. Quando a resisténcia do solo é maior que a pressao celular, as raizes crescem na
direcdo de menor resisténcia e mudam sua distribuicdo, apresentando deformacgdo do sistema
radicular’.

A textura e a estrutura do solo que definem a area superficial e a arquitetura do sistema
poroso sdo os principais fatores associados ao armazenamento e disponibilidade da agua nos
solos, assim como, com a habilidade dos solos de deixar passar dgua na sua matriz para camadas
profundas do perfil do solo e da camada terrestre.

19 estudando distintos usos e manejos de solo semelhante verificaram que alguns atributos
do solo como: densidade do solo, resisténcia a penetragdao, umidade do solo e infiltracdo foram
bons indicadores da qualidade do solo e que o tratamento sem intervengdo antrépica resultou no
melhor tratamento estudado, mostrando que o melhor manejo esta no equilibrio solo-agua-ar.
Muitas pesquisas tem sido desenvolvidas com o objetivo de verificar o manejo e uso do solo
adequado 11,12,13, 14, 15.

Com isso, objetivou-se avaliar o comportamento das propriedades fisicas do solo e suas
inferéncias sobre o uso e manejo do solo na UNESP — Campus de Dracena, no ano de 2016.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na regido da alta paulista, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas da UNESP, Campus de Dracena/SP, coordenadas 21°28'57" latitude sul e 51°31'58"
longitude oeste, altitude média de 400m. O clima é do tipo Aw (tropical umido), classificado
segundo Kdppen, com temperatura média de 22.1 °C e precipitacdo anual média de 1200mm. O
solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo™.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e

trés repeticdes. Os tratamentos estdo descritos a seguir:

T1: drea do gramado da biblioteca (com intervencao antrdpica);

T2: area de pastagem degradada (préximo a estagdo meteoroldgica);

T3: area de plantio direto ha 2 anos;

T4: area de reflorestamento ha 1 ano;

T5: area de mata nativa — APP (sem intervencdo antrdpica).

Em cada uma destas areas foram feitas coletadas de amostras deformadas e indeformadas
para as analises de solo, nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m. Foram avaliadas as seguintes
propriedades:
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- Distribuicdo e estabilidade de agregados: A distribuicdo e estabilidade de agregados em
dgua; diametro médio ponderado dos agregados foi determinado pelo método de *’.

- Infiltracio de agua no solo: Para conducdo dos ensaios foram utilizados mini
infiltrométros de disco™.

- Porosidade e densidade do solo: A porosidade total pela saturacdo do solo (volume de
poros totais do solo ocupado pela dgua), a microporosidade pelo método da mesa de tensdo com
coluna de agua de 0,060 kPa e a macroporosidade foi calculada por diferenca entre a porosidade
total e a microporosidade. As amostras para a densidade do solo foram coletadas por meio do
Método do Anel Volumétrico®®, com cilindro de volume de 100cm?, de acordo com a metodologia
proposta por *°.

- Resisténcia mecanica a penetragao (RP) e umidade gravimétrica do solo: Para a
resisténcia do solo a penetracdo foi utilizado penetroLOG, modelo Falker, Automacao Agricola e a
determinacdo da umidade gravimétrica do solo foi realizada pelo método classico de pesagem®®,
no mesmo momento da determinagao da RP.

Os dados foram analisados aplicando-se a analise de varidncia e teste Tukey para as
comparagbes de média no nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o programa computacional
SISVAR *°.

Resultados

Os valores médios de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do
solo, teste F, CV (%) e DMS, nas camadas de solo estudadas, estdo apresentados na Tabela 1. Para
todos os atributos e camadas de solo estudado, houve diferenca significativa. Na camada de 0-
0,10 m, a macroporosidade foi maior na drea de APP e menor na area de reflorestamento, ja na
camada de 0,10-0,20 m, a area de plantio direto e a drea de reflorestamento obtiveram o maior e
menor valor de macro, respectivamente.

Tabela 1 — Teste F, DMS, CV (%) e valores médios da macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo, nos tratamentos e camadas de solo estudadas. Dracena —
SP. 2016.

Tratamentos MA'(m3/m3) MI*(m3/m3) PT3(m3/m3) DS*(g/m?3)
0-0,10m

Jardim da biblioteca 3,92 b 22,32 b 26,24 c 1,77 b
Area de plantio direto 3,65b 26,11 a 29,76 bc 1,54 a
Estacdo meteoroldgica 4,69b 29,16 a 33,85 ab 1,49 a
Area de reflorestamento 2,65b 27,80 a 30,45 abc 1,50 a
APP® 8,33 a 27,13 a 35,45 a 1,45 a

F 12,79* 14,58* 9,94* 43,32%*
DMS 2,98 3,31 5,61 0,09

CV (%) 22,76 4,43 6,38 2,15
0,10-0,20 m

Jardim da biblioteca 4,28 ab 19,23 b 23,49 b 1,90 b
Area de plantio direto 7,26 a 27,30 a 34,55 a 1,55 a
Estacdo meteorolégica 4,49 ab 26,78 a 31,27 a 1,57 a
Area de reflorestamento 3,44 b 29,25 a 32,69 a 1,57 a
APP 5,02 ab 25,03 a 30,05a 1,55a

F 5,41* 17,87* 12,98* 130,745*
DMS 3,02 6,15 5,72 1,41

CV (%) 21,86 4,43 6,66 0,07
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1 - Macroporosidade; 2 - Microporosidade; 3 - Porosidade total; 4 - Densidade do solo; 5 - Area de Preservacdo
Permanente. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. *significativo a 5% de probabilidade e NS — n3o significativo.

A infiltragdo média acumulada de agua no solo, teste F, CV (%) e DMS dos tratamentos
estudos estdao apresentados na Tabela 2 e mostra que houve diferenca estatistica. A drea de APP
apresentou maior taxa de infiltragdao corroborando com os dados de macro na camada superficial
de solo.

Tabela 2. Teste F, DMS, CV (%) e valores médios da infiltracdo média acumulada nos tratamentos
estudados. Dracena — SP. 2016.

Tratamento Infiltragdo média acumulada (cm/h)
Estacdo metereoldgica 14,55d

Jardim da biblioteca 22,28 cd

Area de plantio direto 48,74 bc

Area de reflorestamento 56,92 b

APP? 111,94 a

F 14,53*

DMS 7,73

CV (%) 12,78

1 - Area de preservacdo permanente. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. *significativo a 5% de probabilidade e NS — ndo significativo.

Os valores médios da distribuicdo e estabilidade de agregados em dgua (4 mm, 2 mm, 1
mm, 0,5 mm, 0,25 mm e < 0,25 mm e DMP), teste F, CV(%) e DMS estdo apresentadas na Tabela 3
e nao houve diferenca significativa, para todos os didametros de agregados estudados. Embora o
maior valor de agregados referente ao didametro de 4 mm na camada de 0-0,20 m na darea de
preservacao permanente, e na camada 0,20-0,40 m a area de reflorestamento apresentou maior
valor. Referente ao didametro de 2 mm nas camadas estudadas, o maior valor foi na area de
preservacao permanente. O maior valor de agregados referente ao diametro de 1 mm nas
camadas de solo estudadas na area do jardim da biblioteca. Nas camadas estudadas o maior valor
de agregados referente ao didametro de 0,5 mm, foi a drea de preservagdao permanente. Referente
ao diametro de 0,25mm na camada de 0-0,10 m na area de plantio direto, e na camada de 0,10-
0,20 m na area do jardim da biblioteca, apresentaram os maiores valores obtidos. Os valores mais
representativos de agregados referentes ao didmetro < 0,25 nas camadas de solo estudadas esta
na drea do jardim da biblioteca. Os maiores valores de didmetro médio ponderado (mm),
apresentado na Tabela 3 nas camadas de solo estudadas, foram encontrados na area de plantio
direto.
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Tabela 3. Teste F, DMS, CV (%) e valores médios da porcentagem de estabilidade de agregados
referentes ao didmetro de 4 mm, nos tratamentos e camadas de solo estudadas. Dracena — SP.

2016.
Tratamentos 4 2 1 0,5 0,25 <0,25 DMP
mm
0-0,10 m
APP? 47,04 31,43 3,17 3,94 2,05 12,35 3,39
Jardim da Biblioteca 42,90 19,26 3,19 2,16 4,03 28,44 2,83
Estacdo metroldgica 42,54 22,84 2,61 1,48 3,33 27,18 2,91
Area de plantio direto 20,68 24,41 2,73 1,52 5,65 44,97 1,89
Area de reflorestamento 39,97 26,69 2,64 1,88 1,80 26,99 2,89
F 1,156™ 1,488™ 0,117™ 0,483™ 2,070™ 1,552 1,347™
CV (%) 43,14 25,82 51,02 114,66 55,96 57,44 29,25
DMS-5% 47,019 18,164 4,136 7,13 5,331 45,363 2,300
0,10-0,20m
App! 22,92 5,40 4,46 7,70 32,91 26,59 2,20
Jardim da Biblioteca 19,63 5,74 5,37 7,66 46,22 15,37 1,57
Estacdo metroldgica 23,72 3,17 5,07 2,68 27,33 38,00 2,74
Area de plantio direto 24,11 3,56 1,89 6,41 25,10 38,91 2,79
Area de reflorestamento 28,71 2,66 2,06 3,05 30,04 33,46 2,64
F 0,304"™ 2,177™ 1,102™ 1,790™ 0,897 "™ 1,046™ 1,234
CV (%) 42,93 39,42 73,18 57,93 46,97 54,15 33,48
DMS-5% 28,851 4,570 7,790 8,99 42,835 46,557 2,256

1 — Area de preservagdo permanente. Médias seguidas de letras iguais na coluna n3o diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. *significativo a 5% de probabilidade e NS — ndo significativo.

Os dados de resisténcia a penetragao e umidade do solo no momento da realizagao dos testes
de resisténcia do solo a penetragdo, teste F, CV(%) e DMS estdo apresentados na Tabela 4. Houve
diferenca estatistica. Na camada de 0-0,10 m, na area do jardim da biblioteca, mostrou melhores
valores, este comportamento pode ser é explicado pela presenca da camada compactada e presencga
de restos de construgdes civis incorporadas ao solo. Na camada de 0,10-0,20 m, maiores valores foram
encontrados na APP. A umidade do solo nas camadas de solo estudadas (tabela 4) apresentou

diferenca significativa somente na area de plantio direto, obtendo o maior valor

Tabela 4. Teste F, DMS, CV (%) e valores médios da resisténcia a penetracdo, nos tratamentos e
camadas de solo estudadas. Dracena — SP. 2016.

Tratamento RP (MPa) UG (g.g7)
0-0,10m 0,10-0,20m 0-0,10m 0,10-0,20m
Jardim da biblioteca 2,04 a 0,61c 0,04 b 0,06 b
Area de reflorestamento 1,56 a 2,96 ab 0,04 b 0,05b
Estacdo meteorolégica 1,53 ab 1,29 ab 0,03b 0,03b
APP? 1,33 ab 4,03 a 0,03b 0,03b
Area de plantio direto 0,11c 1,26 ab 0,14 a 0,14 a
F 0,67* 1,12* 0,88* 2,44*
CV (%) 14,86 28,24 0,63 1,04
DMS 1,425271 3,383182 0,032926 0,052875

* Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 1 — Area de

preservagdo permanente.

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
72

Discussao

Os valores médios de macroporosidade (Tabela 1) encontrados neste trabalho estdo abaixo
do considerado ideal para um bom desenvolvimento das plantas que segundo ** devem ser na
média de 0,10 m>.m™. *encontrou porcentagens maiores de macroporos em solos submetido ao
sistema de semeadura direta, enquanto area com pinus apresentou maiores valores de
macroporos, nas duas camadas de solo estudadas. Resultados discordantes foram observados no
presente estudo (tabela 1) e bem inferiores aos encontrados por . ** ** #* 2 Fica evidente neste
trabalho o efeito da intervencdo antrdpica na macroporosidade que é a propriedade mais afetada
pelo manejo do solo, com valores entre 2,5 a 8% (ou 0,25 a 0,08 cm?.cm™).

Para a microporosidade (Tabela 1) que é uma propriedade pouco modificada pelo manejo
foram observados valores menores que em outros experimentos de mesma natureza > ** % 2%
Sendo que neste trabalho os valores est3o em torno de 20 a 30% (ou 0,20 a 0,30 cm>.cm™). Ainda
2 o manejo de solo modifica proporcionalmente a quantidade de microporos em relagio a
alteracdo do volume de macroporos, o que explica que os valores de ambos sdo maiores na area
de APP. Valores semelhantes ao de ** foram encontrados neste trabalho.

Em relacdo a porosidade total (Tabela 1), 2 estudando diferentes formas de uso de um
Latossolo Vermelho mencionaram que a porosidade total teve pouca influéncia das modificacdes
de uso de manejo do solo, tanto em profundidade como entre os usos, embora tenha obtido
maiores valores a mata nativa, enquanto a pastagem favoreceu a exposi¢ao do solo a processo de
degradacdo. Sabe que é mais importante estudar a distribuicdo do tamanho de poros do que a
porosidade total do solo. Dados deste trabalho mostram que a porosidade pode ser modificada
pelo uso e manejo do solo, podendo ter reflexos, principalmente em profundidade. % afirma que
solos de textura arenosa devem ter em torno de 35 a 50% (ou 0,35 a 0,50 cm3.cm'3).

A densidade do solo deste trabalho é semelhante ao encontrado por 2> encontrou valores
de densidade menores em areas que apresentam condi¢des originais e em areas reflorestadas,
resultados que corroboram com o estudo (tabela 1), onde area de APP sem intervencdo de
manejo, obteve menor resultado, quando comparado as outras areas estudadas, decorrente
possivelmente do acumulo de matéria organica, da atividade de fauna edafica e de raizes, atuando
na formacao de canais ou bioporos. Conforme % a densidade do solo deve estar entre 1,23 a 1,40
g. cm™. Segundo %% que trabalharam com gramineas, verificaram que a formacdo de camadas
compactadas reduz a atividade bioldgica e a macroporosidade no perfil do solo, aumentando a
densidade, o que proporciona maior resisténcia fisica a expansao radicular, além disso limita a
permeabilidade e a disponibilidade de dgua e nutrientes.

Solos que sofreram intensa intervencdo antrépica apresentam valores altos de densidade
do solo (Tabela 1) ?® concordando com este trabalho que apresentou valor acima da média
esperava para esta classe de solo, no tratamento jardim da biblioteca. % afirma que a densidade
do solo reduziu ao longo dos anos a medida que aumentou a sua mobilizacdo, apresentando
aumento em profundidade, em estudos dos efeitos de diferentes tipos de preparo de solo.

Analisando os dados referentes a taxa de infiltracdo média acumulada, os dados revelam
gue a area de APP e na area da estacdo meteoroldgica apresentaram maior e menor valor,
respectivamente. Concordando com ® observaram que areas com cobertura vegetal apresentavam
valores mais altos na infiltracdo, provavelmente por conta da protecdo da parte aérea contra o
impacto da chuva e do efeito cimentante do material orginico depositado. Segundo ’ as
caracteristicas fisicas do solo, juntamente com as praticas de manejo utilizadas, interferem
diretamente na dindmica da agua dentro do sistema. Segundo 30 os valores médios para esta
classe de solos estd entre 3,8 a 11,2 cm/h, dados obtidos neste trabalho mostram valores
superiores aos dados médios. Ainda 28 encontraram valores inferiores em areas de recuperacao de
solo, discordando deste trabalho.

9
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Para a distribuicdo e estabilidade de agregados (Tabela 3), mostrou ndo ter diferenca
significativa, observamos que os valores obtidos est3o na faixa de 2 a 3 mm e segundo °, valores
superiores a 2 mm para o DMP estdo adequados para esta classe de solo. " *! relata que as
diferencas quando diz respeito a estabilizacdo de agregados, pode estar relacionada com o uso e
manejo do solo, devido a utilizacdo de praticas inadequadas, pouca cobertura vegetal e reducao
de matéria organica no solo. E * obteve valores semelhantes a este trabalho em sistema
convencional de cultivo do solo e ** encontrou resultados contrarios em area de cultivo de banana
e milho.

Area de maior agregacdo de solo possui menor resisténcia a penetracdo de raizes (Tabela
4). *° afirma que as alteracBes estruturais no solo devido as diferentes formas de uso e preparo do
solo promovem alteragdes na resisténcia a penetragao. Valores encontrados neste trabalho estdo
abaixo do limite considerado critico por **> que considera valores maiores que 2MPa restritivos ao
crescimento de raizes. Nota-se na tabela 4 que a area de reflorestamento ainda possui uma
compactacdo alta em profundidade, bem como a drea de APP.

Em relacdo a umidade do solo (tabela 4), constatou-se que a umidade do solo ndo
interferiu nos resultados da resisténcia a penetracao do solo. Conforme 28 3 umidade do solo como
indicador da qualidade do solo, interfere diretamente na capacidade deste em manter a
produtividade bioldgica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e animal saudavel na face da terra.
E * relata que a umidade pode variar em funcdo do teor de matéria organica, a presenga de
serapilheira e a quantidade de cobertura morta. Segundo * 3 determinacdo da umidade do solo
no momento da avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo é fundamental para se realizar
adequadamente a interpretacdo dos resultados encontrados. E ainda afirma que se a
determinacdo da resisténcia do solo a penetracdo for realizada com a umidade abaixo da
capacidade de campo, os valores obtidos serdo maiores podendo levar a uma falsa interpretacao.

O estudo realizado conclui que o manejo e o uso interferem na qualidade fisica do solo,
assim como a area de APP, demonstrou um melhor desempenho nas propriedades do solo
analisadas, além de verificar que dreas com maior interferéncia antrépica (area da biblioteca e
estacdo meteoroldgica), apresentaram piores os valores encontrados. A qualidade do solo para as
areas avaliadas segundo os métodos utilizados esta assim ordenada: APP> estacao meteoroldgica
> area de reflorestamento> area de plantio direto > jardim da biblioteca. A densidade do solo, a
macroporosidade e a infiltracdo de dgua no solo, dentre os atributos estudados, obtiveram um
melhor desempenho para avaliar a qualidade do solo.
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DETECCAO DAS MUDANCAS DO USO E OCUPACAO DO SOLO NO ENTORNO DE UMA AREA
VERDE DE SOROCABA, SAO PAULO

Fernando Rua Rodriguesl, Bruna Henrique Sacramento?, Hetiany Ferreira da Costa?, Jocy Ana
Paix3o de Sousa’, Elfany Reis do Nascimento Lopes®, Roberto Wagner Lourenco®

'Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Campus Sorocaba. Laboratério de
Geoprocessamento e Modelagem Matematica Ambiental.
E-mail: fdo_rrodrigues@hotmail.com

Resumo

Analisar a dinamica de uso do solo no entorno de areas verdes é importante para sua gestao. O
objetivo do estudo foi analisar as alteracdes do uso e ocupagao do solo no entorno do Parque
Natural dos Esportes “Chico Mendes”, em Sorocaba-SP, entre 1995 e 2017. Foi adotado um raio de
influéncia de 1000 metros do parque. O mapeamento do uso foi realizado por interpretagao visual
sobre imagens de satélite de 1995, 2007 e 2017. As transicOes de uso do solo foram analisadas por
tabulacdo cruzada dos periodos 1995-2007 e 2007-2017. Os campos degradados apresentaram a
maior transicdo ao longo dos 22 anos. No periodo do estudo, as areas urbanas apresentaram
crescimentos superiores a 960% e as dareas naturais diminuiram 76,24 hectares. Acbes de
ordenamento territorial urbano no entorno do parque sdo necessarias para garantir a manutencao
de sua biodiversidade e assegurar suas func¢des ecoldgicas e sociais.

Palavras-chave: uso do solo, geoprocessamento, andlise espacial, vegetacdo, area urbana.

DETECTION OF CHANGES IN LAND USE AROUND A GREEN AREA OF SOROCABA, SAO PAULO

Abstract

Analyzing the dynamics of land use around green areas is important for their management. The
aim of this study was to analyze the changes in land use around the "Chico Mendes" Natural
Sports Park, in Sorocaba-SP, between 1995 and 2017. It was adopted 1000 meters as influence
radius from the park. The land use mapping was performed using the visual interpretation
method, on satellite images of 1995, 2007 and 2017. The land use transition was analyzed by cross
table for the periods of 1995-2007 and 2007-2017. The degraded lands showed greatest transition
in 22 years. During the study, the urban areas increased over 960% and the natural areas
decreased 76.24 hectares. Urban territorial planning actions around the park are necessary to
ensure its biodiversity maintenance and assure its ecological and social functions.

Keywords: land use, geoprocessing, spatial analysis, vegetation, urban area.

Introdugado

Em ambito federal, as areas verdes urbanas sdo definidas como os locais, publicos ou
privados, com predominancia de vegetagdo, natural ou recuperada, que estejam destinadas a
recreacdao, melhoria da qualidade ambiental urbana, prote¢do dos recursos hidricos, manutengao
ou melhoria paisagistica, protecdo de bens e manifestacGes culturais. Esses espacos representam
um componente importante do ambiente urbano.’

A vegetacdo urbana desempenha diversas fungdes: ecoldgica, de engenharia, economica,
sociocultural e de saude. As areas verdes, que incluem a vegetacdo em seu interior, além de
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contribuir com a economia de energia e melhoria na qualidade de recursos ambientais, também
promovem a melhoria na satde e bem-estar da populacdo.>?

Em contrapartida aos seus beneficios, essas dreas em ambientes urbanos estdo sujeitas a
diversos impactos.* Quanto a flora, o plantio de espécies exdticas, por parte da populacdo, pode
afetar diretamente a biodiversidade local. O ambiente urbano pode também promover alteracdes
no balanco hidrico, como mudancas no ciclo de evapotranspiracdo e, consequentemente,
mudancas no ciclo fotossintético das plantas, considerando a intervencdo do adensamento urbano
na modificacdo da taxa de luminosidade e disponibilidade hidrica, em razao da impermeabilizacdo
— que reduz a infiltragao no solo.

Entender os padrdes de distribuicdo da vegetacdo e as formas de utilizacdo do espaco é
importante para avaliar possiveis alteracBes nas paisagens.” A andlise espacial se trata de uma
avaliagio em que se leva em considerac3o a localizacio espacial de um dado.® Um tipo de estudo
em que se considera a espacializacdo, o uso do solo e suas mudancgas tém sido tomados como
importantes parametros para os estudos ambientais e contribuem com informacbes para
compreender o grau de interferéncia do ecossistema e da conservacio de ambientes. ”°

Fundamentado nas concepg¢des anteriores, este estudo utilizou um modelo de detec¢do de
mudancas, baseado em matrizes de transi¢do, para analisar as alteragdes do uso do solo e
cobertura vegetal no entorno do Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”, localizado na
cidade de Sorocaba, Sdo Paulo entre 1995 e 2017.

Métodos
Area de estudo

A cidade de Sorocaba localiza-se a sudoeste do estado de Sao Paulo. A populagdo total
desse municipio em 2010 era de 586.625 habitantes'® e a estimada para 2017 foi de 659.871
habitantes, com densidade demografica de 1.304,18 hab/kmz,11 area territorial de 450,382 km?2.
Sorocaba é considerada uma cidade com 82,2% de arborizagdao de vias publicas e 48,5% de
urbanizagdo em vias publicas.10

Predominantemente situada no bioma Mata Atlantica, a cidade de Sorocaba possui
vegetacao dispersa em fragmentos florestais entremeados a dreas urbanas e agricolas, incluindo
aquelas dispostas em &reas verdes municipais.'> O municipio de Sorocaba apresenta um total de
1.593,87 hectares distribuidos em 23 areas verdes do tipo “parques municipais”, dentre eles o
Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes” ** (Figura 1).
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Figura 11. Localizacdo da area de estudo

Criado em 1977 e com uma area de 15,57 hectares, este parque apresenta uma alta taxa
de visitacdo e rotatividade de publico, especialmente aos finais de semana. Sua vegetacao é
caracteristica de Mata Atlantica, com presenca de espécies exdticas de eucaliptos. As atividades
educacionais que ocorrem referem-se a trilhas, playground, pista de caminhada, quiosques para
churrasco, praga de convivéncia e centro de educagao ambiental.**

Definicao do entorno do Parqgue e mapeamento do uso do solo e da cobertura vegetal

Foi adotado um entorno correspondente ao raio de 1000 m do parque para avaliacdao das
transicbes de uso do solo e cobertura vegetal. Essa area de analise foi gerada a partir da
delimitacdo de uma faixa marginal no entorno do perimetro do Parque.

O mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal foi realizado para um periodo de 22
anos, considerando os anos de 1995, 2007 e 2017. Para o mapeamento do ano de 1995 foi
utilizada uma imagem digital, disponibilizada pela Secretaria de Meio Ambiente de Sorocaba,
sendo georreferenciada e reprojetada para as coordenadas planas UTM.

Para o mapeamento do ano de 2007, foi utilizada uma imagem em composicao colorida
proveniente das bandas verde, vermelha e azul do satélite SPOT-5, com resolucdo espacial de 2,5
m, cedidas pela Coordenadoria de Planejamento Ambiental do Estado de S3o Paulo. Referente ao
ano 2017, foi utilizada uma imagem em composicao colorida proveniente das bandas verde,
vermelha e azul do satélite RapidEye, com resolucdo espacial de 5 m, cedidas pelo Ministério do
Meio Ambiente.

Para ambos os mapeamentos e quantitativo dos usos do entorno, utilizou-se a técnica de
interpretagao visual, que se refere a identificagdo de objetos da superficie terrestre levando em
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consideracdo um conhecimento prévio do local e de elementos como: Forma, Textura,
Sombreamento, Cor, Tonalidade, Padrao, Localizacdo, Tamanho e Estereoscopia.15

A validacdo do mapeamento do ano de 2017 foi realizada por meio de verificacdo em
trabalhos de campo, com auxilio de receptor GPS Garmin E-trex e camera digital para verificagao
dos usos pré-estabelecidos com os observados, e, posteriormente, retificacdo — se necessaria. Os
guantitativos de uso do solo e cobertura vegetal foram calculados com base nas feicdes de cada
atividade identificada, ao final do mapeamento.

As classes de uso do solo e cobertura vegetal foram estabelecidas conforme o Manual do
Uso da Terra™® e todos os procedimentos foram realizados no software ArcGIS v. 10.3."

Analise da transicao das mudancas de uso do solo

As transicdes foram avaliadas entre dois periodos, sendo 1995 a 2007 e 2007 a 2017, por
meio dos mapeamentos gerados. Para cada intervalo de andlise foram geradas matrizes de
transicdes, por meio de tabulacdo cruzada (Tabulate Area), que consistem na comparacao do ano
anterior com o ano posterior para detectar as mudancas ocorridas.

Os valores identificados foram registrados em uma matriz de transi¢cdo similar a Tabela 1,
em que as linhas representam o ano anterior e as colunas o ano posterior. Quanto ao
preenchimento das células, a cor cinza representa uma transicdao improvavel para o periodo; verde
indica que o uso do solo do periodo anterior foi mantido no posterior; células ndo coloridas sao
transi¢Oes que ocorreram.

Tabela 1. Modelo da matriz de transigdo para as categorias de uso do solo e cobertura vegetal

Uso do solo (ano posterior) Total (ano Transicio
Uso1l Uso 2 Uso 3 Uso 4 anterior) ¢
Uso 1l
Uso do
solo (ano Uso 2
. Uso 3
anterior)
Uso 4
. Total de
Total (ano posterior) -
transicao

Fonte: autoria propria.

Resultados

Nos mapeamentos do uso do solo e cobertura vegetal dos periodos foram identificadas
areas de lagos, matas, varzea, campo degradado, areas industriais, areas urbanas e rodovia. Em
1995, os usos mais representativos foram os campos degradados (317,46 ha), matas (80,20 ha) e
areas urbanas (24,12 ha).

Em 2007, observou-se o crescimento das dreas urbanas (161,08 ha), a reducdo de areas de
campos degradados (209,01 ha) e de matas (64,19 ha). No ano de 2017, as unidades com maiores
guantitativos foram similares ao ultimo ano, sendo as dareas urbanas (256,21 ha), campos
degradados (82,25 ha) e matas (61,95 ha). Esse crescimento urbano é verificado pela presenca de
condominios no entorno do parque, o que compromete a qualidade ambiental com o
consequente aumento da poluicdo ambiental. 18,19

Compreender a transicdo do uso do solo é tdo importante quanto identificar as variacoes
guantitativas entre os usos. Dessa forma, analisar como se d3 a dinamica de conversao das areas
em torno do parque pode indicar padrdes capazes de subsidiar acdes para o planejamento urbano
e acdes para a conservagdao ambiental do parque. Nesse sentido, a Tabela 2 apresenta, em
hectares, a transicdo dos usos do solo e cobertura vegetal entre os anos 1995 e 2007.
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Tabela 2. Matriz de transicdo entre os usos do solo e cobertura vegetal para 1995-2007

Uso do Solo e Cobertura Vegetal (2007) Tran

Total sicao

Unidade lag Mata Varz Campo Areas podo  Areas (199 (199
degradad  industriai .
0 s ea -via urbanas  5) 5-
0 S 2007
)
4,7
Lago 3 0,35 000 0,04 0,00 0,00 0,00 512 0,39
& Matas 0.6 W2 0,00 24,81 0,73 0,00 15,73 80,2 S
a 7 6 0 4
L= 4,3
= Varzea N 0,04 0,00 3,43 0,00 0,00 0,45 826 8,26
i)
Q
[=Y:]
o Campo
2 08 247 317, 140,
: gegradad 5 o 1,44 177,07 2,74 218 10843 - 29
e
9  Areas
o]
S industriai 8’0 0,17 0,00 3,14 13,48 0,00 13,99 §0'7 ;7'2
Q
S
[e]
S _ 0,0 17,5 19,3
o Rodovia 0,00 0,00 0,52 0,00 . 1,28 . 1,80
©
S —
3 ﬁ:ﬁ:;as ;'3 060 0,00 0,00 0,95 0,00 21,20 ;4'1 2,92
11, 64,1 19,7 485, 212,
Total (2007) )" 1,44 209,01 17,90 . 161,08 99

Fonte: autoria prépria.

Houve, para o periodo de 1995 a 2007, uma transicdao de uso do solo e de cobertura
vegetal de 212,99 hectares. A categoria que apresentou maior transicdo de uso no periodo foi a
campos degradados (140,39 ha), enfatizando a sua conversdo para areas urbanas (108,43 ha) e
matas (24,78 ha).

Matas foi a segunda categoria mais representativa em areas de transicdo com um total de
41,94 ha no periodo, destacando a sua transicdo para campo degradado (24,81 ha) e para areas
urbanas (15,73 ha). As areas industriais apresentaram conversdo para areas urbanas e campo
degradado, com dreas de 13,99 e 3,14 hectares, respectivamente.

As unidades de lago, varzea e rodovia apresentaram baixa variacdo nos seus respectivos
usos do solo, representando um total de 4,90% da area total de transicdo no entorno do Parque
Natural dos Esportes “Chico Mendes”.

A Tabela 3 apresenta, em hectares, a transicdao dos usos do solo e cobertura vegetal entre
0s anos 2007 e 2017.

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
82

Tabela 3. Matriz de transicdo entre os usos do solo e cobertura vegetal para 2007-2017

Uso do Solo e Cobertura Vegetal (2017) Tran-
, : Total sicao
. Campo Areas Ro Areas
. 2007 2007
Unidade tag zllsat erz degrada industri do- urban ; f
do ais via as 2017)
Lago 3'3 2,30 0,00 0,00 0,14 8'0 1,10 11,93 3,54
5 Matas 01 426 43 364 1,04 00 1674  ea19 21
S 0 0 0 9
f:', Varzea 8’0 0,06 0,92 0,45 0,00 8'0 0,02 1,44 0,52
&
> -ampo 03 10,1 04 1025 2090 134
m 7 ’ ’ 7’ ? 7
£ degradad 6 5 0,29 74,35 20,81 6 3 1 66
£ o0
] ~
8  Areas 00 00
g industriai 0' 0,22 0,00 0,28 17,23 0’ 0,17 17,90 0,67
o s
o
g Rodovia 0,0 0,00 0,00 1,24 0,29 16, 1,70 19,74 3,23
-g 0 7 ? 7 7 51 7 7 7
2 Areas 0,3 0,0 133,9 161,1 27,2
-] ’ ’ ’ ’ ’
urbanas 9 6,63 0,00 2,33 17,78 3 0 1 1
Total 9,2 61,9 17, 256,2 485,3 191,
(2017) 5 5 129 82,25 57,30 05 1 3 42

Fonte: autoria propria.

Nesse periodo, a classe de campos degradados também foi a que apresentou maior
transicdo de uso do solo, correspondente a 134,66 hectares do total da drea de entorno do
parque. As areas urbanas (27,21 ha) e as matas (21,59 ha) tiveram a segunda e terceira maiores
areas alteradas no uso do solo da area de estudo, respectivamente.

