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ANALISE TEMPORAL E MONITORAMENTO DE PROCESSO EROSIVO UTILIZANDO
GEOTECNOLOGIAS E A TECNICA DE ESTAQUEAMENTO

Gabriel Eduardo Santana dos Santos, Felipe David Georges Gomes, Isabela Marega Rigolin Fuzeto

Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, Presidente Prudente, SP. E-mail: gabriel dudu@hotmail.com

RESUMO

As atividades antrdpicas sdo responsaveis pelo aceleramento de diversos mecanismos que se desenvolvem
naturalmente, dentre eles, os processos erosivos. Deste modo a presente pesquisa teve por objetivo
desenvolver um estudo de caso onde analisamos a evolugcdo espaco-temporal de uma vocgoroca localizada
em uma propriedade rural no municipio de Alvares Machado. Além da andlise utilizando imagens de
satélite foi executado o monitoramento através do método de estaqueamento para avaliar a evolucdo do
processo erosivo. A metodologia consiste em verificar através de andlise visual e do monitoramento por
estaqueamento se o processo erosivo esta se estendendo ou ndo. Apds a realizacdo de analises visuais das
imagens pode se perceber que o processo erosivo se estendeu significativamente nesse espaco temporal
de 10 anos, através da técnica de estaqueamento fez-se 0 monitoramento do processo erosivo. Mesmo em
pouco tempo obteve-se resultados satisfatério, assim foram propostas possiveis medidas mitigadoras para
o controle do processo erosivo.

Palavras-chave: Area Degradada, Analise temporal, Monitoramento Ambiental.

TEMPORAL ANALYSIS AND MONITORING OF EROSIVE PROCESS USING GEOTECHNOLOGIES AND
THE STOCKPING TECHNIQUE

ABSTRACT

Anthropic activities are responsible for the acceleration of several mechanisms that naturally develop,
among them, erosive processes. Thus, this research aimed to develop a case study where we analyze the
space-time evolution of a gullet located on a rural property in the municipality of Alvares Machado. In
addition to the analysis using satellite images, monitoring was carried out using the staking method to
assess the evolution of the erosion process. The methodology consists of verifying through visual analysis
and monitoring by staking if the erosive process is extending or not. After performing visual analysis of the
images, it can be seen that the erosion process has significantly extended in this 10-year time span, using
the staking technique, the erosion process has been monitored. Even in a short time, satisfactory results
were obtained, so possible mitigation measures were proposed to control the erosion process.

Keywords: Degraded Area, Temporal Analysis, Environmental Monitoring.

1 INTRODUCAO

A erosdo é um processo continuo e natural que envolve a desagregacdo e o transporte de solos
(OLIVEIRA et al., 2018; ZOCCAL, 2007). Dentre os fatores que contribuem para estes processos é possivel
citar a chuva, através do impacto das gotas no solo, do escoamento superficial, bem como a declividade e
comprimento do declive do terreno, a capacidade de absorcdo do solo, a resisténcia do solo e o
adensamento vegetal (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008; SHIH e YANG, 2009).

Esses processos erosivos oriundos de mecanismos naturais demoram de dezenas a milhares de
anos para acarretarem em modificagdes na paisagem e afetarem o equilibrio ambiental, porém as agbes
antrépicas tém contribuido para o aceleramento destes processos e reduzido a escala de tempo para
alguns anos ou até meses (OLIVEIRA et al., 2018). Dentre as causas da intensificacdo da degradacgdo do solo
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por meio da erosao, temos o desmatamento, ocupa¢ao urbana sem planejamento, exploracdo de recursos
naturais, a producdo agricola inadequada sem a adocdo de praticas conservacionistas, construgdes civis,
dentre outras (OLIVEIRA et al., 2018).

Estudos voltados para questdes relacionadas aos processos erosivos vem sendo desenvolvidos ha
décadas (GUERRA, 2005). Destes estudos, destacamos os trabalhos voltados para andlise e/ou
monitoramento de processos erosivos que identificam e caracterizam processos erosivos a fim de executar
operacoes para mitigd-los ou recuperar os danos resultantes de suas atuacdes negativas.

Para analisar os mecanismos e os indicadores dos processos erosivos advindos da ma gestao dos
solos é possivel a utilizagdo de informagdes obtidas por técnicas de sensoriamento remoto associadas a
outras fontes de informacdo (PINTO e GARCIA, 2005). De acordo com os mesmos autores muitos estudos
vém sendo publicados a partir de meados da década de 90 com a tematica do uso de Sistemas de
Informagdo Geografica (SIGs) em pesquisas de uso da terra e erosdo do solo. Assim, conhecida a
notoriedade do uso das geotecnologias como importante ferramenta de andlise e monitoramento
ambiental, o presente estudo conta com o método de estaqueamento para monitorar in loco a evolugao do
processo erosivo do tipo vogoroca em uma propriedade rural localizada no municipio de Alvares Machado —
SP. O trabalho fora dividido em duas partes para o acompanhamento, a primeira parte contou com a
analise de imagens obtidas pelo Google Earth para o acompanhamento do processo erosivo aos longos dos
dez anos (2010 — 2020). Apds analise das imagens deu-se inicio a segunda parte. Visto que o processo
erosivo teve um aumento significativo durante esse periodo temporal, usou-se da técnica de
estagueamento para mensurar e analisar se o processo erosivo ainda se estendia.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo analisar a evolucdo espago-temporal e
monitorar um processo erosivo do tipo vocoroca em uma propriedade rural localizada no municipio de
Alvares Machado - SP.

2 MATERIAIS E METODOS

Para execucdo do presente trabalho inicialmente realizou-se pesquisas e estudos sobre o assunto
no acervo bibliografico referente ao conteddo e suas ramificacdes, para fins de compreensdo e
discernimento, servindo de base para o desenvolvimento do projeto. Definido o local de estudo a pesquisa
se dividiu em 2 etapas: andlise visual por meio de geotecnologias e o monitoramento por meio da técnica
de estagueamento do processo erosivo.

2.1 ANALISE VISUAL

Para a andlise de espago temporal, utilizou-se uma geotecnologia gratuita com resolucdo
melhorada denominada Google Earth, o software permite com que seja possivel obter imagens de qualquer
lugar do planeta, devido as imagens capturadas por satélites. Com isso foi possivel dar inicio aos estudos da
area, fazendo o acompanhamento da extensdo do processo erosivo. A andlise temporal se deu através de
observagdo, comparacdo e descricdo de imagens multiespectrais do processo erosivo. Considerou-se para
tal andlise um periodo de 10 anos (2010 a 2020). As imagens disponiveis neste periodo foram capturadas e
iniciou-se a andlise visual afim de verificar e compreender o surgimento e avanco do processo erosivo da
area em questao.

2.2 ESTAQUEAMENTO DO PROCESSO EROSIVO

Essa técnica foi escolhida apds alguns estudos levantados no acervo bibliografico, onde, foi
apontada como uma técnica efetiva para o acompanhamento do processo erosivo. Identificado o aumento
do processo erosivo por meio das imagens de satélite obtidas, decidiu iniciar a técnica do estaqgueamento
para mensurar a evolugdo do processo erosivo.

Apds a andlise visual, deu-se inicio as visitas in loco e a mensuragdo do perimetro do processo
erosivo no dia 03 de margo de 2020. Com trena métrica, obteve-se a metragem de aproximadamente
noventa metros (90 m). Apds essa mensuragao iniciamos o método de estagueamento. O perimetro foi
dividido em vinte e um (21) pontos que podem ser observados na Figura 1, sendo eles, alguns pontos
Unicos, apenas uma estaca instalada na superficie do terreno (1, 2, 6,12, 13, 18,19 e 20) e outros pontos
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duplos, que além da estaca instalada na superficie do terreno, tiveram outra estaca instalada no perfil do
solo, na parede do processo erosivo (3, 4, 5,7, 8,9, 10, 11, 14, 15, 16, 17 e 21).

Figura 1. Demonstracdo dos pontos de estaqueamento.

Delimitagdo do Processo Erosivo

o
1

Jag Pormetro ¢ an
T S Orto Foto

Fonte: Autores, 2020.

As estacas de madeira foram padronizadas no tamanho de cinquenta centimetros (50 cm) cada, e
instaladas a trinta centimetros (30 cm) da borda da erosdo e a quatro metros e vinte centimetros (4,2 m)
uma das outras, afim de que pudessem ser instaladas em equidistancias pela drea do processo erosivo. Aos
pontos mencionados como duplo, foi instalado uma estaca em cada um desses pontos na parede da erosdo
a um metro (1 m) do solo, quase que na mesma direcdo da estaca da borda da erosao.

Foram feitas marcacBes nas estacas com lapis carpinteiro apds serem instaladas ao solo, ja que
devido ao solo estar muito firme e rigido, teve-se dificuldade para perfura-lo, afim de que, seja possivel
fazer a analise caso haja algum carregamento de particulas com a a¢do da chuva.

Apds 3 meses, voltou-se in loco para fazer a leitura das medidas das estacas, afim de verificar se a
extensdo do processo erosivo continuava a aumentar.

Nas estacas que foram instaladas na superficie do terreno, usou-se uma fita métrica para mensurar
entre a estaca e a borda do processo erosivo. Ja as estacas instaladas no perfil da erosao, foi observado a
marcacao que foi feita com o lapis carpinteiro na estaca, medindo da marcacdo até o perfil do solo, na
parede do processo erosivo.

Com isso foram mensuradas as medidas iniciais no momento de instalacdo das estacas. A intencao
era fazer o acompanhamento do processo erosivo de 15 em 15 dias, mas devido ao quadro de pandemia
gue a regido se encontrava, nao foi possivel fazer o acompanhamento e leitura das estacas nesse periodo,
sofrendo um intervalo de 3 meses. No dia 12 de junho de 2020 foi realizada a leitura das marcagées que
foram feitas nas estacas instaladas. Para calcular a extensdo do processo erosivo foi feita a subtracdo entre
os dados iniciais e os dados coletados apds 3 meses.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Anadlise de espago temporal da area de estudo

Por meio da analise visual utilizando as imagens de satélite (Figura 2) disponibilizadas pelo Google
Earth, pode-se observar que pode-se observar nas imagens referente a 2010 e 2012 a presenca de solo
exposto possivelmente ocasionada pelo periodo de baixo volume de precipitacdo uma vez que a area de
estudo é caracterizada por baixos indices pluviométricos nos meses de abril, maio, junho e julho. Esta
diminui¢cdo no volume de precipitagdo corresponde a esta¢dao do outono e ao periodo inicial da estagdo do
inverno, onde a redugdo da precipitacdo excede 60% (GOMES et al. 2020).

Nas imagens de 2012 e 2013 (Figura 2), a area ja apresentava alguns indicios de processo erosivo,
que podem ser em decorréncia de intervengdo antrdpica, como pastoreio do gado. Evans (1998) afirma
gue o pastoreio aumenta a densidade do solo, a taxa de erosdo aumenta, o escoamento superficial induz a
formagdo de sulcos e ravinas. Essa modificagdo biofisica (solo exposto, compactacdo, escoamento,
ravinamentos) em areas de pastagens, também foi confirmada por Thomaz (2005).
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Nas imagens referentes ao ano de 2013 (Figura 2), no més 3 (marc¢o), observa-se o inicio de uma reforma
da técnica de terraceamento. Segundo Fao (1997), “os sistemas de terraceamento sdo projetados para
interceptar o escoamento e desviar o excesso para os cursos d’dgua protegidos ou canais escoadouros
vegetados. Portanto, ao planejar um sistema de terraco, é importante considerar a textura, a estrutura, a
profundidade efetiva e a permeabilidade do solo superficial e subsuperficial”. Em outubro do mesmo ano,
pode-se notar que a técnica de terraceamento esta em processo final (ou ja finalizada).

Figura 2. Analise de 2010 a 2013.

31/07/2010

04/03/2013

Fonte: Google Earth, 2020.

Na imagem de margo de 2014 (Figura 3) os processos erosivos ainda se encontram como erosdes

laminares e em sulcos. Em entrevista com o proprietério® foi citado a abertura de uma vala préximo a um
dos terracos, afim de evitar o represamento das aguas pluviais, possivelmente tal acdo fez com que
aumentasse a velocidade do processo erosivo. Podem ser destacadas algumas consequéncias associadas a
remocdo da cobertura vegetal. De acordo com levantamentos realizados por Araljo et al. (2005), os locais
desprovidos de vegetacdo sofrem tendéncias a erosdo superficial e a movimentos de massa. A importancia
da vegetacdo para o controle de erosGes e para a recuperacao das areas atingidas por estas, esta no fato de
que a vegetagdo tem o poder de proteger o solo das gotas de chuva (SALOMAO, 1999; CARVALHO et al,
2000) e ainda tem o poder de melhorar o indice de matéria organica do solo (PRIMAVESI, 2002). E este
ultimo é de extrema importancia para que o solo seja mais resistente as erosoes.
A marcacdo feita na imagem de junho de 2015 (Figura 3), indica o local onde houve o rompimento de um
terraco. Em parte, devido ao armazenamento de enxurrada proveniente de eventos sequenciais de
precipitacdo, que inviabiliza o dimensionamento do sistema pois, no momento de determinado evento de
precipitacdo, existe incerteza da ocupagdo da secdo do terrago com agua de eventos anteriores. A
consequéncia é o rompimento dos terragos com acumulo de energia potencial dissipada em um unico
evento capaz de causar danos ambientais maiores do que areas sem terraceamento (Oliveira et al., 2012;
Griebeler et al., 2000). E também apresenta a primeira feicdo do processo erosivo em estudo, onde ja se
nota a presencga de erosGes do tipo laminar e em sulcos. Em agosto de 2016 (Figura 3) observa-se que o
processo erosivo ja evoluiu para uma eros3o do tipo ravina, que se estendeu até a Area de Preservacgdo
Permanente (APP).

! Entrevista com o Senhor Rogério Hitoshi, proprietario do Sitio Yabunaka do municipio de Alvares Machado — SP, onde a drea em estudo se
encontra.
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Figura 3. Analise de 2014 a 2016.

16/03/2014 o 24/06/2015

22/10/2016

Fonte: Google Earth, 2020.

Comparando a imagem de julho de 2017 (Figura 4) com a imagem de outubro de 2016 (Figura 3),
pode-se dizer que ndo houve mudancas significativas pela area erodida. Percebeu-se na imagem de
novembro de 2018, que a vegetacdo cresceu no entorno do processo erosivo, e em alguns lugares da
erosdo que estavam expostos como mostrado na imagem de 2017, foram recobertos.