As principais categorias que apresentaram conversdo para campos degradados foram
matas e areas urbanas, com respectivas areas de 3,64 ha e 2,33 ha. As areas urbanas foram
convertidas principalmente em 4areas industriais (17,78 ha). As matas foram alteradas em sua
maioria para areas urbanas (16,74 ha). As unidades de lago, varzea, rodovia e areas industriais,
mantiveram baixa transicdo de uso do solo quando comparados com os anos de 1995 e 2007,
representando apenas 4,16% do total da drea.

As transformacdes do uso do solo e da cobertura vegetal no periodo de 1995-2007,
totalizaram 43,89% enquanto no periodo de 2007-2017 as transicdes apresentaram valores
correspondentes a 39,44% de mudangas no entorno do parque.

Discussao

Ao longo dos 22 anos, a categoria que apresentou maior transicao foi campos degradados.
As dreas urbanas apresentaram crescimentos superiores a 960% ao longo do periodo de estudo.
Ambos os valores confirmam a transformacdo de campos degradados para a expansdo das
cidades.

Em relagdao ao crescimento urbano, o crescimento demografico tem potencializado esse
efeito na cidade de Sorocaba, especialmente na zona norte e leste. Nesta ultima zona encontra-se
localizado o parque analisado neste estudo, que ndao possui uma legislagdo especifica para garantir
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a sua protecdo e a definicdo de uma faixa, similar a zonas de amortecimento. O aumento das areas
antropizadas no entorno do parque pode interferir em seus processos ecoldgicos, seja pela
supressao vegetal ou pelo assoreamento das areas hidricas.

Estudos similares também evidenciaram o crescimento de dreas antrdpicas e a expansao
urbana em relacdo a conservacao dos recursos naturais. Em um estudo das areas naturais do rio
Cocd, em Fortaleza (capital do Ceard), entre os anos de 1985 e 2007, no primeiro periodo
analisado (1985-1996) foi constatado um aumento total de 60,37% das areas urbanas, devido a
uma intervencdo do poder publico, priorizando a expansao da estrutura de mobilidades da cidade,
e aumento de conjuntos habitacionais.?’ No periodo seguinte (1996-2007), houve redugio do total
do crescimento das areas urbanas (39,63%), devido a valorizacdo econ6mica das dreas de entorno
e a criacdo do Parque Ecoldgico do Cocd, introduziu um maior controle e monitoramento da
expans3o imobiliaria.”

Ao realizar uma andlise multitemporal envolvendo o Parque Municipal Cinquentendrio e as
principais dreas verdes de Maringa — no estado do Parana — Rubira’® constatou que, na década de
1990, a vegetacdo arbdrea nos arredores do parque estava degradada devido a consolidacdo de
um bairro residencial nas proximidades. Quanto a década de 2000, o autor destaca que houve
ampla ocupagdo dos loteamentos construidos nos arredores do Parque Municipal do
Cinquetendrio, o que ocasionou em impactos diretos a reserva florestal. Em 2010, o solo da area
de estudo apresentava-se erodido e a vegetacao foi regenerada, mas principalmente com espécies
invasoras como Leucaena leucochephala.

Entre 1995-2007, 25,11 ha de areas antropizadas sofreram transicdo para naturais, dos
quais 24,78 ha foram convertidos para matas. Ja no segundo periodo de estudo, essa mudanca foi
de 18,04 ha, sendo de 10,15 ha da transi¢cao para matas.

As areas naturais diminuiram 76,24 ha nos dois periodos do estudo, sendo que 66,36%
dessa conversao se deu entre os anos de 1995 e 2007. O decréscimo da vegetacdo pode ter sido
devido a demanda populacional por espaco, visto que nos ultimos anos houve a construcao de 10
condominios residenciais nas proximidades do Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”.

De acordo com Moreira,”* a supressao vegetal esta relacionada ao crescimento do
adensamento populacional decorrente do aumento dos condominios horizontais. Essas mudancas
no uso e ocupacao do solo podem colaborar com a reducdo da qualidade de vida da populacdo
local. A falta de fiscalizagcdo nessas areas também favorece a fragilidade da conservacdao ambiental
do ecossistema, que resulta na extincdo de espécies da flora e da fauna, aumento da temperatura
local e da poluicdo sonora.”?

Ao investigar a percepcdo da populacdo do Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”,
local desta pesquisa, Sperandio™* identificou que os frequentadores reconhecem, no dmbito do
meio fisico, a importancia dos recursos hidricos e da paisagem natural como elementos de
destaque na paisagem urbana. Em relacdo ao meio bidtico, os visitantes também ressaltaram a
importancia da vegetacdo ndo s6 como fator de contemplacdo e conservacdo da paisagem, mas
também como elemento de interacdo com a fauna do entorno do parque. Por fim, os
entrevistados apontaram ser de responsabilidade de todas as partes da sociedade, e ndo somente
dos 6rgdos ambientais, a realizacdo de aces para a conservacio e manutencdo do parque.*

Considerando os aspectos analisados, pode-se afirmar que as dareas verdes possuem
extrema importancia no ambiente urbano. A existéncia do parque como uma area delimitada pelo
poder publico, possibilitou que a regidao ndo sofresse um processo total de conversdo do espaco
em areas antrdpicas. Contudo, essas mesmas transicdes cooperam para o processo de degradagao
da natureza, através de impactos diretos e indiretos nestes espacos verdes, incluindo o aumento
da temperatura, degradagao dos recursos hidricos, processos erosivos e lixiviagao.
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Estudar a transicdo dos usos do solo no periodo permitiu compreender a dindmica de
conversao entres areas naturais e antrdpicas e suas respectivas categorias de mudangas, agdo que
nao seria possivel somente com o comparativo de drea entre um ano e outro.

As técnicas de analise espacial permitiram compreender a dindmica de uso do solo e da
cobertura vegetal do parque e do seu entorno. Neste estudo, a categoria de campos degradados
apresentou maiores alteracdes. O aumento de areas urbanas, resultante do aumento demografico
e a crescente demanda populacional por habitacdo que ocorreram entre os anos de 1995 e 2017,
ainda ocorrem no entorno do Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”.

A analise espacial apresentada permitiu a reflexdao do processo de degradacdo das areas
verdes, indicando que apenas a implantacdo de locais como estes ndo é suficiente para garantir a
manutencado da biodiversidade urbana e a qualidade de vida da populacdo, necessitando de acdes
de ordenamento territorial urbano do entorno destas areas. Portanto, este estudo, contribui e
pode ser utilizado para fins de gestdo e tomada de decisdes neste parque e em outras areas
similares.
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CARACTERIZAGAO DO USO E COBERTURA DA TERRA DA PLANICIE DE INUNDAGAO DO RIO IVAI -
PR EM SEUS CURSOS INFERIOR E MEDIO

Amanda Trindade Amorim®, Otavio Cristiano Montanher?, Rita de Cassia Ferreira da Silva®, Elfany
Reis do Nascimento Lopesl, Roberto Wagner Lourengo1

'Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Sorocaba. ’Universidade Estadual de
Maringa (UEM).
E-mail: amanda amorim02@hotmail.com

Resumo

A pesquisa teve por objetivo avaliar o uso e a cobertura da terra da planicie de inundagdo do rio
Ivai em seu curso inferior e médio, afim de identificar as dreas em que o uso é conflitante com as
Areas de Preservagdo Permanente (APPs). As classes de uso e cobertura foram definidas por meio
de técnicas de interpretacdo visual de imagens pertencentes ao sensor Operational Land Imager
(OLI) do satélite Landsat 8. A delimitagdao das APPs do rio foi realizada em um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), conforme as diretrizes do Cédigo Florestal Brasileiro. A planicie de
inundagdo apresenta uma variedade de classes, como areas urbanizadas, rizicultura, outras
culturas temporarias, pastagem e mata. Os resultados apontam que 81,84% das APPs estdo
protegidas por matas, porém a morfologia estrutural, assim como a planicie de inundacao, deve
ser preservada afim de compatibilizar o desenvolvimento socioecon6mico e a conservacdo dos
recursos naturais, evitando que os impactos ambientais negativos prejudiquem a populacdo e o
meio ambiente.

Palavras-chave: Area de Preservacdo Permanente (APP), geomorfologia fluvial, planejamento
territorial.

CHARACTERIZATION OF USE AND LANDCOVER OF THE FLOODPLAN OF THE IVAI RIVER-PR IN ITS
LOWER AND MIDDLE COURSES

Abstract

The objective of this research was to evaluate the use and land cover of the floodplain of the Ivai
river in its lower and middle course, in order to identify the areas where the use is in conflict with
the Permanent Preservation Areas (PPAs). The classes of use and coverage were defined by image
interpretation techniques on images from to the Landsat 8 satellite Operational Land Imager (OLI)
sensor. The delimitation of the PPAs of the river was performed in a Geographic Information
System (GIS), according to the guidelines of the Brazilian Forest Code. The floodplain presents a
variety of classes, such as urbanized areas, rice fields, other temporary crops, pasture and forest.
The results indicate that 81.84% of the PPAs are protected by forests, but the structural
morphology, as well as the flood plain, must be preserved in order to reconcile socioeconomic
development and the conservation of natural resources, avoiding that negative environmental
impacts impairs the population and the environment.

Keywords: Permanent Preservation Area (PPA), river geomorphology, territorial planning.
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Introdugao

As bacias hidrograficas sdao utilizadas como unidades basica em estudos ambientais. Os
tipos de uso e cobertura da terra exercem um importante papel em bacias hidrograficas,
sobretudo nos estudos de avaliagdo do seu comportamento hidroldgico *. As bacias hidrograficas
sdo adotadas nas pesquisas como unidade de planejamento e como um modelo de gestdo
integrada dos componentes ambientais a partir de suas relagdes sistémicas e, inclusive,
considerando a intervencdo antrdpica .

A preservacdo das dreas do entorno e ao longo dos rios e a sua manutencdo com
vegetacdo é fundamental para a manutencdo da qualidade da agua e da conservacdo do solo,
assim como da biodiversidade e do equilibrio climatico >. As Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs) sdo definidas em func¢do da largura dos corpos hidricos e devem ser protegidas afim de
cumprir suas funcdes ecoldgicas *. Apesar de as faixas de APPs serem determinadas em funcdo da
largura do corpo d’agua, ha outros fatores que devem ser considerados nessa determinacao,
como o clima, os tipos e usos tradicionais do solo e a geomorfologia °.

A bacia hidrografica do rio Ivai é a segunda maior bacia do estado do Parand. No curso
inferior do seu leito principal desenvolve-se uma planicie aluvial. Essa planicie vem sendo
inundada nos ultimos anos em decorréncia do grande volume de precipitacdo em curto periodo de
tempo ¢ As inundac¢des afetam diretamente a populagdo ribeirinha, de maneira tanto positiva
guanto negativa. Enquanto contribuem com a disponibilidade hidrica e fertilizacdo do solo
utilizado para o cultivo de arroz na regiao, elas ocasionam o desalojamento de pessoas instaladas
préoximas ao rio, interditam as pontes de rodovias estaduais, e promovem as perdas de produc¢do
de outras culturas agricolas e de pastoreio.

A retirada da vegetacdo do entorno do rio para a ocupacdao da drea resulta em
consequéncias drasticas e muitas vezes irreparaveis. A vegetacao contribui para a interceptacao e
infiltracdo da dgua no solo e a sua retirada contribui para perdas ecoldgicas de biodiversidade e de
servicos ecossistémicos além de aumentar o escoamento superficial .

A identificacdo dos usos e cobertura da terra em areas sujeitas a inundac¢do e nas APPs a
partir do mapeamento da drea contribui para a compreensao das atividades que ocorrem em
bacias hidrograficas. O mapeamento permite avaliar de forma qualitativa e quantitativa as areas
destinadas a preservacdo ambiental, o estdgio de degradacdo e as possibilidades de zonas de
expansdo 5. Além disso, pode oferecer subsidios para o planejamento e a gest3o, afim de conciliar
o fator social, crescimento econémico e a qualidade do meio ambiente.

Este estudo se justifica pelo rio Ivai ser um dos principais rios nas regides norte e noroeste
do estado do Parand, constituindo a segunda maior bacia hidrografica do estado, além de
apresentar grandes intervengfes antrdpicas que podem resultar em danos para a biodiversidade
local. Devido a alta disponibilidade hidrica e fertilidade do solo no seu entorno, suas margens
foram sendo ocupadas entre os séculos XVII e XX por diversos processos, como a agricultura e
urbanizacdo. Sendo assim, objetivou-se avaliar o uso e a cobertura da planicie de inundacdo do rio
Ivai em seu curso inferior e médio, bem como delimitar e avaliar os conflitos de uso das APPs, por
meio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto em ambiente de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), afim de nortear drgdos e entidades governamentais em tomadas de
decisoes.

Métodos

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Ivai, localizada no estado do Parana. Esta
€ a segunda maior bacia hidrografica do Parana. Essa bacia ocupa cerca de 19% do estado e
abrange 109 municipios do Parana. A planicie de inundagao corresponde a aproximadamente 1,3%
da area total da bacia hidrografica, envolvendo 33 municipios do estado ° A planicie inicia-se no
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municipio de Icaraima-PR (curso inferior) e finaliza no municipio de Fénix, onde se localiza o rio
Corumbatai, sendo este um dos principais afluentes do rio Ivai (curso médio) (Figura 1).
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Figura 12. Localizacdo da area de estudo

A drea da bacia hidrografica esta inserida sob o padrao climatico Cwb de 20 a 50%,
segundo adequacdo da classificacdo de Koppen ° Este padrdao é caracterizado como clima
subtropical de altitude, apresentando inverno seco e verdao ameno, com temperatura média do
més mais quente inferior a 22°C.

A bacia possui caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas variadas, apresentando,
predominantemente, aluviGes e sedimentos inconsolidados em sua planicie de inundagcdo, com
uma diversidade de depésitos sedimentares gerados em diferentes contextos ** **. De modo geral,
a bacia hidrografica destaca-se pelo potencial agricola, devido aos solos férteis e bem
desenvolvidos da regido, formada por rochas basalticas *2.

O mapeamento do uso e cobertura da terra foi realizado a partir da composicdo das
bandas 2, 3, 4 e 8 (azul, verde, vermelho e pancromatica, respectivamente) do sensor Operational
Land Imager (OLI) do Landsat 8, drbita/ponto 223/76, registradas em abril de 2015. A composicdo
foi sobreposta ao arquivo vetorial do limite da planicie de inundacdo e a classificacdo foi realizada
por interpretacdo visual, conforme estudo dos elementos de interpretacao visual de imagens e
associacdo entre elementos que compdem a superficie terrestre **'*. 0 mapeamento foi realizado
no software ArcGis 10.5 *> e verificado pelo Google Earth Pro que permite a visualizagio de
imagens recentes e de alta resolucdo da drea de estudo. As classes de uso e cobertura da terra
foram determinadas conforme adaptagao do Manual Técnico de Uso da Terra 16
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Para a delimitagcdo das APPs, foi calculada a largura média do rio Ivai, correspondente a 190
metros, procedendo a definicdo da faixa marginal de 100 metros a partir da ferramenta Buffer no
ArcGis 10.5 *°, conforme preconizado no Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651, 2012) *. Por
fim, com o intuito de avaliar a planicie de inundacdo, quantificou-se os usos da terra e,
posteriormente, delimitou-se as APPs no entorno do leito principal do rio.

Resultados

A partir do mapeamento realizado, verificou-se um total de cinco categorias de usos e
coberturas foram identificadas, sdo estas: area urbanizada, culturas de arroz, outras culturas
temporarias, pastagem e matas. A Figura 2 apresenta o mapeamento do uso da terra na planicie
de inundacdo, bem como a delimitagdo das APPs.
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Figura 13. Mapeamento das APPs e uso da terra da planicie de inundagao
A planicie de inundacdo do inferior e médio curso correspondem aproximadamente a
89,5% e 10,5%, respectivamente, do total inundado. A Tabela 1 apresenta a quantificacdo dessas

classes correspondentes ao curso inferior e médio.

Tabla 1. Quantificacdo dos usos da planicie de inundacgao do curso inferior e médio do rio Ivai

Classes de uso Curso inferior Curso médio

daterra Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Cultura de Arroz 16.583,68 38,92 24,10 0,48
Pastagem 16.276,64 38,20 985,83 19,76
Outras Culturas 54,83 0,13 483,58 9,69
Mata 9.697,00 22,75 3.443,21 69,00
Area urbanizada - - 53,44 1,07
Total 42.612,15 100,00 4.990,16 100,00
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Em relacdo as APPs, foi identificada uma area total de 4.420,04 hectares (ha), sendo que
68,6% desses hectares estdao inseridos no curso inferior e 31,4% inseridos no curso médio. A
Tabela 2 apresenta os valores de uso e cobertura da terra presentes nas APPs inseridas na planicie
de inundacdo do curso inferior e médio do rio lvai.

Tabla 2. Quantificacdo dos usos presentes na APP do curso inferior e médio do rio Ivai

Classes de uso Curso inferior Curso médio

da terra Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Cultura de Arroz 237,77 7,85 4,99 0,36
Pastagem 397,39 13,12 119,34 8,59
Outras Culturas 3,21 0,11 29,16 2,10
Mata 2.391,58 78,92 1225,63 88,16
Area urbanizada - - 10,97 0,79
Total 3.029,95 100,00 1.390,09 100,00

No geral, um total de 81,84% das APPs estdo preservadas, com presen¢a de matas em seu
interior e em conformidade com o Cddigo Florestal Brasileiro, enquanto 18,16% sdo &areas
antropizadas e estdo em conflito com a legislacio em questdo. Identificou-se que 54,11% das
areas preservadas estdo inseridas no curso inferior e 27,73% no curso médio. No caso das areas
em conflito, 14,44% estao localizadas no curso inferior e 3,72% no curso médio.

Discussao

No curso médio observa-se uma menor area da planicie de inundacdo em relacdo ao curso
inferior. A ocupacdo da terra nesta area é diferente aquela do curso inferior devido a maior
altitude do terreno e o relevo apresentar-se mais acentuado.

A diferenca da area inundavel e respectivos usos entre os dois setores (inferior e médio)
estd diretamente relacionada com a geomorfologia da regido. O curso inferior, assim chamado
pela sua baixa altitude e por possuir um terreno com relevo predominantemente plano, tende a
ser mais propicio a inundacdes quando as cheias ocorrem. Por outro lado, na regido onde o curso
médio estd inserido, as altitudes sdo mais elevadas e os declives mais acentuados, onde nao se
espera que as inundagdes ocorram, mesmo com grandes intensidades de chuva.

As areas constituidas por mata s3ao naturalmente adaptadas as cheias. A vegetacdo
existente garante a conservacao do rio e da biodiversidade, a contribuicdo para a interceptacao e
também auxilia na infiltracdo da dgua no solo **’.

A cultura de arroz, atividade agricola marcante na area, é adaptada a ambientes Umidos e é
geralmente cultivada em condi¢des de solos inundados desde que esta inundagcdo nado seja
prejudicial ao desenvolvimento da planta ¥ Em 2015, houve a perda de aproximadamente um
terco da plantacdo do arroz na regido de Queréncia do Norte/PR, que estd inserida na area de
estudo, sendo este municipio considerado a capital do arroz. Esta perda ocorreu porque a
inundacdo cobriu a cultura, danificando e impedindo o desenvolvimento da plantacao 19,

Embora a cultura de arroz em dreas inundadas seja uma alternativa sustentavel, existem
impactos negativos relacionados aos processos fisicos e quimicos do solo que ainda pouco
conhecidos. A inundacdo periddica com o cultivo de arroz pode afetar consideravelmente a
estrutura do solo, a retencdo de carbono organico do solo, de nitrogénio total e as suas
propriedades quimicas 20

A agricultura em dreas de inundacdo esta sujeita a imprevisibilidade das inundacées, e lidar
com essa imprevisibilidade é um problema que afeta todo sistema agricola do ambiente %', Na
area da planicie de inundagdo analisada, as dreas ocupadas por pastagens e culturas podem levar
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a grandes perdas econémicas na producdo e nas perdas de maquinarios, veiculos e animais de
criacdo (bovinos, equinos e ovinos), pois geralmente ndo sdo possiveis de serem retirados a
tempo.

Em geral, observa-se que a baixa presenca de mata ciliar nas margens do rio contribui para
a diminuicdo da taxa de infiltracdo da dgua no solo, aumentando o escoamento superficial e,
assim, contribuindo para que a agua se desloque mais rapidamente para o rio, proporcionando o
seu extravasamento. Esta condicdo é agravada, uma vez que o rio principal recebe a contribuicdo
de diversos tributdrios ao decorrer do seu escoamento.

Quanto a presenca das areas antropizadas as margens do rio, estas se apresentam de
maneira irregular, pois segundo o Cédigo Florestal Brasileiro estas areas ocupadas por atividades
antrépicas ndo permitem a preservacao recomendada. Embora a drea utilizada por habita¢des
possa ser considerada pequena (10,97 ha), muitas pessoas sdo diretamente afetadas quando as
inundacdes ocorrem, havendo também, perdas materiais. As inundacbes acarretaram o
desalojamento destas pessoas instaladas proximas ao rio, necessitando de abrigos, além das
interdicdes das rodovias devido aos riscos de desabamentos, dificultando o acesso entre os
municipios da regigo 2% 2% 2% % 26,

Além dos prejuizos causados ao setor socioeconémico, as dreas em conflitos de uso em
APPs podem trazer diversos prejuizos ao curso d’agua, como assoreamento, poluicdo das dguas
(proveniente do carreamento de materiais advindo das cheias) e a erosdao de suas margens. Vale
ressaltar que as APPs tém a funcdao ambiental de preservar os corpos d’dgua, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, bem como facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes % Porém, além das faixas definidas como
APPs, outros fatores devem ser considerados quando se trata de conservacdo e protecao dos
recursos hidricos, como é o caso da geomorfologia fluvial, que permite identificar e avaliar
planicies de inundaggo °.

Neste sentido, observou-se que as matas, apesar de estarem reduzidas na area, sao
adaptadas as cheias do rio, assim como a rizicultura que deve estar localizada em solos com
caracteristicas inunddveis. Entretanto, as dreas de pastagens, das outras agriculturas temporarias
(milho, soja e cana, muito presentes na regido) e as areas urbanizadas, ndo poderiam ocupar a
planicie de inundagado, pois, quando ha o aumento do nivel das dguas do rio, fato habitual em
eventos de precipitacdo intensa na regido, frequentemente acarretam perdas econOmicas e
sociais.

Entretanto, o estudo e o conhecimento dos fenOmenos naturais, tais como as chuvas de
grande intensidade, que proporcionam cheias de rios e inundacdes em areas mais planas, como as
do rio Ivai, sdo essenciais para a gestdo e planejamento de instalagdes tanto da agricultura, quanto
de obras e criacdo de animais em pasto.

Diante do exposto, conclui-se que o mapeamento e a quantificacdo dos usos da terra
permitem identificar a inexisténcia de um planejamento adequado quanto a ocupacdo antrdpica
desta area sujeita a inundacdo as margens do rio lvai. O mapeamento também aponta para a
necessidade de recuperacdo das dreas com conflitos de uso, inseridas nas APPs. Por fim, cabe
ressaltar que o comprometimento e enquadramento as leis ambientais, especificamente ao
Cédigo Florestal Brasileiro, sdo imprescindiveis para proteger e conservar 0s rios e a
biodiversidade, bem como conciliar o desenvolvimento socioeconémico e o meio ambiente.
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Resumo

O objetivo desse trabalho foi de avaliar a presenca de bactérias heterotrdficas, coliformes totais e
Escherichia coli nas dguas superficiais do cérrego Limoeiro, localizado nos municipios de
Presidente Prudente e Alvares Machado, estado de S3o Paulo. Os resultados foram comparados
com os valores de referéncia da portaria MS n2 2914/2011 e resolu¢ées CONAMA n2 357/2005 e
n? 274/2000. Para tanto, foram definidos seis pontos de coleta de 4dgua ao longo do cdrrego
Limoeiro de acordo com o uso e ocupacdo da terra. As amostras foram submetidas a andlises
microbioldgicas através da técnica da membrana filtrante. Em 83% dos pontos foram detectadas
bactérias heterotréficas e bactérias do grupo coliformes nas amostras de agua. Isto evidencia a
impossibilidade do consumo ou uso direto das dguas do corrego Limoeiro. Além disso, confirma, a
necessidade de tratamento convencional ou avancado para atender as finalidades que sao
atualmente submetidas essas aguas.

Palavras-chave: Microbiologia Ambiental, Andlise Microbioldgica, Qualidade da Agua, Aguas de
Superficie, Agua Doce.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF SURFACE WATERS OF LIMOEIRO STREAM IN SAO PAULO STATE

Abstract

This work aims was evaluated the presence of heterotrophic bacteria, total coliforms and
Escherichia coli in Limoeiro stream, located in the municipalities of Presidente Prudente and
Alvares Machado, S3o Paulo state. The results were compared with the reference values of
CONAMA resolutions, number 357/2005 and 274/ 2000, and the ordinance MS n? 2914/2011.
Water were colleted at six different points in Limoeiro stream according land use and occupation.
The samples were submitted to microbiological analysis through the filter membrane technique.
Heterotrophic bacteria and coliform group bacteria were detected in 83% of the points, under
study. Therefore, we show that water of Limoeiro stream can not be used to consumption or
direct use. Also, this stream requires a conventional or advanced treatment to meet the purposes
that are waters currently submitted.

Keywords: Environmental Microbiology, Microbiological Analysis, Water Quality, Surface Water,
Fresh Water.

Introdugao

A 3agua deve reunir caracteristicas adequadas de acordo com a forma de uso. Para o
consumo humano e animal, a dgua deve estar livre de contaminantes quimicos e bioldgicos, e,
especialmente para o consumo humano, a agua, também, deve apresentar certos requisitos de
ordem estética’. Estdo englobados na definicdo de contaminantes os elementos lancados na 4gua

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
96

gue sejam diretamente nocivos a saude humana, animal e/ou vegetal que consomem essa agua.
Nessa perspectiva, em relacdo a contaminagao dos cursos de agua, salienta-se que no decorrer do
crescimento populacional, as cidades expandiram-se em ritmo acelerado e desordenado, sendo
desprovidas de infraestrutura necessdria e adequada. Como resultado, tem-se a falta de agua
oriunda do sistema de abastecimento publico e o despejo inadequado de esgoto nas dguas
fluviais. Embora estes lancamentos sejam pontuais, os cursos hidricos formam um sistema
interligado, assim os contaminantes se misturam as reservas existentes, gerando desta forma um
efeito multiplicador.

Embora a agua possua diferentes microrganismos naturais do ecossistema aquatico alguns
microrganismos s3o transitorios e podem ser nocivos a satde®. Assim, a populagdo bacteriana em
aguas deve ser controlada, visto que quantidades elevadas de microrganismos sdo capazes de
determinar a degradacdo da qualidade da dgua, e podem agir como patdgenos oportunistas,
apresentando risco a saude dos consumidores®. No caso de bactérias heterotréficas, a
determinacdo de sua densidade é fundamental, tanto em 3agua bruta, quanto em agua tratada,
uma vez que presentes em quantidades elevadas podem impedir a determinacdo de coliformes?.
Ainda de acordo com o mesmo autor, a determinacao de bactérias heterotréficas em dguas
superficiais € um instrumento auxiliador no controle bacterioldgico, para avaliar as condi¢des
higiénicas de reservatérios, determinar as possiveis causas de deterioragdo da qualidade de dgua e
estimar a biomassa de bactérias heterotrdéficas presentes em corpo de dgua.

A maioria dos microrganismos patogénicos nao se origina nas aguas espontaneamente, de
modo que sua presenca indica que foi introduzida através de matéria fecal®. Os principais
contribuintes de contaminagcao microbioldgica para aguas superficiais de ambientes urbanos sao
fezes de aves, de mamiferos silvestres e domésticos e escoamento superficial de daguas pIuviais3.
Assim como transbordamentos de esgotos nao tratados dos sistemas combinados®. Portanto, é de
extrema importancia reduzir as concentragdes dos altos niveis de bactérias indicadoras fecais
(FIB), independentemente do uso, devido as possiveis implicacGes para a saude humana®. Para a
determinacdo de contaminag¢do microbiolégica por material fecal, a bactéria Escherichia coli (E.
coli) é o melhor indicador, pois s6 existem no intestino de animais de sangue quente e é a mais
facilmente diferenciada dos membros nao fecais.

Estima-se que cerca de 10% do total de doencas mundiais poderiam ser evitadas através de
melhorias relacionadas a dgua potavel, saneamento, higiene e gestdo dos recursos hidricos, ja que
o saneamento inadequado e a higiene insuficiente promovem a transmissdo de patdgenos,
ocasionando doencas como diarreias, infeccBes intestinais, entre outras®. Muitos destes casos
também se d3do pelo uso de dguas contaminadas como fonte de recreacdo ou irrigacao agricola.
Nas areas rurais, por vezes, o facil acesso possibilita, também, o uso para dessedentac¢do animal.

Diante da necessidade de superar os desafios referentes a dgua de boa qualidade para a
preservacao da vida terrestre, foram sendo estabelecidos padrdes de qualidade, baseados em
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Dentre os principais parametros microbioldgicos
utilizados como indicador de qualidade de dgua estdo as bactérias do grupo coliformes e bactérias
heterotroficas. Este trabalho objetiva determinar a presenca de bactérias heterotrdficas,
coliformes totais e E. coli, bem como quantifica-las nas aguas superficiais do cérrego Limoeiro,
localizado nos municipios de Presidente Prudente e Alvares Machado — SP.

Metodologia
Area de estudo

A bacia hidrografica do corrego Limoeiro estd localizada no oeste do estado de S3o Paulo,
na porcdo alta da bacia hidrografica do rio Santo Anastacio, que pertence a 222 Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI 22. A area de estudo

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
97

encontra-se nos municipios de Presidente Prudente e Alvares Machado, conforme apresentado na
Figura 1.

De sua nascente, no municipio de Presidente Prudente até sua foz, onde desdgua no rio
Santo Anastdcio, o corrego Limoeiro percorre aproximadamente 24 km, e sofre influéncias de
areas urbanas e rurais. Ao longo da sua extensdo encontra-se a represa do Balnedrio da Amizade,
atualmente utilizada para fins recreativos e abastecimento publico em situacdes emergenciais; e o
descarte de efluentes da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) dos Municipios de Presidente
Prudente e Alvares Machado. Além da possibilidade de servir como fonte de abastecimento
publico é possivel observar por toda extensdo do curso principal e de seus afluentes o uso das
aguas superficiais para fins de dessedentacdo animal, irrigacdo de culturas, recreacao de contato
primario e pesca.

MAPA DE LOCALIZACAO DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO LIMOEIRO, UNIDADE DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DO PONTAL DO PARANAPANEMA (UGRHI22) - SP
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Figura 14. Mapa de Localizagdao da bacia hidrografica do cérrego Limoeiro.

Definigdo dos pontos de coleta de dgua

Foram selecionados seis pontos abrangendo toda a extensdo do cdrrego Limoeiro (Figura
2) com diferentes formas de uso e cobertura da terra. Os pontos amostrados sdo identificados e
descritos na Tabela 1.
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Figura 15. Mapa de Localizagdo dos pontos amostrais.
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Tabela 10. Identificacdo e descricdo dos pontos de coleta de agua.

Ponto Descrigao
p1 Préoximo a nascente do cérrego Limoeiro. Sofre influéncia de area urbana, todavia
encontra-se dentro de propriedade com criagao de equinos.
Distante cerca de 3 km do ponto inicial. Encontra-se préoximo a Rodovia Arthur
P2 . . . L . <
Boigues Filho que liga os municipios de Presidente Prudente e Alvares Machado.
p3 Dentro da Represa do Balnedrio da Amizade, local destinado a recreacdo da
populacao.
Localiza-se dentro do Campus de uma Universidade de Presidente Prudente e esta
P4
antes do descarte do efluente da ETE.
pS Secdo amostrada apds o descarte de efluentes da ETE. Encontra-se em darea rural,
cuja dreas de preservagao permanente apresentam-se conservadas.
Localizado a jusante do cérrego, proximo a ponte da estrada vicinal Vereador José
P6 Molina. Neste ponto, as matas ciliares encontram-se degradadas e observou-se

pegadas de animais, indicio de que tais aguas sdo utilizadas para dessedentacao
animal.