No més de julho de 2017 houve o inicio de um projeto de Iniciacdo Cientifica (IC) nesta area de
estudo, visando a contengao do processo erosivo. O método utilizado foi o de paligada, método tradicional
qgue consiste em fileiras de bambu, alguns colmos na vertical e o restante na horizontal um sobre o outro
formando barreiras, sendo ambos instalados em trincheiras, concedendo uma série de banquetas no solo
qgue diminuem a velocidade do escoamento superficial e ancoram os sedimentos, reduzindo a erosao,
através da formagdo de uma barreira mecanica neste solo (ARAUJO et al., 2009 apud COSTA et al., 2011). O
projeto de IC foi supervisionado até o final do primeiro semestre de 2018, onde os autores Andrade, Silva e
Rigolin (2018) pontuaram que o método demostrou desempenho significativo, mas seria necessario a
manutengdo continua.

Com o objetivo de fazer um estudo ambiental da microbacia da area, foi iniciado no segundo
semestre de 2018 um Projeto Integrador. Neste estudo foram levantados varios aspectos e impactos da
microbacia, dentre eles, o processo erosivo, objeto de estudo desta pesquisa. Com isso, obteve-se algumas
imagens que fora utilizada neste projeto.

Na Figura 5 referente ao terceiro bimestre de 2018 obtida por meio de camera fotografica acoplada
a um drone, vé-se a extensdo do processo erosivo, que consequentemente atinge uma nascente, destacada
pela marcagdo. Na imagem (Figura 6), observamos um desmoronamento préximo a nascente.

Figura 4. Analise de 2017 a 2018.

19/07/2017 e 18/11/2017

14/07/2018 04/11/2018

Fonte: Google Earth, 2020.
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Figura 5. Extensdo do processo erosivo.

-

Fonte: Projeto Integrador, 2018.

Figura 6. Deslizamento préximo da nascente.

Fonte: Projeto integrador, 2018.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), na Regido Sudeste, a acdo dos
sistemas de alta pressdo que atuaram nos meses de inverno sobre grande parte do Brasil, inibiu o avango
de sistemas frontais nesta regido e a distribuicdo espacial das chuvas seguiu as suas caracteristicas tipicas
para o periodo, com baixa ou total auséncia de precipitacdo. Na imagem de outubro de 2019 (FIGURA 7),
devido ao periodo de pouca chuva no inverno, além da coloracdo da pastagem, ndo foi observado
mudancas significativas no processo erosivo.

Visando melhorar o solo e consequentemente diminuir a evolugdo dos processos erosivos, o
proprietdrio da area fez a reforma do pasto, o que pode ter ocasionado o desaceleramento do escoamento
superficial e influenciado no crescimento da cobertura vegetal na parte interna da erosao, como visto nas
Figuras 8 e 9.

A vegetacdo desempenha um papel fundamental para a estabilizagdo de encostas e para o controle
dos processos erosivos. Alguns estudos mencionados por Araujo et al. (2005) entre causa e efeito com base
em levantamentos de campo e analises de laboratério apresentaram resultados significativos a respeito
desta questdo. As folhagens e os residuos de plantas absorvem a energia das chuvas e impedem o
destacamento do solo pelo impacto da chuva, diminuindo os efeitos da erosdo pluvial. J& os sistemas
radiculares atam as particulas do solo e as partes acima da superficie, por sua vez, filtram os sedimentos do
escoamento superficial.
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Figura 7. Analise de 2019 a 2020.

07/08/2019 19/10/2019

Fonte: Google Earth, 2020.

Figura 8. Extensdo (braco) do processo erosivo.

Fonte: Autores, 2020.

Figura 9. Vegetacdo na parte interna da erosao.

Fonte: Autores, 2020.

3.2 Monitoramento do processo erosivo

Observou-se na Tabela 1 os dados referentes ao monitoramento realizado por meio da técnica de
estaqueamento. Ao analisar esta tabela juntamente com o gréfico da Figura 10, nota-se que mesmo com
poucas chuvas foi possivel observar que em alguns pontos de estaqueamento houve um aumento da
extensdo do processo erosivo e em outros casos, a erosdo ndo evoluiu. Nos pontos onde houve tais
mudancas, sdo os pontos que apresentam um solo mais instavel “os solos oferecem maior ou menor
resisténcia a erosdo, de acordo com suas propriedades” (SALOMAO, 1994), e onde o escoamento se
concentra, ficando empogado por um determinado tempo até que escoe para os pontos mais baixos, que
faz com que também tenha outro efeito negativo, pois quanto menor a altitude, maior serd a velocidade do
escoamento superficial, podendo aumentar o carregamento de sedimentos. Segundo Gray (1973) o
empog¢amento da dgua, comeca a ocorrer somente quando a intensidade de precipitacdo excede a taxa de
infiltragdo, ou quando a capacidade de armazenamento de dgua no solo for ultrapassada, associando-se ao
escoamento superficial, ocorrendo o transporte de particulas do solo.
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Figura 10. Grafico mensal de chuva.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: PRESIDENTE PRUDENTE (SP)

Para o Ano: 2020 até 21/6/2020

.
f=
. AR
S S & o S s S ol D D D
R I A A A P A R S &
B chuva acum. mensal
Més/Ano
Fonte: INMET, 2020.
Tabela 1. Aumento de extensdao do processo erosivo
DADOS DO ESTAQUEAMENTO
Extensdo do | Extensdodo Cobertura
Cobertura
N° de pontos Carreamento | Carreamento Vegetal do vegetal da
de solo do solo parede da
oyt - solo o
(superficie) (perfil) erosdo
1 Ocm - sim parcial
2 7Tcm - sim ndo
3 Ocm 10 cm nao nao
4 0cm 4 cm sim nao
5 0cm 2cm sim nao
6 0,7 cm - nao nao
7 0cm 0,3 cm parcial nao
8 Ocm 0,4 cm sim nao
9 Ocm 0,2cm nao nao
10 0cm 0cm néo ndo
1 Ocm 0.4 cm nao nao
12 4cm - sim nao
13 0cm - sim nao
14 0cm 0,3 cm sim nao
15 0cm 0,6 cm sim néo
16 0cm 0cm nao nao
O solo cobriu a
17 4cm marcacdo nao nao
completamente
A marcacéo da
18 estaca foi - néo néo
coberta
19 8cm - parcial nao
20 Ocm - sim nao
21 0cm 0cm sim nao

Fonte: Autores, 2020.
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Embora observa-se na tabela 1 que ndo ocorreu aumento da erosdo na estaca 1 (FIGURA 11),
proxima a nascente, através de analise in loco e da figura 12, percebe-se que o processo erosivo, esta

afetando a nascente, iniciando o processo de assoreamento na mesma.
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Fonte: Autores 2020.

No ponto 2 (Figura 13) pode-se observar o acumulo de sedimentos. Cada vez que chove, as gotas
da chuva golpeiam o solo, cada gota atua como uma pequena bomba fazendo com que as particulas se
soltem da massa do solo, depois a agua que flui arrasta e transporta consigo essas particulas soltas
(Tarbuck, Lutgens, Tasa, & Cientficias, 2005).

A maior parte das perdas de sedimentos sdo provenientes das encostas do processo erosivo. De
acordo com Carvalho (2003), a chuva pode exercer erosdo aprecidvel se as rochas estiverem
suficientemente desagregadas e se a vegetacao nao cobrir a superficie do terreno. Com o impacto da
precipitacdo e as perdas frequentes, faz com que ocorra um desmoronamento e consequentemente, uma
perda maior de solo.
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3 LN

Fonte: Autores 2020.

No ponto 18 (Figura 14), ndo pdde ser realizada o monitoramento, visto que a marcagao foi coberta
por um deslizamento de solo que ocorreu abaixo do ponto 19, onde se encontrava um solo instavel e com
pouca cobertura vegetal. Segundo Prandini et al. (1976) a vegetacdo proporciona a estruturacdo do solo
através do sistema radicular, retendo os materiais deslocados, funcionando como freio e dissipador da
energia.

Nos pontos dos quais houveram pouco ou nenhum aumento da extensdo do processo erosivo
(Tabela 1), como nos pontos 1, 7, 8, 9, 10, 16, 20 e 21, foi observado em visita de campo uma quantidade
significativa de cobertura vegetal, suficiente para evitar os efeitos da precipitacdo. A gestdo do solo e da
vegetacdo é reconhecida desde ha muito tempo como a maneira mais eficaz de influenciar a extensao da
perda de solo e, portanto, de controlar da erosdo do solo (Goujon, 1968). Deste modo, além do papel
importante que as plantas, desempenham no processo de formacdo do solo, a cobertura vegetal protege o
solo contra a erosdo. (Brevik et. al, 2015).

Figura 14. Ponto onde houve deslizamento.

Fonte: Autores 2020.

Também foi observado que alguns destes pontos ja sofreram muito com o processo erosivo,
chegando a mostrar um solo muito desgastado como demonstrado na Figura 15 e Figura 16. Pontos estes
gue nao houve o aumento de extensao da erosao.
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Figura 15. Imagem do ponto 7 préximo ao solo desgastado.

TR

Fonte: Autores 2020.

Figura 16. Estaqueamento do ponto 10.

S v, SN

Fonte: Autores 2020.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso das imagens disponibilizadas pelo Google Earth foi possivel fazer o acompanhamento do
processo erosivo ao longo desses 10 anos, analisando seu desenvolvimento, e respectivo “progresso” em
determinados periodos dos anos avaliados. Esse método acaba sofrendo limitagdes devido a baixa
resolucdo temporal e espacial de modo que alguns detalhes passam despercebidos. Deste modo
recomenda-se sempre que possivel o monitoramento e analise in situ da drea objeto de estudo.

Um dos fatores que mais contribui para o aumento da extensao do processo erosivo em questao, é
a falta de vegetacdo na drea, isso faz com que o solo fique exposto as a¢des da precipitagdo e do
escoamento superficial, resultando na perda de mais sedimentos. Através da realizacdo do monitoramento
do processo erosivo, pode-se observar pelo método de estaqueamento e pelas imagens fotografadas in
loco, resultados significativos mesmo com poucas chuvas, indicando que o processo erosivo ainda tende a
se estender rapidamente em alguns pontos se ndo forem tomadas as medidas necessarias para conter o
aceleramento do mesmo.

Afim de se obter um bom resultado na recuperacdo da area degradada, é recomendado que seja
feita a implementacdo de medidas mitigadoras para que aja o desaceleramento do processo erosivo,
fazendo o monitoramento continuo de forma adequada.

5 MEDIDAS MITIGADORAS

Analisando o trabalho de IC feito por Andrade, J. V. C,, Silva, J. L. B. e Rigolin (2018), o método da
palicada apresentou um bom desempenho na contengao dos sedimentos da drea em estudo, mas apenas o
método da palicada nao seria suficiente para conter o processo. Segundo o projeto feito pela Embrapa
(2011, Circular Técnica 22) para o controle de processos erosivos, é necessaria a construcdo de palicadas ou
pequenas barragens - essas estruturas podem ser feitas com madeira, pedra, galhos ou troncos de arvores,
entulho ou terra, tendo a finalidade de evitar o escoamento em velocidade no interior da erosao;
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Seguindo instrucGes desses trabalhos, é sugerido que retorne o método da palicada,
acompanhando-o e fazendo a manutencdo correta das barragens, também usar do plantio de vegetacdo
para ajudar na contenc¢do dos sedimentos, desacelerar o escoamento superficial e diminuir o impacto da
precipitacdo no solo.

A palicada é uma técnica que possui um baixo custo, jd que, os materiais podem ser encontrados
facilmente na prépria propriedade. As barragens consiste na formacao de fardos de material vegetativo
enraizavel, ja o método tradicional, consiste em fileiras de bambu, alguns colmos na vertical e o restante na
horizontal um sobre o outro formando barreiras, sendo ambos instalados em trincheiras, concedendo uma
série de banquetas no solo que diminuem a velocidade do escoamento superficial e ancoram os
sedimentos, reduzindo a erosdo, através da formacdo de uma barreira mecanica neste solo (ARAUJO et al.,
2009 apud COSTA et al., 2011).

O Stylosanthes spp. cv. Campo Grande foi obtido pela Embrapa Gado de Corte a partir de uma

mistura fisica de sementes de Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala (VERZIGNASSI, 2007).
Devido ao seu habito de crescimento vigoroso e sistema radicular profundo, podendo atingir até 1,5 m
(VERZIGNASSI, 2007), constituise uma alternativa para a melhoria da estruturacao do solo, reduzindo
perdas por erosdao (DEDECEK; GALDINO; VIEIRA, 2006), e contribuindo para a descompactacdo do solo
(NEGREIROS NETO et al., 2010).
O plantio do Estilosantes Campo Grande pode ser feito durante a renovacao de pastagens ou por meio da
sua introducdo em pastagens ja estabelecidas. Em ambos os casos, o plantio é feito com uso de sementes
disponiveis no comércio, utilizando taxa de semeadura de 2,0 kg/ha a 3,5 kg/ha de sementes puras viaveis,
o que corresponde a 3 kg/ ha a 5 kg/ha de sementes com valor cultural igual ou superior a 72% (ZIMMER et
al., 2005). Os maiores valores sdo recomendados para o plantio em condicdes adversas, como areas com
alta infestacdo por plantas daninhas e em pastagens ja estabelecidas. Em todos os casos, é necessario
observar que a profundidade de semeadura deve ser de 1 cm a 3 cm, pois as sementes sdo muito pequenas
e ndo hd estabelecimento de plantas a profundidades maiores. A semeadura na superficie também nao
confere bom estabelecimento da leguminosa (CULTIVO..., 2007).
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AVALIAGAO DA INFLUENCIA DO DESPEJO DE EFLUENTE TRATADO NA QUALIDADE DA AGUA DO
CORREGO DO LIMOEIRO EM PRESIDENTE PRUDENTE - SP

Caio Henrique da Silva®, Jodo Vitor Alves Peronde, Daniel Angelo Macena, Elson Mendonca Felici

'Universidade Estadual de Maringd — UEM, Maringa, PR. Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, Presidente
Prudente, SP. E-mail: caiounoeste@hotmail.com

RESUMO

A utilizacdo da 4gua pela sociedade humana visa a atender necessidades agricolas, domésticas e sanitarias.
O efluente doméstico é o resultado da utilizagdo da adgua em nossas residéncias. Se ndo receber o
tratamento adequado, o efluente quando langado ao corpo receptor, pode afetar as caracteristicas fisicas,
qguimicas e biolégicas dos recursos hidricos, de forma a prejudicar diretamente o ecossistema aquatico. O
presente trabalho de pesquisa cientifica avaliou as concentragdes de fdésforo, nitrogénio, turbidez,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, pH, temperatura, oxigénio dissolvido,
bactérias heterotroficas, coliformes totais e Escherichia coli no cérrego do Limoeiro em Presidente
Prudente — SP. O principal objetivo foi analisar a influéncia do efluente doméstico tratado despejado no
corrego. Foram feitas coletas de amostras de dgua em quatro pontos do cérrego nos meses de junho,
agosto, setembro e outubro de 2019, onde estas foram analisadas baseando-se nos métodos desenvolvidos
no Standard Methods For Examination of Water and Wastewater 21nd Edition, 2005. As analises da agua
constataram alteracGes nas concentracdes dos parametros analisados e assim foi possivel determinar que
ha influéncia pelo despejo do efluente, onde esta poluindo o corpo hidrico e piorando a sua qualidade.
Palavras-chave: Qualidade da 4dgua; recursos naturais; andlises de dgua.