Levantamento de Dados

As amostras de dgua foram coletadas em campo no més de fevereiro de 2018, entre as 7h
58min e as 14h 02min, em um dia com sol entre nuvens, onde a temperatura do ambiente variou
de 21° C a 29°C entre a primeira e a ultima amostra. As coletas foram realizadas em consonancia
com o guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: agua, sedimento, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos®. As amostras foram coletas diretamente no corpo d’agua longe das
margens e com a boca do coletor no sentido contrdrio a correnteza, sendo que em apenas um
ponto utilizou-se o auxilio de um balde de aco inox devido a dificuldade de acesso ao corpo
d’dgua. As amostras foram armazenadas em frasco de vidro dmbar de 500mL devidamente
esterilizados. Em cada ponto de amostragem, os frascos foram identificados, anotado a localizacao
geografica do ponto, data, hora, temperatura da dgua e temperatura ambiente. Em seguida, as
amostras foram armazenadas em caixa térmica com gelo e levadas ao laboratério para andlises.

Andlises Microbioldgicas

As amostras foram submetidas a técnica da Membrana filtrante em meio de cultura
seletivo (agar Cromogénio) para andlise de coliformes totais, E. coli e bactérias heterotrdéficas
conforme método preconizado pelo Standard Methods for the a Examination of Water and
Wasterwater, 222 Edi¢do’. Todas as amostras foram diluidas em &gua de diluigdo estéril 1:10,
1:1000, 1:100000, e foram realizadas em duplicata. Das diluicdes, obteve-se 100 mL de cada
amostra que foram filtradas em equipamento de filtragdo com porta-filtro, filtros de membrana de
@ 47 mm e porosidade de 0,45um, com cartdo absorvente, e bomba a vacuo. Ap0ds a filtragem de
cada amostra a membrana filtrante foi colocada em placa de petri com meio de cultura, tampadas
e identificadas. Finalizada as filtragens, as placas foram incubadas a 35°C em estufa bacterioldgica
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durante 24 + 2 horas. Apds este periodo foi realizada a interpretacdo dos resultados onde as
Unidades Formadoras de Col6nia (UFC) foram contadas.

Resultados
Os resultados das andlises microbiolégicas em relacdo as bactérias heterotroficas,
coliformes totais e E. coli sdo apresentados na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 11. Quantificacdo de bactérias heterotrdéficas, coliformes totais e E. coli em amostras de
agua do corrego Limoeiro e padrdes legais.

52::;112ficas Coliformes Totais E. coli
(UFC/mL) (UFC/100mL) (UFC/100mL)
P1 9,35E+02 2,25E+02 5,00E+00
P2 1,15E+04 1,04E+03 1,05E+02
P3 2,09E+03 1,57E+03 2,30E+02
P4 9,90E+04 7,00E+03 1,50E+03
P5 4,20E+04 4,50E+03 Ausente
P6 1,50E+04 1,11E+03 2,30E+02
Portaria 2914/20118 5,00E+02 Ausente Ausente
CONAMQA 357/2005 - ) ) 1000
Classe 2
CONAMA  357/2005 -
Classe 3° (Dessedentacdo - - 1000
animal)
CONAMA  357/2005 -
Classe 3° (Recreacdo - - 2500

secunddria)

CONAMA  357/2005 -
Classe 3° (Demais usos - - 4000
incluidos nesta classe)

CONAMA  274/2000 -

Excelente®? ) _ 0
CONAMA 274/2000 -

Muito boa®? ] 0
CONAMA 274/2000 - ) _ 800

Satisfatéria®?

Na Tabela 2 é possivel observar que a menor quantidade de UFC, tanto de coliformes totais
como de bactérias heterotroficas, foram determinadas no ponto P1, o qual se refere a nascente do
corrego Limoeiro. Por outro lado, a maior quantidade foi determinada no ponto P4, que se
encontra antes do despejo de efluentes da ETE. A segunda maior quantidade de coliformes totais
e bactérias heterotroficas foram determinadas na amostra referente ao ponto P5, localizado apds
o descarte de efluentes da ETE. Neste mesmo ponto, observa-se a auséncia de UFC de E. coli. A
partir da andlise dos dados nota-se, também, que a quantidade de UFC de bactérias heterotroéficas
é sempre maior se comparada a quantidade de UFC de coliformes totais. Na Tabela 2 vemos
também os valores de referéncia estabelecidos nas legislacdes vigentes.
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Discussao

Para o consumo humano direto é necessdrio que a agua seja potavel, de acordo com os
padroes de potabilidade estabelecidos pela portaria n2 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude®. A dgua potével é definida como sendo aquela “que se pode beber”, ausente
de elementos nocivos 3 saude, sem sabor, odor ou aparéncia desagradavel®. Caso a dgua para
consumo seja proveniente de sistema e solucdo alternativa de abastecimento de dgua, a mesma,
deve seguir os padrdes de potabilidade. Conforme a portaria recomenda-se a auséncia de
coliformes totais e E. coli e que as bactérias heterotréficas ndo ultrapassem 500 UFC/mL. Assim,
em relacdo a E. coli os resultados do presente trabalho evidenciam que, com excec¢do da amostra
do ponto P5, todas as outras ultrapassaram o limite recomendado. Quanto as bactérias
heterotroficas e coliformes totais, todas as amostras analisadas ultrapassaram o limite de
UFC/100mL. Vale salientar que os valores de bactérias heterotroficas acima do limite
recomendado denotam uma carga excessiva de matéria orgadnica. Embora estes padrdes nao
sejam para as aguas superficiais, os resultados foram comparados a esses pelo fato de em 4reas
rurais, ou areas periféricas desprovidas de infraestrutura adequada, a populacao, utilizar dessas
aguas para consumo direto, principalmente dguas das nascentes.

Para as aguas superficiais a resolucdo indicada é a do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n2 357, de 17 de margo de 2005°, complementada e alterada pelas Resolugdes n?
410/2009% e ne 430/2011". Tais resolucdes dispdem sobre a classificacdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelecem as condi¢Bes e os
padrées de lancamento de efluentes, e da outras providénciasg. Em se tratando de dessedentacao
de animais, irrigacdo de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras, pesca amadora, e de
recreacao de contato secundario é necessario que o recurso hidrico esteja classificado no minimo
como pertencente a classe trés®. Enquanto que para usar a agua para irrigacao de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, a aquicultura e a atividade de
pesca, bem como para a recreagdo de contato primario é necessario se enquadrar na classe dois’.
Todavia, para compara¢ao de bactérias do grupo coliformes em relagdo ao uso para recreagao
primaria a resolucdo indicada é a do CONAMA n2 274/2000 que “Define os critérios de
balneabilidade em daguas brasileiras”*. Assim, guando comparado os resultados obtidos com os
valores de referéncia da classe 3 da resolu¢do do CONAMA n2 357/2005, em relagdo a presenca
e/ou auséncia de E. coli, todos os pontos analisados estdo aptos a finalidade de uso, com exce¢do
da dessedentacdo animal. J4 se comparados aos valores de referéncia da classe 2, uma amostra,
ponto P4, apresentou UFC acima do estabelecido. Comparando os resultados do presente trabalho
com os valores de referéncia da resolugdo n? 274/2000, observa-se que 50% dos pontos
amostrados (P1, P2 e P5), apresentam qualidade excelente para recreacdo primaria. Ademais, os
pontos P3 e P6 qualidade muito boa, porém, o ponto P4 tem suas aguas consideradas improprias
para finalidade de recreacdo primaria.

Determinada a presenca e a quantidade de bactérias dos diferentes tipos, concluimos que
as aguas superficiais do corrego Limoeiro em relacdo as analises microbiolégicas se enquadram na
classe de aguas doces 3. Isto remete a necessidade de tratamento convencional ou avancado para
atender as finalidades que sdo atualmente submetidas essas aguas, tais como irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, aquicultura,
atividade de pesca, recreacdo de contato primario e dessedentacdo animal. Conclui-se, ainda, que
o despejo de efluentes da ETE ndo é fator preponderante na classificagdo deste como classe
intermediaria de qualidade.

Recomendamos anadlises com outros parametros de qualidade, para uma classificagao mais
precisa das aguas superficiais do cérrego Limoeiro. Também recomendamos, uma andlise sazonal
dessas dguas, uma vez que pesquisas como a de Eregno et al. (2018)* apontam para pior
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contaminagdo microbiana das aguas superficiais apds fortes chuvas, devido as inundacGes que
carregam matéria fecal e outros poluentes da bacia hidrografica.

Conflito de interesses
Os autores declaram ndo haver qualquer potencial conflito de interesse que possa
interferir na imparcialidade deste trabalho cientifico.
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EFEITO DO USO DE LODO DE ESGOTO NAS PROPRIEDADES DO SOLO CULTIVADO COM
UROCHLOA DECUMBENS

Janardelly Gomes de Souza', Marcelo Rodrigo Alves®, Ana Carolina Monico Moreira®, Carlos
Henrique dos Santos’, Marco Aurélio Factori®

'Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, Faculdade de Engenharia, Presidente Prudente, SP.
E-mail: marceloalves@unoeste.br

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade de utilizacdo do lodo da Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) em conjunto ou mesmo como alternativa a adubacdo quimica convencional de um
solo cultivado com Urochloa decumbens. Para cdlculo da adubacdo a ser aplicada nos vasos, foi
tomado como base a quantidade de nitrogénio (40 kg de N ha™) requerida pela cultura. Com base
nesta necessidade e na concentracdo de N Kjeldahl do lodo foram definidas trés doses,
equivalentes a 0,5; 1,0 e 2,0 vezes a concentracao de N requerido pela cultura. O delineamento
experimental ocorreu em blocos inteiramente casualizados, com cinco tratamentos e seis
repeticGes: T1- Testemunha; T2 — apenas adubacdo quimica convencional; T3 — 50% da dosagem
equivalente do lodo e 50% da dosagem de adubo quimico convencional; T4 — apenas o lodo sendo
a dose equivalente a quantidade de nitrogénio presente na dose de adubo quimico convencional;
e T5 — apenas o lodo sendo a dose equivalente a duas vezes quantidade de nitrogénio presente na
dose de adubo quimico convencional. Além disso, ressalta-se que o experimento foi avaliado com
100 dias de plantio. Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica cldssica e a
comparacao de médias, pelo teste Tukey (5%). Para os atributos quimicos os melhores resultados
foram obtidos no T1, ja no N-Inorganico e N-Total do solo o T2 foi superior aos demais. Nos
atributos biolégicos do solo, constatou-se que o T1 foi o melhor. Com isso conclui-se que 0 T1 e T2
apresentaram os melhores resultados para fertilidade do solo.

Palavras-chave: biossélido, adubo organico, fertilidade do solo, atividade microbiana, qualidade
do solo.

EFFECT OF THE USE OF SEWAGE SLUDGE ON SOIL PROPERTIES CULTIVATED WITH UROCHLOA
DECUMBENS

Abstract

The objective of this study was to evaluate the sewage treatment plant (ETE) sludge utilization
capacity together or even as an alternative to the conventional chemical fertilization of a soil
cultivated with Urochloa decumbens. For the calculation of the fertilization to be applied in the
pots, the amount of nitrogen (40 kg of N ha-1) required by the crop was taken as the basis. Based
on this necessity and the concentration of N Kjeldahl of the sludge three doses were defined,
equivalent to 0.5; 1.0 and 2.0 times the concentration of N required by the culture. The
experimental design was in completely randomized blocks, with five treatments and six replicates:
T1- Witness; T2 - only conventional chemical fertilization; T3 - 50% of the equivalent dosage of the
sludge and 50% of the dosage of conventional chemical fertilizer; T4 - only the sludge being the
dose equivalent to the amount of nitrogen present in the dose of conventional chemical fertilizer;
and T5 - only the sludge being the dose equivalent to twice the amount of nitrogen present in the
dose of conventional chemical fertilizer. In addition, it is emphasized that the experiment was
evaluated with 100 days of planting. The data were submitted to the classical statistical analysis
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and the comparison of means by the Tukey test (5%). For the chemical attributes the best results
were obtained in the T1, already in the N-Inorganic and N-Total of the soil the T2 was superior to
the others. In the biological attributes of the soil, it was verified that T1 was the best. With this, we
conclude that T1 and T2 presented the best results for soil fertility.

Key words: biosolids, organic fertilizer, soil fertility, microbial activity, soil quality.

Introdugdo

Embasado pela agenda 21, que tem como tema o manejo sustentavel dos residuos sélidos
e questdes relacionadas com o esgoto, existe hoje uma crescente preocupacdao mundial em busca
de alternativas a respeito da disposicdo final do lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto. Com
isso determinou-se o avanco de programas prioritarios como: a reducdo minima de efluente
doméstico e industrial; o aumento ao maximo da reutilizacdo e reciclagem; a promoc¢ao do
deposito e tratamento, e ampliacdo do alcance dos servigos que se ocupam dos residuos’.

Ha alternativas para a disposicdo final do lodo, como por exemplo: a disposicdo em aterro
sanitario, a recuperacdo de solos e areas degradadas, uso agricola e a disposicao ocednica’. A
forma de disposicdao do material € uma opg¢ao de ordem técnica, econdmica e ambiental. Na parte
ambiental essas alternativas podem trazer impactos ao meio ambiente de forma negativa ou
positiva, o que pode valorizar ou desvalorizar a forma de disposi¢do utilizada®.

As praticas de disposicdo do lodo sdo benéficas, quando a aplicagdo se usufruir das
propriedades do produto como fertilizante, o que fornece macro e micro nutrientes melhorando a
caracteristica em solos degradados e arenosos’, podendo contribuir ainda para a melhoria de pH e
incita a atividade microbiana na area’.

A matéria organica influencia nos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, sendo que
a mesma depende de uma série de fatores como temperatura, aeragao, pH, disponibilidade de
agua e nutrientes condicionados pelo manejo dos solos® podendo agir ainda como um agente
cimentante promovendo a agregacao de suas particulas e melhorando também a capacidade de
retencao de agua. De maneira geral, as adubagdes organicas aumentam a infiltracdo e a retencao
de 3agua no solo e a estabilidade dos agregados, tornando estes solos mais resistentes aos
Processos erosivos>.

O presente estudo justifica-se, pelo intuito de buscar um destino para o lodo, que
normalmente é acomodado em aterros sanitdrios que demanda custos, inutilizacdo de areas e
possiveis riscos ao meio ambiente, sendo que, de maneira geral, a sociedade carece de solucdes
praticas para varios problemas ambientais existentes no espaco urbano. Assim, o objetivo do
presente estudo foi avaliar a capacidade de utilizacdo do lodo da ETE em conjunto ou mesmo
como alternativa a adubacdo quimica convencional de um solo cultivado com Urochloa
decumbens.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no viveiro, ao ar livre, localizado no Campus Il da
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, situada na cidade de Presidente Prudente, SP.

O lodo de esgoto utilizado no experimento foi fornecido pela Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo — SABESP, unidade de Presidente Prudente. O material adquirido é
obtido por processo anaerdbico, sendo considerado lodo ativado, e posteriormente o mesmo é
submetido a secagem térmica do residuo para redugao dos patogenos, sendo classificado como
classe A, segundo a Resolugdo CONAMA 375/2006. O mesmo é de origem residencial, com baixos
teores de metais pesados.
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Foram realizadas as analises de caracterizacdao quimica do solo e do lodo para assim serem
definidas as dosagens utilizadas nos tratamentos. Apds o resultado das analises de micro e
macronutrientes presentes no lodo (Tabela 1), verificou-se que o mesmo apresenta boas
condicdes de aplicabilidade no solo e ainda encontra-se dentro dos padrdes aceitdveis da
Resolucdo Federal CONAMA 375/2006 que dispde sobre os critérios e procedimentos, para o uso
agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitdrio e seus
produtos derivados, e da outras providéncias.

Tabela 1. Caracterizacdo do residuo organico sdélido obtido apds a secagem

Parametros Valores Unidades
pH 7,6 -

U 65°C 702,3 gkg™
MO Total 83,4 gkg ™
C-Org 46,3 gkg™
C/N 3,1 -

N Total 14,7 g kg

P 1,78 gkg™
K 1,3 g kg'
Ca 19,5 g kg*
Mg 1,0 g kg

S 0,6 g kg*
Cu 36,2 mg kg *
Fe 1.986,8 mg kg
Mn 68,8 mg kg
Zn 74,9 mg kg'1

*pH = potencial Hidrogenionico; U 65°= Umidade a 65°C; MO Total= matéria organica total; C- Org= Carbono Organico;
C/N= Carbono/ Nitrogénio; N Total= Nitrogénio Total; P = Fésforo; K = Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; S=
Enxofre; Cu= Cobre; Fe= Ferro; Mn= Manganés e Zn= Zinco

Também foram coletadas dez sub amostras de solo para composicdo de uma Unica
amostra que foi encaminhada para o Laboratério de Andlise Quimica e Fisica de Solos da
UNOESTE, para ser realizada analise quimica (Tabela 2) para determinac¢do dos teores de pH
(CaCl,), teor de matéria organica, fésforo, potassio, magnésio, calcio, aluminio e hidrogénio mais
aluminio, segundo metodologia descrita por Raij”.
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Tabela 2. Caracterizagdo dos atributos quimicos do solo sem incorporac¢do das dosagens de lodo

Parametros Quimicos* Valores Unidades
pH (CacCl,) 4,5 -

MO 6,3 g dm?

P 2,4 mg dm™
S—SOZ'4 7,5 mg dm?
AP 0,2 mmolcdm™
H+Al 20,6 mmolc dm
K 1,7 mmolcdm™
Ca 6,0 mmolc dm?
Mg 1,3 mmolcdm™
SB 9,0 mmolc dm
CTC 29,6 mmolcdm™
M 2,2 %

\Y, 30,3 %

Boro 0,36 mg dm’
Cobre 0,60 mg dm™
Ferro 0,90 mg dm’
Manganés 0,70 mg dm”
Zinco 0,20 mg dm’

*pH = potencial Hidrogeniénico; MO = Matéria Organica; P = Fosforo; S-SOZ'4 = Teor de Enxofre; APt = Aluminio; H + Al
= Hidrogénio + Aluminio; K = Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de Troca
Cationica; m = Saturagdo por Aluminio e V = Saturacdo por Bases.

Mediante a analise quimica o presente solo encontra-se com pH 4,5 4cido o que ndo é o
ideal, pois as plantas tém dificuldades de sobreviver em solos com pH 4,0 e superior a 9,0, sendo
gue para a maioria delas desenvolver-se bem o pH do solo deve estar numa faixa entre 6 a 7,0% 0
solo analisado ainda é classificado como de baixa fertilidade natural, pois 0 V% encontra-se abaixo
de 50%.

Para calculo da adubacdo a ser aplicada nos vasos, foi tomado como base a quantidade de
nitrogénio (40 kg de N ha™) requerida pela brachiaria’, sendo que a taxa de mineralizagdo
considerada para o calculo do nitrogénio a ser aplicado via lodo de esgoto, foi de 30% ao ano com
base na disponibilidade deste elemento para a pIantaS. Com base nesta necessidade e na
concentracao de N Kjeldahl do lodo foram definidas trés doses, equivalentes a 0,5; 1,0 e 2,0 vezes
a concentracdo de N requerido pela cultura (Tabela 3).

Tabela 3. Dosagens das adubagdes utilizadas em cada tratamento

Dosagem equivalente Dosagem equivalente
de N (Kg ha-!) de N (mg / vaso)

Tratamentos

T1 - Testemunha

T2-100% N Mineral 40 kg ha™ N mineral 628 mg de uréia

T3 - 50% N Mineral e 20 kg ha N mineral e 314 mg de uréia e
50% N Organico 20 kg ha N orgénico 968 mg de organico

T4 - 100 % Organico 40 kg ha™ N organico 1925 mg de orgénico

TS5 - 200% Organico 80 kg ha™ N organico 3850 mg de organico
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O delineamento experimental ocorreu em blocos inteiramente casualizados, com cinco
tratamentos e seis repeti¢cdes: T1- Testemunha; T2 — apenas adubacdo quimica convencional; T3 —
50% da dosagem equivalente do lodo e 50% da dosagem de adubo quimico convencional; T4 —
apenas o lodo sendo a dose equivalente a quantidade de nitrogénio presente na dose de adubo
guimico convencional; e T5 — apenas o lodo sendo a dose equivalente a duas vezes quantidade de
nitrogénio presente na dose de adubo quimico convencional. Além disso, ressalta-se que o
experimento foi avaliado com 100 dias de plantio.

Definidos os tratamentos, a conducdo do experimento deu-se em vasos plasticos, onde os
mesmos foram preenchidos com 15 kg do solo coletado, sendo importante ressaltar que foi
necessaria a realizacdo da calagem no solo (11 g), que vem a ser a inser¢do de calcdrio, com a
finalidade de corrigir a acidez do solo, pois 0 mesmo encontrava-se com o pH 4,5 conforme a
analise quimica do solo realizada anteriormente, e o0 mesmo também ajuda a melhorar a
disponibilidade de nutrientes para a planta.

Apds 30 dias da aplicacdo do calcario, realizou-se uma aplicacao de super fosfato simples
(fonte de P,0s), em todos os tratamentos na dosagem de 3.930 mg por vaso, inclusive na
testemunha. Posteriormente a este procedimento realizou-se a semeadura de 10 sementes de
Urochloa decumbens por vaso. Apds a germinac¢ao houve um raleio, permanecendo apenas 3
plantas por vaso.

Todos os procedimentos ocorreram no periodo da manhd, sendo que em todos os
processos foram realizadas a irrigacdo dos tratamentos. J4 a acomodac¢do dos vasos deu-se de
forma que cada bloco de repeticdo continha cinco tratamentos, os quais foram distribuidos com
intuito de ndao haver a repeticdo de posicdes, visto que eles ficaram dispostos em local aberto,
onde a incidéncia de raios solares era de maior intensidade em ambos periodos.

Para proceder a avaliagdao do experimento na segunda etapa, foram coletados dos 30 vasos
amostras de solo (750 g) para que assim fossem realizadas as analises dos parametros quimicos e
bioldgicos. Apds as coletas, os materiais foram enviados ao Laboratério de Analise Quimica e Fisica
de Solos e ao Laboratério de Microbiologia da Universidade do Oeste Paulista.

A realizacao da andlise quimica do solo ocorreu no Laboratério de Analise Quimica e Fisica
de Solos, seguindo a metodologia descrita por Raij’>, onde determinou-se os teores de pH, de
matéria organica, nitrogénio, fdsforo, potassio, magnésio, calcio, aluminio, hidrogénio mais
aluminio, N-Inorganico e N-Total. Jd no Laboratério de Microbiologia da Universidade foram
realizadas as andlises bioldgicas do solo, como carbono e nitrogénio da biomassa microbiana®,
atividade enzimética da desidrogenase’® e respiracdo basal do solo™. Para tanto, foram coletadas
amostras de solos (0-10 cm), de cada vaso.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica classica e a comparacdo de
médias, pelo teste Tukey (5%).

Resultados

A Tabela 4 apresenta os resultados referentes as amostras coletadas a uma profundidade
de 0-10 cm para a realizacdo da analise estatisticas descritiva dos atributos quimicos do solo de
cada tratamento
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Tabela 4. Andlise descritiva das médias estatisticas dos atributos quimicos dos solos nos

tratamentos
Valor
Amostra* Média** Mediana Minimo Mdximo Desvlo CV (%)
Padrao
(CaCl2)
pH T1 7,48" 7,50 7,40 7,60 0,07 0,92
pH T2 7,40 7,40 7,40 7,40 0,00 0,00
pH T3 727" 7,30 6,90 7,40 0,17 2,34
pH T4 7,20 7,20 6,90 7,30 0,14 1,96
pH T5 7,43 7,43 7,30 7,50 0,07 1,00
(g dm™)
M.O T1 3,83 4,00 3,20 4,30 0,37 9,60
M.O T2 3,47™ 3,70 1,40 4,30 0,95 27,40
M.O T3 440" 4,30 4,00 5,60 0,57 12,92
M.O T4 482" 4,82 4,30 5,30 0,33 6,93
M.O T5 4,02 4,02 2,70 2,70 1,13 28,22
(mg dm’)
PT1 43,77 43,77 25,70 61,50 10,61 24,25
PT2 42,97 42,97 18,20 58,20 13,61 31,69
PT3 55,58 51,20 19,50 13490 37,06 66,68
P T4 38,13 38,13 6,80 59,70 16,60 43,53
PT5 42,45™ 43,00 17,60 62,80 13,39 31,55
5-S04 -T1 10,70 10,70 6,50 16,80 3,44 32,19
5-S04 -T2 8,43 830 6,50 12,30 2,01 23,78
5-S04 - T3 12,93 12,93 7,50 18,70 3,38 26,16
S-S04 — T4 12,35 12,35 7,30 19,20 3,75 30,40
5-S04 -T5 11,13™ 10,00 5,20 18,50 5,32 47,81
(mmol dm™)
H+Al T1 7,82 7,80 7,50 8,60 0,40 5,09
H+Al T2 793" 7,93 7,70 8,10 0,12 1,57
H+AlI T3 8,12 7,90 7,80 8,80 0,42 5,15
H+Al T4 837" 837 7,90 9,10 0,42 5,06
H+Al T5 8,13 8,10 7,60 8,70 0,37 4,53
KT1 1,85 1,70 1,50 2,60 0,37 19,20
KT2 1,75 1,75 1,20 2,50 0,47 26,95
KT3 1,83% 1,83 1,40 2,20 0,31 16,86
K T4 1,62 1,60 1,20 2,10 0,36 22,42
KT5 1,83% 1,83 1,40 2,20 0,24 12, 86

*T1 = Testemunha (solo in natura); T2 = 100 % N Mineral (solo apenas com doses de Adubo Convencional- AC); T3 =
50 % N Mineral e 50 % N Orgénico (solo com doses de AC e Lodo de Esgoto - LE); T4 = 100 % N Organico (solo apenas
com doses de LE); T5 = 200 % N Organico (solo apenas com doses de LE). P = Fésforo; S-S0”, = Teor de Enxofre; H + Al
= Hidrogénio + Aluminio; K = Potassio. Resultado das amostras de solos com 100 dias de plantio. ** Letras diferentes

diferem entre si pelo teste Tukey a 5%; ™ = n3o significante.

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
110

Tabela 4. Andlise descritiva das médias estatisticas dos atributos quimicos dos solos nos
tratamentos (Continuagdo...)

Valor

Amostra* Média** Mediana Minimo Maximo Desvlo CV (%)
Padrao

(mmol dm™)
CaTl 70,08™ 65,10 45,90 124,80 25,69 36,65
CaT2 54,15 54,15 5,90 104,70 29,86 55,15
CaT3 42,75 45,00 11,80 59,90 16,20 37,91
CaT4 37,85 39,60 20,90 51,80 11,53 30,46
CaTs 49,17™ 49,17 30,50 75,70 16,20 32,94
Mg T1 19,33 18,70 15,30 27,60 4,09 21,13
Mg T2 16,28 15,30 12,80 25,80 4,41 27,08
Mg T3 14,02 14,02 6,80 17,90 3,58 25,57
Mg T4 15,87 15,87 13,50 18,70 1,99 12,52
Mg T5 13,73 13,73 11,70 16,20 1,74 12,70
SBT1 91,28 82,20 65,60 154,10 28,99 31,75
SBT2 79,67 79,67 54,80 119,00 21,22 26,64
SBT3 58,58 60,10 20,10 75,70 19,43 33,17
SB T4 55,33 5590 36,50 69,30 13,17 23,81
SBT5 64,75 62,10 44,10 94,10 17,74 27,40
CTCT1 99,13™ 90,80 73,70 161,60 28,82 29,07
CTCT2 87,60 87,60 62,80 127,10 21,27 24,28
CTCT3 66,70 68,00 27,90 83,50 19,66 29,48
CTC T4 63,73 64,70 44,90 77,50 12,84 20,15
CTCT5 72,90 69,80 52,10 102,00 17,73 24,32
(%)
VT1 91,55 91,30 89,10 95,30 1,92 2,10
VT2 90,43 90,43 87,30 93,60 2,08 2,30
VT3 86,07 88,40 72,10 90,70 6,37 7,41
VT4 86,13 86,50 81,10 89,70 3,64 4,23
VT5 88,18 8818 84,60 92,30 2,74 3,11

*T1 = Testemunha (solo in natura); T2 = 100 % N Mineral (solo apenas com doses de Adubo Convencional- AC); T3 =
50 % N Mineral e 50 % N Organico (solo com doses de AC e Lodo de Esgoto - LE); T4 = 100 % N Organico (solo apenas
com doses de LE); T5 = 200 % N Organico (solo apenas com doses de LE). Ca = Célcio; Mg = Magnésio; SB = Soma de
bases; CTC = Capacidade de Troca Catidnica; V = Saturacdo por Bases. Resultado das amostras de solos com 100 dias
de plantio. ** Letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey a 5%; ™ = ndo significante.

Na Figura 1, o grafico faz um comparativo entre os resultados obtidos analisando os valores
médios dos atributos quimicos das amostras de solo coletadas, anterior e posterior as
incorporacdes das adubacdes nos tratamentos, nota-se desta forma que houve uma diferenca
considerdvel em relagdo as analises, principalmente nos valores obtidos de pH, MO, CTC e V(%).
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Figura 1. Grafico comparativo das tabelas 2 e 4 com referéncia a andlise dos atributos quimicos do

solo (pH, MO, CTC e V%).

COMPARATIVO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO ANTERIOR E
POSTERIOR A INSERCAO DAS DOSAGENS
120
100
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60 — — W12
40 S - 3
20 I I — — I I — .
g /mmem DHIE CTHOE @ cmem : : : I
pH pH’ MO MO’ CTC crc v V!
(CaClI2) (CaClI2) (gdm-3) (gdm-3)  (mmol dm-3) (mmol dm-3) (%) (%)

1 . 4, . ~ . - ~
Solo analisado apds a realizagdao da calagem e insergdo das adubagdes.

J4 a Tabela 5 apresenta os resultados referentes as amostras coletadas para a realizacdo da

analise dos atributos do N-Inorganico e N-Total do solo nos tratamentos.

Tabela 5. Andlise descritiva das médias estatisticas dos atributos quimicos N- Inorganico e N-Total

do solo nos tratamentos

Valor

Amostra Média Mediana  Minimo Maximo Desvlo CV (%)
(mg Kg-1) Padriao

NH,—T1 32,43 27,33 26,05 44,19 8,03 24,75
NH,— T2 36,94 36,94 18,10 64,31 16,94 45,85
NH,—T3 23,80 23,80 17,41 37,21 7,04 29,57
NH, - T4 29,61™ 29,61 17,29 42,45 9,59 32,39
NH,—T5 22,02 22,02 17,02 27,21 4,40 19,98
NO;-T1 16,22\ 17,37 9,05 18,22 3,22 19,85
NO; -T2 22,97™ 22,97 9,19 36,90 11,44 49,80
NO;—T3 14,96 "° 17,41 0,00 27,91 11,22 75,05
NO; - T4 19,15™ 19,15 8,90 27,15 7,70 40,24
NO;—T5 20,62 18,14 16,98 27,27 4,51 21,89
N-Total — T1 92,50 99,43 64,98 102,48 13,37 14,45
N-Total — T2 86,43 " 86,43 67,88 114,83 18,67 21,60
N-Total — T3 77,95 75,98 65,13 103,35 13,51 17,33
N-Total — T4 68,36 "° 68,36 45,74 101,83 18,31 26,78
N-Total — T5 73,39 68,03 55,12 102,26 18,68 25,45

*T1 = Testemunha (solo in natura); T2 = 100 % N Mineral (solo apenas com doses de Adubo Convencional- AC); T3= 50
% N Mineral e 50 % N Organico (solo com doses de AC e Lodo de Esgoto - LE); T4 = 100 % N Organico (solo apenas com
doses de LE); T5 = 200 % N Organico (solo apenas com doses de LE). NH, = Amonio; NO; = Nitrato e N-Total
=Nitrogénio Total. Resultado das amostras de solos com 100 dias de plantio. ** Letras diferentes diferem entre si pelo

teste Tukey a 5%; ™ = n3o significante.