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF TREATMENT OF EFFLUENT TREATED ON THE QUALITY OF THE
WATER IN THE LIMOEIRO STREAM IN PRESIDENTE PRUDENTE - SP

ABSTRACT

The use of water by human society aims at attending agriculture, domestic and sanitary needs. The
domestic effluent is the result of the use of water in private households. If the effluent does not receive the
proper treatment when released to the receiving body, it can affect the physical, chemical and biological
characteristics of the receiving water resources, directly harming the aquatic ecosystem. The present
scientific research work evaluated the concentrations of phosphorus, nitrogen, turbidity, Biochemical
Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand, pH, temperature, dissolved oxygen, heterotrophic bacteria,
total coliforms and Escherichia coli in the Limoeiro stream located at Presidente Prudente — Sao Paulo State
, the main objective was to analyze the influence of the treated domestic effluent discharged into the
stream. The water samples were collected in four points of the stream during the months of June, August,
September and October 2019. The samples were analyzed based on the methods developed in the
Standard Methods For Examination of Water and Wastewater 21nd Edition, 2005. The water analysis
results showed changes in the concentrations of the analyzed parameters and thus it was possible to
determine that there was an influence by the discharge of the effluent, where it is polluting the water body
and worsening its quality.

Keywords: Water quality; natural resources; water analysis.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é de extrema importancia para a manutencgdo da vida nos ecossistemas, portanto, para a
sobrevivéncia do homem no planeta. Esse recurso é um dos mais importantes, podendo ser considerado
escasso, devido a degradacdo pela pressao das atividades antrdpicas.

Embora seja uma substancia abundante no planeta, apenas 2,5% da dgua é doce, ou seja, é
prépria para o consumo. A distribuicdo da dgua nao é de forma regular, de modo que seja escassa em
algumas regides do planeta. Sem agua, a vida seria impossivel e, por isso, é de fundamental importancia
gue este recurso natural, imprescindivel a nossa vida, seja utilizada de forma inteligente e educada.

Com o crescimento populacional e o mal uso deste recurso, a agua tem sido desperdicada e
poluida de diversas maneiras, por efluentes despejados sem o devido tratamento, residuos descartados de
forma incorreta e produtos quimicos e agrotdxicos, reduzindo assim ainda mais a porcentagem de agua
disponivel para todos os seres vivos. A diversidade de fatores envolvidos na utilizacdo dos recursos hidricos
torna imprescindivel seu adequado gerenciamento, como uma estratégia para assegurar uma distribuicdo
equilibrada e de qualidade.

A agua é utilizada de diversas maneiras pela sociedade, na agricultura, na industria, no
abastecimento doméstico, entre outras. Depois de utilizada, a agua passa a ser chamada de efluente.
Segundo Mota (2008), este termo usado para caracterizar residuos liquidos provenientes de modalidades
de uso das aguas tais como as de uso doméstico, comercial, hospitalar, industrial, agricola e outras, e apds
a utilizacdo, apresenta as suas caracteristicas naturais alteradas.

No Brasil, os lancamentos de despejos em corpos hidricos sdo regulamentados, segundo Von
Sperling (2005), por padrdes e o principal objetivo é preservar a qualidade das aguas do corpo receptor. O
padrdao de lancamento é uma importante convencdo pratica, que busca facilitar a fiscalizacdo dos
poluidores e a deteccdo e autuacdo dos responsdveis pela degradacao da qualidade do corpo receptor.

Se o efluente gerado ndo receber tratamento adequado para entdo ser despejado, pode causar
enormes prejuizos ao meio ambiente e a saude publica, por meio de transmissao de doencas. Desta forma,
a devolucdo do efluente ao ambiente deverd prever o tratamento de aguas residudrias, seguido do
lancamento adequado no corpo receptor.

A solucdao mais convencional para o tratamento de dguas residuarias é a estacdo de tratamento
de efluentes (ETE), que é responsavel pela rede coletora publica de esgoto, por onde este sai das
residéncias e é canalizado até a estacdo, e pelo seu tratamento adequado segundo as exigéncias das
legislacdes ambientais. A ETE tem como objetivo reduzir ou remover as cargas poluidoras do efluente,
através de tratamentos fisicos, biolégicos ou quimicos, e depois lancd-lo em um corpo receptor. O
tratamento ndo adequado e ineficiente pode afetar as caracteristicas do corpo receptor, de forma a
prejudicar o ecossistema aquatico e as comunidades que dependem desse recurso.

Em Presidente Prudente, a Estacdo de Tratamento de Esgotos Limoeiro, empreendimento
operado pela SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de S3do Paulo), empresa ligada a
Secretaria de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento do Governo do Estado de Sdo Paulo, teve o seu
inicio de teste operacional em maio de 2004 e o inicio operacional oficial em setembro de 2004. Até entdo,
o cérrego Limoeiro recebia os despejos domésticos do municipio sem tratamento. (SILVA e ARAUJO, 2017).

O cérrego Limoeiro estd localizado na porg¢do alta da bacia hidrografica do rio Santo Anastécio,
gue desagua no rio Parand, pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema (UGRHI 22). E um corpo d’dgua enquadrado como classe 4 de acordo com a Resolugdo
CONAMA 357 de 2005. Sua extensdo compreende os municipios de Presidente Prudente e Alvares
Machado (SILVA e ARAUJO, 2017).

O objetivo geral visou analisar a influéncia do langamento de efluente tratado na qualidade da
dgua do Cérrego do Limoeiro através de analises fisicas, quimicas e bioldgicas. Assim comparou-se as
concentra¢cdes de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Nitrogénio, Fdsforo, Turbidez, Temperatura, Potencial Hidrogenidnico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD),
Coliformes Totais, Bactérias Heterotroficas e Escherichia Coli no Corrego do Limoeiro antes e depois do
langcamento do efluente tratado;
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa cientifica foram previamente demarcados quatro pontos de
coleta de amostras, sendo um ponto a montante do langamento do esgoto tratado pela Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) e trés pontos a jusante, com uma distancia de aproximadamente 300 metros
entre si, conforme indica a Figura 1. A escolha dos pontos possibilita uma analise das mudancas que podem
ocorrer antes e depois do langamento.

Figura 1. Pontos de Coleta.

68450.000W 168300.000W 168150.000W 168000.000W

68600.000W 3 v 167850
Mapa dos pontos de coleta de 4gua no Cérrego do Limoeiro

Legenda:

Area da Estagao de Tratamento
@ Ponto de Langamento
@ Pontos de Coleta

Sistoma do Coordanadas Projatadas SIRGAS 2000 UTM zona 235 Forte de Dados: Baso do Dacos Geosspacial BGE. 2020 Procusido Eng_Jodo Veor Percrde Croa'SP: 070848568

Fonte: (Autores, 2020).

As coletas das amostras foram realizadas no fim més de junho, agosto, setembro e outubro de
2019 respectivamente, no periodo da manhd de um dia ensolarado. Foram utilizados frascos de vidro
previamente esterilizados para a coleta das amostras, a fim de que as analises microbioldgicas ndo fossem
comprometidas ou sofressem alterac¢des significativas. As coletas foram feitas a partir das margens do
corrego, mergulhando os frascos ja identificados em agua corrente.

Simultaneamente em que as amostras foram coletadas, a campo foram avaliados dois
parametros: a temperatura do corpo hidrico com um termOmetro de mercurio e também o oxigénio
dissolvido presente na agua com auxilio de um oximetro (Marca: Hanna). O processo foi repetido em todos
os pontos de coleta. Apds o término da coleta, as amostras foram guardadas e preservadas em baixas
temperaturas para manter as caracteristicas fisico quimicas das amostras até a chegada no Laboratdrio.

Assim as andlises de Fésforo, Nitrogénio, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de
Oxigénio, pH, Turbidez, Temperatura, Coliformes, Escherichia Coli e Bactérias Heterotréficas foram
realizadas no laboratdrio de quimica, seguindo os procedimentos descritos no AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (2005), as andlises foram feitas em triplicata para garantir uma seguranca nos resultados, e
posteriormente calculou-se uma média entre os trés resultados. Os dados obtidos de cada parametro
foram avaliados por indicadores estabelecidos na Resolugdo CONAMA n2 357 de 2005, Resolucdo CONAMA
n°® 430 de 2011, Resolucdo CONAMA n° 274 de 2000.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. FOSFORO

As analises realizadas de Fdsforo demonstraram concentragdes a montante do langamento do
efluente no cdrrego que sdo menores do que a jusante (Grafico 1). Apds o langamento as concentragdes
aumentam significativamente sendo que as concentragdes mais elevadas se deram no 42 ponto da 32
coleta.
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Grafico 1. Resultados das analises de fosforo.
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Fonte: (Autores, 2019).

O aumento das concentragdes da montante a jusante pode estar ligado a quantidade expressiva
de material organico como os fosfatos organico presentes no efluente, e também pode estar associado a
ineficiéncia de remocao para fosfatos. O cérrego do Limoeiro é enquadrado como classe 4, a CONAMA 357
nao tras padroes de fésforo para essa classe.

Segundo Mendonga (2013), o fosforo quando descarregado em excesso nas aguas ambientais,
favorece o crescimento descontrolado de organismos fitoplancténicos e algas, levando a eutrofizacdo do
meio, e consequentemente contribuindo para o consumo de oxigénio dissolvido, intensificando o impacto
no ambiente.

Segundo Vilio et al., (2013) logo apds o lancamento do efluente final da ETE do distrito de turvo,
ocorreu um aumento significativo quase 6x maior de fésforo no cérrego do que no ponto a montante do
lancamento. O autor afirma ainda que no decorrer dos pontos de amostra teve um outro aumento
significativo de fésforo no cérrego apds receber o efluente final pela ETE do municipio de Pilar do Sul.

3.2. NITROGENIO
O Gréfico 2 estd representando as concentracdes de nitrogénio presente nas amostras coletadas
dos respectivos pontos.

Grafico 2. Resultados das andlises de Nitrogénio.
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Fonte: (Autores, 2019).

No primeiro ponto de coleta de amostras (a montante do lancamento do efluente), a
concentracdo de nitrogénio se encontra abaixo do limite maximo exigido (20 mg/L) de acordo com a
resolucdo CONAMA 430/2011, que dispde sobre os padrdes de lancamento em corpos d’agua. Logo apds o
lancamento de efluente obteve uma concentracdo de nitrogénio relativamente mais alta, variando e
chegando a uma média entre 20 e 30 mg/L. Porém vale ressaltar que no cérrego ja ha indicios de nitrogénio
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a montante, demonstrado pelo resultado das amostras no primeiro ponto, além disso, a estacdo de
tratamento - ETE esta contribuindo para o aumento na concentragdo do composto no cérrego.

Segundo Peres (2012) a concentrac¢do de nitrogénio logo apds o lancamento de efluente tratado
pela ETE, teve teores muito altos chegando a 22,96 mg/L, sendo que no ponto a montante do lancamento
foram encontrados valores de 1,12 mg/L.

Valio et al., (2013) fala que os maiores valores de nitrogénio total sdo observados no ponto apds o
lancamento do efluente doméstico tratado assim como as médias dos valores deste fator aumentaram do
ponto 1 até o ponto 5, ou seja, do inicio do Rio para sua foz.

Camargo e Alonso (2006) também salientam alguns impactos pelo excesso de nitrogénio como o
estimulo ou aumento do desenvolvimento, manutencao e proliferacdo de produtores primarios, o que
pode ocasionar a eutrofizacdo dos ambientes aquaticos, podendo, em alguns casos, induzir o crescimento
de algas toxicas, e limitar e/ou reduzir da capacidade de sobrevivéncia, crescimento e reprodugdo da fauna
aquatica.

Um dos grandes problemas dessa concentracdo é o excesso de nutrientes, especificamente, o
nitrogénio e o fésforo, sdo os principais responsaveis pela proliferacdo de algas, que podem resultar no
processo de eutrofizacdo dos corpos d’agua (BARROS, 2008). O nitrogénio participa da formacdo de
proteinas, um dos componentes basicos da biomassa, e, quando presente em baixas concentrac¢des, pode
atuar como fator limitante na producdo primdria dos ecossistemas aquaticos (NEVES et al., 2006).

3.3. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
O Grafico 3 apresenta os resultados da Demando Bioquimica de Oxigénio.

Grafico 3. Resultados das analises de DBO.
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Fonte: (Autores, 2019).

Na primeira coleta a analise da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), os resultados se
mostraram elevados (Grafico 3), principalmente apds o langamento de efluente sanitario tratado. No ponto
a montante do despejo a concentra¢do foi considerada baixa se comparada com o ponto 2, onde a
concentracdo foi de aproximadamente 250 mg/L. Este aumento pode estar relacionado a grande
qguantidade de matéria organica presente no efluente sanitario tratado que fora descartado no cérrego.

Assim ressaltando que as maiores concentragdes de DBO estdo presentes no segundo ponto de
coleta, logo apds o langamento de efluente. Freire (2008) ressalta que a partir do ponto no qual ha o
langamento de efluentes no curso d’agua, ela tem como caracteristica a alta concentragdo de matéria
organica. Os microrganismos apds se adaptarem as condi¢Ges existentes nessa zona, atingem a taxa
maxima de consumo da matéria organica, acarretando na taxa maxima de consumo de oxigénio dissolvido
(predominio de bactérias aerdbias), assim a DBO atinge seu valor maximo no ponto de langcamento e a
partir dai comeca a decrescer.

As exigéncias sobre a DBO na resolucdo CONAMA 430/11 permite que o corrego possa receber
efluentes domésticos com no maximo 120 mg/L, porém as concentracdes encontradas nas amostras das
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Ultimas 3 coletas sdo bem inferiores a esse valor, demonstrando que a estacdo de tratamento esta sendo
eficiente na remocdo da matéria organica biodegradavel, vale ressaltar que apenas a 19 coleta os
resultados ultrapassaram este valor, porém na legislacdo complementa que a estagcdo podera exceder este
valor de 120 mg/L se estiver removendo 60% da DBO do esgoto bruto.

Rabelo, Neto e Freire (2015) analisaram a concentracdo de DBO no cérrego do Limoeiro, em sua
porcdo urbana e também rural. Encontraram valores que variaram de 0 a 158 mg/L, esses valores sdo
préximos aos analisados neste trabalho. As maiores concentracdes de DBO se ddo segundo os autores, pela
presenca do lancamento de efluentes industriais no cérrego.

3.4. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO.
O grafico 4 abaixo apresenta os resultados das analises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

Grafico 4. Resultados das analises de DQO.
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Fonte: (Autores, 2019).

Os resultados de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) em uma das coletas, especificamente a
primeira, em periodo seco, apresentou resultados muito elevados, tanto a montante quanto a jusante. Na
primeira coleta, no ponto a montante do langamento, a concentra¢do analisada foi superior a 200 mg/L, ja
a jusante do despejo a concentracdo obtida variou de 550 mg/L a 750 mg/L. O aumento da concentragdo
apods o lancamento pode estar relacionado a grande quantidade de material organico presente no efluente,
gue possivelmente ndo foi consumido e eliminado no tratamento pelas bactérias. Em sua pesquisa Ribeiro,
Sandri e Boéno (2013) observaram que, no periodo seco, a DQO foi maior em relacdo aos pontos analisados
no cérrego do que aos periodos mais chuvosos.

Nas demais coletas de amostra a concentragdo a montante analisada ficou préximo dos 50 mg/L e
apos o langamento as concentra¢gdes aumentaram, chegando entre 100 mg/L e 200 mg/L. As maiores
concentragdes de DQO estdo associadas ao periodo seco sem chuvas, onde o fator de mistura efluente-
corrego diminui. Nesses periodos as estagdes supostamente retém o efluente em tratamento em suas
instalagGes, que nesse caso pode ser evidenciado pela observagao da diminuicao da vazdo do despejo no
corrego, além disso, podem melhorar a eficiéncia do tratamento para determinados parametros para
atender as exigéncias. O aumento da concentragdo de DQO no corpo d’dgua também deve-se
principalmente a despejos de origem industrial, os efluentes domésticos possuem menor carga (CETESB,
2006).

A DQO ndo esta presente na legislagdo, porém esta andlise é de grande importancia para a
qualidade da 4gua. Segundo Zuccari et al., (2005), no caso das aguas, esse parametro torna-se muito
importante por estimar o potencial poluidor de efluentes domésticos e industriais, assim como também
por estimar o impacto dos mesmos no ecossistema aquatico.

Igbinosa & Okoh (2009), avaliaram o impacto da descarga de efluente doméstico tratado de uma
ETE constituida por lagoas de estabilizacdo em uma bacia hidrogréfica, e encontraram valores de DQO
entre 34,00 e 238,00 mg/L no efluente tratado final, lancado ao cérrego.
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3.5. POTENCIAL HIDROGENIONICO.
O Gréfico a seguir apresenta graficamente os resultados de pH.

Grafico 5. Resultados das andlises de pH.
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Fonte: (Autores, 2019).

De acordo com a legislagdo CONAMA 357/05 os valores de pH devem estar em uma faixa entre 6
a 9. A Montante do lancamento o potencial hidrogeniénico se encontra na faixa de 6,9 e 8,1 apés o
langamento os valores de pH ndo variaram, encontrando-se entre 6,8 e 8,2 evidenciando que ndo existe
interferéncia pelo despejo do efluente e que obedece o limite estabelecido pela legislacdo.

Ribeiro, Sandri e Boéno (2013) avaliaram as concentra¢des de pH em um cdrrego que recebe
efluentes industriais e relataram que nao houve diferenca significativa apds o langamento do efluente no
parametro, assim como mostraram os resultados obtidos neste presente trabalho.

3.6. TURBIDEZ.

A turbidez é um pardametro fisico que mede a quantidade de sélidos em suspensdo, é um
importante parametro na detecc¢do de poluicdo hidrica. Abaixo no Grafico 6 estdo os resultados obtidos de
turbidez em cada uma das coletas e seus respectivos pontos de amostra. Vale ressaltar que para cérregos
de classe 4 a legislagio CONAMA 357/05 ndo impd&e padrdes.

Grafico 6. Resultados das analises de Turbidez.
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Fonte: (Autores, 2019).

Em relagdo a mais um parametro fisico da qualidade da agua, a turbidez analisada nas amostras
pode ser considerada baixa a montante do lancamento, quando se comparada aos valores a jusante. Antes
do despejo de efluente a concentracdo de turbidez em todas as coletas teve uma média de
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aproximadamente 5,0 UNT. Na primeira coleta, os pontos a jusante obtiveram valores de turbidez que
superaram 150 UNT, destacando-se o ponto logo apds o despejo ultrapassando 450 UNT. J& nas demais
coletas, os valores apds o lancamento, depois da zona de mistura efluente/cérrego a turbidez chegam
entre 50,0 e um pouco mais de 80,0 UNT.

De acordo com Santos e Barbosa (2013), os valores de turbidez analisados do cérrego do Limoeiro
variaram de 50 a 100 UNT, de acordo com as caracteristicas do entorno do cérrego.

O aumento da turbidez apdés o despejo de efluente tratado, evidenciado pelas andlises,
possivelmente estd associado a falta de vegetacdo no entorno do cérrego, o que pode causar o
assoreamento do corpo hidrico, e também pela deposicdao de materiais particulados presentes no efluente,
podendo ser observado nas visitas in loco.

A presenca de particulas em suspensdo, que causam a turbidez, ou de substancias em solugao,
relativas a cor, pode concorrer para o agravamento da poluicdo. A turbidez limita a penetracdo de raios
solares, restringindo a realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a reposi¢do do oxigénio (LIMA,
2001).

3.7. BACTERIAS

O grupo de coliformes fecais presentes no corpo hidrico foi comparado com a legislacdo de
balneabilidade CONAMA 274/00, por se tratar de um cérrego que possa haver um contato direto com as
pessoas. A lei afirma que a dgua se torna imprépria se exceder o limite maximo de 2000 Escherichia Coli
para cada 100mL e o limite maximo de 2500 Coliformes Totais para cada 100ml de amostra.

Por se tratar de uma estacdo de tratamento de esgoto, a presenca de coliforme totais é provavel
de acontecer, porém o grupo de coliformes é um grande verificador de poluicdo hidrica.

Os Graficos 7 e 8 representam os resultados de E. coli encontradas no periodo de estudo.

Grafico 7. Resultados de Escherichia Coli presente nas amostras na 12 coleta.
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Fonte: (Autores, 2019).

Grafico 8. Resultados de Escherichia Coli presente nas amostras da 22 a 42 coleta.
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Fonte: (Autores, 2019).
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Por possuir pessoas que frequentam o local, como pescadores como haja vista em campo, é de
fundamental importancia a analise de E. Coli que é um grande indicador de microrganismo patogénico,
para saber se existe impacto microbiolédgico sobre a qualidade da dgua deste cArrego, na 12 coleta realizada
(Gréfico 7) a quantidade de Escherichia Coli aumentou quase 29x chegando a 328.000 UFC/100ml apds o
langcamento do efluente tratado. Segundo Valio et al., (2013) nas amostras coletadas observaram-se valores
mais baixos a montante do lancamento préximo a nascente, e os valores mais altos foram encontrados nos
pontos a jusante de uma pequena ETE, que descarta seu efluente no Rio Turvo.

Porém nas 3 coletas restante este cenario houve uma mudanca significativa, onde apds o
lancamento do efluente tratado melhorou a qualidade do cdérrego neste aspecto, onde a maioria dos
pontos a jusante teve uma reducdo mais da metade em relacdo ao ponto a montante do lancamento. Isso
demonstra que a estacdo de tratamento de esgoto foi eficiente na remocdo de bactérias. Mas ainda ndo
atendeu de fato a lei de balneabilidade CONAMA 274/00 tornando a dgua improépria para uso direto, por a
maioria dos resultados ultrapassar 2000 UFC/100ml de E. coli.

Nos Resultados de Coliformes Totais (grafico 9), observamos que na primeira coleta a densidade
foi alta logo apds o lancamento do efluente, este valor foi ocasionado pelo despejo do efluente tratado,
assim ndao podendo haver nenhum contato primdrio com este cérrego, caso contrdrio acarreta em
problemas de saude. O grupo Coliformes é um indicador que nesse local possa estar recebendo fezes e
esgoto, assim podendo avaliar a qualidade da dagua, pois permite a prevencdo de doengas que sdo
transmitidas pelas fezes, como algumas verminoses.

Grafico 9. Resultado de Coliformes Totais presente nas amostras coletadas.
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Fonte: (Autores, 2019).

Segundo Almeida et al., (2004) foram coletadas amostras de agua em um corrego no municipio de
Espirito Santo do Pinhal - SP e encontrou polui¢gdo por coliformes variando entre 700 a 24000 UFC/100ml,
os indices mais altos foi pelo despejo de efluente tratado doméstico, e entre outros efluentes que
poderiam ser despejados no cdrrego sem nenhum devido tratamento.

A partir da segunda coleta a estacdo de tratamento de esgotos - ETE mostrou-se eficiente na
remocgao de bactérias do grupo coliformes, a partir do despejo do efluente tratado onde os valores caem
significativamente comparados com o primeiro ponto, de certa forma em relagdo aos microrganismos foi
constatado que melhorou a qualidade do cérrego do limoeiro, porém nao podendo haver contato primario
por exceder o limite maximo de coliformes presentes, segundo a legislacdo de balneabilidade CONAMA
274/00.
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Grafico 10. Resultados de Bactérias Heterotréficas presente nas amostras.
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Fonte: (Autores, 2019).

Nos resultados das bactérias heterotréficas (grafico 10) houve mudanca do Ponto 1 para os
demais Pontos, onde foi constatado um aumento da densidade de bactérias nas coletas realizadas, exceto
na terceira coleta. Segundo Malheiros et al., ( 2012) em seu estudo a densidade das bactérias
heterotroéficas foi maior nas amostras que contava com maior indice de matéria organica, onde esses
organismos realizavam-se a decomposic¢do, favorecendo o desenvolvimento dos mesmos. Onde os altos
indices de concentracdo se deve ao efluente doméstico tratado lancado no cérrego que contém altas
concentragdes de matéria organica.

Na terceira coleta em especifico a concentracdo de bactérias heterotroficas foi maior no primeiro
ponto (antes do langcamento do efluente) e foi diminuindo ao longo dos pontos de coleta, em geral as
bactérias analisadas demonstrou esse mesmo comportamento, uma das hipdteses levantadas foi o
aumento da clorificagao do efluente despejado pela ETE.

3.8. OXIGENIO DISSOLVIDO

O Oxigénio Dissolvido (OD), que foi analisado in loco, apresentou concentragdes (grafico 11)
maiores a montante do lancamento e que diminuiram consideravelmente a jusante.

Grafico 11. Resultados das analises de Oxigénio Dissolvido.
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Fonte: (Autores, 2019).

Na primeira e segunda coleta, verificou-se que antes do lancamento a concentragdo foram
superiores a 5,0 mg/L, possibilitando que os ecossistemas aqudticos ndo apresentassem déficit de
oxigénio. Nas seguintes coletas as concentracdes de OD a montante analisadas foram prdoximas de 1,5
mg/L. A jusante do lancamento as concentra¢des diminuem consideravelmente, nos pontos de coleta
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seguintes apds o langcamento, a concentracdo obtida analisada tem média inferior ao analisado antes do
despejo.

A resolugcdo CONAMA 357/05 exige que em cdrregos de classe 4, o Oxigénio Dissolvido seja de no
minimo de 2,0 mg/L, porém os resultados encontrados em algumas amostras apds o despejo de efluente
foram abaixo do permitido pela lei, evidenciando que o lancamento interfere nas propriedades do corrego.

Segundo Von Sperling (2005), o oxigénio dissolvido, é de essencial importdncia para os
organismos aerdbios e um dos motivos para a reducdo de OD no decorrer do corrego esta ligado a
estabilizacdo da matéria organica, onde bactérias fazem uso do oxigénio, causando uma reducdo da
concentracdo do mesmo no meio. O oxigénio dissolvido é o principal parametro de caracterizagdo dos
efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos.

3.9 TEMPERATURA
Assim como o oxigénio dissolvido a temperatura foi analisada in loco (Figura 2), no mesmo
instante das coletas de amostras.

Figura 2. Analise da temperatura nas margens do cérrego.

Fonte: (Autores, 2019).
O Gréfico 12 apresenta os resultados das analises de temperatura realizadas in loco.

Grafico 12. Resultados das medi¢des de temperatura dos pontos no cérrego.
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Fonte: (Autores, 2019).

A temperatura estd presente na legislacdo vigente CONAMA 430/11, onde é citado para padrdes
de langamentos de efluentes a temperatura tem que ser inferior a 40°C, no cérrego analisado ndo teve
temperaturas tao elevadas, porém é um importante parametro a ser avaliado, por influenciar diretamente
no equilibrio do ecossistema, e ser determinante para a fauna e flora aquatica. A temperatura registrada na
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coleta antes do lancamento teve média aproximada de 23°C, apds o ponto de langamento a temperatura
aumenta significativamente, chegando a uma média préoxima de 27°C, ou seja, um aumento de 4°C. Essa
diferenca de temperatura pode afetar a fauna e flora aquatica, desequilibrando o ecossistema. Este
aumento da temperatura nas coletas de amostras pode estar ligado a diferenca de temperatura do
efluente despejado em relacdo a temperatura natural do cérrego, ocasionando em um aumento
significativo apds o langamento, pode estar associado também a falta de mata ciliar. A montante do
despejo a vegetacdo no entorno é mais densa, ja nos pontos mais distantes do lancamento de efluente, a
vegetacdo é mais rala ou inexistente, as condigdes de ambiente ndo sao semelhantes em todos os pontos
do cérrego. Posteriormente ao aumento da temperatura no segundo ponto, a temperatura volta a diminuir
gradativamente no decorrer do cérrego.

Para Donadio et al, (2005) a oscilacdo da temperatura estd relacionada com a presenga e
auséncia de areas compostas por mata ciliar.