A Tabela 6 apresenta os resultados referentes as amostras de solo coletadas (0-10 cm) para

a realizacdo da analise bioldgica do solo de cada tratamento.
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Tabela 6. Analise descritiva das médias estatisticas dos atributos bioldgicos do solo nos
tratamentos

Valor

Amostra Média Mediana  Minimo Maximo Deszo CV (%)
Padrdo

(mg TTF gt solo™ 24h™)
Desidrogenase T1 0,85 0,78 0,11 0,87 0,26 30,59
Desidrogenase T2 0,98" 0,86 0,75 1,35 0,23 23,47
Desidrogenase T3 0,84 0,84 0,69 1,05 0,13 15,48
Desidrogenase T4 0,76 0,79 0,67 0,81 0,05 6,58
Desidrogenase 75 0,77 0,76 0,66 0,97 0,10 13,00
(mg CO, kg* 24h™)
Respiragdo T1 19,00* 19,00 17,46 20,53 1,00 5,26
Respiragdo T2 16,33% 17,67 12,15 18,79 2,89 17,70
Respiragdo T3 10,33 10,33 9,64 11,24 0,57 5,52
Respiracdo T4 11,50° 11,50 10,27 14,18 1,31 11,40
Respiragdo T5 11,37° 11,45 10,13 12,50 0,73 6,42
(ngg™)
CBMS T1 18,33 18,33 5,84 43,35 12,52 68,30
CBMS T2 17,50 18,62 12,78 20,84 3,04 17,37
CBMS T3 20,66 17,51 9,45 39,18 10,40 50,34
CBMS T4 25,16 23,90 12,23 43,07 9,89 39,31
CBMS T5 19,00 19,00 4,45 41,41 12,13 63,84
(mg C-CO, g™)
qCo, T1 16,00° 14,28 4,16 35,19 10,50 65,63
qCo, T2 9,66 9,66 5,90 14,04 2,38 24,64
qCo, T3 6,00 ° 6,22 2,87 10,35 2,51 41,83
qCo, T4 5,33° 4,73 2,79 9,48 2,08 39,02
qCO, T5 10,33%* 6,73 2,82 25,76 7,92 76,67

*T1 = Testemunha (solo in natura); T2 = 100 % N Mineral (solo apenas com doses de Adubo Convencional- AC); T3 =
50 % N Mineral e 50 % N Orgénico (solo com doses de AC e Lodo de Esgoto - LE); T4 = 100 % N Organico (solo apenas
com doses de LE); T5 = 200 % N Organico (solo apenas com doses de LE). Desidrogenase = Enzima que promove a
oxidacdo de um substrato especifico pela subtragdo do hidrogénio; Respiracdo do solo; CBMS = Carbono Biomassa e
gCO, = Quociente Metabdlico, foram utilizados para avaliar a atividade microbiana do solo. Resultado das amostras de
solos com 100 dias de plantio. ** Letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey a 5%; ™ = ndo significante.

Discussao

Analisando os valores médios dos atributos quimicos (pH, MO, CTC e V%), faz-se um
comparativo entre os resultados obtidos antes (Tabela 2 ) e apds a incorporacdo das adubacdes
aos tratamentos (Tabela 4), com isso nota-se que houve uma diferenca nos valores.

Na Figura 1, o grafico mostra que os valores de pH na segunda analise quimica do solo
variaram entre 7,20 (T4) a 7,48 (T1), sendo que em relacdo a primeira andlise, onde o solo
encontrava-se com pH 4,5, pode-se afirmar que houve uma correc¢do da acidez do mesmo, porém
percebe-se também que o T1 jd apresentou melhoras apenas com a calagem, sendo assim os
tratamentos com as dosagens de lodo n3o apresentaram significincia em relacdo a elevagao do
pH. O que ndo corrobora com o estudo de Andreoli*? e Silva'®, pois os mesmos constataram que o
lodo adicionado ao solo agiu como corretivo de acidez, reduziu o teor de aluminio trocdvel e
melhorou as condi¢es de absorgdo e nutrientes pelas plantas.

Ja em relacdo a matéria organica houve um decréscimo em comparacdao com a primeira
analise realizada, solo sem calagem e sem adubac¢des, onde o mesmo encontrava-se com valor de
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6,3 (g dm™) ao que comparado com o solo adubado o maior valor foi verificado no T4 e o menor
no T2, o que contradiz Melo, Marques e Santiago™ que afirmam que aplicacio de lodo de esgoto
no solo causa aumento no teor de matéria organica, porém Marques™ em seu estudo obteve
aumentos nos teores de matéria organica do solo apds um ano da aplicacdo do lodo de esgoto.
Portanto, pode-se dizer que os valores obtidos com as doses de aplicacdo do residuo organico,
poderiam ter sido melhores se o experimento fosse conduzido num maior periodo de tempo.

Na CTC observou-se um aumento significativo, pois o mesmo na primeira andlise realizada
apresentou um valor de 29,6 (mmol dm™), ja em relacdo a segunda seus valores médios variaram
de 63,73 a2 99,13 (mmol dm'3), sendo que o melhor resultado obtido foi no T1, com isso pode-se
dizer que a calagem teve mais influéncia do que as doses aplicadas nos tratamentos. Além disso,
foi obtido também aumento nos teores de Ca e Mg, contribuindo desta forma para o aumento da
saturacdo por bases (V%).

A saturacdo por bases, na primeira andlise (Tabela 2) mostrou que o solo analisado estava
abaixo de 50% sendo classificado como de baixa fertilidade natural, ja na segunda (Tabela 4) o
maior resultado obtido foi de 91,55% (T1), ou seja, teve um melhoramento da fertilidade do solo
apenas com a calagem. Marques16 concluiu que a acidez do solo, a CTC, a saturacgdo por bases (V),
os teores de Ca, Mg, P aumentam em funcdo das doses de lodo, o que ndo corrobora com os
resultados obtidos no presente trabalho.

Analisando a Tabela 5, observou-se que os valores de NH,; ndo apresentaram significancia
estatistica, porém as taxas de amoénio encontram-se superiores as de nitrato, indicando que
ocorreu o processo de mineralizacdo do nitrogénio no solo, pois sabe-se que o processo de
mineraliza¢cdo transforma o N-Organico em N—Inorgénico”, podendo ocorrer em solos quando os
principais teores relativos de C, N, S, P, MO e atividade microbiana, associados a condi¢des
climaticas e ambientais estiverem favoraveis para que tal processo ocorra, ja que as espécies
vegetais absorvem o N na forma inorgénicalg. Com base nisso pode-se perceber que o melhor
resultado foi obtido no T2.

Ja para a analise de NOs, que é a forma mineral do nitrogénio encontrado nos solos sem
restricdo de oxigénio, ha uma probabilidade de favorecimento da sua lixiviacdo, de forma que o
processo faz com que o elemento des¢a em direcdo as mais profundas raizes'®, sendo esta a
principal maneira de perda deste elemento no solo?’, porém na anélise quimica de solo (Tabela 5),
nao houve significancia em nenhum dos tratamentos.

O mesmo ocorreu com as dosagens de tratamento com Lodo de Esgoto (LE), sendo que as
mesmas apresentaram em média um teor de N-Total inferior ao T1, Tabela 5, porém ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos de acordo com o Teste de Tukey a 5%, mostrando
assim que n3o ocorreu interferéncia no solo, discordando desta forma com Macedo?!, pois o
mesmo afirma que as maiores dosagens de lodo de esgoto proporcionam um aumento na
guantidade de nitrogénio no solo, e quanto maior a profundidade, menor a taxa de nitrogénio
encontrada nos tratamentos.

Analisando-se a Tabela 6, em relacdo a atividade da desidrogenase nos diferentes
tratamentos, pode-se notar que a média do solo com adubacdo 100 % N Mineral foi a que
apresentou um maior valor em relagdo aos demais, no entanto, observou-se ainda que a partir dos
tratamentos (T3, T4 e T5) houve um decréscimo na desidrogenase, porém de acordo com o teste
de Tukey a 5 % os valores apresentados ndo diferiram significativamente entre si.

Os resultados obtidos na desidrogenase discordam do estudo realizado por Araujo, Gil e
Tiritan®?, onde os autores afirmam que as doses de lodo estimularam a atividade enzimatica da
desidrogenase no solo, visto que apenas os tratamentos sem as incorporagdes de lodo
apresentaram o maior resultado.

Isto pode estar relacionado ao baixo nivel de dgua no solo, visto que o experimento foi
conduzido em um periodo de estiagem e de acordo com o estudo realizado por Wall e
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Heiskanen®®; Gu, Wag e Kong?*, a falta de dgua ou a baixa disponibilidade prejudica a atividade
microbiana influenciando na desidrogenase, afetando desta forma os microrganismos do solo
inibindo assim o desenvolvimento dos mesmos e consequentemente refletindo em menores niveis
desta enzima.

Outro agente que pode ter influenciado na atividade da desidrogenase foram os fatores
climaticos, ainda pode-se levar em consideracdo que a quantidade de matéria organica utilizada
no solo foi baixa, visto que o experimento realizado por Araujo, Gil e Tiritan?* foi conduzido
contendo as mesmas incorporacdes nos tratamentos utilizados neste trabalho, sendo que a Unica
diferenca apresentada foi referente a quantidade e o tipo de solo usado, 5 kg de Argissolo
Vermelho-Amarelo distroférrico.

Quanto a respiracdo do solo (Tabela 6), os valores obtidos em relacdo a média
evidenciaram que houve diferencas significativas, nas adubacdes com e sem adicdo de lodo, ou
seja, os T1 e T2 ndo apresentaram significancia entre si, e os T3, T4 e T5 também ndo, porém o T1
e 0 T2 em relacdo aos demais tiveram significancia por apresentarem um melhor resultado. Ainda
em relacdo ao valor da respiracdo do solo, pode-se afirmar que a Testemunha obteve o menor
coeficiente de variagdo (CV=5,26%) com referencia as demais adubagdes.

De maneira geral, percebeu-se que conforme a elevacdo das doses de lodo de esgoto
adicionadas houve uma diminuicao da respira¢ao do solo, discordando do estudo realizado por
Bettiol, Fernandes e Cerri®® que comprovaram o contrario firmando os seus dados obtidos com a
pesquisa feita por Stamaatiadis, Doran e Kettler’® onde o mesmo afirma que a respirag¢ao do solo
foi quatro vezes maior no tratamento com a incorporac¢ao de lodo, do que nas adubag¢des sem o
biossélido. Em outro estudo realizado, também foi comprovado que a respiracdo do solo
aumentou proporcionalmente em func¢ao das doses de lodo aplicadas27 e ainda este fator pode
estar ligado aos maiores teores de C-Org adicionados ao solo pelos tratamentos com lodo®.

Segundo Islam e Weil®”®, uma alta taxa de respiracdo pode indicar tanto um disturbio
ecoldgico, como um alto nivel de produtividade do ecossistema, o fato de a partir do T3 ocorrer a
diminuicdo da respiracdao do solo pode estar relacionado com a baixa quantidade de material
organico e nutrientes disponiveis na superficie, e também ao menor teor de C-Org disponibilizados
pelas adubagdes.

J4 em relacdo aos resultados obtidos referente ao Carbono da Biomassa Microbiana
(Tabela 6) observou-se que o solo com 100 % N Organico foi o que apresentou um maior valor em
relacdo aos demais, isto deu-se devido ao aumento das doses crescentes de lodo de esgotozs, no
entanto, observou-se ainda que o T3 apresentou um melhor resultado em relacdo ao T5, porém os
valores da média ndo diferiram significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey a 5 %.
Ja o coeficiente de variacdo que apresentou menor variancia foi o T2 (CV= 17,37%), sendo que o
T3 obteve um CV=39,31%, podendo ser classificado como muito alto (CV > 30%).

Ainda de acordo com Sullivan®® que trabalhou com doses de biossélido entre 2,5 e 30 mg
ha-1 n3o obteve altera¢des na biomassa microbiana e devido a isto, 0 mesmo sugeriu que pode
ter ocorrido uma répida adaptacao da microbiota do solo com a adubacdo incorporada.

O resultado da média apresentado no quociente metabdlico (qCO,) da analise bioldgica
gue obteve maior valor foi o T1, que difere significativamente dos demais, sendo que aindao T2 e
T5 foram melhores em relacdo ao T3 e T4 (Tabela 6), o que discorda do estudo realizado por
Bettiol, Fernandes e Cerri*®, pois eles afirmam que os maiores valores de qCO, foram encontrados
nos solos que receberam as maiores aplicacdes de lodo e os menores na Testemunha, Bueno?’
também afirma em seu estudo que os maiores valores do qCO, foram obtidos em areas que
receberam LE, onde verificou-se um incremento de aproximadamente duas e trés vezes valores.

Ainda em relacdo ao gCO,, Islam e Weil®® e Fernandes, Bettiol e Cerri®® afirmam que a
melhoria da qualidade do solo resulta-se da reducdo dos valores obtidos pelo quociente, de forma
gue o aumento do qCO, indica situacdo de estresse do solo, pois de acordo com Bardgett e
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Saggar?’1 0 qCO, vem sendo utilizado como um indicador de estresse microbiano e interpretado
como “eficiéncia microbiana”, por tratar-se de uma medida da energia necessaria para
manutencao da atividade metabdlica em relacdo a energia para sintese de biomassa. Logo pode-se
dizer que os tratamentos (T3 e T4) foram os que obtiveram os melhores resultados para o solo por
apresentarem as menores médias.

Conclusao
Mediante os resultados ja discutidos, o presente trabalho de analise dos atributos quimicos
e bioldgicos do solo possibilitou as seguintes conclusdes:

1. A andlise dos atributos quimicos do solo mostrou que os maiores resultados foram
obtidos no T1, concluindo desta forma que a insercao do calcdrio no solo ocultou a real
eficiéncia das dosagens aplicadas de lodo.

2. Na andlise dos atributos quimicos N-Inorganico (NH; e NOs3) e N-Total do solo,
concluiu-se que a taxa de mineralizacdo do nitrogénio no T2, foi superior em relacao
aos demais tratamentos.

3. Ja na analise de atributos biolégicos do solo, o T1 obteve o melhor resultado para
respiracdo do solo e 0 T4 em relagao ao qCO,.

Conflito de Interesse
Os autores declaram ndo haver qualquer potencial conflito de interesse que possa
interferir na imparcialidade deste trabalho cientifico.
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LANCAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS PODEM INFLUENCIAR NA CONCENTRAGCAO DE
NUTRIENTES NA AGUA NO CORREGO DAS MARRECAS, DRACENA-SP?

Osmar Pereira da Silva Junior?, Leticia de Oliveira Manoel*, Sérgio Luis de Carvalho®

'Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho — UNESP
E-mail: jucaportugues@hotmail.com

Resumo

Objetivou-se, com este estudo, avaliar a concentracdo de nutrientes na agua do cdrrego das
Marrecas, sob influéncia de lancamentos de efluentes domésticos. Foram realizadas quatro
coletas no periodo de junho/17 a setembro/17, com periodicidade mensal em cinco pontos
amostrais, na bacia hidrografica do cérrego das Marrecas, localizada no municipio de Dracena-SP.
As analises dos parametros fésforo total e nitrogénio total na dgua, foram realizadas conforme os
métodos para andlises de aguas potdveis e residudrias — Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater - 20th edition. Constatou-se que os valores dos nutrientes na agua,
excederam os limites estabelecidos pela Resolucgdo CONAMA n° 357/05, em todo o periodo
amostral, principalmente no Ponto 3. Conclui-se que langamentos de efluentes domésticos
influenciam nas concentracdes de nutrientes a agua no corrego das Marrecas, caracterizando o
ambiente aqudtico como contaminado e sujeito a processos de eutrofizacao.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, Eutrofizacdo, Recursos Hidricos, Nitrogénio, Fésforo.

CAN DOMESTIC EFFLUENT RELEASES INFLUENCE THE CONCENTRATION OF NUTRIENTS IN WATER
IN THE MARRECAS STREAM, DRACENA-SP?

Abstract

The objective of this study was to evaluate the concentration of nutrients in the water of the
Marrecas stream, under the influence of releases of domestic effluents. Four collections were
carried out from June / 17 to September / 17, with monthly frequency in five sampling points, in
the catchment area of the Marrecas stream, located in the municipality of Dracena-SP. The
analysis of the parameters total phosphorus and total nitrogen in water were performed according
to the methods for potable and waste water analysis - Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater - 20th edition. It was verified that the nutrient values in the water
exceeded the limits established by CONAMA Resolution 357/05, throughout the sample period,
mainly in Point 3. It is concluded that releases of domestic effluents influence the concentrations
of nutrients to water in the creek of the Marrecas, characterizing the aquatic environment as
contaminated and subject to eutrophication processes.

Keywords: Hydrographic Basin, Eutrophication, Water Resources, Nitrogen, Phosphorus.

Introdugao

Todas as atividades na bacia hidrografica de um lago, represa ou rio se refletem direta ou
indiretamente na qualidade da agua desses ecossistemas®. Entre os problemas encontrados em
uma bacia hidrografica pode — se destacar a eutrofizacdo.

A eutrofizacdo das 3aguas significa seu enriquecimento por nutrientes, principalmente
nitrogénio e fdsforo, levando ao crescimento excessivo das plantas aquaticas, tanto plancténicas
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guanto aderidas, com consequente desequilibrio do ecossistema aquatico e progressiva
degeneracdo da qualidade da dgua dos corpos hidricos®.

O excesso de nutrientes especificamente, o nitrogénio e o fésforo, é o principal
responsavel pela proliferacdo de algas, que pode resultar no processo de eutrofizacdo dos corpos
d’dgua®. Um lago, rio ou reservatério, entretanto, pode ser naturalmente eutrofizado quando
situado em area fértil com solos naturalmente enriquecidos de nutrientes. Em muitos lagos, rios e
represas, a agua de esgoto é a principal fonte, uma vez que esgotos ndo tratados ou aqueles
tratados somente por métodos convencionais ainda contém nitrogénio (25-40 mg.L™) e fésforo (6-
10 mg.L™H).

Outro impacto negativo da eutrofizacdo é a possibilidade de crescimento de bactérias
devido ao aumento da matéria organica que serve de substrato com ocorréncia de sabor e odor
provocados por algumas espécies de algas e aumento na deposicio de ferro e manganés”.

Smith & Schindler® destacaram a eutrofizagio como o maior problema da atualidade em
corpos de agua superficiais, considerando-a como um dos exemplos mais visiveis das alteracdes
ocasionadas pelo homem a biosfera.

Von Sperling6 enfoca o processo de eutrofizagdo principalmente em lagos e represas, mas
salienta que ele pode ocorrer também em rios, embora seja menos frequente devido as condi¢des
ambientais serem mais desfavordveis para o crescimento de algas e outras plantas, como turbidez
e velocidades elevadas das 4guas.

A maioria dos estudos realizados procura enfocar a exportagdao de nutrientes de bacias de
drenagem, analisando a relagdo entre o uso da bacia de drenagem e a exportacao de nitrogénio e
fosforo. Neste contexto, as analises da concentracdo de nutrientes na agua em corregos
localizados proximos a area urbana s3ao essenciais para realizagdo do monitoramento do recurso
hidrico, uma vez, que este recurso é de suma importancia para a sociedade, e por se tratar de uma
area que fica vulneravel a agdo antrépica.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a concentracdao de nutrientes na agua do
corrego das Marrecas, no municipio de Dracena — SP, sob influéncia de lancamentos de efluentes
domésticos, visando definir medidas de preservacao e conservacgao dos recursos hidricos.

Métodos

Realizou-se quatro campanhas com periodicidade mensal, no periodo de junho/17 a
setembro/17, em cinco pontos amostrais localizados na bacia hidrografica do cérrego das
Marrecas, no municipio de Dracena, regido oeste do Estado de Sdo Paulo. A bacia hidrografica do
corrego das Marrecas possui sua nascente no municipio de Dracena-SP e sua foz na margem
esquerda do Rio Parana, no municipio de Panorama-SP (Figura 1).

Em suas margens foram observadas areas de desmatamento da vegetacdo nativa, erosao
do solo, despejo de residuos sdlidos, indicios de lixiviacdo e a existéncia de um lancamento de
efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de Dracena - SP.
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Figura 1. Localizagdo das dreas amostrais na bacia hidrografica do cérrego das Marrecas, Dracena-
7
SP”.

Na Tabela 1 apresenta a localizacdo das areas amostrais na bacia hidrografica do Cérrego
das Marrecas, municipio de Dracena — SP.

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem

Pontos de e N Coordenadas Geograficas
Descrigao da Localizagao - -

Amostragem Latitude Longitude

P1 Nascente do corrego das Marrecas $21°29'27,7" WH51°32'18,1"

P2 Antes do langamento de efluente $21°29'52.4" W 51°33' 19,9"
tratado da ETE

P3 I;r;gamento do efluente tratado da $21°30'11,8" W 51°33'53 4"

P4 Jusante da ETE $21°29'19,5" W 51°36'46,2"

P5 Foz do cérrego das Marrecas $21°21'04,2" W 51°51'05,0"

As coletas foram realizadas no periodo matutino, utilizando frascos ambar de 1L
previamente lavados e secos a temperatura ambiente. Para a andlise de Nitrogénio total (N) e
Fosforo total (P) foi utilizado a metodologia de andlise da digestdo de acido persulfato seguido de
espectrofotometria pelo aparelho HACH modelo DR2500, de acordo com os Métodos para as
Andlises de Aguas Potaveis e Residudrias — Standard Methods for Examination of Water and
Wastewaters, e comparadas com a Resolugdo CONAMA n2 357/2005.

As amostras de dgua foram encaminhadas em caixas térmicas contendo gelo para o
Laboratério de Saneamento do Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de
llha Solteira (UNESP) e para o Laboratério do Departamento de Agua e Esgoto da Prefeitura
Municipal de llha Solteira-SP, onde foram realizadas as analises.

Resultados

O fosforo total é considerado um dos melhores indicadores do conteldo de nutrientes em
qualquer ecossistema®, e sabe-se que o lancamento de elevadas concentracdes de nutrientes (N e
P) em cursos de agua superficiais causa a diminuicdo dos niveis de oxigénio e o aumento da
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biomassa algal originada no corpo receptor decorrente do processo de eutrofizagio'®, além de
ocasionar problemas como gosto e odor, declinio da pesca, mortandade de peixes, obstrucdo de
cursos d’agua e efeitos tdxicos sobre animais e seres humanos™*.

Em aguas naturais, que ndo foram submetidas a processos de poluicdo, a quantidade de
fosforo total varia de 0,005 a 0,020 mg.L™* %, enquanto que nas esta¢des amostrais avaliadas a
concentrag3o variou de 0,23 mg.L™ (Ponto 2) em julho/17 a 8,5 mg.L™! (Ponto 3) em setembro/17,
acima dos limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2,
que é de até 0,1 mg.L™ (Figura 2).
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Figura 2. Concentragdes de fdsforo total entre junho/17 a setembro/17 nos pontos amostrais na
bacia hidrografica no cérrego das Marrecas, municipio de Dracena — SP.

Em relacdo ao nitrogénio total, atualmente os padrdes estabelecidos para qualidade de
corpos d’agua sao relacionados a amoénia, nitrito e nitrato. Cabe aos estados definir o padrdo de
nitrogénio total em casos especificos, onde o corpo receptor é susceptivel a eutrofizacdo ou em
casos especiais™. Notou-se valores elevados principalmente nos Pontos 1, 3 e 4 acima dos limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2, que é de até 3,7
mg.L™ . Vale ressaltar que nos pontos 2 e 5, apresentaram valores de acordo com o permitido pela
Resolucdo CONAMA 357/05 durante o periodo amostral (Figura 3).
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Figura 3. Concentragdes de nitrogénio total entre junho/17 a setembro/17 nos pontos amostrais
na bacia hidrografica no cérrego das Marrecas, municipio de Dracena — SP.

Discussao

A forma pela qual os seres humanos usam e ocupam o solo tem implicacdo na qualidade da
agua. O despejo de efluentes domésticos contribuem negativamente na qualidade da agua, pois
introduzem compostos que podem alterar as caracteristicas do curso hidrico®. Notou-se em
campo, o langamento de esgotos clandestinos no cérrego, préoximo aos pontos amostrais 1, 2 e 5,
visto que esses pontos se encontram em area urbanizada, o que contribuiu para uma elevag¢do dos
teores de fosforo e nitrogénio no meio aquatico.

A evolucdo dos sistemas de tratamento de efluentes ndo disponibiliza tecnologias
consideradas completamente eficientes para a remoc3o de nutrientes™. Ainda ha necessidade de
aprimorar alternativas de incremento e melhoria dos resultados, levando em consideracdo a
viabilidade econdmica do processo™®. Neste sentido, observou-se que no Ponto 3, localizado na
area de lancamento do efluente tratado da ETE, apresentou as maiores concentracbes de
nutrientes na agua, em relagao aos demais pontos amostrais.

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que o padrdao observado no presente
estudo, principalmente com relacdo ao aumento nas concentracdes de N, P como indicativo da
presenca de esgoto doméstico, corroboram com estudos realizados por Sant’Anna et al.'’ na
regido estuarina do Rio Itanhaém (litoral centro-sul paulista) circundada por area urbana no
municipio de Iltanhaém, e Alberto & Ribeiro Filho'® rio Camandocaia, localizada na bacia
hidrografica do rio Piracicaba.

Por fim, a qualidade dos principais corpos d’agua do municipio de Dracena-SP é um
importante fator na qualidade de vida da populacdo, uma vez que um manancial contaminado
pode trazer sérios problemas aos individuos que residem préoximos dele. Neste sentido,
recomenda-se a melhoria no tratamento do efluente doméstico antes do seu lancamento no
corrego, levantamento e eliminacdo dos esgotos clandestinos, tornando-os parte do sistema de
esgoto municipal, além da implantacdo de um plano de monitoramento continuo da qualidade da
agua na bacia hidrografico do cérrego das Marrecas.

Conclui-se que langamento de efluentes domésticos influenciam nas concentragdes de nutrientes
no cérrego das Marrecas-SP, caracterizando o ambiente aquatico como contaminado e sujeito a
processos de eutrofizagao.
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO) COMO PARAMETRO DE POLUICAO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DAS MARRECAS-SP.

Osmar Pereira da Silva Junior®, Leticia de Oliveira Manoel®, Sérgio Luiz de Carvalho', Alexandre
Teixeira de Souza®

! Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho

Resumo

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para
gue ocorra a oxidacdo da matéria organica biodegradavel sob condi¢cdes aerdbicas num
determinado periodo de tempo, é expressa geralmente em mg.L™!. Sua introducdo em corpos
hidricos se dd de maneira natural e antrdpica, a resolucdo CONAMA estabelece um valor de DBO
ndo superior a 5 mg.L™. Portanto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as concentracbes
de DBO na bacia hidrografica Cérrego das Marrecas no municipio de Dracena — SP, durante o
periodo de abril/17 a setembro/17, em cinco pontos de amostragem. Com base nos resultados
obtidos, conclui-se que o Cdérrego das Marrecas estd recebendo matéria organica acima da sua
capacidade de autodepuracdo, sendo que em todo periodo amostral os valores de DBO, foram
acima dos estabelecidos na resolu¢gdo CONAMA 357/05.

Palavras-chave: recursos hidricos, drenagem urbana, matéria organica, autodepuracdo, demanda
bioquimica de oxigénio.

BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND (BOD) AS A POLLUTION PARAMETER IN THE STREAM OF
MARRECAS-SP HYDROGRAPHIC BASIN

Abstract

Biochemical Oxygen Demand (BOD) corresponds to the amount of oxygen required for the
oxidation of biodegradable organic matter under aerobic conditions over a given period of time, is
expressed in mg.L'l. Its introduction into water bodies occurs naturally and anthropically, the
CONAMA resolution establishes a BOD value of no more than 5 mg.L'l. Therefore, the objective of
this work was to evaluate the concentrations of BOD in the Stream of Marrecas watershed in the
municipality of Dracena, SP, during the period from April / 17 to September / 17, at five sampling
points. Based on the results obtained, it is concluded that the Stream of Marrecas is receiving
organic matter above its self-purification capacity, and in all sampling periods the BOD values were
higher than those established in CONAMA Resolution 357/05.

Key words: water resources, urban drainage, organic matter, autodepuration, biochemical oxygen
demand

Introdugao

Dentre os recursos naturais fundamentais, a 4gua é o que apresenta maior destaque, pois
sua disponibilidade é fundamental a todas as espécies, compreendendo tanto a sua qualidade
como a sua quantidade. A qualidade da agua esta relacionada ao tipo de uso e deve ser mantido
um constante monitoramento de suas qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas a fim de impedir
danos ao sistema aqudtico e, em ultima analise, a saude humana™.
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O monitoramento ambiental em bacias hidrograficas procura analisar aspectos relevantes
gue permitam caracterizar as mudangas que ocorrem no uso e ocupag¢ao do solo, tornando
possivel avaliar os efeitos das atividades humanas sobre os ecossistemas®. A importancia do
monitoramento da qualidade dos recursos hidricos em uma bacia reside no fato de que, a partir
das informacdes coletadas, se pode inferir sobre a condicdo ambiental da bacia hidrografica como
um todo’.

Uma das maneiras de avaliar o grau de poluicdo de um corpo hidrico é a quantificacdo da
matéria organica existente, ela é uma caracteristica de primordial importancia, sendo a causadora
do principal problema de poluicdo das aguas: o consumo do oxigénio dissolvido pelos
microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizag3o e estabilizacdo da matéria organica®.

Um dos fatores que contribui para o aumento de matéria organica em corpos hidricos é a
urbanizacdo, provocando a impermeabilizacdo do solo, essa impermeabilizacdo tem como
consequéncia lavagem das superficies urbanas contaminadas com diferentes componentes
organicos e metais, residuos sélidos representados por sedimentos erodidos pelo aumento da
vazdo (velocidade do escoamento) e lixo urbano depositado ou transportado para a drenagem,
esgoto cloacal que ndo é coletado e escoa através da drenagems. Segundo o mesmo autor a carga
de contaminac¢do dos trés primeiros itens pode ser superior a carga resultante do esgoto cloacal
sem tratamento.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) sempre foi caracterizada como um dos
principais parametros de qualidade da dgua. E definida como a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica biodegraddvel, sob condi¢cdes aerdbicas, ou seja, avalia a
quantidade de oxigénio dissolvido (OD) em mg.L™ de O,, que sera consumido pelos organismos
aerdbios ao degradarem a matéria orgénicaa. Portanto, a DBO, é a variavel da qualidade da agua
gue, de certa forma quantifica a polui¢ao organica pela deple¢cdo do oxigénio, que podera conferir
condicdo anaerdbica ao sistema aquéticoe.

O objetivo do trabalho foi avaliar a polui¢cdo na bacia hidrografica do Cérrego das Marrecas,
no municipio de Dracena-SP, utilizando como parametro a concentragao de DBO.

Métodos

Realizou-se seis coletas com periodicidade mensal, no periodo de abril/17 a setembro/17,
em cinco pontos amostrais localizados na bacia hidrografica do cdrrego das Marrecas, no
municipio de Dracena, regido oeste do Estado de S3o Paulo. A bacia hidrogréafica do cérrego das
Marrecas possui sua nascente no municipio de Dracena-SP e sua foz na margem esquerda do Rio
Parand, no municipio de Panorama-SP (Figura 1). Em seu percurso natural, foi identificada
auséncia de vegetacdo e indicios de vazamento nas redes coletoras de efluentes domésticos que
podem comprometer a qualidade da agua.
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A Tabela 1 apresenta a localizacdo das areas amostrais na bacia hidrografica do Cérrego
das Marrecas, municipio de Dracena — SP.

Tabela 1. Descrigdo dos pontos de amostragem do Corrego das Marrecas - SP e suas respectivas
coordenadas geograficas

Pontos de - s Coordenadas Geograficas
Descri¢dao da Localizagdo ; -

Amostragem Latitude Longitude

P1 Nascente do Cérrego das Marrecas $21°29'27,7" WH51°32'18,1"

P2 Montante do lancamento de efluente $21°29'52,4" W 51°33'19,9"

tratado da ETE

Lancamento do efluente tratado da

P3 $21°30'11,8" W 51°33'53,4"

ETE
P4 Jusante da ETE $21°29'19,5" W 51°36'46,2"
P5 Foz do Corrego das Marrecas $21°21'04,2" W51°51'05,0"

Foi coletado 1L de amostra de agua superficial em cada ponto de amostragem do Cdrrego
das Marrecas utilizando baldes graduados. As amostras foram armazenadas em frascos ambar
devidamente lavados e secos a temperatura ambiente. Para a analise da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) foi utilizado o método respirométrico/manométrico — OXITOP, de acordo com os
Métodos para as Andlises de Aguas Potdveis e Residuarias — Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater®, e comparadas com a Resolugao CONAMA n? 357/2005°.

As amostras de dgua foram encaminhadas em caixas térmicas contendo gelo para o
Laboratério de Saneamento do Centro Universitario de Adamantina para a realizagdao das analises.

Resultados

Para um ambiente em equilibrio espera-se que haja altos valores de OD e baixos valores de
DBO. De acordo com a Resolugcdo CONAMA 357/05, os limites maximos aceitaveis para DBO, nas
classes2e3sdo5e 10 mg L'l, respectivamente.
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Na Figura 2 é possivel observar que, no periodo estudado, os valores de DBO apresentaram-se
acima do limite estabelecido pela legislagio, para corpos d’agua de classe 2, que é 5 mg.L”", em todos
pontos amostrais
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Figura 2. Concentra¢des de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) nos pontos de amostragem
na bacia hidrografica do cérrego das Marrecas, municipio de Dracena - SP.

Discussao

Os teores de DBO nos pontos estudados apresentaram oscilagbes entre
10 mg.L™ (Ponto 4) a 96 mg.L™* (Ponto 3), nos meses de agosto/17 e abril/17, respectivamente.