Outro motivo pela elevagdo da temperatura em um corpo d’dgua geralmente é provocada por
despejos industriais e usinas, assim como demonstra os resultados obtidos neste trabalho (CETESB, 2009).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos pelas analises laboratoriais e nas informagGes tedricas
levantadas, pode-se realizar uma avaliacdo geral da situagdo atual do objeto de estudo. Foi possivel
identificar que a partir do despejo de efluente sanitdrio o cérrego apresentou concentragdes mais altas de
fosforo, nitrogénio, DBO, DQO, turbidez e bactérias, além da diminuicdo consideravel do oxigénio
dissolvido, fato que demonstra que existe sim influéncia pelo despejo. Vale a pena evidenciar que a
legislacdo estabelece padrdes de lancamento de efluentes que contém esses parametros, estes, devem ser
monitorados periodicamente pela sua importancia para a qualidade da agua.

A piora na qualidade da agua pode prejudicar diretamente a fauna e flora do ecossistema
aquatico e também a comunidade que poderia usufruir deste recurso ambiental. Para se ter uma melhor
avaliacdo do grau de impacto causado pelo lancamento do efluente, é necessario considerar todo o
entorno da bacia hidrografica e ndo somente o despejo. Diante deste contexto ficou evidente que o
sistema de tratamento de efluentes do municipio é um dos instrumentos do saneamento ambiental
importantissimo, tanto para a saude ambiental da populacdo, quanto para a preservacdo dos recursos
ambientais, porém o monitoramento da eficiéncia do tratamento e das caracteristicas do corpo receptor,
de acordo com a legislacdo, sdao fundamentais para a manutencdo da boa qualidade do cérrego.
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CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA E OTIMIZAGAO DO INDICE DE QUALIDADE DA
AGUA UTILIZANDO ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Alexandre Teixeira de Souza, Renan Marcio Ferreira

Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, Presidente Prudente, SP. E-mail: renanmarcioferreira@gmail.com

RESUMO

Este trabalho investigou a possibilidade de otimizar os parametros utilizados no célculo do indice de
Qualidade da Agua (IQA). Este estudo foi feito através de uma técnica da estatistica multivariada chamada
Andlise de Componentes Principais (ACP) utilizando como referéncia para calculo dos resultados os dados
de uma coleta de amostras de agua em 12 pontos diferentes em um cdérrego na cidade de Presidente
Prudente — SP e um programa de analise estatistica chamado Past. De posse dos parametros mais
representativos foi possivel verificar a sua utilizacdo em futuras aplicacdes do IQA. Os resultados
demonstram que os parametros com maior relevancia sdo coliformes termotolerantes, DBO, turbidez e
sélidos totais e o cdlculo do IQA utilizando somente estes parametros gera faixas de qualidade diferentes,
porém os resultados numéricos se aproximam do QA tradicional.

Palavras-chave: indice de Qualidade da Agua (IQA); estatistica multivariada; otimiza¢do de parametros.

CHARACTERIZATION OF WATER QUALITY AND OPTIMIZATION OF THE WATER QUALITY INDEX
USING ANALYSIS OF MAIN COMPONENTS

ABSTRACT

This work investigated the possibility of optimizing the parameters used in the calculation of the Water
Quality Index (IQA). This study was done using a technique of multivariate statistics called Principal
Component Analysis (PCA) using as a reference to calculate the results of data from a water collection at 12
different points in a stream in the city of Presidente Prudente - SP and a program of statistical analysis
called Past. With the most representative parameters, it was possible to verify their use in future IQA
applications. The results demonstrate that the parameters with the highest production are thermotolerant
coliforms, BOD, turbidity and total solids and the calculation of the IQA using only these parameters
generates different quality ranges, however the numerical results are close to the traditional IQA.
Keywords: Water Quality Index (AQl); multivariate statistics; parameter optimization.

1. INTRODUCAO

As caracteristicas naturais dos ecossistemas aquaticos sdo constantemente modificadas pelas
atividades humanas e pelas caracteristicas ambientais que o circunda em uma bacia hidrografica uma vez
gue o ambiente é a principal fonte dos recursos necessdrios para estas atividades naturais e
antropogénicas.

A disponibilidade de 4gua estd relacionada ndo somente com o volume, mas também com a
qualidade, sendo um desafio manter a 4gua em um padrdo de qualidade acessivel. Algumas das fontes de
poluentes para as aguas sdo industrias, efluentes domésticos e utilizacdo excessiva de defensivos agricolas.

“A poluicdo é uma alteragdo indesejavel nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
atmosfera, litosfera ou hidrosfera que cause ou possa causar prejuizos a saude, a sobrevivéncia ou as
atividades dos seres humanos e outras espécies ou ainda deteriorar materiais.” (BRAGA et al., 2005, p.6).
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“A conjuncdo das capacidades de dissolucao e de transporte conduz ao fato de que a qualidade de
uma agua é resultante dos processos que ocorrem na massa liquida e na bacia hidrografica do corpo
hidrico.” (FUNASA, 2014, p.11).

“Os principais usos da dgua nas bacias hidrograficas sdo: abastecimento doméstico, abastecimento
industrial, dessedentacdo de animais, irrigacdo, aquicultura, preservacao da flora e da fauna, recreacao e
lazer, harmonia paisagistica, geracdo de energia elétrica, navegacdo e diluicdo de despejos.” (SPERLING,
1996, p.15).

“Para avaliacdo da qualidade da dgua a National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos
elaborou o indice de Qualidade das Aguas (IQA) em 1970 a partir de uma pesquisa de opinido realizada com
especialistas em qualidade de aguas.” (CETESB, 2018, p.4).

A partir deste estudo a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA que utiliza trés parametros fisicos
(temperatura, turbidez e sdlidos totais), cinco parametros quimicos (potencial hidrogenidnico, nitrogénio
total, demanda bioquimica de oxigénio e oxigénio dissolvido) e um parametro bioldgico (coliformes
termotolerantes).

O calculo do IQA é feito através de férmula matematica e o resultado varia de 0 a 100. Dependendo
do resultado do IQA o corpo hidrico pode ser classificado em étimo, bom, aceitavel, ruim ou péssimo. Sera
6timo quando o IQA for entre 80 a 100, bom entre 52 e 79, aceitavel entre 37 a 51, ruim entre 20 a 36 e
péssimo entre 0 a 19. Cores sdo atribuidas para cada nivel de qualidade: azul para étimo, Verde para boa,
amarelo para aceitdvel, vermelho para ruim e preto para péssima.

As principais vantagens do uso do IQA é que este método possibilita analisar os varios e principais
parametros de forma conjunta e facilita a comunicacdo com o publico. A desvantagem do IQA é que utiliza
varios parametros tornando-se caro tendo em vista que é necessario fazer coletas e andlises laboratoriais
das amostras.

Na estatistica multivariada ha a técnica chamada de Andlise de Componentes Principais (ACP) que
consiste em transformar um conjunto de varidveis em outro conjunto de varidveis denominadas de
componentes principais. A andlise estatistica multivariada proporciona a reducdo da quantidade de
varidveis com minima perda de representatividade.

“A Analise de Componentes Principais (PCA) é uma ferramenta estatistica na qual menos variaveis
independentes sdo criadas a partir de uma combinacdo dos pardmetros originais.” (SOUZA et al., 2020,
p.2).

“Na analise multivariada é avaliado como as varidveis variam em func¢do de outras ou como um
conjunto de variaveis varia em fungdo de outro conjunto de varidveis.” (VOLPATO; BARRETO, 2016, p.90).

“Do ponto de vista estatistico-matematico, a andlise dos componentes principais busca transformar
o0 conjunto original das varidveis observadas em um novo conjunto de varidveis, denominados
componentes principais.” (GUEDES et al., 2012, p.560).

“Andlise de Componentes Principais (ACP) é o nome geral de uma técnica que utiliza principios
matemadticos sofisticados para transformar uma série de varidveis possivelmente correlacionadas em um
numero menor de varidveis chamadas componentes principais.” (RICHARDSON, 2009, p.2).

“A analise de Componentes Principais se preocupa em explicar a estrutura de varidncia-covariancia
de um conjunto de varidveis por meio de algumas combinagdes lineares dessas varidveis, seus objetivos
gerais sdo reducdo e interpretacdo de dados.” (JOHNSON; WICHERN, 2007, p.430).

“Apesar das técnicas de analise multivariada terem sido desenvolvidas para resolver problemas
especificos, principalmente de Biologia e Psicologia, podem ser também utilizadas para resolver outros
tipos de problemas em diversas dreas do conhecimento.” (REGAZZI, 2000 apud VARELLA, 2008, p.3).

“Uma Andlise de Componentes Principais geralmente revela relacionamentos que n3ao eram
suspeitos anteriormente e, portanto, permite interpretagdes que normalmente ndo seria possivel.”
(JOHNSON; WICHERN, 2007, p.430).

Tendo em vista que estudos da qualidade da dagua sao de extrema importancia para gerenciamento
ambiental e demandam tempo e dinheiro, este trabalho tem como objetivo avaliar a possibilidade de
otimizacdo dos pardmetros utilizados no indice de Qualidade da Agua (IQA) utilizando um método da
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estatistica chamada Andlise de Componentes Principais (ACP) possibilitando a exclusdo dos parametros
menos representativos em estudos futuros gerando economia de recursos.

Para desenvolvimento deste trabalho inicialmente foi identificado caracteristicas relevantes da
bacia hidrografica pertinentes para este trabalho tais como localizacdo e caracteristicas geograficas e
possiveis fontes contaminadoras da agua para que assim fosse determinado os pontos de coleta de
amostras de agua.

Apds a determinagao dos pontos e coleta das amostras foi realizado as analises laboratoriais. Os
resultados foram organizados em planilha para que assim fosse inserido em um programa para avaliacao
dos componentes principais para célculo do indice de Qualidade da Agua (I1QA).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 CARACTERIZAGCAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica (figura 01) do cérrego do Limoeiro tem sua foz localizada na latitude e
longitude em UTM 444263,65 e 7549130,68 respectivamente na regidgo Oeste do estado de Sdo Paulo. Faz
parte da Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Rio do Peixe (UGRHI - 22), tem area total de
9.638,00 ha. Nesta bacia ha a cidade de Presidente Prudente que de acordo com o IBGE (2010) a populagdo
estimada em 2019 era de 228.743,00 habitantes.

“Esta na Bacia Sedimentar do Parana no Pontal do Paranapanema no Oeste do estado de Sdo Paulo,
na formag¢do Adamantina pertencente ao Grupo Bauru.” (BOIN, 2000, p.10-11-12).

Figura 1. Bacia hidrografica do cdrrego do Limoeiro.

BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO

LIMOEIRO
A

Escala: 1:30.000

Legenda

M Balneério da Amizade

— Corrego do Limoeiro
Drenagem

m Area densamente urbanizada

} Limite da bacia

Projegdo: Universal Transversa de|
Mercator (zona 22 S) Datum:
Sirgas 2000

Fonte: os autores (2020).
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De acordo com Gomes et al. (2020, p.30043) o uso e cobertura do solo da bacia é bem-diversificado
(figura 02) apresentando além do cérrego e seus afluentes, um reservatério chamado de Balneario da
Amizade, vegetacdo, agricultura, herbaceas, solo exposto e area urbana.

Figura 2. Uso e cobertura da terra em 2018.
LAND USE AND LAND COVER OF LIMOEIRO RIVER IN 2018 FOR SUMMER (A) AND SPRING (B)
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Fonte: Gomes F.D.G et al (2018).

O cdrrego do Limoeiro é receptor de efluentes de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Ha a
presenca de areas agricolas, dois frigorificos e um curtume e na foz ha descarte de efluentes de um
segundo curtume.

De acordo com DAEE (2018) em Presidente Prudente - SP o periodo com maiores totais de chuva
estende-se de outubro a marco enquanto os menores de abril a setembro.

2.2 DETERMINAGAO DOS PONTOS DE COLETA

Para desenvolvimento do trabalho foi selecionado 12 pontos ao longo do cérrego considerando a
localizagdo de possiveis fontes poluidoras.

Todos os pontos foram escolhidos minuciosamente, procurando a maior representatividade de
acordo com as variaveis presentes no decorrer do cérrego.

Um ponto estd proximo a uma nascente e os outros a montante e a jusante das atividades
industriais e agricolas mencionadas acima. Na figura 03 é possivel visualizar a representacdo espacial da
localizagdo dos pontos de coleta.
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Figura 3. Representagdo espacial da localizagao dos pontos de coleta.
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Na tabela 01 é possivel verificar a localizagdo geografica em coordenadas UTM e as fei¢Ges

proximas de cada ponto de coleta.
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Tabela 01. Localizagdo geografica em UTM dos pontos de coleta.
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Pontos

Ponto 01

Ponto 02

Ponto 03

Ponto 04

Ponto 05

Ponto 06

Ponto 07

Ponto 08

Ponto 09

Ponto 10

Ponto 11

Ponto 12

Local

Préximo a uma nascente
Jusante de um afluente
Montante frigorifico 01

Jusante frigorifico 01 e
montante curtume 01

Jusante curtume 01
Montante frigorifico 02
Jusante frigorifico 02
Montante ETE

Jusante da ETE e montante da
area agricola

Jusante drea agricola
Montante curtume 2

Jusante curtume 2

Latitude

458798,76

457279,32

457337,50

457186,86

457161,92

457123,69

456609,41

451920,64

451477.30

446013,332

444275,85

444263,65

Longitude
7552760,20
7554218,93
7555372,28

7554768,36

7554516,04
7554122,67
7554129,91
7554279,24

7554217.47

7551890,75
7549197,46

7549130,68

Fonte: Os autores (2019)

2.3 COLETA E ANALISE LABORATORIAL DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas no dia 18/09/2019 seguindo orientacdes do Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras publicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e pela Companhia Ambiental do
Estado de S3o Paulo (CETESB) em 2011.

Os parametros analisados foram: oxigénio, coliformes termotolerantes, pH,

turbidez, DQO, fosforo total, nitrogénio total e sélidos totais. Ndo foi feita a medi¢do da temperatura
porque ndo foi levado o equipamento na coleta das amostras, porém a CETESB aconselha adotar 25° pelo
fato de a temperatura dos corpos de agua ndo se afastar desta temperatura que é considerada de

equilibrio.

Na tabela 02 é possivel verificar a metodologia das analises laboratoriais.
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Tabela 02. Métodos de analise.

Parametro Método

Oxigénio Oximetro
Coliformes Membrana Filtrante

pH Potenciométrico
DQO Oxidagdo quimica com dicromato de potassio

Nitrogénio Fenantrolina

Fdsforo Redugdo com Acido Ascérbico

Turbidez Nefelométrico

Sélidos Totais Sélidos Totais Secos a 105° C

Fonte: os autores (2020).

De acordo com Santana (apud EDERLI; SAQUETE, 2016, p.62) em cdrregos urbanos geralmente a
DBO é aproximadamente a metade da DQO obtida, obtendo uma relagdo DQO/DBO = 2,0, podendo variar +
30% de acordo com amostra. Sendo assim a DBO foi determinada através da relagdo DQO/DBO = 2.

2.4 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Para a realizagdo da Andlise de Componentes Principais (ACP) os resultados das andlises
laboratoriais foram inseridos em uma planilha no Excel. Os dados foram organizados em uma matriz de
células com resultados nas linhas e varidveis nas colunas. Os resultados foram normalizados através da
divisdo dos resultados das analises de cada parametro em cada ponto pelo desvio padrdo da coluna de
resultados do respectivo parametro para que assim fossem inseridos no programa Past para Analise de
Componentes Principais.

O PCA no Past encontra os autovalores e os autovetores da matriz de variancia-covariancia. Os
autovalores fornecem uma medida da varidncia que é levada em conta por cada autovalor (componente)
correspondente. De acordo com o Manual de Referéncia do Past elaborado pela Universidade de Oslo
(1992, p. 102) “se a maior parte da variancia for levada em conta pelos dois primeiros componentes, a
analise foi um sucesso, mas se a variancia estiver distribuida de forma mais ou menos uniforme entre os
componentes, a PCA foi, de um certo modo, pouco bem-sucedida.”

De acordo com manual do Past elaborado pela Universidade de Oslo (1999, p.68-89) no Past é
fornecido combinacgdes lineares (eixos/PCs) das varidveis originais como no ACP. Os autovalores indicam a
guantidade de variacdo que é explicada pelos eixos e fornecem uma medida da variancia que é levada em
conta por cada autovalor (componente) correspondente e as porcentagens da variancia levada em conta
por estes componentes também sdo fornecidas.

2.5 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA
O IQA foi calculado por meio do produtério ponderado dos parametros, segundo a seguinte
equagao:
Equacgdo (01)

n
10a=] [a:™s
i=1

Onde:
IQA: indice de Qualidade da Agua
gi: qualidade do i-ésimo parametro, um ndimero entre 0 e 100 determinado de acordo com curva
média de variacdo de qualidade.
n: nimero de parametros que entram no calculo do IQA
Wi: peso (tabela 03) correspondente ao i-ésimo parametro fixado em func¢do da sua importancia
para a conformagao global da qualidade, isto €, um nimero entre 0 e 1, de forma que:
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Equacdo (02)

n
Wi=1
e

1

Onde:
n é o numero de parametros que entram no calculo do IQA.

Tabela 3. Pesos Wi correspondentes aos parametros do IQA.

Parametros de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido — OD (% OD) 0,17
Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 0,15
Potencial Hidrogenionico — pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO 5,20 (mg-L™) 0,10
Temperatura da agua (2C) 0,10
Nitrogénio Total (mg-L") 0,10
Fosforo total (mg-L") 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Sélidos totais (mg-L™) 0,08

Fonte: CETESB (2018).

Através do resultado numérico da férmula para cdlculo do IQA é atribuido uma classificacdo que
pode ser observada na tabela 04.

Tabela 4. Classificacdo da qualidade da 4gua de acordo com o IQA.

Classificagdo Cor Faixa de IQA
Otima Azul 80 < 1QA <100
Boa Verde 52<1QA< 80
Aceitavel Amarela 37<I1QA <52
Ruim Vermelho 20<1QA< 37
Péssima Preta 0<1QA<?20

Fonte: CETESB (2018).

Primeiro foi determinado o IQA utilizando os parametros oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, DBO, nitrogénio total, fésforo total, turbidez, sélidos totais e temperatura, em
seguida foi calculado o IQA utilizando os principais parametros fornecidos pela andlise multivariada, sdo
eles, os coliformes, a DBO, os sélidos totais e a turbidez. Foi atribuido o nome de IQA1 para o IQA calculado
com os 9 parametros e IQA2 e IQA3 para os IQAs calculados com os parametros mais representativos
fornecidos pelo ACP.

Para cdlculo do IQA2 foi atribuido um peso W igualmente entre os 4 parametros de 0,25 que se
refere a divisdo do somatério do peso (W) de todos os nove parametros que € igual a 1 pelos 4 parametros
fornecidos pelo ACP.

Para fins de comparagao também foi feito a divisdo do peso total 1 proporcionalmente aos pesos
tradicionais de cada parametro usado no IQA2 e foi calculado o IQA3. Estes pesos podem ser observados
na tabela 05.
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Parametro Peso W Peso W
(1QA2) (1QA3)
DBO 0,25 0,24
Solidos totais 0,25 0,19
Turbidez 0,25 0,19
Coliformes 0,25 0,36

Fonte: os autores (2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1ACP

O programa Past forneceu varios PCs (tabela 06), porém somente o PC1 e PC2 representam 72,33%
da variancia sendo bem-representativo enquanto os outros a representatividade foi baixa. No PC1 hd os
parametros mais representativos e no PC2 os parametros com maior representatividade logo apds os

parametros do PC1.

Tabela 6. Representacdo das combinacdes lineares (PC).

0 PC1 (eixo0 1) PC2 (eixo 2) PC3 (eixo 3) PC4 (eixo 4) PC5 (eixo 5)
oD 0,0201 0,4479 0,8329 0,1017 -0,3071
Coliformes 0,6691 0,006605 -0,4084 0,5911 -0,1851

pH 0,5968 0,5496 0,2933 0,3706 0,3405

DBO 0,8851 0,402 0,03402 -0,1268 0,1563

NT 0,4398 -0,7899 0,398 -0,07372 0,02128

PT 0,116 -0,8801 0,318 0,276 0,1545
Turb 0,9653 0,1542 0,1407 -0,007506 0,04727
STD 0,9415 0,2947 0,09261 -0,05557 0,1164
Variancia 45,16 (%) 27,167 (%) 15,445 (%) 7,4739 (%) 3,863 (%)

Fonte: os autores (2020).

Para cada PC formado pelos valores do ACP os maiores valores indicam as varidveis mais
representativas. Nas figuras 04 e 05 ha a representacdo grafica do PC1 e PC2 respectivamente indicando as

varidveis que sdo mais representativas.
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Figura 4. Representacdo grafica do PC1/Eixo1.
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Fonte: os autores (2020).
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No PC1 os parametros mais representativos sdo os coliformes termotolerantes, DBO, turbidez e os

Figura 5. Representacdo grafica do PC2/Eixo2.
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Fonte: os autores (2020).

No PC2 os parametros mais representativos sdo o pH e oxigénio.

Na figura 06 é possivel ver o diagrama do PC1 e PC2.

Figura 6. Diagrama do PC1 e PC2.
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Fonte: os autores (2020).

Component 1

O diagrama representa a interacdo entre as variaveis. A DBO, sélidos totais dissolvidos, turbidez e
coliformes termotolerantes sdo representados pelo PC1 e estdo mais relacionados ao ponto de coleta 05
onde possivelmente ha poluicdo da agua pelo curtume 01. O Ph e o OD sao representados pelo PC2 e estdo
relacionados com os pontos de coleta 03, 04, 06 e 07 onde possivelmente ha menor interferéncia
antropogénica na qualidade da agua. O fdsforo total e nitrogénio total sdo representados pelo PC1 e estdo
mais relacionados possivelmente com a ETE e pelo curtume 02.

3.21QA

Na tabela 07 tem os valores do cdlculo do IQA 1, 2 e 3 em porcentagem.

Tabela7.1QA 1, 2 e 3 em porcentagem.

Pontos  1QA1 (%) IQA2 (%) 1Q3 (%)
P1 23,18 18,02 11,88
P2 35,50 32,75 20,86
P3 38,82 36,68 23,16
P4 38,31 35,84 22,62
P5 21,9 7,54 5,80
P6 34,59 23,16 14,97
P7 28,99 20,40 13,27
P8 31,02 36,9 23,37
P9 33,68 30,54 20,16
P10 33,13 37,33 23,62
P11 34,18 33,90 21,68
P12 24,97 17,60 11,76

Fonte: os autores (2020).
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4 CONCLUSOES

O PCA demonstrou que a DBO, sdlidos totais, turbidez e coliformes termotolerantes sdo os
parametros mais representativos. A utilizacdo destes quatro parametros no calculo do IQA atribuindo os
pesos W utilizados neste trabalho resulta em faixas de qualidade diferentes do IQA tradicional, porém o
IQA2 tem maior acuracia com o IQA tradicional sendo possivel a sua utilizacdo em estudos que demandem
menos representatividade e ndo possua recursos suficientes para coletar e analisar os nove parametros
tradicionais.

Possivelmente no cérrego objeto deste estudo as concentracdes de DBO, sdlidos totais, turbidez e
coliformes sao influenciados pelos despejos do curtume 01, o nitrogénio e fésforo pela ETE e pelo curtume
02 e o pH e oxigénio nos pontos onde possivelmente as atividades antrdopicas tém menos influéncia. O
calculo do IQA utilizando os nove parametros tradicionais demonstra que a qualidade do cérrego varia
entre regular a ruim.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA MICROBACIA DO CORREGO DO CEBURGO EM ALFREDO
MARCONDES - SP

Carolina da Silva Mendes, Henzo Henrique Simionatto, Bdrbara Muniki Engel Pelegrini, Raul Correia
Leandro da Silva, Clécia Karolyne de Freitas Silva, Nelissa Garcia Balarim, Isabela Marega Rigolin Fuzeto,

Elson Mendonca Felici, Leila Maria Couto Esturaro, Yeda Ruiz Maria

Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, Presidente Prudente, SP. E-mail: mendes carolina@outlook.com.br

RESUMO

O diagndstico ambiental em microbacias é importante pois por meio dele é possivel interpretar a situacao
problematica da area estudada e a partir da interagdo e da dindmica de seus componentes, busca-se tragar
linhas de a¢do ou tomadas de decisGes para prevenir, controlar e corrigir os problemas existentes. Diante
desta realidade, o objetivo geral deste projeto foi estruturar o diagndstico ambiental da microbacia do
corrego do Ceburgo localizada no municipio de Alfredo Marcondes — SP, proporcionando o levantamento
de aspectos e impactos que abrange o meio social, econ6mico e ambiental. A fundamentacdo tedrica
consistiu em pesquisas de trabalhos ja realizados sobre diagndstico ambiental em microbacias, livros,
artigos e legislagdo ambiental em escala federal e estadual. A metodologia foi baseada em analises fisicas,
guimicas, biolégicas e a¢des antrdpicas no local, por meio da andlise das amostras de agua, presenca de
residuos, manuais de métodos e orientagdes académicas. Pode se concluir, com os resultados obtidos nas
andlises no decorrer deste trabalho, correlacionando os dados, interpretando-os e propondo medidas
mitigadoras ou compensatdrias para melhoria e manutencao do local, visando o planejamento e gestdo
adequada.

Palavras-chave:Dinamica ambiental; Medidas mitigadoras ou compensatdérias;Planejamento.

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF THE MICROBACIA OF THE CEBURGO STREAM IN ALFREDO
MARCONDES - SP

ABSTRACT

Environmental diagnosis in microbasins is important because it is possible to interpret the problematic
situation of the studied area from the interaction and dynamics of its components, in which it seeks to
outline lines of action or decision-making to prevent, control and correct problems existing. In view of this
reality, the general objective of this project was to structure the environmental diagnosis of the Ceburgo
stream microbasin located in the municipality of Alfredo Marcondes - SP, providing a survey of aspects and
impacts that cover the social, economic and environmental environment. The theoretical basis consisted of
researches of works already carried out on environmental diagnosis in microbasins, books, articles and
environmental legislation on a federal state scale. The methodology was based on physical, biological
analyzes and anthropic actions at the site, through the form of water, presence of residues, method
manuals and academic guidelines. It can be obtained, with the results obtained in the analyzes during this
work, correlating the data, interpreting them and proposing mitigating or compensatory measures for the
improvement and maintenance of the place, complete the planning and adequate management.

Keywords: Environmental dynamics; Mitigating or compensatory measures; Planning.

1. INTRODUCAO

Diagnodstico ambiental segundo Sanchez (2008) sdo resultados dos estudos de base que formam
uma descricao e andlise da situa¢do atual de uma drea de estudo, feita por meio de levantamento de
componentes e processos do meio ambiente fisico, bidtico e antrépico de suas interagdes.
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Neste contexto, entende-se que o diagndstico ambiental busca interpretar a situacdo problematica
de uma area a ser estudada, a partir da interacdo e da dindmica de seus componentes, onde visa-tracar
linhas de acdo ou tomar decisdes para prevenir, controlar e corrigir os problemas existentes.

Sendo assim, para realizagdo de um diagndstico ambiental faz-se necessario o conhecimento e
delimitacdo da drea de estudo, tratando-se neste caso de uma bacia hidrografica. No que tange o
planejamento ambiental integrado, as bacias hidrograficas sdao unidades principais, propiciando
reconhecimento do ambiente fisico, conexdo da organizacao dos grupos sociais com os aspectos do mesmo
e aplicacdo da legislacdo especifica para gestdo e gerenciamento dessa unidade, visando a conservacao
desse recurso (ALBUQUERQUE, 2012).

A microbacia hidrografica em estudo encontra-se no ambito rural do municipio de Alfredo
Marcondes — SP, contendo em seu limite trés afluentes do cérrego do Ceburgo e uma nascente represada.
A drea possui um potencial de estudo bastante elevado, pois nela encontram-se problemas ambientais
consideraveis, tais como a falta de mata ciliar ao longo dos corpos hidricos; erosGes provocadas pela
auséncia de vegetacdo; pisadura de animais desde a nascente até a foz; descarte irregular de residuos
sélidos; aplicacdo de pesticidas e fertilizantes sem um controle na agricultura; criacdo de suinos préximo a
uma das nascentes; além das atividades antrépicas estarem situadas a montante.

Contudo, o diagndstico ambiental desta microbacia hidrografica se faz necessario para entender
como esses aspectos influenciam nos corpos hidricos, alterando a qualidade da agua, e a partir disso,
analisar os efeitos que podem surgir a curto, médio e longo prazo.

2. METODOLOGIA

O processo metodolégico foi desenvolvido em etapas, devido a diferentes segmentos a serem
analisados. Desta forma o estudo realizado na microbacia do cérrego do Ceburgo analisou por diferentes
métodos, alguns indicadores de qualidade ambiental, como: delimitacdo da area de estudo e levantamento
do uso e ocupacao do solo, qualidade da dgua e avaliacdo de impactos ambientais.

2.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO E LEVANTAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

A microbacia do cérrego do Ceburgo abrange uma &rea de 1,13 km?, e tem como coordenadas de
longitude, 21956’47.86”551926'21.46”0até21256’49.60”Se51925’49.27” 0O, elatitude 219256'18.99”S
até51925’49.27”0, nela encontram-se trés propriedades rurais, onde, ambas as propriedades sdo de facil
acesso, e estdo localizadas préximas ao km SP- 501 da rodovia Julio Budiski no municipio de Alfredo
Marcondes — SP.