Em relagdo ao menor valor de DBO no Ponto 4, acredita-se que este ponto apresente boa
capacidade de autodepuracdao e que, na regido a montante, proxima ao ponto de coleta das
amostras, ndo tenha havido langamento significativo de efluentes com altas concentragdes de
matéria organica no més de agosto/17.

Observou-se maior concentracdo de DBO no ponto 3 (abril/17) com 96 mg.L'l.
Provavelmente, o escoamento superficial promovida pelo periodo chuvoso (74,9mm)®, nos trés
dias que antecederam o dia da coleta, contribuiu para esse valor elevado de DBO, devido ao
arraste de matéria organica proveniente de animais em decomposicdo, fezes de animais, além de
estar localizado pontualmente na area de lancamento do efluente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto municipal (ETE).

Segundo Manoel'! na microbacia hidrografica do Cérrego Cacula, no municipio de Ilha
Solteira-SP, os resultados médios observados no periodo chuvoso apresentaram concentracdes de
DBO maxima, inferiores aos resultados obtidos para o periodo seco. Isso ocorreu, provavelmente,
devido a diluicdo promovida pelo periodo chuvoso e a baixa vazdo dos corregos na seca, onde a
atividade autodepurativa é diminuida neste periodo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Barros e Souza™® no Cérrego André, no municipio de Mirassol D’oeste - MT.

Entretanto, no presente trabalho, o contrario foi observado, sendo que principalmente no
Ponto 3, localizado no lancamento do efluente tratado da ETE, os maiores valores foram
observados no periodo chuvoso, podendo estar relacionado com a menor eficiéncia da ETE na
remog3o de matéria organica neste periodo. De acordo com Silva Filhos™, enxurradas provocadas
no periodo chuvoso reduzem ou anulam temporariamente a eficiéncia das lagoas de tratamento
de esgoto, que é o caso da ETE de Dracena, composta por um sistema de lagoas. Valores elevados
de DBO em aguas superficiais também foram apresentados por Vasco et al.'* na sub-bacia
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hidrografica do Rio Poxim, em Sergipe, apresentando valores entre 12,5 a 17,8 mg L™ no periodo
chuvoso e 14,4 2 29,8 mg L no periodo seco.

Marques et al.® avaliaram a qualidade de dgua na bacia hidrografica do Rio S3o Francisco
e, no Rio Jacaré, municipio de Poco Redondo, e obtiveram concentracdes de DBO, superiores (4,90
a 110,00 mg.L™) ao do cérrego estudado.

Conclusao

Conclui-se que o cérrego das Marrecas esta recebendo matéria organica acima da sua
capacidade de autodepuracdo, sendo que em todo periodo amostral os valores de DBO estavam
acima dos estabelecidos na resolu¢cdo CONAMA 357/05.
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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo testar se houve alteracdo no uso e cobertura da terra na regido
do Pontal do Paranapanema ao decorrer de 30 anos, por meio do uso de imagens de satélite e
software de sistema de informacdo geografica. Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI. Foram empregadas
ferramentas de geoprocessamento e técnicas de sensoriamento remoto, em uma andlise temporal
no periodo de 1987 e 2017. As imagens de satélite utilizadas foram Landsat 5 TM (ano 1987) e
Landsat 8 OLI (ano de 2017). O método contempla a coleta das imagens no intervalo de 30 anos,
processamento dos dados, extracdao do uso e cobertura da terra por meio do classificador Maxima
Verossimilhanga. Para representar a mudancgas temporal do uso e cobertura da terra fez-se um
mapa Imagem-Diferenca. Concluimos que houve mudancga no uso e ocupacao da terra, resultando
em um aumento nas areas referentes as classes corpo d’dgua (71,3%), vegetacdo arbérea (13,3%),
cultura (44,9%) e solo exposto (29,9%), e uma diminuicdo na classe de pastagem (22,5%).
Palavras-chave: uso e cobertura da terra, processamento digital de imagens, deteccdo de
mudanca, SIG, Pontal do Paranapanema.

MAPPING OF LAND USE CHANGE AND LAND COVER IN THE PONTAL DO PARANAPANEMA
REGION OVER THE LAST 30 YEARS USING REMOTE SENSING AND GIS

Abstract

This work aims to test if there was a change in land use/ land cover in the region of the Pontal do
Paranapanema over the last 30 years using satellite images and GIS software. We adopted
geoprocessing tools and remote sensing techniques to perform a temporal analysis in the period
between 1987 and 2017. The satellites images used were Landsat 5 TM (1987 year) and Landsat 8
OLI (2017 year). The method consists of the collection of the images in the interval of 30 years, the
data processing, and the land use/ land cover change detection through the Maximum Likelihood
classifier. To represent the temporal changes, we make the Image-Difference map. We concluded
that had changes in land use / land cover in the Pontal do Paranapanema region over the last 30
years. We observed an increase of the extension of areas related to the water body (71,3%), tree
vegetation (13,3%), crop (44,9%) and exposed soil (29,9) classes, and a decrease in pasture class
(22,5%).

Keywords: land use and land cover, digital image processing, change detection, GIS, Pontal do
Paranapanema.

Introdugao

O Sensoriamento Remoto tem se tornado uma ferramenta indispensavel para o
monitoramento da superficie da Terra e diversas outras aplicacdes no contexto da observacdo da
Terra. Isso porque os satélites de observacdo da Terra tém sido embarcados com sensores capazes
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de registrar imagens cada vez melhor em resolugdo temporal, espectral, radiométrica e espacial.
Esse avanco tecnolégico associado a reducdo dos custos, ou mesmo disponibilizacdo gratuita das
cenas, tem feito das imagens de Sensoriamento Remoto uma fonte de dados cada vez mais
utilizada em muitas aplicacdes que demandam o estudo do relevo, hidrografia e monitoramento
dos recursos naturais.

Os estudos no contexto da andlise das mudancas de uso e cobertura da terra tém crescido
nos ultimos anos, no intuito de compreender as dindmicas e os processos que atuam nos
diferentes espacos, e auxiliar no planejamento ambiental e definicdo de dreas prioritarias para
recuperacdes e investimentos®. Dentre as técnicas utilizadas para o mapeamento de uso e
cobertura da terra, tem-se a classificacdo de imagens’, que consiste em rotular cada pixel, ou
conjunto de pixels da imagem, a uma determinada classe de uso e cobertura de acordo com suas
caracteristicas espectrais’. O avanco das geotecnologias que estimulam esse cendrio de
desenvolvimento de novas metodologias de analise sobre como o espaco esta sendo usado pelo
homem e de que maneira a cobertura do solo se apresenta.

A paisagem é produto da combinagao dinamica dos elementos fisicos, bioldgicos e
antrdpicos que atuam uns sobre os outros e fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel,
em continua transformag§o4. A andlise espago-temporal das mudangas de uso e cobertura da
terra, além de permitir uma avaliacdo da histéria de ocupacao de uma regido, serve para a criagao
de modelos de evolugao da paisagems. O mapeamento da cobertura do solo é uma importante
forma de conhecer os aspectos e impactos das atividades antrdpicas sob o meio ambiente. Este
mapeamento é de fundamental importancia para a compreensao dos padrdes de organizacao do
espaco®.

Por meio de imagens de sensoriamento remoto é possivel avaliar parametros essenciais ao
monitoramento da dindmica do uso e ocupacdo de uma area de interesse’. Assim, aplicando a
técnica Imagem-Diferenga, na qual se realiza uma operag¢ao aritmética de subtracdao entre as
imagens muItiespectraiss, pode-se identificar a deteccdo de mudancas, isto é, as alteracdes na
paisagem. A partir desse tipo de andlise, é possivel visualizar o estado de conservacdo e/ou
degradacao ambiental de uma area. Uma ressalva importante é a possibilidade de realizar esse
procedimento considerando uma série histdrica, uma vez que o sistema Landsat disponibiliza um
acervo de imagens de mais de 40 anos.

Nesse sentido, esse trabalho tem por objetivo verificar se houve alteracdo no uso e
cobertura da terra na regido do Pontal do Paranapanema, localizada no extremo oeste do Estado
de S3o Paulo, sudeste do Brasil, nos ultimos 30 anos.

Método

A regido do Pontal do Paranapanema possui uma extensdo de aproximadamente 19 mil
km? e sua populacdo é estimada em 583.703 habitantes, a qual estd distribuida em 32 municipios,
segundo o ultimo Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010. Essa é
uma regido importante para o estado, visto que possui um histérico de intensa ocupacdo
territorial® e exploracdo da terra para o desenvolvimento de atividades de pecuéria e monocultura
da cana-de-actcar'®. Para atender esse objetivo s3o processadas imagens dos satélites Landsat 5,
sensor TM, e Landsat 8, sensor OLI.

Para analisar e interpretar a alteracdo do uso e cobertura do solo nos ultimos 30 anos na
regiao do Pontal, a partir de imagens orbitais, empregamos um método quali-quantitativo. Assim,
as etapas que constituem esse método sdo coleta e compilacdo dos dados para a drea de
interesse, processamento dos dados para a elaboragao dos mapas tematicos de uso e cobertura
da terra, aplicacdo da técnica Imagem-diferenca’’ entre as classificacdes geradas para a data de
julho de 1987 e julho de 2017 e elaboragao dos mapas finais. O fluxo de trabalho proposto para
cumprir tais etapas encontra-se apresentado na Figura 1.
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As imagens da série Landsat foram obtidas na pagina do Servico Geoldgico dos EUA, o
USGS' (Figura 2). Foram selecionadas imagens de julho de 1987 (LANDSAT 5) e julho de 2017
(LANDSAT 8 OLI/TIRS) que recobrem toda a regido Pontal do Paranapanema. Um total de quatro
cenas foi utilizado em cada ano de estudo. As imagens foram selecionadas na estagdo do inverno,
pois é a estacdo com menor probabilidade de nuvens.

Ndo houve necessidade de pré-processamento das imagens para corrigir distorcdes de
ordem geométrica ou radiométrica nas cenas, pois o USGS tem um servico denominado ‘on
demand’ (Figura 2), pelo qual se pode solicitar imagens em refletancia de superficie e na projecado
Universal Transverso de Mercator — UTM, hemisfério sul‘’. Fez-se, em seguida, o recorte das
bandas multiespectrais usando um arquivo vetorial com o limite da area do Pontal como mascara
de recorte. E, entdo, a composicdo colorida RGB para o sensor TM RGB (3,2,1) e o sensor OLI
(4,3,2).

Para a classificacdo das imagens, adotou-se o método supervisionado por pixel de Maximo
Verossimilhanga, o qual foi processado no Sistema de Informagdo Geografica (SIG) Spring 5.2.2.
Elaborou-se uma chave de interpretacdo para a area de estudo, a qual revelou um total de cinco
classes tematicas: corpo d’agua, vegetacdo arbdrea, cultura, pastagem e solo exposto. Portanto,
foram coletadas amostras de treinamento em cada uma dessas classes para treinar o algoritmo de
classificacdo. O treinamento foi realizado considerando uma drea minima de 20 pixels em cada
classe, e um minimo de cinco amostras por classe tematica. A escala de visualizacao utilizada na
amostragem foi aproximadamente 1:25.000, e um limiar de 100% de aceitacao foi adotado para a
classificagdo.

A classificacdo por Maximo Verossimilhanga assume que para cada classe, em cada banda,
ocorre uma distribuicdo normal baseada nas amostras coletadas pelo analista, de modo que é
calculado a probabilidade de o pixel pertencer a uma determinada classe™. Este método considera
a ponderagcao das distancias entre as médias dos valores dos pixels das classes utilizando
parametros estatisticos. Assim, assume-se que todas as bandas possuem distribuicdo normal e
calcula a probabilidade de um dado pixel pertencer a uma classe especifica“. Com isso, para que a
classificagdo por Maximo Verossimilhancga seja precisa, é necessario um nimero razoavel de pixels
(em torno de 20 pixels) por amostra de treinamento, esse nUmero permite uma base segura para
tratamento estatistico™.
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Figura 1. Fluxo de trabalho para a deteccdo de mudanga no uso e cobertura da terra utilizando

imagens orbitais.
Fonte: A autora (2018).

! Disponivel em: < https://espa.cr.usgs.gov/ordering/new/>
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Figura 2. Coleta das Imagens Landsat 5 (1987) e Landsat 8 (2017).

Fonte: https://espa.cr.usgs.gov/ordering/new/

Para validar a classificacdo, utilizou-se um conjunto de 100 pontos distribuidos
aleatoriamente sobre a area de estudo, e se calculou a matriz de confusdo. Assim, obteve-se tanto
o valor do indice global da classificacdo quanto o indice Kappa. Cabe ressaltar que, para o ano de
2017, utilizou-se imagens da Planet Scope, de resolugdao espacial de aproximadamente 3 metros,
para auxiliar na confirmacdo do uso e cobertura dos pontos de validagdo, quando necessario.

Produzimos no ESRI ArcGIS 10.2 dois mapas de uso e cobertura da terra da regido do
Pontal do Paranapanema, um para o ano de 1987 e outro para 2017. A detec¢ao de mudanca no
uso e cobertura dessa regidao foi obtida pela aplicacdo da técnica da Imagem-Diferenca no SIG
ArcGIS. Assim, pode-se comparar tanto os mapas produzidos em diferentes periodos quanto
analisar se houve mudanca de 1987 para 2017. A subtracdo entre imagens, também chamada de
algebra de imagens, é uma técnica que permite efetuar operagdes entre imagens ou entre bandas
de uma mesma imagem, e com isso realgar as fei¢cdes de interesse™®.

Resultados

Os resultados apresentados na Figura 3 permitem constatar que houve uma mudang¢a no
uso e ocupacao da terra na regidao do Pontal do Paranapanema nos ultimos 30 anos. Nota-se que
estas mudancgas foram bem distribuidas ao longo da regido em estudo. Com a finalidade de
desenvolver uma analise quantitativa sobre tal mapa foi calculada a darea, em quilébmetros
quadrados (Km?) e em porcentagem (%), que foi e ndo foi modificada nesse periodo de 1987 a
2017, como apresentado na Tabela 1 abaixo.
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Mapa imagem-diferenca do uso e cobertura do Pontal do Paranapanema entre os anos de 1987 e 2017
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Figura 3. Mapa Imagem-Diferenca entre os anos 1987/2017.
Fonte: A autora (2018).

Tabela 1. Quantificacdo das areas do Pontal onde ocorreram e ndo ocorreram mudancas no uso e

cobertura da terra no periodo entre 1987 e 2017.

Descrigao das areas Extensio em Km?  Quantificagdo em %
Areas onde houveram mudancas no uso e cobertura

da terra 8.900,329 48,42

Areas onde n3o houveram mudancas no uso e

cobertura da terra 9.480,073 51,58

Fonte: A autora (2018).

Aproximadamente 48% da area do Pontal (Tabela 1) sofreu algum tipo de alteracdo em seu

uso e cobertura, e isso corresponde a uma extensdo de aproximadamente 9.000Km?Z.

Tais

resultados sugerem que, ao longo dos 30 anos, a regido do Pontal do Paranapanema passou por
grandes alteracdes e aplicacGes de usos diferentes. Para melhor compreender esse cendrio de
alteracOes, fez-se uma analise quali-quantitativa nos mapas dos dois periodos de estudo, 1987
(Figura 4) e 2017 (Figura 5). A analise quantitativa consistiu em calcular a 4drea de cada classe
temadtica, isto tanto em quildmetros quadrados (Km?2) como em porcentagem (%), como mostra a

Tabela 2.

Para o ano de 1987 (Figura 4), verificou-se que as classes de pastagem e cultura sdo as de
maior representatividade territorial do Pontal do Paranapanema, tomando cerca de 83% da
regido. As demais classes somam cerca de 17% da area do Pontal apenas. O valor da indice global

e indice Kappa obtido nessa classificagao foi superior a 91% e 0,84, respectivamente.
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Tabela 2. Uso e ocupagdo do Pontal do Paranapanema em 1987 e 2017 (Km? e %).
Classes de uso e 1987 2017
cobertura da terra Km? Porcentagem Km? Porcentagem
Corpo d’agua 381,831 2,1% 654,409 3,6%
Vegetacdo arbodrea 1.333,545 7,3% 1.511,798 8,2%
Cultura 3.850,853 20,9% 5.582,269 30,4%
Pastagem 11.474,859 62,4% 8.895,862 48,4%
Solo exposto 1.340,569 7,3% 1.741,729 9,5%
Total 18.381,658 100% 18386,068 100,0%

Fonte: A autora (2018).

A anadlise para o ano de 2017 (Figura 5) revelou que aproximadamente 80% do Pontal é
ocupado pelas classes de pastagens e cultura. Houve um baixo crescimento das classes referente
as areas de corpo d’agua, vegetacdo arbdrea e solo exposto. O valor da indice global e indice
Kappa obtido nessa classificacdo foi, respectivamente, 87% e 0,82.

Mapa de uso e cobertura da terra do Pontal do Paranapanema no ano de 1987
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Figura 4. Mapa de Uso e Cobertura da Terra do Pontal do Paranapanema no ano de 1987.
Fonte: A autora (2018).
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Mapa de uso e cobertura da terra do Pontal do Paranapanema no ano de 2017
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Figura 5. Mapa de Uso e Cobertura da Terra do Pontal do Paranapanema no ano de 2017.
Fonte: A autora (2018).

Os resultados apontam, ainda, para um aumento nas areas de corpo d’agua, vegetacao
arbodrea, cultura e solo exposto; e uma reducdo da classe de pastagem (Tabela 3) no intervalo de
30 anos (1987 e 2017). Tais resultados foram interpretados a partir de um resgate histérico da
regiao.

Tabela 3. Alteragdao no Uso e Cobertura da Terra na regidao do Pontal do Paranapanema entre os
anos de 1987 e 2017 (Km? e %).

Classes de uso e cobertura Extensdo da area Anidlise
da terra Km? Porcentagem

Corpo d’agua 272,58 71,3% Aumentou
Vegetacdo arbodrea 178,25 13,3% Aumentou
Cultura 1.731,42 44,9% Aumentou
Pastagem 2.579,00 22,5% Diminuiu
Solo exposto 401,16 29,9% Aumentou

Fonte: A autora (2018).

A regido do Pontal do Paranapanema possui um histérico de intensa ocupacao territorial,
sem a devida preocupacdo com os impactos negativos oriundos dessa ocupagéo”. Pesquisas
apontam que as terras do Pontal sofrem um processo continuo de mudanga do uso e cobertura,
devido, principalmente, a pecudria e a monocultura da cana-de-agucarls. Outro ponto importante
a ressaltar é que estudos™® ja alertavam sobre os impactos ambientais provocados pelo imenso
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lago que seria formado pela Usina Hidrelétrica Porto Primavera, cuja extensdo cobriu toda a area
da Lagoa Sao Paulo situada a cerca de 140 km ao norte do complexo.

No que se refere a classe corpo d’agua, houve uma grande alteracdo ao longo dos 30 anos
de anélise, caracterizada por um aumento de 272,58Km? em sua drea. Esta alteracdo (Figura 6)
pode ter uma relacdo direta com a implantacdo das usinas hidrelétricas na regido, pois com a
instalacdo de barragens ocorre o represamento das dguas ocasionando a formacdo de lagos
artificiais.

Em relacdo a classe ‘vegetacdo arbdrea’, verificou-se um pequeno crescimento das areas
vegetadas no Pontal, como mostra a Tabela 3 e a Figura 6. Aproximadamente 13% correspondeu
esse aumento, portanto, constata-se, ainda, a necessidade de preservacdo das areas de vegetacao
nativa dessa regido. O Morro do Diabo e outros pequenos fragmentos sdo os ultimos refugios da
Mata Atlantica na regido do Pontal. A vegetacdo é um importante indicador de qualidade
ambiental, por atuar, dentre outros, na filtragem e dispersdo da poluicdo atmosférica (ex.: CO2),
na distribuicdo de oxigénio, como fonte de matéria organica para o solo, na retencdo da umidade
do solo e do ar e na redugio das temperaturas, através do processo de evapotranspiracio?®.
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Figura 6. Porcentagem das areas do Pontal do Paranapanema ocupadas por diferentes classes

tematicas entre 1987 e 2017.
Fonte: A autora (2018).

Outra grande alteracdao no uso da terra constatado nesse trabalho foi a classe de cultura,
correspondendo em mais de 1.700Km? de area. O aumento de mais de 44% (Tabela 3) pode ser
explicado devido a atividade de monocultura da cana-de-aglcar que é recorrente nas Usinas
Sucroalcooleiras do Pontal. Além disso, as areas de cultura representam uma importante fatia da
regido do Pontal do Paranapanema, cerca de 30% da area em 2017 (Tabela 2).

Quanto a classe pastagem, esta é a classe de maior representatividade territorial da regiao
de estudo (Tabela 2) tanto em 1987 quanto em 2017 (Figura 6). No entanto, houve uma
diminuicdo de 22,5% dessa area nos ultimos 30 anos (Tabela 3). Nas ultimas, décadas houve uma
forte presenca da cultura da cana-de-aglcar, como também um aumento da agricultura pela
agricultura familiar na qual passa a ocupar parte desta area.
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No que se refere a classe solo exposto, houve uma ampliagdo em area superior a 400km?, o
gue representa um aumento de quase 30% (Tabela 3). Além disso, a Figura 6 mostra que a area de
solo exposto corresponde a quase 10% da area total da regido do Pontal.

Discussao e conclusao

Houve uma grande alteracdo no uso e cobertura da terra na regido do Pontal do
Paranapanema no periodo de 1987 e 2017. As imagens de Sensoriamento Remoto foram os dados
fundamentais para se constatar essa dinamica de alteracdo da paisagem nessa regido. O
processamento das imagens em ambiente SIG por técnicas especificas, como a classificacdo e a
operacao entre bandas, facilitou a realizacdo da andlise temporal e a deteccdo de mudancas na
regido em estudo.

Concluimos que as acdes antrdpicas atuantes na regido do Pontal como, por exemplo, a
implantagdo de Usinas Hidrelétricas e a monocultura de cana-de-agucar por Usinas
Sucroalcooleiras no decorrer desses anos (1987/2017) sdo os grandes responsaveis por alterar
essa paisagem e gerar muitos dos impactos ambientais atuais.

Esse trabalho auxilia outros estudos que visem apontar estratégias de planejamento ou de
monitoramento para manter a qualidade ambiental dessa importante regido do Estado de Sao
Paulo. Sugere-se estudos complementares a esse que ampliem o diagndstico ambiental iniciado.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo a aplicagdo/reaproveitamento de lodo industrial como
adubo em solo agricola. A caracterizacdo do lodo por meio das andlises realizadas mostrou que o
mesmo pode ser utilizado como adubo em solo agricola para plantacdo de alface, tendo em vista
gue os valores encontrados para as concentracdes dos componentes mostraram-se dentro dos
limites estabelecidos. O teste realizado para o crescimento/desenvolvimento da cultura de alface,
associando a analise ANOVA e ao Teste de Tukey, indicou que existem diferengas significativas
entre as médias das massas secas e altura por muda para as diferentes porcentagens de mistura
solo-lodo. A andlise estatistica demonstrou que as diferencas significativas sdo mais marcantes
para os resultados obtidos para o cultivo de alface na mistura de 10% solo-lodo, o que permitiu-se
concluir que a porcentagem ideal para a utilizacdo do lodo industrial é a de 10%.

Palavras-chave: lodo industrial, reaproveitamento, adubo, aplicacdo, plantacdo de alface

APPLICATION / REUSE OF INDUSTRIAL SLUDGE AS FERTILIZER IN AGRICULTURAL SOIL FOR
LETTUCE PLANTING

Abstract

The presente research Project had as objective the application/reutilization of industrial sludge as
fertilizer in agricultural soil. The caracterization of the sludge through the analyzes showed that it
can be used as fertilizer in agricultural soil for crop planting, considering that the values found for
the concentrations of the components were within the established limits. The test performed for
the growth / development of the lettuce crop, associating with the ANOVA analysis and the Tukey
test, indicated that there are significant differences between the means of the dry masses and
height for the different percentages of mixing soil-sludge. The statistical analysis showed that the
significant differences are more marked for the results obtained for lettuce cultivation in the 10%
soil-sludge mixture, which allowed us to conclude that the ideal percentage for the use of
industrial sludge is 10%.

Keywords: industrial sludge, reuse, fertilizer, application, crop planting.

Introdugao

A disposicao final dos efluentes gerados nos processos de producdo das industrias tem sido
um problema frequente no Brasil. E evidente que as atividades industriais tendem a crescer, e com
elas aparecem os problemas de descarte indevido dos residuos gerado pelas industrias, que pode
acarretar na poluicdo de lagos e até mesmo de solos. Em vista dessa situagcdo surge a crescente
demanda social pela manutencdo e melhoria das condigdes ambientais, fazendo com que as
empresas tenham que se preocupar com o destino final de seus residuos’.
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A demanda por maneiras diferentes de descartar os residuos tornou-se necessaria quando
a poluicdo dos recursos hidricos comecou a ser alarmante, de tal modo que o desenvolvimento de
atividades industriais seria prejudicado pela escassez de dgua limpa. As empresas tiveram, como
alternativa, o tratamento de seus efluentes em esta¢des de tratamento de efluentes (ETE).
Entretanto, ainda assim ndo resolveram de modo satisfatdrio o problema do descarte de residuos,
ja que o lodo (enquadrado como residuo aquoso ndo perigoso), originario da estagdo como um
subproduto do tratamento, ainda teria de ser descartado em algum lugar. Dessa forma,
novamente instaura-se a necessidade de desenvolver uma alternativa segura e factivel para que o
lodo industrial n3o se transformasse em um novo problema ambiental®.

Em sua maioria, os lodos sdo depositados em locais inadequados e acabam provocando
problemas ambientais graves, como a poluicdo de lencéis fredticos e a aceleracdo do processo de
eutrofizacdo de lagos. Essas informacOes a respeito dos males que o descarte incorreto dos
residuos causa na natureza o aumento da tendéncia de buscar aplicacdes alternativas para a
disposicao final dos residuos, tendo como objetivo encontrar uma maneira de reaproveita-los de
forma sustentavel, podendo até, em situacdes ainda mais vantajosas, ocorrer a agregacao de
valor®.

Uma pratica que hd muito tempo é empregada com o lodo de esgoto é a utilizacdo dessa
substancia como fertilizante nos campos agricolas. Exemplos dessas experiéncias podem ser vistos
na Alemanha ha mais de 500 anos e na Inglaterra ha mais de 200. Apesar de algumas diferencas
com relagdo a composicao, o lodo industrial, em alguns aspectos, assemelha- se ao lodo de esgoto
(muitas vezes o lodo industrial contém uma porcentagem de esgoto, proveniente da planta
industrial), o que mostra uma possivel alternativa para a reutilizagdo do residuo. No Brasil a
utilizacdo de lodo industrial na agricultura é ainda pouco difundida, sendo que a maior parte dos
residuos é descartada em rios ou em aterros. Isso faz com que toda matéria organica e nutrientes
gue poderiam ser utilizados na agricultura sejam desperdicados, e acabem até mesmo causando
alguns problemas ambientais®.

E importante ressaltar que a adequacdo do problema de descarte incorreto do lodo
industrial ndo pode, no entanto, considerar o emprego do residuo na agricultura somente como
uma forma de eliminar um problema industrial. A reciclagem do lodo industrial, na agricultura,
deve também garantir a adequacdo do residuo ao uso agricola, assegurando a producdo de um
insumo de qualidade, definindo restricGes de uso aos solos e maneiras de aplica-lo a fim de
garantir uma maior rentabilidade ao produtor. Desse modo, o estudo da utilizacdo de lodo
industrial como fertilizante deve ser encarado como um sistema que tenciona o planejamento e a
otimizacdo das atividades operacionais da reciclagem do residuo industrial, avaliando a cultura
ideal para a utilizac3o, rentabilidade e condicdes ideais de uso”.

A empresa que forneceu o lodo para ser estudado no presente trabalho é responsavel pela
producdo de éleo de milho refinado e de gérmen desengordurado a partir do processamento do
gérmen de milho e realiza um tratamento prévio de seus dejetos liquidos antes de lanca-los para
disposicdo final em cursos d’adgua. E tratado cerca de 5,6 m3 de efluentes, dos quais
aproximadamente 70% é proveniente do processo industrial e o restante é composto de esgoto da
prépria industria®.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo a aplicagcdo/reaproveitamento de
lodo industrial proveniente da ETE de uma industria de derivados de milho como adubo em solo
agricola para plantacao de alface.

Métodos

A metodologia utilizada para obtencdo dos dados necessarios no presente trabalho pode
ser dividida em trés partes: coleta da amostra de lodo, caracterizacdo do residuo e aplicacdo do
mesmo no cultivo de alface.
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Coleta do lodo: O residuo utilizado foi coletado do reator UASB (lodo anaerdbico) da
estacdo de tratamento de efluentes (ETE) de uma empresa de processamento de gérmen de milho
localizada em Apucarana/PR. Apds coletado o lodo, que apresentava-se em estado aquoso, foi
levado aos laboratérios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), onde passou
pelos procedimentos de caracterizacdo e em seguida, foi utilizado nos experimentos.

Caracterizagao do lodo: As metodologias utilizadas nas andlises realizadas no lodo a fim de
caracteriza-lo estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Metodologias utilizadas na caracterizacao do lodo.

Andlise Metodologia
oH NBR 10005’
Sélidos totais e suspensos Standard Methods ®° e

Umidade, matéria organica, cinzas e Kiehl 1©
carbono organico

Nitrogénio Kjeldahl Instituto Adolf Lutz'!

Fosforo Método espectofotométrico do acido
molibdovanadofosférico™

Aplicacdo do lodo no solo e cultivo. Essa etapa constitui a parte fundamental do estudo,
pois é nela que foi investigado a eficiéncia do lodo como um adubo para um determinado tipo de
cultura. A cultura utilizada no presente trabalho foi de alface (Lactuca Sativa), que foi cultivada em
solo composto por terra vegetal com diferentes porcentagens de lodo (m/m) (3%, 5%, 10% e 15%).
Foram realizadas analises de pH do solo de das misturas solo-lodo de acordo com metodologia
supracitada’.

As amostras foram cultivadas nas mesmas condi¢des, em uma estufa com irrigacao
controlada e com redes de protecao contra entrada de insetos ou animais. Essa estufa é utilizada
para testes de germinagao de sementes, portanto, ela é protegida do vento e também da chuva. O
sistema de irrigacdo é acionado uma vez ao dia, com exposi¢cao de 8h diarias a luz do sol e
desenvolvendo-se a temperatura ambiente.

Apds um més de plantio, as mudas foram colhidas e analisadas para que fosse possivel
comparar o seu crescimento/desenvolvimento no solo com diferentes proporcdes de residuo.
Para isso, foram aferidos a altura da parte aérea, em cm, com o auxilio de uma régua e a massa
seca, sendo esta ultima obtida apds as mudas serem secas por 12h em estufa a 60°C.

As analises relacionadas com os resultados obtidos nos cultivos foram realizadas em
triplicata e todos os resultados passaram por testes estatisticos como anadlise de variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey com a intencdo de detectar possiveis diferencas significativas, entre as
médias dos resultados a um nivel de 95% de confianca, atribuindo aos dados obtidos uma maior
confiabilidade.

Resultados
As Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam os resultados da caracterizacdo do lodo utilizado.
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Tabela 2. Valores de pH da terra vegetal, lodo anaerébico e misturas solo-lodo.

Amostra pH médio £ desvio
Lodo anaerdbico 6,08 +0,1
Terra vegetal 6,87 +0,1
3% lodo 6,75 10,1
5% lodo 6,70 £0,1
10% lodo 6,67 £0,1
15% lodo 6,59 0,1

Tabela 3. Resultados obtidos na analise de sélidos totais e sélidos suspensos.

Analise Composicao (%)
(mg.ml™1)

Sélidos Totais (ST) 32,48 1,50

Sélidos Suspensos Fixos (SSF) 7,43 0,33

Sélidos Suspensos Volateis (SSV) 23,01 1,06

Sélidos Suspensos Totais (SST) 30,24 1,39

Tabela 4. Resultados obtidos na andlise de umidade, matéria organica, cinzas e carbono organico.

Andlise Composicao (%)
Umidade 97,06
Matéria Organica Total 83,74
Residuo Mineral (Nao Volatil) 16,26
Carbono Organico 46,52

Tabela 5. Resultados obtidos na andlise de nitrogénio total presente no lodo.

Amostra Teor de Nitrogénio Total
1 7,12%
2 6,97%
3 7,40%
Média 7,16%

Tabela 6.- Resultados obtidos na analise de fosforo no lodo.

Amostra Fosforo (mg.L™)
1 18,85
2 19,79
3 18,85
Média 19,16

As Figuras 1 a 3 apresentam o aspecto das mudas de alface cultivadas com 0%, 3%, 5%,
10% e 15% de lodo, ao final das 4 semanas de cultivo.
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Figura 1.- (a) Cultivo de alface com apenas terra vegetal; (b) Cultivo de alface com 97% de terra

e ot

Figura 2. (a) Cultivo de alface com 95% de terra vegetal e 5% de lodo; (b) Cultivo de alface com
90% de terra vegetal 10% de lodo.

PE. " Sy o “ ‘4 o X o * Qs 1
Figura 3. Cultivo de alface com 85% de terra vegetal e 15% de lodo

Apds o periodo de cultivo, as mudas foram colhidas tendo suas massas secas aferidas. A
Tabela 7 mostra os resultados obtidos.
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Tabela 7. Valores de massa seca das mudas cultivadas nas misturas solo-lodo.

Proporcdes Massa Seca (g) Média
+ desvio

0% Lodo A 0,0046 0,0067
0% Lodo B 0,0071 0,00
0% Lodo C 0,0086

3% Lodo A 0,0204 0,0212
3% Lodo B 0,0214 0,00
3% Lodo C 0,0217

5% Lodo A 0,0225 0,0246
5% Lodo B 0,0256 0,00
5% Lodo C 0,0258

10% Lodo A 0,0326 0,0339
10% Lodo B 0,033 0,01
10% Lodo C 0,0361

15% Lodo A 0,0324 0,033
15% Lodo B 0,0345 0,01
15% Lodo C 0,0322

Com base nos resultados obtidos foi possivel montar um grafico a fim de analisar as
diferencas de massas médias em cada uma das porcentagens de mistura solo-lodo como
apresentado na Figura 4.

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01

0,005 '
0

0 3 5 10 15

Figura 4.Massa seca média para diferentes porcentagens de mistura solo-lodo
Para efeito de validacdo dos resultados obtidos na Tabela 7, foi realizado a andlise de
variancia (ANOVA) referente as massas secas. O resultado esta disposto na Tabela 8 com 95% de

confianca.

Tabela 8. Analise ANOVA para a massa seca das mudas cultivadas com lodo.

Fonte de variacao Graus de Soma dos Meédia F P valor
liberdade guadrados guadratica

Tratamentos 4 0,001455 0,000364 137,120 0,000

Erro residual 10 0,000027 0,000003

Total 15 0,001482
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Para determinar quais tratamentos tiveram suas médias estatisticamente diferentes entre
si, foi necessdrio aplicar outro tratamento. Nesse caso, utilizou-se o Teste de Tukey para encontrar

guais médias diferem entre si conforme Tabela 9.

Tabela 9. Teste de Tukey para a massa seca das mudas cultivadas com lodo.

Tratamento Média massa seca (g)
0% de lodo 0,006767 c
3% de lodo 0,021167 a
5% de lodo 0,024633 a
10% de lodo 0,033900 b
15% de lodo 0,033033 b

A andlise da efetividade do lodo como fertilizante compreendeu ainda, a afericdo da altura
média das mudas cultivadas em diferentes porcentagens de mistura solo-lodo. A Tabela 10 e a
Figura 5 apresentam tais resultados.

Tabela 10. Altura das mudas de alface cultivadas com diferentes propor¢des de mistura solo-lodo.

Proporgdes Altura (cm) Média
+ desvio

0% Lodo A 7,2 cm 7,63

0% Lodo B 7,6 cm +0,45

0% Lodo C 8,1 cm

3% Lodo A 8,3cm 8,27

3% Lodo B 8,5cm +0,25

3% Lodo C 8,0cm

5% Lodo A 8,8cm 8,87

5% Lodo B 8,5cm +0,4

5% Lodo C 9,3cm

10% Lodo A 9,5cm 9,67

10% Lodo B 9,8 cm +0,15

10% Lodo C 9,7cm

15% Lodo A 8,6 cm 8,4

15% Lodo B 8,4 cm +0,2

15% Lodo C 8,2 cm
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Figura 5. Altura média das mudas cultivadas com diferentes porcentagens de residuo.

As alturas médias das mudas cultivadas com residuo foram submetidas a ANOVA com 95%
de confianca. A Tabela 11 mostra resultados obtidos.

Tabela 11. Andlise ANOVA para a altura das mudas cultivadas com lodo.

Fonte de variacao Graus de Soma dos Meédia F P valor
liberdade guadrados guadratica

Tratamentos 5 6,867 1,717 17,40 0,000168

Erro residual 10 0,987 0,099

Total 15 7,854

Com a intencdo de avaliar para quais porcentagens existem diferencas significativas dos
resultados foi realizado o Teste de Tukey, do qual os resultados estdo expressos na Tabela 12.

Tabela 12. Teste de Tukey para a altura das mudas cultivadas com lodo.

Tratamento Média altura (cm)
0% de lodo 7,63 a
3% de lodo 8,27 ab
5% de lodo 8,87 bc
10% de lodo 9,67 c
15% de lodo 8,40 ab

Discussao e conclusao

As discussoes referentes as analises realizadas em laboratdrio, bem como, o cultivo das
plantas e verificagdo da efetividade de utilizagdao do lodo como adubo serdo apresentados no
presente topico.

A Tabela 2 apresenta os valores de pH obtidos na andlise para a terra vegetal, o residuo e
também as misturas de solo-lodo. Os resultados obtidos de pH tanto da amostra de lodo quanto
das amostras de solo-lodo podem ser considerados satisfatérios, uma vez que mantiveram-se
abaixo do valor maximo estipulado pela Norma Técnica P4.230", segundo a qual a mistura solo-
lodo utilizada na plantagdo ndo deve ultrapassar o limite de 7,0. O resultado obtido demonstra

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
149

gue a aplicagcdo do lodo no solo, até mesmo em quantidades ndo tdo baixas (15%) ndo altera
significativamente o pH do solo fertilizado.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na analise de sélidos totais e suspensos, cuja
realizacdo foi necessaria devido ao lodo estar no estado aquoso. Antes mesmo de discutir os
resultados é interessante justificar o motivo de sua realizacdo e o que cada um dos aspectos
analisados representa no estudo. O resultado obtido com relacdo aos sélidos totais nos dira como
o residuo analisado pode ser classificado com relacdo a sua caracteristica fisica, o valor obtido com
relacdo a quantidade de sélidos suspensos totais representa as particulas sélidas que se mantém
em suspensdao com a agua como um coloide ou devido ao movimento de agua, ja os ultimos dois
testes irdo mostrar as porcentagens de matéria organica (SSV) e de matéria inorganica (SSF) que
estdo contidas na forma de sélido no residuo™®.

De acordo com ASCE™, um lodo que apresente um teor de sélidos entre 0% e 5% é
considerado um lodo liquido. O lodo analisado no presente estudo possui uma porcentagem
muito pequena de sélidos, proximo de 1,50%, o que nos permite concluir que o lodo em questdo
se trata de um lodo aquoso.

Segundo Sperling, GongalvezlG, o lodo industrial pode ser caracterizado como uma
suspensdo cujos solidos sdo na maioria organicos e em menor propor¢ao inorganicos, cuja
concentragdo média varia de 1% a 5%. Como podemos perceber tal afirmagdo se aplica bem ao
lodo industrial de estudo, no qual a concentracdo de sélidos organicos, representados pelos
sélidos volateis, € bem maior que a concentragdo de soélidos fixos, que representa os sélidos
inorganicos.

Com os resultados obtidos também é possivel calcular a mineralizagdo do residuo
estudado. A mineralizagdao é um processo indispensavel para que os nutrientes presentes no lodo
se tornem disponiveis para as plantas no solo, ja que se trata da liberacdo de nutrientes
imobilizados nos restos organicos. O grau de mineralizacdo pode ser medido pela relagdo SSV/SST,
de forma que a expressao possui um valor de 0,71 para o residuo estudado. Segundo Piveli'’, um
lodo com grau de mineralizacdo de 0,8 pode ser classificado como um lodo com alto grau de
mineralizacdo, enquanto que um lodo com mineralizacao de 0,4 é classificado como baixo. Dessa
forma, o lodo de estudo possui um grau considerdvel de mineralizagdo, uma vez que se aproxima
de 0,8.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos na analise de umidade, matéria organica, cinzas
e carbono orgénico. Como pode-se perceber nos resultados obtidos para os diferentes parametros
analisados, o lodo de estudo possui um alto teor de umidade. Apesar de ndo existir relatos a
respeito da influéncia da umidade com relacdo as caracteristicas benéficas do lodo, o gasto com o
seu transporte para as dareas rurais poderia ser reduzido por meio de uma secagem em leitos. A
diminuigio dos custos agregaria valor ao lodo, aumentando o atrativo de uso pelos agricultores®®.

Um resultado obtido que merece uma especial atencdo é a porcentagem de matéria
organica, que no lodo de estudo possui uma quantidade relativamente alta. Tal valor é muito
significativo para a pesquisa, tendo em vista que a matéria organica é responsavel por cerca de 30
a 65% da capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos minerais e 50% da de solos arenosos e
organicos'. Portanto, desde que o residuo seja utilizado de maneira adequada, tendo
conhecimento dos demais nutrientes e conhecendo a quantidade ideal para diferentes tipos de
culturas, a adubacdo de solos com lodo rico em matéria organica representa uma alternativa
viavel para a reutilizagao do lodo industrial. Alguns autores, como Garcia Delgadozo, definem o
lodo como um residuo predominantemente organico, com teores baixos de componentes
inorganicos. Deste modo, o lodo analisado no presente estudo nao foge a regra, apresentando um
teor de matéria inorganica muito inferior ao de matéria organica.

A porcentagem de carbono organico do lodo, de 46,52 %, representando uma fundamental
importancia para o crescimento e desenvolvimento da planta. Isso ocorre porque o carbono
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organico atua como uma fonte de energia para os micrébios do solo, que sdo responsaveis por
uma grande parte das transformagdes de azoto em fosforo, nutriente fundamental para a
formacdo de raizes e fortalecimento do caule. O carbono organico também é em grande parte
constituido por substancias himicas, que interagem com a argila e alteram as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, além de imobilizar metais pesados e pesticidas®’. Segundo Oliveira
et.al*” a aplicacdo de lodo nos solos agricolas causa um aumento imediato no teor de carbono
organico, dessa maneira, é de se esperar que a aplicacdo do lodo estudado também tenha o
mesmo efeito constatado pelo autor supracitado, representando mais uma vantagem da
reutilizacdo do lodo industrial como fertilizante em culturas.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos na andlise das quantidades de nitrogénio total,
pelo método de Kjeldahl. A analise da quantidade de nitrogénio presente no lodo simboliza uma
das principais analises, visto que ndo ha restricdes quanto a quantidade presente no lodo que
impega sua utilizagdo como fertilizante de solos, sem contar que o nutriente representa um dos
elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas. Tal fato faz com que esse seja o principal
critério de recomendacdo no seu uso na agricultura®.

O teor médio de nitrogénio presente no lodo foi de 7,16%, o que representa cerca de 71,6g
de nitrogénio por kg de lodo. Para Benckiser, Simarmata®®, concentragdes de nitrogénio entre 70 -
100 g.kg™! sdo consideradas altas. Dessa maneira, pode-se afirmar que o lodo de estudo possui
uma alta concentracdo de nitrogénio em sua composicdo. O teor de nitrogénio do lodo era
esperado ser alto devido ao residuo ser proveniente de uma empresa que trabalha com o
processamento do gérmen de milho, planta que acumula grandes quantidades de nitrogénio em
seu grao”*.

O valor encontrado para o teor de nitrogénio no lodo industrial, de 7,16%, é
consideravelmente maior que o valor encontrado por Bittelbrum?®®, que foi de 4,4% para o lodo
de esgoto, como também é maior que a concentracdo de nitrogénio encontrada por Malta®®, que
ressalta que a concentracdo de nitrogénio esta na faixa de 0,5 a 7,6% em relacdo a massa total
para lodos gerados a partir de digestdo anaerébica. Dessa forma, é possivel perceber que o lodo
de estudo possui uma concentracdo de nitrogénio dentro da faixa estipulada por Malta® e ainda,
apresenta mais nitrogénio que o lodo estudado por Bittelbrum?.

Pesquisadores como Osborne®, observaram também um aumento nos teores de nitrogénio
no solo quando se utiliza de biossdlidos com alto teor de nitrogénio como fertilizante, o que torna
ainda mais forte a possibilidade de utilizacdo do residuo estudado na agricultura.

Na Tabela 6 apresenta a concentracdo média de fosforo presente na amostra de lodo que é
de 19,2 mg.L, como a densidade do lodo é préxima a densidade da agua, temos disponivel cerca
de 0,0192 g de fosforo por kg de lodo. Segundo Benckiser, Simarmata®®, concentracdes totais de
fésforo da ordem de 0-4,5 g.kg™! sdo consideradas baixas, enquanto que concentracdes de 6,8-
17,5 g. kg ldesse elemento pode ser classificada como alta. Dessa maneira, o lodo em estudo
apresenta baixo teor de fésforo.

O fosforo presente na amostra de lodo provém dos dejetos dos corpos microbianos do
esgoto e dos sab0des e detergentes que utilizam fosfatos como aditivos. A biodisponibilidade deste
elemento no lodo é alta, variando de 40 a 80% do fosfato total?’. Apesar de possuir uma baixa
concentracdo de fésforo, essa quantidade deve ser levada em conta para a analise da viabilidade
da utilizacdo do lodo como fertilizante, uma vez que o fosforo desempenha um papel fundamental
no crescimento da planta, auxiliando na captacdo e conversdo da energia solar em compostos
Uteis para o seu crescimento. Alguns autores como Ayuso et. al.?® salientam que a incorporacio de
lodo aos solos aumenta a quantidade de fésforo disponivel, e consequentemente a assimilagdo
desse elemento pelas plantas, sendo que Carvalho, Barral®® ainda afirmam gue a decomposi¢ao do
lodo no solo permite um melhor aproveitamento do fésforo pelas plantas, uma vez que o
nutriente é lentamente liberado por meio do processo de mineralizagao da matéria organica.

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
151

As Figuras 1 a 3 apresentam o aspecto das mudas de alface cultivadas com 0%, 3%, 5%,
10% e 15% de lodo, ao final das 4 semanas de cultivo. Pode-se verificar pela Figura 1, que em
ambos os casos, a alface germinou bem. Nas imagens nota-se a diferenca de
desenvolvimento/crescimento das plantas quando cultivadas sem e com a adi¢do do lodo, sendo
gue a alface cultivada em solo com 3% do residuo apresentou um melhor desenvolvimento.

Na Figura 2 nota-se que o aumento na quantidade de lodo adicionada ao solo
proporcionou um aumento consideravel no tamanho das mudas.

A Figura 3 exibe o cultivo de alface no lodo com 15% de lodo industrial. Para as
porcentagens de 5 a 15% o desenvolvimento das mudas foi visualmente bom. Os testes mais
aprofundados devem exibir qual a porcentagem ideal de lodo no solo que propicie um melhor
desenvolvimento das mudas.

Apds o periodo de cultivo, as mudas foram colhidas tendo suas massas secas aferidas. A
Tabela 7 e Figura 4 mostram os resultados obtidos.

Por meio da Figura 4 foi possivel observar que o aumento da porcentagem de lodo
adicionado ao solo proporcionou um aumento da massa seca média das mudas. Também fica
evidente que as porcentagens de mistura solo-lodo que surtiram mais efeito no cultivo da alface
foram as de 10% e 15% de lodo.

Para efeito de validagdo dos resultados obtidos na Tabela 7 foi realizado a anadlise de
variancia (ANOVA). Por meio dos resultados obtidos na ANOVA apresentados na Tabela 8, é
possivel verificar com 95% de confianga que existem diferencgas significativas entre as massas
secas médias para as diferentes porcentagens de mistura solo-lodo, tendo em vista que o P valor
(0,00) obtido no tratamento é menor que a(P valor<0,05) a um nivel de probabilidade de 5%. Os
resultados para o Teste de Tukey encontram-se na Tabela 9.

Os resultados da Tabela 9 nos mostram que as massas secas médias obtidas para as
incorporagdes de 10% e 15% de lodo foram superiores as demais e ndo apresentaram diferengas
significativas entre si. As incorporagdes de 3% e 5%, também ndo apresentam diferengas
significativas entre si, porém, apresentam médias inferiores as supracitadas. Esses resultados vém
corroborar que a adicdo de 10-15% de lodo no solo para o cultivo de alface, ocasionou num
aumento da massa seca das mudas.

A andlise da efetividade do lodo como fertilizante compreendeu ainda, a altura média das
mudas cultivadas em diferentes porcentagens de mistura solo-lodo. A Tabela 10 e a Figura 5
mostram tais resultados. Observa-se pela Figura 5 que um aumento na porcentagem de lodo
aplicada ao solo acarretou em um aumento da altura média das plantas, sendo que as mudas
cultivadas em solo com 10% de lodo obtiveram os melhores resultados.

As alturas médias das mudas cultivadas com residuo foram submetidas a ANOVA com 95%
de confianca. A Tabela 11 mostra resultados obtidos. Observando os resultados obtidos na ANOVA
pode-se concluir com 95% de confianca que existem diferencas significativas entre as alturas
médias das mudas cultivadas (P valor<0,05). Com a intencdo de avaliar para quais porcentagens
existe a diferenca significativa dos resultados foi realizado o Teste de Tukey, do qual os resultados
estdo expressos na Tabela 12.

Por meio do Teste de Tukey foi possivel verificar que a altura das mudas cultivadas com
10% de residuo foi estatisticamente superior e diferente das demais. J& as mudas com 3%, 5% e
15%, praticamente ndo mostraram diferencas significativas entre as suas alturas médias. Dessa
forma, é possivel afirmar que a proporgdao de 10% de lodo industrial seria a porcentagem ideal
para o crescimento de mudas de alface.

Os resultados obtidos na caracterizagao do lodo industrial proveniente da ETE de uma
industria de processamento de gérmen de milho, bem como, os resultados obtidos no cultivo de
alface utilizando o lodo como fertilizante, mostraram que o mesmo é apto para ser utilizado como
adubo em cultivos, representando um residuo ndo perigoso e ndo inerte.
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O resultado obtido na caracterizacdo se mostra animador, tendo em vista que o lodo
apresentou seus compostos dentro dos limites estabelecidos para aplicacdo agricola. Dessa
maneira, os resultados obtidos com relagao ao cultivo de alface serviram para determinar, a partir
da ANOVA e do Teste de Tukey, que a porcentagem mais adequada de mistura solo-lodo para
cultivar a alface é a de 10%. Ao analisar os resultados fica claro que a massa seca e altura das
mudas sao significativamente diferentes dos resultados obtidos coma as outras porcentagens, de
maneira que representam numericamente a maior efetividade da mistura solo-lodo de 10% com
relacdo as outras.

Por fim, a conclusdo final que pode ser obtida para o presente trabalho é que o lodo
industrial estudado pode sim ser utilizado como fertilizante e condicionador de solo para
plantacdo de alface, sendo que o0 mesmo ndo apresenta riscos de contaminacdo ao ambiente nem
riscos de contaminacdo para os consumidores. O estudo pode ainda ser mais aprofundado
realizando o teste com outras culturas, como por exemplo o milho, planta que exige do solo uma
guantidade maior de nitrogénio, componente que possui uma alta concentrag¢do no lodo industrial
analisado.
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Resumo

Objetivou-se, com este trabalho avaliar os parametros fisico-quimicos da dgua na microbacia do
corrego Cacula, no municipio de llha Solteira-SP. Realizou-se 12 coletas com periodicidade mensal,
no periodo de maio/12 a abril/13, em cinco pontos amostrais. As analises dos parametros
temperatura, pH e oxigénio dissolvido da dgua, foram realizados conforme os métodos para
andlises de aguas potdveis e residudrias. Observou-se que os resultados das andlises fisico-
quimicas estdo em conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05, exceto para a nascente do
corrego das Lagoas, que apresentou na maioria do periodo amostral valores abaixo do permitido.
Conclui-se que a microbacia do cérrego Cacula, apresenta alteragGes nas propriedades fisico-
guimicas da agua, influenciadas pelos fatores espaciais, com perda progressiva da qualidade das
aguas das nascentes para a foz dos cdrregos e por fatores temporais com a redugdao do OD e pH e
aumento de temperatura da agua no periodo chuvoso.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, Recursos Hidricos, Qualidade da agua, Varidveis fisico-
guimicas e bioldgicas, Ocupacado do solo.

EVALUATION OF THE PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS OF THE WATER IN THE HYDROGRAPHIC
MICROBASIN OF THE CACULA STREAM, ILHA SOLTEIRA-SP.

Abstract

This paper has the objective to evaluate the water physical and chemical parameters of the Cacula
stream watershed, in llha Solteira City, Sdo Paulo State. Thus, monthly in the period between May
12 and April 13, 2013 water samples were collected at five points to this micro basin. The analyzes
of the parameters temperature, pH and dissolved oxygen of the water were carried out according
to the methods for potable and waste water analysis. It was observed that the results of the
physicochemical analyzes are in compliance with CONAMA Resolution 357/05, except for the
upstream of the Lagoas stream, which presented in the majority of the sampling period values,
below the allowed. It is concluded that the Cacula stream watershed presents changes in the
physical and chemical properties of water, influenced by spatial factors, with progressive loss of
water quality from the springs to the mouth of the streams and by temporal factors with the
reduction of OD and pH and increased water temperature in the rainy season.

Keywords: Watershed, Water Resources, Water Quality, Physico-chemical and biological variables,
Soil occupation.
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Introducgao

O crescimento demografico e o desenvolvimento socioeconémico sao frequentemente
acompanhados de aumento na demanda por 3agua, cuja quantidade e qualidade sdo de
fundamental importancia para a saide e o desenvolvimento de qualquer comunidade®. A
utilizacdo da agua para determinado propdsito ndo deve prejudicar os diversos usos possiveis,
entre os quais figuram as atividades de consumo humano, producdo agropecuaria, recreativas e a
preservacdao da diversidade biolégicaz. Em consequéncia, é necessdrio monitorar os cursos
hidricos, a fim de disponibilizar informacdes que permitam propor medidas de manejo para
manter os ambientes aquaticos com qualidade ecoldgica.

A avaliagdo da qualidade da agua de um corpo hidrico, no ambito de sua area de
drenagem, é de fundamental importancia para tracar diretrizes que visam a sua adequacao frente
aos requisitos de qualidade para usos especificos, definidos nos processos de enquadramento
estabelecidos na Resolucdo n2. 357/2005 do CONAMA?®. Essa avaliacio deve contemplar tanto os
aspectos qualitativos como os quantitativos dos recursos hidricos, devido a indissociabilidade dos
mesmos™

Da mesma forma que ocorreu em toda a regido Noroeste do Estado de S3o Paulo, no
municipio de Ilha Solteira também ndo houve a visdo preservacionista dos recursos naturais no
desenvolvimento da regidao, sendo predominante a ocupagao desordenada dos solos, inclusive das
areas de protecao dos mananciais, em favor da expansao da fronteira agricola e da pecuaria. O
municipio encontra-se localizado na darea de prioridade 1 (um) do PEMH (Plano de Microbacia
Hidrografica), apresentando um alto indice médio de indigéncia, tornando assim o desafio ainda
maior, para que através de um processo educativo de médio a longo prazo possa comecar a
reverter a degradacdo ambiental havida ao longo de vérias décadas.

Neste sentido, o objetivo do estudo é avaliar os parametros fisico-quimicos da agua na
microbacia hidrografica do cérrego Cacula-SP.

Metodologia

Realizou-se 12 campanhas com periodicidade mensal (maio/2012 a abril/2013), em cinco
pontos amostrais, localizados na Microbacia Hidrografica do Cérrego Cacula, no municipio de llha
Solteira, regido noroeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 1).

Figura 1. Mapa d Microbacia Hidrografica do CérregomCaguIa, localizada no municipio de llha
Solteira — SP.

Para averiguar os fatores que influenciam a qualidade da agua na Microbacia Hidrografica
do Cérrego Cacgula, e caracterizar a influéncia dos diversos usos e ocupacdo do solo que
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compreende a area de estudo, foram propostos cinco pontos de amostragem, distribuidos por
toda a microbacia, compreendendo desde suas principais nascentes até sua foz no Rio Parand
levando-se em conta a acessibilidade ao local (Tabela 1).

Tabela 1. Pontos de amostragem, coordenadas geograficas, localizacdo e uso predominante do
solo.

PONTOS ~ USO PREDOMINANTE

AMOSTRAIS LATITUDE LONGITUDE LOCALIZACAO DO SOLO

1 20° 27’ 25.4” 51° 18’ 33.7” Nascente do cérrego do Ipé  Agricola e Urbano
Nascente do coérrego das

2 20° 29'31.0" 51°17'17.4" Lagoas Agricola

3 20° 27' 05.3" 51°21'45.8" Foz do corrego das lagoas Agricola

4 20° 27’ 05.2” 51° 21’ 46.8" Foz do cérrego do Ipé Agricola e Urbano

5 20° 27' 08.9" 51°21'53.4" Foz do cérrego Cacgula Agricola e Pecuaria

As coletas foram realizadas no periodo matutino, utilizando garrafas de polietileno de dois
litros higienizadas com 4gua ionizada, as amostras foram preservadas seguindo os procedimentos
recomendados na NBR 9898/97.

Foram realizadas as analises das condicdes fisicas e quimicas, com base nos Métodos para
as Andlises de Aguas Potaveis e Residudrias — Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater para os seguintes parametros: fisico (temperatura) e quimicos (pH e oxigénio
dissolvido). A Tabela 2 apresenta a sintese da metodologia utilizada para a determinacdo de cada
parametro analisado.

Tabela 2. Sintese das metodologias, equipamentos e precisdo nas analises de qualidade de agua.

PARAMETROS METODOS PRECISOES EQUIPAMENTOS

Temperatura Eletrométrico TermOmetro portatil

pH Eletrométrico 0,01 pHmetro de
membrana/Hanna/HI8314

Oxigénio dissolvido- OD Método de Winkler 0,1 Jlador

(mg.L™!) Modificado

As amostras de dgua foram analisadas no Laboratério de Saneamento do Departamento de
Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de llha Solteira (UNESP), onde foram avaliadas em no
maximo 24 horas apds cada coleta.

Resultados

A temperatura da agua é a medida da intensidade de calor. Logo, pode ser considerada
como uma das caracteristicas mais importantes do meio aquatico, jd que esta varidvel pode
influenciar significativamente parametros como pH e oxigénio dissolvido, que governam a
existéncia e a interdependéncia dos organismos e espécies aquéticase'

No periodo em que foi avaliada, a temperatura da dgua variou entre os valores 19°C a 252C
no periodo seco, enquanto que, no periodo chuvoso, variou de 202C a 29°C. Esses dados
expressam variagao de acordo com a temperatura do ar, com menores valores na seca, nos meses
de julho e agosto com 19°C e maiores valores no periodo chuvoso, em janeiro (29°C).
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Figura 2. Varidvel Temperatura (°C) no periodo chuvoso e seco nos pontos de amostragem, no
periodo de maio/12 a abril/13, localizados na microbacia do Cérrego Cacula, Ilha Solteira/SP.

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a concentracao de ions hidrogénio na agua,
dando uma indicagdo sobre a condicdao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da égua7. Os
principais responsaveis pela alteracdo do pH sdo os sélidos e gases dissolvidos. Os valores de pH
variaram entre 5,37 a 8,5, encontrando-se dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA n2 357/2005 para corpos de agua doce de Classe 2 (6,0 a 9,0) nos pontos amostrais 1, 3,
4 e 5, exceto nas amostras coletadas no Ponto 2 (nascente do Cérrego das Lagoas) onde
ocorreram solucdes acidas fora da faixa estabelecida pela Resolucdo (Figura 3).
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Figura 3. Varidvel Potencial hidrogenidnico no periodo chuvoso e seco nos pontos de amostragem,
no periodo de maio/12 a abril/13, localizados na microbacia do Cdrrego Cacula, llha Solteira/SP.

O oxigénio dissolvido é indispensdvel a sobrevivéncia dos organismos aerdbios. A

concentragio de OD na massa liquida nas dreas estudadas variou de 0 a 11,85 mg L™ no periodo
chuvoso e de 3 a 12,78 mg L™, no periodo seco (Figura 4).

Colloquium Vitae, vol. 10, n. Especial 6, Ago. 2018, p. 01-190. ISSN: 1984-6436.



| INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT, I NATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONIMIENT AND VI SYMPOSIUM ON ENVIRONMENT AND REGIONAL DEVELOPIVIENT
159

Em mananciais superficiais onde ndo ha poluicdo, o OD deve apresentar valores nao
inferiores a 6,0 mg.L™. Os valores encontrados evidenciam que na nascente do Corrego das Lagoas
encontra-se fora dos padrdes de qualidade, atingindo valores minimos de 0 mg L™ e maximo de
8,95 mg LY com o valor médio de 4,09 mg L't confirmando as condicbes proximas de anaerobiose
do corpo hidrico, insuficiente para manter a vida aquatica.
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Figura 4. Varidvel Oxigénio Dissolvido (OD) no periodo chuvoso e seco nos pontos de amostragem,
no periodo de maio/12 a abril/13, localizados na microbacia do Cérrego Cacula, llha Solteira/SP.

Discussao

Observam-se variacbes sazonais em relacdo a temperatura da agua, com os valores
minimos registrados no periodo de estiagem e inverno e maximas na época de chuvas. De
maneira geral a temperatura da dgua da microbacia do Cérrego Cacula apresentou valores baixos
guando comparados com outros corpos d’agua. Ao realizar um monitoramento da agua da sub-
bacia hidrogréfica do Cérrego André, autores encontraram variacdo de temperatura de 27°C a
309C no periodo seco, enquanto que, no periodo chuvoso, variou de 29,3 a 302C®. Observaram
também que a temperatura da dgua no periodo de chuvas coincide com o periodo de dias mais
quentes’.

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais importantes, ao
mesmo tempo em que uma das mais dificeis de se interpretar. Esta complexidade na
interpretacdo dos valores de pH deve-se ao grande nimero de fatores que podem influencia-lo™°.
Verificou-se a reducdo nos valores de pH na nascente do corrego das Lagoas (P2), a qual pode ter
sido provocada pela auséncia da mata ciliar e sua proximidade com a estrada rural, gerando maior
escoamento superficial e, consequentemente, maior carreamento de sélidos.

Autores estudaram a qualidade da dgua na Sub-Bacia Hidrografica do Cdrrego Trés Barras,
localizada no perimetro rural do municipio de Marindpolis, e também verificaram reducao nos
valores de pH, provocada pelas areas agricultadas (culturas perenes, videiras e culturas anuais), e
por matas degradadas, moradias rurais e estradas rurais™.

Em relagdo ao OD, supde-se que 0s baixos niveis de oxigénio dissolvido estejam
relacionados com a prdpria caracteristica fisica (relevo) do trecho, que propicia baixa velocidade
no fluxo da dgua influenciando numa menor reaeracdo. Cabe ressaltar que a proximidade com a
estrada rural e a auséncia da mata ciliar, possibilitou o carreamento de sdélidos na dgua, também
interferindo na oxigenacdo no Ponto 2'2. Segundo a Resolugdo CONAMA no. 357/2005, esse
trecho seria enquadrado na Classe 3.
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Estudos realizados na microbacia do corrego do Ipé, registraram menores valores de OD,
durante a seca e maiores na cheia™. Essa diferenca pode ser explicada pelo aumento do volume
de agua no cérrego, que faz com que haja uma maior diluicdo da carga organica que é lancada
nesse corpo d’agua, fato inverso ocorreu no presente estudo.

A qualidade da dgua da bacia hidrografica do rio Japaratuba, nas analises de OD
encontraram valores entre 1,5 a 9,8 mg L™ predominando valor médio superior a 5,0 mg L™*. Sendo
superiores aos valores encontrados na nascente do cérrego das Lagoas™.

Com base na comparacdo dos resultados das anadlises fisico-quimicas com os valores
maximos permitidos preconizados na Resolugdo CONAMA 357/05, verifica-se que estdo em
conformidade com a mesma, exceto para a nascente do cérrego das Lagoas, que apresentou na
maioria do periodo amostral valores abaixo do permitido.

Portanto, as nascentes na microbacia necessitam de uma atencdo especial, devido a
reducdo do OD e pH, o que pode tornar invidvel a sobrevivéncia de muitos seres vivos de vida
aquatica. Neste sentido, acdes corretistas e preventistas devem ser estimuladas de modo que se
possa manter ndo somente a qualidade da dgua deste corpo hidrico, mas também a integridade
do sistema como um todo, protegendo esses mananciais e conservando-os para usos futuros.