Com isso, um dos fatores essenciais para a caracterizac¢do fisica da area de estudo é a elaboracdo
do mapa de uso e ocupacdo do solo, apontando as diferentes classes de uso do solo, gerando uma analise
evidente da dindamica socioambiental na microbacia, possibilitando a identificacdo de possiveis impactos
ambientais.

2.2 QUALIDADE DA AGUA

As coletas das amostras de agua foram realizadas no dia 11 de setembro de 2019 para analises
fisicas e quimicas, e no dia 28 de outubro de 2019 para analise microbioldgica, ao longo dos afluentes do
Cérrego do Ceburgo em Alfredo Marcondes — SP. O total de amostras coletadas foram de cinco unidades
para analises fisicas e quimicas, e seis unidades para analise microbioldgica, distribuidas na microbacia de
estudo conforme o exposto na Figura 1 a seguir.
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Figura 2. Pontos de coleta para anadlises de agua.

Google Earth

201
Fonte: Os autores (2019).

Os pontos foram definidos de forma intuitiva e de acordo com as restrigbes estabelecidas pelo
laboratério de andlise, tais como o nimero de frascos disponiveis para o desenvolvimento das atividades
laboratoriais, e acessibilidade aos pontos de coleta.

O local que subsidiou as metodologias em questdo foi o Laboratdrio de Quimica lll e o Laboratdrio
de Microbiologia, ambos no Bloco Q, da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), onde também se
desenvolveu o emprego da técnica de preservacdo das amostras, para reducdo do pH (~2) com Acido
Sulfarico 6M, que manteria o corpo analisado em condi¢cdes adequadas as andlises no periodo de até 28
dias para execucdo das andlises fisica e quimica.

As andlises de pH, turbidez, condutividade, salinidade e temperatura foram realizadas no dia
seguinte a coleta. E as analises de Nitrogénio, DQO e Fésforo nos dias 19 de Setembro de 2019 e 10 de
Outubro de2019.

O método para a realizacdo das andlises foi feito de acordo com as normas Standard Methods for
the Examination of Water & Wastewater - 21th/22th Edition apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1.Métodos analiticos para obter qualidade da agua

Parametros Métodos Referéncias
Ph Potenciométrico SMWW, 212 edicdo,
Método4500
—-H,2
Turbidez Nefelométrico SMWW, 212 edicao,
Método2130
-B
Temperatura TermOmetro de mercurio SMWW, 212 edicao,
Método2250
-B
Salinidade Método de SMWW, 212 edicao,
condutividade Método2520
elétrica (condutimetria) -A
Condutividade Método SMWW, 212 edicao,
eletrometri| Método2510
co -A
(voltimetro)
DQO Método do refluxo fechado SMWW, 212 edicdo,
Método5220
C
Fosforo Redugdo com Acido Ascérbico SMWW, 212 edicao,
Método4500
-P-F
Nitrogénio Método do Indofenol. SMWW, 212 Edicao, Método
4500
-F

Fonte: Os autores (2019).

Para determinacdo de coliformes totais e Escherichia coli utilizou-se as normas Standard Methods
for the Examination of Water & Wastewater através de acdo quantitativa a técnica de membrana filtrante.
SMWW, 222 Ed. 2012. Método 9222 B e G. Por fim, foi possivel fazer a contagem das col6nias, vermelho-
salmao significa (coliformes totais), e col6nias azul-preta (E. coli).

2.2 AVALIACf\O DE IMPACTO AMBIENTAL

No processo de Avaliagdo de Impactos Ambientais sdo caracterizadas todas as atividades
impactantes e os fatores ambientais que podem sofrer impactos dessas atividades, os quais podem ser
agrupados nos meios fisico, biético e antrdépico, variando com as caracteristicas e a fase do projeto (SILVA,
1994).

O levantamento dos impactos foi baseado em observagdes e conversas com os proprietdrios
rurais.

Para demonstrar os impactos presentes na area, contou-se com o auxilio de um relatério
fotografico, pelo qual foi essencial para a elaboragdo da Matriz de Leopold. Com base na avaliagdo de
impactos ambientais, possibilita-se a proposi¢cdo de medidas mitigadoras a fim de minimizar os impactos
identificados no objeto de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho comprovam de fato como se encontra o local de estudo
através dos métodos estabelecidos anteriormente, possibilitando demonstrar as interferéncias presentes e
apontando os possiveis motivos para sua ocorréncia, e assim possibilitando o desenvolvimento de medidas
mitigatorias para o local.
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3.1 DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDO E LEVANTAMENTO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO
A microbacia do Corrego do Ceburgo é ocupada em sua maior parte por area rural, seguida de areas

de cultura, alguns resquicios de vegetacdo nas Areas de Preservacio Permanente (APP) e edificacdes,
conforme observa-se na Figura2.

Figura 3. Mapa de uso e ocupacao do solo.

Mapa de Uso e Ocupacao do Solo
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Fonte: Os autores (2019).

3.2 QUALIDADE DA AGUA

Os resultados obtidos foram comparados com a Resolugdo CONAMA n2 357/05, que dispGe sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condi¢Oes e padrées de langcamento de efluentes (BRASIL, 2005). Na Tabela 1, estdo representados
alguns parametros dispostos na resolucao conama 357, na tabela 2 encontra-se os resultados obtidos por
meio das analises quimicas e fisicas.

Tabela 1. Parametros de qualidade da agua.

. Classificagdo do Corpo Hidrico (CONAMA 357)
Parametros
1 2 3 4
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Turbidez
(NTU) 40 100 100 100
Fosforo 0,025 0,050 0,075 0,075
(mg/L)
Coliformes <200 <200 <200 <200

Fonte: BRASIL (2005).
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Tabela 2. Resultados obtidos através das andlises fisicas e quimicas.

Pardmetros Pontos de coleta
1 2 3 4 FOz 6
pH 7,55 7,40 6,80 6,50 7,0 -
Turbidez (NTU) 6,43 5,04 44,20 53,60 8,70 -
Condtﬁ's")'dade 168,50 203 152,70 160 196,2 -
Salinidade (mg/L) 0,07 0,09 0,06 0 0,08 -
**Temperatura (°C) 17,30 16,20 18,30 18,10 18,30 -
bQoO 106,7 56,8 296,8 56,8 60 -
(mg/L)
Fosforo 197 0 18,38 0 3,18 -
(mg/L)
Coliformes 150 179 173 169 161 42
Nitrogénio (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 -

Fonte: Os autores (2019).
**Temperatura medida em laboratério

Os parametros analisados de condutividade, salinidade, temperatura e DQO, ndo possuem seus
teores estabelecidos por meio da legislacdo, mais sdo de extrema importancia para caracterizar a qualidade
da dgua do corpohidrico.

Os valores obtidos de condutividade podem ser associados aos de salinidade, visto que a
condutividade elétrica é uma medida da concentracdo total de sais dissolvidos presentes na agua. No
corrego os resultados de salinidade se mostram maiores nos pontos 3 e 5, e 2 e 3 na condutividade, tal
oscilacdo pode estar ocorrendo devido ao lancamento de efluente e as pisaduras de animais que
desagregam e arrastam solo da margem para dentro do Corrego doCeburgo analisado.

O resultado obtido de DQO no ponto 5 demonstra uma discrepancia com relagdo aos outros,
indicando que nesse local é necessaria uma maior quantidade de oxigénio para a degrada¢do da matéria
organicapresente.

As analises realizadas de pH, turbidez, coliformes e fosforo estdo presentes na Resolugdo CONAMA
n2 357/2005, e os resultados obtidos podem ser avaliados de acordo com algumas caracteristicas
pertencentes a area de estudo(BRASIL, 2005).

Os valores de pH 6 a 9 sdo considerados compativeis, a longo prazo para a maioria dos organismos
e quase todos os pontos se encontram nessa faixa, com excecdo dos pontos 3 e 5, devido a essa variacdo de
valor ser consideravelmente alta, pode se dizer que nesses dois pontos o nivel de eutrofizacdo é maior.

Em relagdo a turbidez exceto o ponto 5, todos os outros estdo dentro do padrdo requerido para
classe 1. O que significa média-baixa presenca de sdélidos em suspensao,facilitando assim a passagem da luz
e, consequentemente, favorecendo o equilibrio do ecossistema local.

Para os coliformes termotolerantes de acordo com a Resolugdo CONAMA n.2 357/2005 sdo
estabelecidos um valor limite de 200 por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos (seis) 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Deve ressaltar que esses valores nao
sdo inclusos para balneabilidade e nem potabilidade do local (BRASIL, 2005).

Sendo assim, ndo é possivel levar em conta os resultados obtidos, por necessitar de um estudo e
acompanhamento continuo e porme e mais frequente.

E importante ressaltar que, apenas com os parametros analisados ndo é possivel definir de fato a
classe do afluente do Cdrrego do Ceburgo. Visto que para isso a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, traz
diversos outros parametros que necessitam ser analisados para determinar com exatiddo a classe do corpo
hidrico. (BRASIL, 2005).

E possivel apenas definir a classe da dgua para cada ponto de coleta, por meio das andlises que
foram disponibilizadas para serem realizadas, baseando-se nos teores estabelecidos através da Resolugdo
CONAMA n° 357/2005. Entdo, com base nas andlises realizadas o corrego eM estudo foi classificado da
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seguinte forma, o ponto (2) é de classe 1 e os outros pontos (1,3,4,5) de classe 4.

Com isso nota-se que o afluente do cérrego do Ceburgo sofre com a constante interferéncia de
acOes antrdpicas, tais como: ocupacdo inadequada do solo, supressdo da vegetacdo, descarte irregular de
efluente, entre outros, tais fatores afetam diretamente a qualidade desse corpo hidrico.

33 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Apos verificar imagens de satélites e realizar visitas in loco, constatou-se a ocorréncia de impactos
ambientais em série, que se estendiam desde a nascente até a foz, observou-se entdo que todas as
atividades humanas estavam a montante dos corpos hidricos, tornando-se a principal causa para a
maximizacdo de impactos ambientais ocorridos ali. Logo nas primeiras visitas, notou-se algumas atividades
potencialmente impactantes que serao relatadas a seguir, por meio de um relatério fotografico.

3.3.1. DESCARTE IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS

Avaliando as Figuras 3 e 4, identificou-se uma série de impactos que podem ser causadas pelo
descarte irregular de residuos, podendo ser tanto sociais como ambientais. O acumulo desses podem
abrigar animais peconhentos, atrair vetores que disseminam doencgas, contaminar o solo, ou serem
transportados para o leito dos rios em épocas de chuvas, principalmente quando depositados em areas de
preservacao muito préximos ao corpo hidrico, contaminando suas aguas superficiais, e até subterraneas
devido a lixiviacdo de substancias toxicas presentes nos residuos.

Figura 4. Descarte de residuos.

Fonte: Os autores (2019).

Fonte: Os autores(2019).
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3.3.2 NASCENTE REPRESADA

Na Figura 5 nota-seque uma das nascentes pertencentes a microbacia encontra-se represada, resultante
da ac¢do antrdpica para a dessedentacdo de animais, a dgua possui caracteristicas de eutrofizacdo devido a
alta concentracdo de matéria organica proveniente de urina e fezes dos animais que ali frequentam.

Figura 6. Nascente represada.

Fonte: Os autores (2019).

3.3.3 Processos erosivos, assoreamento e presen¢a de animais ao longo de um dos afluentes da
microbacia.

A auséncia da mata ciliar em torno de todos os cursos d’dgua trouxe impactos para os corpos
hidricos presentes, como: assoreamento dos rios e o processo erosivo.

Além dos impactos citados anteriormente, foi possivel identificar a presen¢a de animais andando
ao longo de um dos afluentes, agdo essa que pode acelerar ainda o processo de assoreamento do corpo
hidrico, como pode-se observar na Figura 6.

Figura 7. Presenga de animais em afluente.

Fonte: Os autores (2019).

3.3.4Suinocultura e uso de agrotdxicos

Identificou-se a presenca de uma suinocultura, localizada a menos de 50 metros de uma das
nascentes da microbacia em estudo (Figura7).

Essa atividade encontra-se em uma altitude considerdvel, o que ocasiona em épocas de chuva, o
arraste por gravidade de toda a matéria organica ali presente, até o leito do rio mais préximo, fazendo com
gue haja a altera¢do na qualidade da agua.

19 a 23 de outubro de 2020

Anais do ENEPE l/!ﬂOBSte

ISSN 1677-6321



231

Figura 8. Suinocultura.

Fonte: Os autores (2019).

Por fim, mediante as conversas com um proprietdrio de uma das propriedades que compde a
micobacia do Cérrego do Cebugo,0 mesmo detalhou a aplicagdo tanto de herbicidas, quanto de pesticidas
sempre que sentem necessidade quando encontram pragas ou ervas daninhas no local do plantio de batata
doce, indicado na Figura 8. De acordo com o relato, ndo ha nenhum planejamento prévio ou cronograma. A
utilizacdo inadequada pode acarretar diversos impactos, como a alteracdo das propriedades fisicas,
guimicas e bioldgicas, tanto do solo quanto da agua.

Figura 9. Plantio de batata doce.

Fonte: Os autores (2019).

4. MATRIZ DE LEOPOLD E MEDIDAS MITIGADORAS

A caracterizagao dos impactos ambientais da drea de estudo se da pela Matriz de Leopold, que é um
método quantitativo de avaliagdo de impacto. Segundo Tommasi (1993), o uso da Matriz de Leopold
permite uma rapida identificacdo, ainda que preliminar, dos problemas ambientais envolvidos em
determinado processo, também permite identificar para cada atividade, os efeitos potenciais sobre as
varidveis ambientais.

Na Figura 9, sdo apresentados os impactos avaliados na microbacia afluente do Cérrego do Ceburgo
na forma da matriz.
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Quadro 2. Matriz de Leopold.