Desta forma, conclui-se que a microbacia do cérrego Cacgula, apresenta alteragGes nas
propriedades fisico-quimicos da agua, influenciadas pelos fatores espaciais, com perda progressiva
da qualidade das aguas das nascentes para a foz dos cérregos e por fatores temporais com a
reducdo do OD e pH e aumento de temperatura da dgua no periodo chuvoso.
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Resumo

Objetivou-se neste trabalho, avaliar a qualidade da agua do cérrego das Lagoas, na microbacia
hidrografica do cérrego Cacgula, utilizando o IQA. Realizou-se 12 coletas com periodicidade mensal,
no periodo de maio/12 a abril/13, em dois pontos amostrais no municipio de Ilha Solteira-SP. As
amostras foram analisadas quanto aos parametros fisico-quimicos e biolégicos. Observou-se que
na nascente do cérrego das Lagoas, os valores do IQA, variaram de 28 a 61, com média “Regular”,
e na foz ndo sofreu influéncias das variagGes sazonais, variando entre 52 a 73, com média “boa”
durante todo o periodo de amostragem. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que as
principais condicionantes da reduc¢do da qualidade de dgua na nascente do cdrrego das Lagoas, é
a influéncia do uso e ocupacao do solo, devido o manejo incorreto dos solos e a degradacdo das
matas ciliares, principalmente no seu entorno.

Palavras-chave: qualidade da d4gua, bacia hidrografica, ocupacdo do solo, recursos hidricos,
variaveis fisico-quimicas e bioldgicas.

CHARACTERIZATION OF LAGOAS STREAM WATER EVALUATED BY THE WATER QUALITY INDEX
(wai)

Abstract

The present study aimed at assessing the Lagoas stream water quality, situated in the Cacula
stream watershed, in terms of Water Quality Index (WQl). This has been found by collecting
twelve samples monthly, from May 2012 to April 2013, in the city of Ilha Solteira, state of Sdo
Paulo, at two different sample sites. Physical-chemical and biological parameters have been
considered for analysis. It was observed that WQI values at the Lagoas stream upstream varied
from 28 to 61, with average considered “Regular”. During the overall sampling period, there was
no influence of seasonality at the Lagoas stream mouth, ranging from 52 to 63, with average
considered “good”. According to the results, one assumes that the main constraints associated to
decrease WQI values at the Lagoas stream water source was attributed to the land use change,
such as improper soil management and the removal of riparian forests, mainly at its surroundings.
Keywords: water quality, watershed, soil occupation, water resources, physical-chemical and
biological variables.
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Introdugao

A bacia hidrografica é o espaco fisico de gestdo dos diversos usos da agua, onde se pode
melhor perceber e entender os impactos sobre a quantidade e principalmente a qualidade da
agua como resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do homem. De maneira geral,
pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua é func¢do das condi¢des naturais e do
uso e ocupacio da terra na bacia hidrografica®.

Nos ultimos anos os recursos hidricos vém sendo modificados por acdo antrdpica,
resultando em prejuizo na qualidade e disponibilidade de agua, sendo notdria a necessidade
crescente do monitoramento das altera¢des na qualidade da dgua, de forma a ndo comprometer
seu aproveitamento multiplo e minimizar os impactos negativos do ambiente?.

A preocupacdo com a degradacdo dos recursos hidricos e as perspectivas de escassez traz
a tona a necessidade de uma interpretacdo eficaz da qualidade das aguas. Portanto, é necessario o
uso de poucos e significativos parametros para diferentes dreas e diversos fins, para avaliar e
monitorar, de forma objetiva e adequada, a qualidade das aguas.

Tal necessidade é um desafio que tem sido enfrentado, na maior parte das vezes, com a
otimizacdo do monitoramento e utilizagdo de indices de Qualidade de Agua (IQA), que consiste no
emprego de varidveis que se correlacionam com as alteragdes de origem antrdpica ou natural,
ocorridas na microbacia®.

A avaliacdo da qualidade da dgua de um corpo hidrico, no ambito de sua drea de
drenagem, é de fundamental importancia para tracar diretrizes que visam a sua adequacao frente
aos requisitos de qualidade para usos especificos, definidos nos processos de enquadramento
estabelecidos na Resolugdo n2. 357/2005 do CONAMA. Essa avaliagcdo deve contemplar tanto os
aspectos qualitativos como os quantitativos dos recursos hidricos, devido a indissociabilidade dos
mesmos*.

Dessa forma, objetivou-se neste artigo caracterizar a qualidade de agua utilizando o indice
de Qualidade de Agua (IQA) como uma ferramenta para avaliar e monitorar a qualidade da agua
do cérrego das Lagoas —SP.

Métodos

Realizou-se 12 campanhas com periodicidade mensal, sendo seis no periodo seco (maio a
outubro/2012) e seis no chuvoso (novembro/2012 a abril/2013), com coletas de agua em dois
pontos amostrais: P1 - na nascente do corrego das Lagoas e P2 — na foz do cérrego das Lagoas,
localizados na Microbacia Hidrografica do Cérrego Cacula, no municipio de Ilha Solteira, regido
noroeste do Estado de S3o Paulo (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1. Pontos amostrais, coordenadas geograficas, localizacdo e uso predominante do solo.
Uso predominante do

Ponto Latitude Longitude Localizagao solo
Nascente do cdrrego

1 20° 29'31.0" 51°17'17.4" das Lagoas Agricola e Pecudria
Foz do «cérrego das

2 20° 27'05.3" 51°21'45.8" Lagoas Agricola e Pecudria

A Figura 1 apresenta a localizagdao das areas amostrais no corrego das Lagoas, microbacia do
Cdrrego Cagula, municipio de Ilha Solteira — SP.
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Figura 1. Localizacdo das areas amostrais no corrego das Lagoas, llha Solteira — SP.
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As coletas foram realizadas no periodo matutino, as amostras de dgua foram preservadas
seguindo os procedimentos recomendados na NBR 9898/97. Foram realizadas as analises das
condicBes fisicas, quimicas e bioldgicas, utilizando-se o indice de Qualidade de agua - IQA, com
base nos Métodos para as Analises de Aguas Potdveis e Residudrias — Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater® para os seguintes pardmetros: Fisicos (turbidez e
temperatura), quimicos (pH, nitrogénio Total, fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), oxigénio dissolvido (OD), sélidos totais) e bioldgicos (coliformes termotolerantes).

A Tabela 2 apresenta a sintese da metodologia utilizada para a determinacdo de cada

parametro analisado.
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Tabela 2. Parametros analisados, sintese das metodologias e equipamentos utilizados nas analises

de qualidade de dgua.

PARAMETROS

METODOS

EQUIPAMENTOS

Turbidez (NTU)

Temperatura (°C)
pH

Fosforo Total (mg.L'l)

Nitrogénio Total (mg.L™)

DBO (mg.L})

oD (mg.L™)

Sélidos totais (mg.L™)

Coliformes

termotolerantes
NMP/100 ml de

Amostra

Nefelométrico

Eletrométrico
Eletrométrico

Digestdo por Acido
Persulfato e
Espectrofotométrico
Digestdo por Acido
Persulfato e
Espectrofotométrico
Método das Diluicdes,
Incubado a 20°C, 5
dias

Método de Winkler
Modificado
Gravimétrico

Contagem de
bactérias

Turbidimetro/Hach/

2100NA v1.2

TermOmetro portatil

pHmetro de membrana/Hanna/
HI8314

Espectrofotometro Odyssey/
Hach/DR-2500

Espectrofotometro Odyssey/
Hach/DR-2500

Pipetas de 2 ml, garrafas de Van
Dorn e Titulador

Titulador

Capsula de Porcelana

Disco de  microfibora de
vidro/Sartorius

Balanga eletronica de precisao
de 0,1 ug/Bel Mark/ U210A
Estufa/Marconi/MAQO33/
temp.1202C
Dissecador/Pyrex/200mm
Procedimento de andlise, Kit
microbioldgico — Sartorius.

As amostras foram analisadas no laboratério de Saneamento do Departamento de
Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (UNESP), onde foram avaliadas em no

maximo 24 horas apds cada coleta.

O cdlculo do IQA foi feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,

segundo a seguinte formula:

Qa=JJa"
i=1

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;
q;: qualidade do i-ésimo parametro, que varia entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de

variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentracdo ou medida, e
W.: peso correspondente ao i-ésimo parametro, que varia entre 0 e 1, atribuido em fung¢do da sua

importancia para a conformagao global de qualidade, sendo que:

n
w, =1

i=1
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Em que:

n: numero de varidveis que entram no calculo do IQA,
W, peso correspondente ao i-ésimo parametro, que variaentreOe 1.
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Na Figura 3 e Tabela 3 estdo apresentadas as curvas de variacdo, sintetizadas em um
conjunto de curvas médias para cada pardmetro, bem como seu peso relativo correspondente®.

Figura 3. Curvas médias de variacdo dos parametros de qualidade das dguas para o cdlculo do IQA.

Nota: se N. T. > 100,0, =10

Nota: se Pq-T > 10,0, q,= 1,0

Nota: seh < -5,0 q indefinido
seh > 150 q,=90

Coliformes Fecais pH Demanda Bioquimica de Oxigénio
parai=1 parai=2 parai=3
100 T 100 T 100 ——
% w=0,15 1 Yy w=0,12 — %0 \ w=0,10 —
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60 60 60
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40 40 7 \ 40 \
30 N[ 30 30
20 N 0 0|
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N1 1 ‘\ 1o ]
0 0 0
110 10 10 100 10 2 3 456 7 8 9 101112 0 5 10 15 20 25 30 3540 45 50
C.F.# /100 ml pH, Unidades DBO, mg/l
Nota:se C.F.>10,q = 3.0 Nota: se pH <2,0, =20 Nota: se DBQ > 30,0, G,=2,0
sepH >12,0,g=30
Temperatura
Nitrogénio Total Fésforo Total (afastamento da temperatura de equilibrio)
parai=4 parai=5 parai=6
100 T 100) T T1 100 C T
90 w,=0,10 — 90 w,=0,10 — 90 w,= 0,10 —|
) ool AN
\ |
70 70 70
A\ \ TN
\ 5
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40 \ 40 40
30 \\ 30 hN 30
M
20 g 0 20
10 10 10
== —
0 ——— 0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 93100 01 234 656 7 8% 10 5 0 5 10 15
N.T. mgl PO,-T mgl At °C

Nota: se turbidez > 100, g = 5,0

Nota: se R. T.> 500, q = 32,0

Nota: se OD. %sat. > 140, g = 47,0

Turbidez Residuo Total Oxigénio Dissolvido
parai="7 parai=8 parai=9
11 100 T 1 100 T T
w,=0,08 —| 90 =] w,= 0,08 — 90 w017
\ 80 ™ 80 l
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I~
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Fonte: CETESB (2003)

Tabela 3. Pardmetros de qualidade da dgua e respectivos pesos para o calculo do indice de
Qualidade de Agua (IQA).

Parametro de qualidade da agua

Fonte: CETESB (2003)

Peso (w)

Oxigénio dissolvido

Coliformes termotolerantes

Potencial hidrogenionico - pH

0,17
0,15
0,12

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs 50 0,10

Temperatura da dgua

Nitrogénio total
Fésforo total
Turbidez
Residuo total

0,10
0,10
0,10
0,08
0,08
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No caso de ndo se dispor do valor de alguma das nove varidveis, o calculo do IQA é
inviabilizado. A partir do cdlculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que
é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, mostrada na Tabela 4.

Tabela 4. Classificacdo do Indice de Qualidade da Agua para dguas superficiais.

Categoria Ponderagao
79 <10AE 100
BOA 51<I1QA @79
REGULAR 36<IQAR51

19< QAR 36
PESSIMA IQA @ 19

Fonte: CETESB (2003)

Resultados
Os valores do IQA na nascente do cérrego das Lagoas (P1), no periodo analisado, variaram
de 28 (ruim) a 61 (boa), com média dentro da faixa “Regular” (Figura 4).

L

&0
30
40
20 4
0 4

tegenca: [N soA recuian (SR

Figura 4. indice de Qualidade de dgua (IQA) na nascente do cérrego das Lagoas (P1), no periodo de
margo/2012 a abril/2013, localizado na Microbacia Hidrografica do Corrego Cagula — llha
Solteira/SP.
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Os resultados dos calculos do IQA para o Ponto 2, podem ser visualizados na Figura 5. O
comportamento desse indice ao longo do periodo, ndo sofreu influéncias das variagdes sazonais,
variando entre 52 a 73, com média de 63,5 mantendo a qualidade “boa” durante todo o periodo
de amostragem.
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Figura 5. indice de Qualidade de 4gua (IQA) na foz do cérrego das Lagoas (P2), no periodo de
margo/2012 a abril/2013, localizado na Microbacia Hidrografica do Corrego Cagula — llha
Solteira/SP.

Discussao

O uso de indices de qualidade de agua é uma alternativa utilizada por programas de
monitoramento de aguas superficiais, por ser um método simples para acompanhar, de forma
resumida, a possivel deterioracdo dos recursos hidricos ao longo da bacia hidrografica ou ao longo
do tempo’.

Na nascente do cérrego das Lagoas (P1), apenas no més de maio/2012, o IQA apresentou-
se na faixa “boa”. Dentre as varidveis que contribuiram para agravar os valores do indice de
gualidade destacam-se principalmente oxigénio dissolvido, pH e fésforo total, que apresentaram-
se fora dos limites legais estabelecidos pela Resolucio CONAMA 357/05% o que pode estar
relacionado com a auséncia de mata ciliar, presenca e pisoteio de gado, além de sua proximidade
com a estrada rural, gerando maior escoamento superficial e, consequentemente, maior
carreamento de sélidos™*°, reduzindo a qualidade da agua e consequentemente redugio do valor
de IQA.

Observou-se reducdo no valor do IQA da estacdo seca para a chuvosa na nascente (P1),
concordando com estudos realizados na nascente do ribeirdo do Funil, no municipio de Ouro
Preto, MG*'. O autor explica que o escoamento superficial pode ter contribuido para tal fato,
favorecendo a entrada de contaminante de origem fecal e de carga organica, além do aumento do
volume de agua, possibilitando o revolvimento do fundo e ressuspensdo de particulas elevando a
concentracdo da turbidez, sdlidos, fosforo e consequente reducdo do oxigénio dissolvido.

Vale salientar, que baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na 4gua (<5,0 mg.L™)
podem prejudicar a sobrevivéncia de algumas espécies aquaticas e alterar o equilibrio e
biodiversidade local®, neste sentido é de extrema importancia medidas mitigadoras a fim, de nao
comprometer a qualidade hidrica principalmente neste ponto que se trata de uma nascente.

A foz do corrego das Lagoas (P2), apresentou boa qualidade da dgua, durante todo periodo
amostral, sendo que apenas o parametro fésforo total, apresentou-se em desconformidade com
os Padrées de Qualidade de Agua estabelecidos pela Resolucio CONAMA 357/05. Dessa forma,
indica que a qualidade da agua apresenta caracteristicas apropriadas para ser usada no consumo
humano, apds o tratamento adequado.

Vale destacar, que a montante deste ponto amostral, foi observada uma area alagada
colonizada por taboas (Typha sp.) e aguapés que exercem uma funcdo de “filtro”, atenuando os
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efeitos das ondas de cheia e retendo o material em suspensdo, podendo estar exercendo funcdo
ecoldgica®.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que os principais condicionantes da
reducdo da qualidade de agua na nascente do cérrego das Lagoas, medido pelo IQA, sdo a
influéncia do uso e ocupacdo do solo, devido o manejo incorreto dos solos e a degradacdo das
matas ciliares, principalmente no seu entorno.
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A WORKFLOW TO OBTAIN IMAGES USING REMOTELY PILOTED AIRCRAFTS (RPA) ON CITRUS CROP
FIELD STUDIES

LUCAS PRADO 0OSCO
ERIKA AKEMI SAITO MORIYA
JOAO ALEX FLORIANO AGUIAR
ANA PAULA MARQUES RAMOS
JOSE MARCATO JUNIOR
NILTON NOBUHIRO IMAI

JOSE EDUARDO CRESTE
VAGNER SOUZA MACHADO
EDSON TAKASHI MATSUBARA

The usage of Remotely Piloted Aircrafts (RPAs) on environmental and agricultural studies has
increased over the past years due to the possibility of performing low-cost aerial image
acquisition. An important usage for RPAs imagery is during the analysis of citrus crops since the
visualization of the canopy is desirable in order to monitor the trees development. Therefore, a
standardized procedure to be performed is desirable. To describe the essential steps for digital
image acquisition using RPAs on the study of citrus cropping. We developed a workflow to
synthesize the steps for digital image acquisition using RPAs on citrus cropping studies, and we
tested the developed steps on a study case as an example. The digital image acquisition proposed
was performed according to the following steps: 1) Flight Planning and Imagery Acquisition; 2)
Distribution of Control Points; 3) Imagery Processing. We used a Parrot Sequoia Camera®, which is
capable of registering the spectral bands in the green, red, red-edge and near-infrared regions.
The camera was installed on a RPA eBee (senseFly©) model. We used a GNSS (Global Navigation
Satellite System) Leica RTK® (Real-time Kinematic) plus GS15 receiver. We then used images
captured by the Sequoia to compound an orthomosaic with adjacent scenes from the flight.
Moreover, we measure the values of a QR code previously the flight in order to, later; using the
software Pix4DMapper®, convert the digital number to surface reflectance values for each
band. During the Flight Planning, we discussed the flight specification, area to be covered and the
necessary process to obtain the imagery. On the Distribution of Control Points, we explained how
to distribute and register these points in the elected area. To the Imagery Processing, we reviewed
the procedures involving imagery geometry correction, the compound of the orthomosaic and the
conversion of the variable assigned to the pixel from digital number to surface reflectance
values. We conclude that the complexity of a workflow used for planning, acquisition, processing,
and analysis of imagery acquired by RPAs on citrus crop may vary considerably. This complexity
dependent on the goals of the study, the availability of equipment, and the topographical features
of the study area. Even though the study case was applied considering the analysis of a citrus crop
field, when addressed the parameter and measures suggested, the workflow can be used as an
overall guide for RPA surveys.
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AVALIACAO DA CITOTOXICIDADE DE AGUAS SUPERFICIAIS DO CORREGO MANDACARU, MARINGA-
PR, EM ALLIUM CEPA L.

AMANDA YAEKO YAMADA

O tema agua ganhou repercussao nas ultimas décadas por causa da crescente ameaca a falta de
agua potavel para as populagdes, e diferentes fatores podem interferir tanto na qualidade como
na quantidade de dgua disponivel para o uso. S3o exemplos dessas interferéncias ambientais, o
crescimento populacional, a urbanizagdo, o aumento pela demanda de agua, e principalmente o
consumo de recursos naturais e a geracao de residuos, que ocorrem em velocidade acima da qual
os sistemas naturais conseguem repor ou reintegrar ao meio ambiente. Diante dessas
preocupacdes em torno do tema Agua, pesquisas vém sendo realizadas com intuito de avaliar a
gualidade dos recursos hidricos e os efeitos citotéxicos que poluentes presentes nos mesmos,
podem causar nos organismos que interagem com este meio. Diante disso o presente estudo teve
como objetivo avaliar a citotoxicidade das dguas superficiais do cdrrego Mandacaru, que possui
trés nascentes localizadas em area urbana da cidade de Maringa - PR. Foi utilizado o teste Allium
cepa L., considerado um excelente modelo in vivo na qual as raizes da cebola crescem em contato
direto com o material de interesse, possibilitando a identificacdo dos efeitos tdxicos, como
alteracOes ao longo do ciclo celular. Realizou-se coletas de agua em 4 pontos do cdrrego, na
nascente, no canal originado pela segunda nascente, na confluéncia destas e na transicdo entre
area urbana e rural. As analises foram feitas a partir das estatisticas com teste do Qui-
guadrado. N3do ocorreram alteracbes estatisticamente significativas dos indices de divisdo, das
células meristematicas das raizes tratadas com as dguas do cérrego, quando comparadas com o
grupo controle, que recebeu apenas agua filtrada. Portanto, as dguas superficiais do corrego
Mandacaru ndo apresentaram potencial citotoxico. Mesmo assim, é preciso que o monitoramento
ambiental continue sendo realizado, pois é uma adrea muito modificada que sofre constante
pressdo antrépica. Também ¢é indicado que seja realizado o monitoramento ambiental
periodicamente para que haja um controle sobre a qualidade do cérrego Mandacaru, pois o
mesmo apresenta importancia no ciclo natural da dgua, por ser um dos afluentes que interferem
na manutencgao do rio Pirapd de onde é captada a agua para consumo da populacdo de Maringd, e
para manutencdo da vida aquatica e terrestre que usufruem do cérrego Mandacaru.
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AVALIACAO DA DESTINACAO DOS RESIDUOS DE PLANTAS DE PROCESSAMENTO DE FILE DE
TILAPIAS NA REGIAO DO PONTAL DO PARANAPANEMA: ESTUDO DE CASO

ANAVIR MARCOS CHRISTOFOLLI
ROGERIO GIUFFRIDA

A producdo de tildpias (Oreochromis niloticus) vem se destacando por estar em franca expansao,
especialmente na regido do Pontal do Paranapanema, SP, onde é criada em tanques-rede e
tanques escavados. Contudo, cerca de 65% da matéria-prima se converte em residuos, que sem o
devido tratamento, sdo altamente poluentes. Uma andlise critica relativa a forma de descarte
destes residuos pode subsidiar futuras intervengdes visando melhorias nos processos
produtivos. Descrever a destinacao dos residuos do processamento de tilapias nos municipios de
Euclides da Cunha Paulista e Teodoro Sampaio, Pontal do Paranapanema, SP entre os anos de
1992 e 2017. Delineou-se um estudo de caso com base em observacdes diretas no cendrio
reinante na regido, no periodo compreendido entre 1992 e 2017. Informa¢cdes complementares
foram obtidas junto a profissionais do Departamento de Agricultura de Teodoro Sampaio, SP,
Brasil e polos de producdo ligados a escolas agricolas locais. Segundo os fiscais municipais e
profissionais que atuam na regido, entre 1992 e 2012, os residuos gerados nas plantas de
processamento de filé nos municipios supracitados foram despejados in natura no leito do Rio, ou
enterrados nas propriedades de producdo. Ao longo dos anos, este cendrio agravou-se, mesmo
com a migracao da atividade, de tanques rede para tanques escavados, apds implementacdo de
politicas publicas locais de estimulo a producdo. Apenas em 2012, algumas cooperativas e
produtores regionais passaram a adotar o sistema de inspecdo municipal, destinando os residuos
compostos por couro, cabega, espinhago e visceras para as graxarias quando se acumulavam nos
sistemas de refrigeracdo. Até o presente momento, muitos produtores locais ddo destino
inadequado aos residuos gerados, poluindo solo e corpos d’agua. Espera-se diante deste cenario,
propor alternativas para o aproveitamento dos residuos, principalmente por meio do
beneficiamento em subprodutos (quibe, hamburguer, pele de tildpia, silagem, composto organico,
6leo ou farinha de peixe) para gerar renda adicional aos produtores e reduzir o descarte
clandestino de residuos em areas inadequadas. Durante mais de 20 anos, o polo local de
producao de filés de tildpia foi uma atividade altamente poluente que se adequou parcialmente a
partir de 2012. Contudo, mesmo com os avangos. o aproveitamento dos residuos ainda é
incipiente devendo ser estimulado pela ampliacdo de arranjos produtivos locais para
beneficiamento dos residuos em subprodutos.
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COMPACTAGAO DE UM ARGISSOLO VERMELHO AMARELO CULTIVADO COM SOJA EM SISTEMA DE
SEMEADURA DIRETA

JULIANA MEGUMI KANASHIRO DE OLIVEIRA
CAROLINA DOS SANTOS BATISTA BONINI
MELISSA ALEXANDRE SANTOS

RONALDO CINTRA LIMA

BEATRIZ SANTOS BISI

A compactacdo do solo é uma das consequéncias que ocorrem e prejudicam o solo devido ao
manejo realizado de forma inadequada e sem utilizacdo de técnicas que visem sua conservagdo. O
objetivo foi avaliar as alteragGes na resisténcia a penetracdo do solo e umidade gravimétrica em
uma drea cultivada com diferentes coberturas de solo com o cultivo de soja em sistema de
semeadura direta. O experimento foi realizado na Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Tecnoldgicas -
UNESP/FCAT, no municipio de Dracena/SP de outubro de 2017 a setembro de 2018. O solo foi
classificado como um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico. O delineamento experimental
utilizado para as andlises foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4x2,
sendo os tratamentos principais: Testemunha com plantio convencional de soja; Plantio direto de
soja com forragem de Urochloa ruziziensis; Plantio direto de soja com forragem de Urochloa
brizantha cv. paiaguas; Plantio direto de soja com forragem de Urochloa brizantha cv. piata. E os
secunddrios: com adubacdo potdssica de cobertura com humics e com adubacdo potdssica de
cobertura + Heringer® Humics. Foram realizadas as analises de resisténcia a penetracdo do solo e
umidade gravimétrica em duplicatas, nas profundidades de 0-0,10m; 0,10-0,20m e 0,20-
0,40m. Para os valores médios de resisténcia mecanica a penetracdo tem-se que apenas para a
camada de 0,10-0,20m houve diferenca significativa entre os tratamentos, verificou-se em todos
os tratamentos, sendo que o tratamento "Convencional" mostrou valores menores devido ao
revolvimento do solo. J& os demais tratamentos que estdo em sistema de semeadura direta, ou
seja, ndo ha revolvimento do solo e estdo ainda em fase de implantacdo (segundo ano), os
resultados foram maiores em relagdao ao convencional. Para todos os tratamentos estudados, os
valores encontrados estdo abaixo de 2MPa que é considerado limite critico para um bom
desenvolvimento das plantas. Para a umidade do solo avaliada, em todos os tratamentos, os
valores ficaram préoximos a capacidade de campo que é o ideal para a realizacdo do teste de
compactacdo. O tratamento com menor contelddo de agua foi o convencional. Conclui-se que os
resultados obtidos mostram que a drea nao estd compactada, pois apresentam valores menores
que 2MPa e o melhor tratamento é o convencional. Org3o de fomento financiador da pesquisa:
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo(FAPESP)..
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CONCEPCAO DA PERCEPCAO AMBIENTAL NO CONTEXTO UNIVERSITARIO: A IMPORTANCIA DE
ACOES ESTRATEGICAS NA GESTAO ORGANIZACIONAL

ALINE PAIVA BLASECHI GARCIA
ALBA REGINA AZEVEDO ARANA

Para estabelecer a¢des que viabilizem resultados positivos do ponto de vista da gestdao ambiental
dentro das organizacdes é preciso compreender bem o que pensa seu publico, na comunicagao
chamamos de stakeholders, que sdo pessoas dos mais variados perfis com quem a empresa se
relaciona. Do ponto de vista organizacional propor ideais que ndo estejam devidamente
adequadas a estes stakeholders seria como despender um tempo, cada vez mais escasso, em
acOes que na prdtica ndo vao surtir efeito. Assim, esta pesquisa propde o entendimento da
percepcdo ambiental da comunidade interna de uma universidade - que conta com diferentes
publicos: estudantes, professores e funcionarios administrativos - para que a instituicdo possa ter
subsidios para propor, de forma estratégica, acdes que possam ter melhores resultados no que se
refere as questdes ambientais. A pesquisa teve como objetivo verificar a percep¢do ambiental dos
diferentes publicos existentes no contexto universitario, para que se possa pensar em estratégias
de gestdo organizacional, incluindo a comunicacdo com esses publicos. A metodologia empregada,
foi a realizacdo de um levantamento bibliografico sobre a temdatica abordada e, seguidamente, a
realizagdo de um estudo exploratério descritivo analitico, ancorado na pesquisa-agao com
abordagem de pesquisa quali-quantitativa, utilizando como técnica a observacdo sistémica. Por
meio das respostas dos entrevistados é possivel tracar o perfil do publico que frequenta o
ambiente universitario com relacdo a assuntos voltados ao meio ambiente, sendo um material
importante para a tomada de decisOes estratégicas do ponto de vista da gestdo organizacional e
também de aspectos de comunicacdo, como uma darea importante no incentivo a melhores
praticas ambientais. E preciso o desenvolvimento de propostas de gestdo e de comunica¢do em
busca de fortalecer a relagdo da comunidade que integra o contexto universitario com as questdes
ambientais, em busca de possibilitar a formacgao de profissionais comprometidos com iniciativas
sustentaveis. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: ASSOCIACAO PRUDENTINA DE
EDUCACAO E CULTURA APEC. Protocolo CEUA: 2.603.653.
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CRESCIMENTO DE MICROALGAS EM AGUA NEGRA TRATADA ANAEROBIAMENTE PARA
RECUPERAGAO DE NUTRIENTES

LETICIA SLOMPO

LARISSA QUARTAROLI

MATHEUS DARONE FRONTEIRA

CLOVIS WESLEY OLIVEIRA DE SOUZA
GUSTAVO HENRIQUE RIBEIRO DA SILVA

A agricultura hoje é baseada no uso de fertilizantes compostos de nitrogénio e fésforo, sem o uso
destes seria necessaria uma expansdao de 167% no espag¢o destinado ao cultivo agricola para
atender a populagdao mundial. Ao mesmo tempo, o esgoto doméstico contém altas concentracdes
destes nutrientes. No conceito de novo saneamento, o esgoto é visto como uma fonte de recursos
e é separado em 3agua negra e agua cinza nas casas para facilitar a recuperacao destes recursos,
sendo que a dgua negra, composta por fezes e urina, contém a maior concentracdo de nutrientes
e matéria organica. As microalgas, presentes naturalmente em esgotos, sdo consideradas uma
solucdo promissora para o polimento de d4guas negras tratadas anaerobiamente, junto a
recuperacao de nutrientes incorporados na biomassa algal para uso como fertilizantes. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de um consércio de microalgas nativas no tratamento e
recuperacao de nutrientes de uma dgua negra tratada por um reator UASB. Na primeira etapa, a
agua negra tratada anaerobiamente foi colocada em ambiente controlado de luz e temperatura
para permitir o crescimento das microalgas existentes. Na segunda etapa, o consdrcio de
microalgas isoladas foi inoculado na dgua negra tratada anaerobiamente em fotobiorreatores em
escala laboratorial de dois litros. Foram realizadas trés bateladas com duracdo de sete dias cada
uma, compostas por um fotobiorreator aerado com ar comprimido e outro com ar comprimido
enriguecido com 5% de CO2, em triplicata, com iluminacdo artificial. Andlises de fdsforo
inorganico, nitrogénio amoniacal e peso seco foram realizadas diariamente. A remocgdo de
nitrogénio amoniacal e de fosforo inorganico do efluente nos reatores aerados apenas com ar
foram 49, 33 e 49% e 78, 66 e 83% nas Bateladas 1, 2 e 3, respectivamente. Nos reatores com CO2
as remogdes de nitrogénio amoniacal e de fosforo inorganico foram 6, 5 e 5% e 44, 9 e 0% nas
Bateladas 1, 2 e 3, respectivamente. O peso seco para os reatores com ar f0i 0,18, 0,16 e 0,21 g.L-1
e nos reatores com CO2 foi 0,11, 0,10 e 0,10 g.L-1 nas Bateladas 1, 2 e 3, respectivamente. Os
reatores aerados apenas com ar comprimido apresentaram valores maiores de remoc¢do de
nutrientes e crescimento de biomassa algal em relacdo aos reatores aerados com ar enriquecido
com CO2, isso demonstra que, nestas condicdes, o consdrcio de microalgas é capaz de crescer em
agua negra tratada utilizando o metabolismo heterotréfico e removendo nutrientes. Orgdo de
fomento financiador da pesquisa: FAPESP.
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ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF A LEAK IN GEOMEMBRANE IN A LANDFILL AREA BY ELECTRICAL
RESISTIVITY TOMOGRAPHY

LIVIA PORTES INNOCENTI HELENE
CESAR AUGUSTO MOREIRA

Liners in landfills are functional units whose purpose is to isolate the solid wastes and the products
from their degradation in order to prevent them from coming into contact with the subsurface
environment. The liners are systems formed by low permeability soils and waterproofing polymers
(seomembrane) that cover the entire base and lateral areas of the landfill. Even with careful
installation, small faults such as rips or holes can occur in the geomembrane, causing leachate, the
main product of the degradation of solid waste, to have an unrestricted flow to the ground and
can even reach groundwater and cause large environmental impacts. Landfills are complex and
environmentally sensitive areas, the identification of possible failures in the geomembrane are
only possible through non-invasive methods. The environmental study in the sanitary landfill of
Vila Nova do Sul (RS) counted with the use of electrical resistivity tomography (ERT) to detect the
presence of leachate in subsurface. For this purpose, 12 data acquisition lines were programmed
to cover the entire waste disposal area and an upstream area used for reference values. The
results were processed in 2D inversion models and 3D visualization models that allow the spatial
and depth characterization of the area and the assignment of electric resistivity values lower than
the natural to the presence of leachate. The integration of a software that compile 2D data into 3D
viewing models enabled isosurface resistivity maps to -4m and -10m depth levels at the base of
the landfill and the aquifer, respectively. There is a wide zone of leachate accumulated in the
waste cell where the geomembrane were settled and by the upstream view, it is possible to
identify zones of leachate leaks that indicates a hole at the geomembrane. The results shows the
applicability of the method in the diagnosis of leachate contamination in a high-complexity
environment. In addition, it is possible to establish an effective system for the remediation in a
place where the installation of monitoring wells can increase the environmental impact. Orgdo
de fomento financiador da pesquisa: CNPq.
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EVOLUGCAO ANUAL DOS INDICES DE QUALIDADE DE ATERRO DOS RESIDUOS URBANOS (IQA) NA
222 UNIDADE HIDROGRAFICAS DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DE 2010 A 2016

ROGERIO GIUFFRIDA
LUCAS DA SILVA PEREIRA
SUELEN NAVAS UBIDA
LEONICE SEOLIN DIAS

O 1QA (indice de Qualidade de Aterros de Residuos Urbanos) é um valor adotado pela Companhia
Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB) para aquilatar a gestdao dos aterros controlados e
sanitarios nos municipios paulistas. O IQA engloba 48 indicadores relativos a aspectos
operacionais, sanitarios, ambientais, sociais e econ6micos para classificar os aterros com indices: A
=adequados (8,01 a 10,0), C= controlados (6,01 a 8,0) e, | = inadequados ( < 6,01). Os valores de
IQAs podem ser utilizados para nortear a gestdo de residuos sdlidos municpiais. O objetivo da
pesquisa € avaliar a evolucdo anual dos IQAs dos municipios que compde a 222 Unidade
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGHRI 22) desde a promulgacdo Politica
Nacional de Residuos Sélidos-PNRS (2010) até o ultimo relatério publicado pela CETESB (2016). O
estudo abrangeu 21 municipios que tem areas na UGHRI22 (bacia do Pontal do Paranapanema).
Os valores de IQAs para os anos de 2010 a 2016 foram obtidos em publicacdes da CESTEB e
utilizados para construcdo de série temporal e geracdao de mapas coropléticos no software R, com
auxilio do pacote tmaps, utilizando como critérios diferenciais, a classificagdo adotada pela
CESTESB (A, C, e I). As médias de IQAs da UGHRI22 apresentaram valores relativamente estaveis
ao longo dos anos: 7,35 (2010), 6,89 (2011), 6,85 (2012), 7,21 (2013), 7,17 (2014), 7,33 (2015) e
7,38 (2016). Nao foram observadas tendéncias temporais sinificativas ao longo dos anos. Entre
2010 e 2011, a média de IQA reduziu-se, possivelmente em razdo das normas rigidas da PNRS,
contudo voltou a elevar-se nos anos seguintes. Ao longo dos sete anos, o nimero de municipios
com IQA inadequados reduziu-se de 4 (19%) para 1 (4,7%), denotando que os muitos municipios
avaliados extinguiram os lixdes na drea da UGHRI 22. Apenas Anhumas manteve valores de IQA
acima de 8,01 em todos os anos. Em contraste apenas Pirapozinho manteve em valores
inadequados ao longo dos sete anos, possivelmente por ainda utilizar lixdo como forma de
destinacdo final. Observa-se evolucdao modesta, porém favoravel dos IQAs ao longo dos anos na
UGHRI 22, apesar da série temporal ndo detectar tendéncias crescentes significativas.
Futuramente, a extingdo dos lixdes locais deve elevar os IQA médio dos municipios da regiao.
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FERTILIDADE DO SOLO EM SISTEMA INTEGRAGCAO LAVOURA PECUARIA FLORESTA

JESSICA FERNANDA DIAS SOUZA
CAROLINA DOS SANTOS BATISTA BONINI
CAROLINE TEODORO DE SOUZA
RAFAEL LUIS SANCHEZ PERUSSO

O uso continuo do solo com a utilizagdo de praticas convencionais, vem acarretando problemas no
solo de compactagao, reducdao da matéria organica, menor estabilidade de agregados e redugao
dos nutrientes essenciais para as plantas reduzindo a qualidade do solo. O presente trabalho
objetivou analisar a fertilidade do solo sob sistema integragdo lavoura pecuaria floresta. Em julho
de 2012 foi implantado o ILPF e realizado a caracterizagao fisica e quimica do solo, preparo do
solo, calagem e adubacdo. O plantio do eucalipto (2013), com adubacdo de plantio (350 kg/ha da
formula 04-30-16 por cova). A pastagem utilizada foi a de capim marandu em uma area de 27 ha.
O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Sendo os
tratamentos: Tl-integracdo lavoura-pecudria, sem o componente arbdreo; T2-sistema
agrossilvipastoril, com sombreamento de 1 linha de eucalipto, sendo a distancia entre cada linha
17 a 21 m e a distancia entre plantas de 2m, com densidade de 200 arvores/ha; T3 - sistema
agrossilvipastoril, com sombreamento de 3 linhas de eucalipto, sendo a distancia entre as faixas
de eucalipto de 17 a 21 m e a distancia entre plantas de 2m, com densidade de 500 arvores/ha; T4
plantio exclusivo de eucalipto. As andlises quimicas do solo foram realizadas de acordo com a
metodologia utilizada no estado de S3do Paulo e foram avaliados os teores de fdsforo, potassio,
magnésio e cdlcio (extracdo com resina trocadora de ions). O teor de matéria organica (método
colorimétrico), pH (cloreto de célcio),acidez potencial (pH 7,0). Foram calculadas as somas de
bases, capacidade de troca cationica e saturacdo por bases. Foram coletadas 270 amostras, em
julho/agosto de 2017, nas camadas de 0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20m. O célcio apresentou os
maiores valores no tratamento ILP em todas as camadas estudadas. A distancia interferiu para
calcio, CTC e V% na camada 0-0,05m, na camada 0,05-0,10m apenas o cdlcio apresentou
diferengas significativas entre as distancias e na camada 0,10-0,20m apenas o pH e o V%
apresentaram diferencas significativa entre as distancias. Houve interacao dos fatores tratamentos
x distancia de coleta para o pH, H+Al (0-0,05m); MO, pH, Mg, H+Al, SB, CTC e V% (0,05-0,10 m) e
H+Al (0,10-0,20m). Conclui-se que as quantidades de calcio foram maiores na camada mais
profunda no tratamento ILP e os elementos P resina, matéria organica, SB, CTC, Mg, K estdo
presentes em maiores quantidades na camada superficial. Orgdo de fomento financiador da
pesquisa: FAPESP.
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RELACAO DA MATERIA ORGANICA COM DMP EM UM LATOSSOLO VERMELHO EM SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA APOS 2 ANOS DE IMPLANTACAO

RAFAEL LUIS SANCHEZ PERUSSO

CAROLINA DOS SANTOS BATISTA BONINI
CLEITON ALEXANDRE SILVEIRA DO NASCIMENTO
JESSICA FERNANDA DIAS SOUZA

GELCI CARLOS LUPATINI

Os agregados em sua formacao sao influenciados diretamente pelo teor de materia organica, que
pode ser afetada por diversos fatores relacionados ao manejo empregado na drea. Em sistemas de
integracdo, as condicOes para a formacado de agregados sao favorecidas, uma vez que ao manter
os residuos culturais na superficie, consequentemente eleva-se o teor de matéria organica e
melhora a agregacdo do solo. Com o presente trabalho, objetivou-se estudar a relacdo existente
entre o didmetro médio ponderado dos agregados (DMP) e o teor de matéria organica em um
sistema de integracdo lavoura-pecudria apds dois anos de implantacdo. Utilizou-se um
delineamento de blocos ao acaso com trés repeticdes para os pastos e quatro repeticdes para as
culturas, com os seguintes tratamentos: 1-Soja-Milho+B. ruziziensis (pastejo); 2-Soja-Milho+Piata
(pastejo); 3-Soja-Milho+Paiaguas (pastejo); 4-Soja-Piatd (pastejo 2 anos)-Soja-Piata (pastejo); 5-
Soja-Paiaguds (pastejo 2 anos)-Soja-Paiaguds (pastejo); 6-Soja-milho (Plantio direto); 7-Soja-milho
(Preparo convencional). O teor de matéria organica foi determinado pelo método colorimétrico e
o didmetro médio ponderado dos agregados foi determinado pelo método de Angers & Mehuys
(2000).0s dados foram submetidos as anadlises estatisticas utilizando o programa SISVAR e foram
analisados efetuando-se a analise de variancia, correlacdo simples e teste de Tukey a 5 % de
probabilidade para a comparacdo de médias. Os resultados obtidos mostram que existe uma
tendéncia ao aumento do teor de matéria organica com o aumento do didmetro médio ponderado
dos agregados nas duas camadas estudadas, 0,0-0,10m e 0,10-0,20m, apesar de que os teores de
matéria organica nao diferem estatisticamente entre tratamentos. Conclui-se que os sistemas de
integracdo sdao benéficos tanto para o incremento de matéria organica ao solo, quanto para
melhorar a estrutura do mesmo, e que a relacdao estudada entre matéria organica e didmetro
médio ponderado dos agregados evidencia que estas duas caracteristicas estdo
interligadas. Org3o de fomento financiador da pesquisa: FAPESP.
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USO DE LODO DE ESGOTO EM SOLOS AGRICOLAS POR 20 ANOS. FERTILIDADE DO SOLO E
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO

DENISE DE LIMA DIAS DELARICA
LETICIA FERNANDA LAVEZZO
ROBERTA SOUTO CARLOS

DANILO OLANDINO DE SOUZA
ANTONIO MARCIO DE SOUZA ROCHA
ELIENAI FERREIRA DA SILVA
GREYSCILEIA CORTE TOGO RIBAS
VALERIA PERUCA DE MELO
WANDERLEY JOSE DE MELO

A medida que a demanda global por energia renovavel e matéria organica aumenta, os residuos
organicos, como o lodo de esgoto (LE), passam a ser considerados para uso agricola. Avaliar a
fertilidade do solo e a produtividade da cultura do milho em solo tropical que vem recebendo
aplicacgdes sucessivas de lodo de esgoto durante 20 anos. O experimento foi conduzido em DBC,
(4x5), com parcelas de 60 m2. Anualmente aplica-se 0, 5,10 e 20 Mg ha-1 de LE, base seca. As
doses acumuladas sdo de 0,100,200 e 347,5 Mg ha-1. Antes do plantio, o LE é aplicado a lanco e
incorporado por gradagem, logo apds a cultura é semeada. O tratamento O recebeu fertilizacdo
mineral com N (170 kg ha-1)P (50 kg ha-1) K (90 kg ha-1) na semeadura. Nos tratamentos 20,10 e 5
Mg ha-1, adiciono-se 68,79 e 85 kg ha-1 de KCl, respectivamente.Para determinacdo da fertilidade
do solo foram coletadas aos 60 dias apds o plantio da cultura (DAP), 10 amostras simples (0-0,20
m) formando uma amostra composta. A determinacao da fertilidade da-se por Raij et al., (2001). A
amostragem de espigas ocorreu aos 120 (DAP), considerando 8 metros da linha central. Os graos
sdo secos em estufa com circulacdo forcada de ar, pesados e umidade corrigida para 15,5%. O
tratamento 20 Mg ha-1 apresentou o menor valor de pH. O teor MOS foi maior no tratamento 20
Mg ha-1. Ao longo dos 20 anos o teor de MOS nos tratamentos foi pouco incrementado. O LE é
uma boa fonte de P, pois os tratamentos 10 e 20 Mg ha-1 apresentam alta fertilidade. Os teores
de Ca e Mg do LVef sdo considerados altos em todos os tratamentos.O teor de K do solo é
classificado como médio em todos os tratamentos.O tratamento 20 Mg ha-1 apresentou maior
elevacao no valor de H+Al, seguido do tratamento 0 e 10 Mg ha-1. Soma de bases e CTC ndo
diferiram entre os tratamentos com aplicacdo de lodo de esgoto em relacdo ao tratamento 0. Dos
tratamentos que recebem LE, a dose 5 Mg ha-1 apresentou o maior indice de saturagao por bases
(V%). A aplicagdo das doses de LE como fertilizante para a cultura do milho em LVef proporcionou
produtividade de 6,6 Mg ha-1 no tratamento 20 Mg ha-1, enquanto a fertilizacdo mineral produziu
6,3 Mg ha-1. A utilizacdo do LE como agente de incremento da fertilidade do solo a longo prazo,
em fung¢do da mineralizagao da matriz organica e liberagao de nutrientes tem se mostrado eficaz
para atender a necessidade nutricional da cultura do milho, de modo que a produtividade foi
semelhante a da &rea que recebeu fertilizagdo mineral. Orgdo de fomento financiador da
pesquisa: CAPES.
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ANALISE DA AMBIENTALIZACAO CURRICULAR NO CURSO DE GRADUACAO EM ADMINISTRACAO
DA UNOESTE

STEPHANIE FUNARI AMARAL GUSMAO
ALBA REGINA AZEVEDO ARANA
SUZANA CHIARI BERTOLLI

Durante muito tempo as questdes ambientais foram tratadas de forma isolada, com relagao aos
fatores sociais, econdmicos, e culturais. Todavia, a preocupagdao com as questdes ambientais tem
sido inserida nos universos curriculares de diversas instituicdes de ensino superior. Na
Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), esta preocupac¢do tem sido demonstrada nos cursos
de graduacdo, incluindo os cursos da area de Ciéncias Sociais Aplicadas. Este estudo teve por
objetivo avaliar o modo como o curso de graduacdao em Administracdo da UNOESTE incorporou a
guestdo ambiental no projeto pedagdgico e matriz curricular, e analisar como a preocupacao
ambiental tem sido representada nas atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Nesse estudo de
caso, foi analisada a insercdo da Ambientalizacdo Curricular no Brasil e os instrumentos da
educacdo ambiental; o modo como a Ambientalizacdo Curricular foi inserida no curso de
Administracdo; e, por fim, a visibilidade da preocupacdo ambiental pela coordenacdo e pelos
docentes e discentes do curso. Os resultados mostram que a preocupacdo ambiental estd expressa
no Projeto Pedagdgico do curso, principalmente na contextualizacdo socioambiental e regional
onde se encontra a Universidade. Dos 45 Planos de Ensino analisados apenas 13,33% discorrem
sobre a preocupacdo com os problemas ambientais. Apenas 2 projetos de extensdo foram
desenvolvidos desde o ano de 2014. Dos projetos de pesquisa cadastrados, foi observado uma
baixa frequéncia da temdatica ambiental entre os anos de 2011 e 2015, e a partir do ano de 2016
foi notado o aumento da frequéncia de projetos com elementos relacionados a questdo
ambiental. A entrevista com a coordenacdo do curso, docentes e discentes mostrou que, de forma
geral, o curso de Administracdo apresenta um preparo mediano para educar alunos que
compreendem as questdes ambientais. A coordenacdo vé a importancia da tematica ambiental e
isso foi refletida na criacdo de novas disciplinas para tratar sobre o assunto. No entanto, a
compreensao dos discentes sobre a educacdo voltada para a sustentabilidade é muito varidvel,
sendo que os mesmos reconhecem que a educacdao ambiental no curso ainda é fragil. Portanto, os
resultados indicam que os esforcos para incorporar a tematica ambiental no curso por parte da
coordenacao, dos docentes, e dos discentes do curso do curso de Administracdo da Unoeste
precisam ser potencializados.  Protocolo CEUA: 66657817.9.0000.5515.
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AVALIACAO DO POTENCIAL MUTAGENICO DA AGUA COLETADA NO CORREGO DO LIMOEIRO
DURANTE PERIODO CHUVOSO

ANA CAROLINA PRETO MALAMAN
PAULO ANTONIO DA SILVA
ANTONIO FLUMINHAN JUNIOR
IAGO FERNANDES SANTOS
WELLYNTON DE LIMA SILVA
ANDRE CARRION DE FARES PINTO

Varios problemas de saude decorrem da interagdo com o meio ambiente poluido. Muitos dos
contaminantes langados no meio podem ter propriedades mutagénicas. A deteccdo desses
agentes pode ser realizada através de bioensaios com plantas superiores, como a cebola comum
(Allium cepa), que é amplamente utilizada devido ao seu baixo custo e sua alta sensibilidade. O
objetivo foi avaliar a qualidade da agua do cérrego do Limoeiro em Presidente Prudente, através
da andlise do potencial mutagénico, por meio do sistema teste Allium cepa. Verificou-se os tipos
de danos causados as raizes da cebola através da observacdo morfoldgica e do cédlculo do indice
mitotico das células meristematicas. Os testes foram realizados em amostras de trés pontos do
corrego (A, B e C) no més de fevereiro de 2018, (periodo chuvoso) Como controle negativo
utilizamos dgua mineral e controle positivo solucdo de perdxido de Hidrogénio a 300mM. Na
avaliacdo morfoldgica, e usando como parametro as raizes do controle negativo, pode-se observar
gue: o controle positivo apresentou reducdo no comprimento das raizes coletadas; o grupo A
demonstrou poucas diferencas visuais em relagdo ao grupo controle; o grupo B apresentou raizes
contorcidas; e no grupo C foi observado maior espessura das raizes. Também calculamos o indice
mitotico das células radiculares antes e depois de serem expostas a agua do cérrego. No grupo c.
negativo, a reducdo na taxa de mitose foi de 16,3% e para o controle positivo, essa reducdo
ultrapassou 76%. Os grupos A, B e C apresentaram redugao do indice mitdtico em 60,1%, 73,8% e
47% respectivamente. Observamos que os bulbos expostos a agua do corrego tiveram valores
muito superiores ao controle negativo. O grupo B apresentou valor muito préximo ao do controle
positivo nos levando a supor que hd contaminantes nas amostras do cérrego que inibiram o
crescimento radicular das cebolas. As caracteristicas morfoldgicas confirmam essa suposicdao. No
entanto, outros fatores devem ser avaliados para que tenhamos melhor compreensao dos agentes
causadores dessas alteracdes. E necessaria a obtencdo de mais dados citoldgicos e
cromossémicos. Também faz-se importante a analise da presenca de substancias mutagénicas na
agua, através de testes quimicos. Concluimos que os pontos do cérrego do Limoeiro avaliados,
apresentam sinais de contaminacdo por substancias causadoras de alteracdes celulares e que mais
analises devem ser realizadas para melhor compreensdo dos principais agentes
causadores. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: CAPES.
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DETERMINAGAO DE METAIS E OUTROS COMPOSTOS PROVENIENTES DO USO DE DEFENSIVOS
AGRICOLAS E FERTILIZANTES NAS AGUAS, NOS SEDIMENTOS EM SUSPENSAO E NOS SEDIMENTOS
DE FUNDO DO RESERVATORIO DE BIRITIBA-MIRIM

JOEL BARBUJIANI SIGOLO
JESSICA TAEKO SANCHES KOHARA DE ANGELI

O Biritiba-Mirim esta localizado em drea com alta produtividade agricola fundamentada em
horticulturas. O uso de defensivos agricolas e fertilizantes € comum no entorno do reservatdrio
visando aumentar a produtividade agricola, porém essas atividades alteram as condicOes
geoquimicas naturais das areas proximas ao reservatorio. Essas atividades agricolas préximas a
area de reservatorio provocam riscos a qualidade da agua bruta ai reservada em funcdo do
emprego de defensivos agricolas.Demonstra-se aqui que hd contaminacdo das dguas superficiais
desses compostos por escoamento para o reservatorio e suas drenagens e/ou a contaminagdo por
meio da infiltracdo desses compostos pelo solo até alcancar as dguas subterraneas. Nesse cendrio,
torna-se importante monitorar a qualidade das aguas de recarga desse reservatério. O objetivo
deste trabalho foi determinar a presenca de metais e outros compostos provenientes do uso de
defensivos agricolas e fertilizantes nas aguas, nos sedimentos em suspensao e nos sedimentos de
fundo do reservatdrio de Biritiba-Mirim e associa-los ao uso e ocupacao do solo nas adjacéncias do
mesmo. A identificacdo das potenciais fontes de poluicdo foi realizada por meio de entrevistas
com os agricultores locais e consultas a Casa da Agricultura do Municipio de Biritiba-Mirim Essas
auxiliaram na selecdo dos parametros a serem analisados e foi possivel determinar os pocos que
estavam em area de uso de defensivos agricolas. As primeiras medicoes das aguas realizadas em
campo foram de temperatura, pH e condutividade elétrica, e em laboratdrio, determinou-se a
concentracdo de Cu, Zn, Mn, Se, B, K, P, Ca, F-, Cl- e NO3-. Os resultados das analises quimicas
foram comparados com os valores maximos permitidos para o consumo humano (VMP), de
acordo com a Portaria N° 1469 do CONAMA de Outubro de 2001. Dos 19 pocos que foram
amostrados 9 pocos apresentam algum parametro com o valor superior a normativa vigente, 5
pog¢os possuem Mn em concentragdes superiores, 3 pocos possuem NO3- em excesso e 1 pogo a
concentracdao de F- ultrapassa o permitido, entre estes foram descartados 2 pogos que
apresentaram anomalias relacionadas a aspectos geoldgicos e ndo tem relacdo com causas
antroépicas. Fica evidente que a agua subterranea ndo é o principal meio de transporte ou destino
final dos residuos dos defensivos agricolas utilizados na drea de estudo. No geral a maioria dos
moradores da regido de influéncia do reservatério ndo possuem pogos contaminados.
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EFFICIENCY IN THE ADSORPTION OF METAL CHROME USING AN AGRICULTURAL SOLID RESIDUE
(ORANGE PEEL) AS ADSORBENTS FOR TREATMENT OF SYNTHETIC EFFLUENT

DANIEL ANGELO MACENA

ALINE ALVES COSTA

GRAZIELLE SHIZUMI SUZUKI

MARIA APARECIDA DA CONCEICAO DO NASCIMENTO

After the Industrial Revolution, the use of chemical substances, mainly metals, significantly
increased leading to dramatic environmental damage. Therefore, the development of new
methods and technologies that reduce the emission of contaminates is extremely important for
the environment The present study had as objective to evaluate the efficiency of orange residue
to adsorb Chromium metal from synthetic effluent in different experimental conditions For this,
the biosorbent material was washed, oven dried, crushed and sieved. In the biosorption step 1.0 g,
of orange peel powder was used, which were added in 100 mL of the synthetic effluent prepared
from standard solution of chromium nitrate 10.0 mg.L-1 and pH ranging from 4, 7 and 10. The
solutions were stirred for 2 hours in magnetic stirrer at room temperature. After filtration, the
filtrate was wet-digested in nitric acid (HNO3) and hydrogen peroxide (H202) using a Kjeldahl
digester block for macro-type tubes. The concentration was determined by the technique of flame
atomic absorption spectrometry and subsequent calculation of the efficiency of the adsorption
process The results were compared considering the same contact time, amount of mass of the
natural biosorbent and the pH, in which the efficiency order was 97.8; 94.6 and 93.7% removal of
chromium ions at pH 4, 7 and 10, respectively, using 1.0 g mass of the agricultural solid
residue.The electronegativity, hydrolysis constant and the ionic radius are factors that favor the
adsorption of metallic species. By the way, was the reason the sorption process showed good
electrostatic interaction with metallic ion Chromium by maintaining high efficiency even at
different pH's and the final concentrations for the best efficiencies meet the limits of Chrome
concentration established in CONAMA 430/2011 (below 1.0 mg.L-1) for effluent discharges We
concluded that the metal ions-adsorbing capacity of solid agricultural residue, orange peel
powder, was remarkably efficient, near to 100%. Future strategies such as, transformation of the
orange peel into active carbonized material, will improve the residue absorption efficiency
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ENVIRONMENTAL EVALUATION OF CONTAMINANTS IN SUSPENDED AQUIFER BY ELECTRICAL
RESISTIVITY TOMOGRAPHY (ERT).

CESAR AUGUSTO MOREIRA
LIVIA PORTES INNOCENTI HELENE

Environmental assessment of areas contaminated by inadequate disposal of solid waste requires
integrated studies that include a review of the contamination history, the main pollutants evolved
and the physical characteristics of the environment. The great challenge is to understand the
distribution of the contaminant in the subsurface, its flow path and accumulation zones; which can
be particularly difficult in complex aquifer systems. To this end, the evaluation should consider
indirect research techniques that allow the delimitation of the presence of the contaminant and
the heterogeneities of the environment in order to direct subsequent sampling and remediation
activities. The work carried out in a clandestine waste disposal area in Leme (SP) aim to identify
possible concentrations of leachate in subsurface to delineate the accumulation zones through the
geophysical acquisition technique named Electrical Resistivity Tomography (ERT). The study area
has a complex geology; it is formed by alternating layers of argillites and siltstones with fine
sandstone lenses filled by carbonaceous cement deposited in a shallow marine environment with
influence of river deposition. Hence, the methodology of data acquisition followed first with a
historical analysis of satellite images that directed the location for the positioning of eight lines of
electric resistivity in addition to a reference line. The results presented in the form of 2D inversion
models and 3D visualization models, shows a spatial characterization of the subsurface, and
identification of the presence of leachate in the region based on its physicochemical
characteristics and its relation with values of electrical resistivity. By the analysis of the data, it is
possible to identify individualized areas that presents values of electrical resistivity lower than the
natural minimum for the area, which should indicate zones of generation, flow and accumulation
of leachate. In addition, the interpretation of the 3D models and multilevel maps allowed the
detailing of these low resistivity areas revealing the isolation of the zones of accumulation of
leachate in several depths, which indicate that these zones are supported by the suspended
aquifers formed for cemented sandstone that occur in the area. This type of complex
environment is difficult to identify only by conventional well installation and sampling methods,
emphasizing the importance of indirect techniques in environmental assessment.
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INFLUENCIA DA ARBORIZAGCAO URBANA E DA SUA DIVERSIDADE NO CONFORTO TERMICO
URBANO EM CONJUNTOS HABITACIONAIS NA CIDADE DE PRESIDENTE PRUDENTE

DJANINE DOLOVET MARTINS
ALBA REGINA AZEVEDO ARANA
PAULO ANTONIO DA SILVA
SUZANA CHIARI BERTOLLI

A arborizacdo urbana tem sido reconhecida como uma alternativa de técnica passiva que pode
contribuir de diversas maneiras com a paisagem e as edifica¢Oes, interagindo com os individuos a
partir de beneficios fisicos e climaticos. A hipétese deste estudo é que a presenca de arborizacao,
assim como sua diversidade, pode alterar o conforto térmico das edificagdes, influenciando o
consumo de energia elétrica de residenciais padroes populares. O objetivo deste estudo é avaliar a
diversidade de espécies arbdéreas em conjuntos habitacionais construidos pelo Programa de
Aceleracdo do Crescimento e verificar a sua relagdo com o conforto térmico e consumo de energia
elétrica das edificacdes em diferentes épocas do ano. A andlise do conforto térmico, (que inclui os
pardmetros de temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do vento e umidade
relativa do ar) e a diversidade de espécies arbdreas foi realizada em frente as residéncias de trés
conjuntos habitacionais com diferentes niveis de arborizacdo (CH - JD, DH - BV e CH - JSR,
respectivamente em ordem crescente de cobertura arbdrea). O conforto térmico foi avaliado em
trés periodos do dia (manh3g, tarde e noite) durante a estacdo de verdo. O consumo de energia
elétrica por habitante foi avaliado por meio de um questionario simples aplicado aos moradores
dessas residéncias. Os parametros foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste t (P = 0,05), e por meio de equacdes de regressdo. Com base nos
dados coletados ainda ndo podemos concluir que a arborizacdo pode diminuir o consumo de
energia elétrica nas residéncias, mas as anadlises mostram que o bairro com maior cobertura
arbdrea (CH - JSR) apresentou menor temperatura (do ar ou radiante?) média, menor velocidade
do vento e maior umidade relativa do ar em relacdo aos outros dois bairros de cobertura
intermediaria e baixa. As temperaturas elevadas influenciaram os resultados de conforto térmico
do CH- JD. Contudo, nesse bairro o consumo de energia elétrica foi menor, que pode estar
relacionado com a menor quantidade de dispositivos de climatizacdo nos ambientes. Com base
nos dados coletados ainda ndo podemos concluir que arborizacdo pode diminuir o consumo de
energia das residéncias, mas as analises confirmam que o bairro com maior cobertura arbdrea
apresenta maior conforto térmico em relacdo aos outros dois bairros de cobertura intermediaria e
baixa. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: PPG/PEIC.
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O POTENCIAL DE EXPOSICAO PARA POPULACAO PROXIMA A UMA AREA COM RESIDUOS DE
FIBRAS DE AMIANTO
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Amianto define os silicatos fibrosos de ocorréncia natural, divididos em dois grupos: serpentinas e
anfibdlios. O amianto foi bastante empregado no setor da construgao civil, como fibras para a
producao de telhas e no setor automobilistico, como materiais de friccdo. Contudo, tem sido foco
de discussdao o banimento em escala mundial, devido a relagdo entre a exposicdo a essas fibras e
os desfechos em saude. A populacdo mais bem estudada é a ocupacional em razdo de interesses
comerciais para a manutencdo do uso. Logo, os desfechos ambientais sdo pouco pesquisados,
dificultando o estabelecimento de associacdo etioldgica ao amianto. Soma-se a isso, o fato de ndo
existirem niveis seguros para a exposicdo a fibra, o longo periodo de laténcia para as doencas
relacionadas ao amianto, como o mesotelioma, e a dificuldade dos médicos em diagnosticar
doencas relacionadas. E objetivo da pesquisa evidenciar, por meio de um estudo de caso, o
potencial de exposicio de uma populagdo vizinha a uma éarea, em Avaré/SP, com residuos
contendo amianto. A metodologia se pautou em pesquisa bibliografica com revisdo da literatura e
vista aos processos na Agéncia Ambiental de Avaré da Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), visita técnica a area e andlise de dados meteoroldgicos obtidos junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Os resultados evidenciaram a presenca de 336.200 kg de po
contendo amianto, como fonte de contaminacdo na area. Fatores de deflagracdo do agente
téxico, como os saques e a depredacdo do galpdo industrial avaliado, deixaram o residuo perigoso
exposto as intempéries, predominantemente, a acdo do vento, sendo que os ventos com
velocidade acima de 4,0 m/s, provenientes de sudeste, apresentaram maior potencial de carrear o
residuo perigoso em direcdo ao Distrito Industrial Primavera, regido com baixa densidade
demografica. A pesquisa revelou baixo potencial de exposicdo aos receptores residentes no
entorno da area do estudo.
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Com o avango tecnoldgico, industrias produzem em ritmo acelerado, consecutivamente
intensificando a poluicdo atmosférica, gerando mudancas climaticas e ocasionando o aquecimento
global. Essa producdao exagerada leva consumidores a substituicdo antecipada de seus bens
ocasionados pela obsolescéncia programada. Sucessivamente aumenta-se a quantidade de
residuos tecnolégicos descartados. Tais residuos possuem em sua composicdo metais pesados e
toxicos, do qual o manuseio sem os devidos cuidados e o seu descarte direto no solo contamina
todo o meio ambiente. Geral: Avaliar as especificidades do residuo tecnolégico, e seu
comprometimento com o meio ambiente. Especificos foram: apresentar o cendrio mundial em
relacdo ao crescimento do residuo tecnolégico e seus possiveis impactos ambientais;
compreender o que é o residuo tecnolégico e seus principais componentes; especificar a partir dos
insumos gerados pela separacao dos residuos tecnoldgicos possiveis cadeias produtivas. Trata-se
de uma pesquisa bibliografica, e por se tratar de matérias com possuem relacdo ao meio ambiente
este trabalho estd vinculado ao projeto cadastrado junto a Coordenadoria Central de Pesquisa
(CCPq) da presente Instituicdo de Ensino Superior (IES) e ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em
atendimento aos requisitos da Resolugdo CNS 466/12. Os residuos tecnoldgicos sdo altamente
reciclaveis, cerca de 97% de toda sua estrutura pode ser reutilizada, fornecendo insumos para
novos produtos. Como a extracdo do ouro, prata, cobre, alem do plastico e metais, restando
apenas 3% de rejeitos. A tendéncia do desenvolvimento tecnolégico é expandir cada vez mais, na
busca por a facilitar a vida cotidiana. Entretanto esta busca desmedida por inovacGes apresenta
nao somente desenvolvimento economico, mas um decrescimento ambiental. Os modos de
fabricacdo e descarte acarretam a degradacdo ambiental que atingem principalmente a
atmosfera, promovendo mudangas climaticas e causando o aquecimento global, fato este que ja
compromete a vida de todos os seres vivos. A reciclagem é um dos fatores que podem contribui
para minimizar o uso de toneladas de matéria virgem e recursos naturais necessarios na
fabricacdo de novos equipamentos. O descarte de residuos no meio ambiente também diminui,
mitigando os riscos para os ecossistemas. Resultados econOmicos e ambientais podem ser
esperados e permitem ganhos consideraveis, caracterizando um nicho de negdcio
promissor. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: CAPES. Protocolo CEUA: 4119.
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