Possibilidade de ocorréncia
C (Certa) - Pr (Provavel) - In (Incerta)
22
in | H : 2
Y9 E |2 |ao
. . . Qe S o
Magnitude do impacto variandode 1 a 5. g S i e g @ '8 Q.
1.Baixo impacto; 2. Médio baixo impacto; 3. e E § +§ § g % %
Médio impacto; 4. Médio alto impacto; 5. Alto sE | = | ®|S |2 |2 |5
imnactn- a g > s © o o
g 23 |3
Grau de importancia do impacto variandode 1a 5 & _g 3
1.Baixo impacto; 2. Médio baixo impacto; 3. .
Meédio impacto; 4. Médio alto impacto; 5. Alto
Desmatamento -
5 S 5 1 3 4
5 5 5 1 3 5
Agricultura P P -
4 3 4 5 4 3
4 3 5 5 4 4
Pecudria -
4 3 4 2 1 5
4 2 5 2 1 5
o Despejo irregular de esgoto doméstico -
UB) 2 1 2 5 5 2
1 2 1 5 5 2
o Geracdo de residuos domésticos P P P -
5 1 4 2 5 4 3
3 1 AN] IN] A\ 5\] 4
S Queima de residuos - P -
o 5 5 3 4 1
g S\J S\| 2\] 5\] 2
8 Descarte irregular de residuos > -
3 1 4 1 3 3
2 2 5 2 4 4 3
_§ Despejo irregular de esgoto doméstico P -
5 1 5 1 5 2 5
= 1 5 1 5 3 5
Uso de agrotdxicos e/ou pesticidas P -
1 4 1 5 2 5
it 2 5 1 5 3 5
< Pecuaria P -
5 2 1 4 5
5 3 1 5 1 5
Desmatamento P P -
5 3 1 2 2 4
5 5 1 2 2 5
Queima de residuos - - -
< 2 3 4
2 4 4 5

Fonte: Os autores (2019).

Por meio da andlise da matriz, pode-se observar que no solo ocorrem diversos impactos
relacionados com a possibilidade de certas ocorréncias, como por exemplo, os processos erosivos e
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assoreamentos ja presentes na area, ocasionados pelo desmatamento e a supressdovegetal.

Com relagdo ao descarte irregular de residuos, os impactos negativos afetam a fauna, polui e causa
contaminacao do solo, interfere no uso e ocupacao do solo e na qualidade de vida dos moradores locais.

Os agrotoxicos e pesticidas utilizados no local contaminam o solo e influenciam na saldde e
qgualidade de vida, ndo sé dos moradores, como também na das pessoas que irdo comprar e consumir os
alimentos produzidos ali. Outro impacto analisado é uso de fossa negra que contamina o corrego e
contribue para a eutrofizacdo domesmo.

O local de estudo possui diversos impactos ambientais, sendo possivel apenas direcionar as acdes a
serem tomadas, buscando minimizar ou compensar efeitos negativos de um produto ou empreendimento
sobre o meio ambiente. Na Figura 10, listou-se os principais impactos ambientais observados na microbacia
do cérrego do Ceburgo e as respectivas medidas mitigadoras a serem tomadas, a fim de reduzir a ocorréncia
de danos ao meio e em sua totalidade.

Quadro 3. Medidas mitigadoras e compensatodrias

Atividades Medidas Mitigadoras ou Compensatdrias
Propor aos produtores de batata doce a montar uma
planilha de controle de aplicacgdo de defensivos

agricolas com o acompanhamento de

Controle de pragas no cultivo de batata doce profissional especializado,
além disso, mostrar a
importanciadeusarEPI’snaaplicagdodos
defensivos.

Instalacdo de palicadas para conter o carregamento de
solo para dentro do leito dos afluentes e posteriore a
Processo erosivo e assoreamento isso conter o

processo erosivo.

Aplicar a educagdo ambiental abordando os 3R’s; a
importancia da logistica reversa e benfeitoria da
Descarte de residuos mesma; coleta seletiva; implantacdo de eco-pontos para
coletade

residuos/ rejeitos.

Ocorrendo a supressao da vegetacdo, fazer a
compensacdo da drea priorizando as areas ao entorno;
fazer o cercamento, evitando a passagem de animais

Interven¢ao em APP nessa area e realizar plantio de mudas nativas para
(Area de Preservacao recuperar a mata ciliar, com o intuito de revigorar o
Permanente) local e minimizar oprocesso

erosivo.

Instalagdo de fossa séptica para que o efluente
doméstico tenha um armazenamento adequado,
Tratamento de efluente evitando possivel poluicdo/contaminacdo da aguae

do solo.

Fonte: Os autores (2019).

As medidas mitigadoras e compensatdrias propostas buscam alcancar um desenvolvimento
sustentavel, garantindo a preservacdo do meio ambiente e o crescimento econ6mico, demostrando
caminhos para que os recursos ndo entrem em escassez, e assim cumprir o que esta previsto na nossa
Constituicdo Federal, ao prever em seu Art. 225 que: “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial 4 sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras gerages” (BRASIL,
1988).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Pelo fato das atividades antrdpicas da area estudada estarem a montante das nascentes e a
declividade da mesma ser muito acentuada, é notério que toda a carga poluidora/ contaminante esta
prejudicando os corpos hidricos e, consequentemente, alterando a qualidade da dgua.

Verificou-se que a qualidade da agua dos afluentes é influenciada diretamente pela acdo dos
processos erosivos, onde é agravada pela Area de Preservacdo Permanente (APP) nio florestada e a
atividade pecuaria, no qual algumas andlises fisicas, quimicas e bioldgicas mostraram-se alteradas.

Observou-se que pela declividade acentuada do terreno, caracteristicas do solo e a falta de
cobertura vegetal em determinados pontos, resultou na ocorréncia de processos erosivos, ocasionando
além da alteracdo da qualidade da dgua o assoreamento dosafluentes.

De acordo com os dados apresentados, é necessario que seja aplicada as medidas mitigadoras/
compensatdrias apresentada e que tenha um monitoramento, até que os impactos levantados sejam
minimizados, afim de que a microbacia em estudo esteja mais préximo de seuideal.

REFERENCIAS
ALBUQUERQUE, A. R. da C. Bacia Hidrografica: Unidade de Planejamento Ambiental. 9p. Manaus. 2012.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard Methods for The Examination of Water & Wastewater
— 21st Edition. Washington: APHA, 2005. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 1SSO 14001:
sistema

de gestdao ambiental: requisitos com orientacdo para uso. 2. Ed. Rio de Janeiro, 2004.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Congresso Nacional. Resolucdo CONAMA n? 237, de 19 de dezembro
de 1997. DispOe sobre a revisdo e complementaciao dos procedimentos e critérios utilizados para o
licenciamento ambiental e dad outras providencias. 22 de dezembro de 1997. Disponivel
em:<http://www2.mma.gov

.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=237 >. Acesso em: 10 Nov. 2019.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Congresso Nacional. Resolu¢gdo CONAMA n2 357, de 17 de marco de
2005. Dispoe sobre a a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢oes e padroes de langamento de efluentes, e da outras
providéncias.17 de margo de 2005. Disponivel em:<
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459

>. Acesso em: 10 Nov. 2019.

SANCHEZ, L. E. Avaliagdo de Impacto Ambiental: conceitos e métodos. Sio Paulo: Oficina de Textos. 2008.
496.p

SILVA, E. Avaliagdo qualitativa de impactos ambientais do reflorestamento no Brasil. Tese (Doutorado em
Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 1994 b.

TOMMASI, L. R. Estudo de Impacto Ambiental. Sao Paulo: CETESB: Terragraph Artes e Informatica, 1993.

19 a 23 de outubro de 2020

wane LINOESEe

ISSN 1677-6321


http://www2.mma.gov/

235

PROPOSTA DE RECUPERAGAO DE AREA DEGRADADA EM UMA PROPRIEDADE NO INTERIOR DO
MATO GROSSO DO SUL

Monalisa Xavier dos Santos’, Isabela Marega Rigolin Fuzeto!, Plinio Carielo?, Vitoria Marta Venancio
Rodrigues’

Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, Presidente Prudente, SP. Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula
Souza — CEETEPS. E-mail: vi.venancio@hotmail.com

RESUMO

A adequacdo ambiental em propriedades rurais relaciona-se com a recuperagao ou restauracao de dareas
degradadas, especialmente das Areas de Preservacdo Permanente que atuam como mata ciliar em torno
dos corpos hidricos, protegendo-os dos impactos oriundos das a¢des antrdpicas. Diante disso, a legislagdo
ambiental vem estabelecer diretrizes e ferramentas para que os projetos de adequagao ambiental sejam
executados favoravelmente aos recursos naturais, de modo que as fun¢bes ecossistémicas sejam
estabelecidas. O presente estudo objetiva propor a adequacdo da Area de Preservacdo Permanente em
uma pequena propriedade rural no Estado do Mato Grosso do Sul, obedecendo as diretrizes estabelecidas
na Lei federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012. O desenvolvimento do estudo baseou-se em visitas in loco,
analise de cartas topograficas e imagens de satélites em conjunto com a utilizacdo de um software para
identificar, delimitar, e estabelecer as dimensdes do plantio, levantamento da legislacdo pertinente no
Estado e do bioma predominante na regido para estabelecer quais as espécies vegetais devem ser
instituidas, e valoracdo da area de estudo para ressaltar e convencer sobre a importancia de manter
parcela do meio ambiente restaurado. O estudo permitiu concluir que embora existam legislacdes que
norteiam o desenvolvimento de projetos ambientais, ainda permanece a caréncia de informacdes que
dificultam sua execucdo, e ainda o enquadramento legal de pequenas propriedades rurais em moddulos
fiscais deve ser mais restritiva para que o beneficio seja voltado aqueles que realmente necessitam dessa
xceg¢do, compatibilizando o amparo ao pequeno proprietdrio rural com a manutencdo do meio ambiente.
Palavras-chave: Adequacdo ambiental; Legislacdo Ambiental; Pequena propriedade.

PROPOSAL FOR THE RECOVERY OF DEGRADED AREA IN A PROPERTY INSIDE MATO GROSSO DO
SUL.

ABSTRACT

Environmental adequacy in rural properties is related to the restoration or restoration of degraded areas,
especially Permanent Preservation Areas that act as riparian forests around water bodies, protecting them
from the impacts of anthropic actions. Given this, the environmental legislation establishes guidelines and
tools for the environmental adequacy projects to be executed favorably to the natural resources, so that
the ecosystem functions are established. The present study aims to propose the adaptation of Permanent
Preservation Area in a small rural property in the State of Mato Grosso do Sul, following the guidelines
established by Federal Law No. 12.651, of May 25, 2012. The development of the study was based on in on-
site visits, analysis of topographic maps and satellite images in conjunction with the use of software to
identify, delimit, and establish planting dimensions in the study area, survey relevant state legislation and
the predominant biome in the region to establish which plant species are indicated to be instituted, and
valuation of the study area to highlight and convince about the importance of maintaining a portion of the
restored environment. The study concluded that although there are laws that guide the development of
environmental projects, there is still a lack of information that hinder their execution, and the legal
framework of small farms in fiscal modules must be more restrictive so that the benefit is directed to those
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that really need this exception, making the protection of the small rural owner compatible with the
maintenance of the environment.
Keywords: Environmental adequacy; Environmental legislation; Small property.

1. INTRODUCAO

A degradacdo da natureza é um dos fatores condicionantes da origem dos problemas ambientais e
isso se dd, principalmente, pelo desenvolvimento de atividades agropecuarias, da urbanizacdo, da
industrializagcdo e da exploragdo madeireira. Esses processos afetam diretamente o meio ambiente e a vida
humana, colaborando para a desestabilizacdo das func¢des ecossistémicas. Por isso, é importante a
existéncia e cumprimento das leis ambientais, que vao assegurar a adequacdo ambiental das areas
degradadas e orientar a implantacdo de projetos em favor do meio ambiente para que seus processos
ecolégicos sejam mantidos em equilibrio.

Diante disso, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 5 de outubro de 1988, através do
art. 225 ordena as obrigacdes do homem frente a natureza, para que ele se responsabilize pela
preservagdo, conservagdo e manutengdo do meio ambiente de modo que os ecossistemas sejam mantidos
em equilibrio e a plenitude do bem estar para as geragdes, atual e futura, seja alcancada.

Nesse cendrio, o Novo Cddigo Florestal (Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012) surge e
reconhece, através de suas diretrizes, a exigéncia e importancia da manutencdo da vegetacdo nativa que
impacta positivamente na conservacao dos ecossistemas e garante a qualidade dos servicos ambientais por
ela prestados.

Contudo, o presente estudo tem como objetivo a adequacdo de uma Area de Preservacdo
Permanente de acordo com as diretrizes do Novo Cédigo Florestal (Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de
2012) em uma pequena propriedade rural no interior do Mato Grosso do Sul no municipio de Anaurilandia,
o trabalho também visa propor a valoracdo ambiental da drea degradada apds sua recuperacao.

2. METODOLOGIA
2.1 LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O imdvel rural localiza-se no Municipio de Anaurilandia, no Estado de Mato Grosso do Sul, a
aproximadamente 0,88km de distdncia da malha urbana, ao Sul (S) e a Oeste (0) do sistema esférico.

A identificacdo da localizacdo e a determinagdo da dimensdo da area de estudo basearam-se na
coleta das coordenadas geograficas nos vértices da propriedade rural, realizada por meio de visita in loco,
no aplicativo “GPS Coordenadas”.

As coordenadas geograficas foram coletadas no GPS (Sistema de Posicionamento Global), com 5m
de precisdo, na norma cartografica WGS84 (World Geodetic System), e sdo apresentadas a seguir:

Tabela 1. Coordenadas geograficas do imével rural.

Ponto Latitude Longitude
PO 22,195550 “S” 52,729994 “0O”
P2 22,195681 “S” 52,728282 “O”
P3 22,194723 “S” 52,727446 “O”
PF 22,194232 “S” 52,728715 “0O”

Fonte: GPS Coordenadas, 2019.

As coordenadas coletadas foram utilizadas como pontos inseridos no programa QGis, que é um SIG
(Sistema de Informacgdes Geograficas), para que fosse possivel formar um poligono que representasse o
formato e apresentasse a dimensdo da propriedade.

Os pontos foram georreferenciados sobrepostos em uma imagem de satélite do Google Earth Pro, com
coordenadas na norma cartografica GMS (Graus Minutos Segundos), e é apresentada a seguir:
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Figura 1. Formacao poligonal do imével rural.

Fonte: Google Earth Pro, 2019.
Nota: Dados trabalhados pelos autores.

No QGis, para georreferenciar a propriedade que comtempla a area de estudo, foi necessario
converter as normas cartograficas para SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) 2000.

Os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de geotecnologias, que de acordo com Silva (2016)
contribui para o planejamento ambiental como solu¢do para identificacdo de areas, e para localizar
propriedades através da insercdo das coordenadas geograficas coletadas em campo, permitindo que a
analise espacial seja mais eficaz.

Os dados georreferenciados compuseram atributos de localizacdo geogréfica, envolvendo a
geometria, metragens, distancia entre pontos, entre outros (ARONOFF, 1989 apud SILVA, 2016, p. 6). Dessa
forma, a formacdo do poligono que representou a drea de estudo, forneceu a dimensdo e metragens
referentes aos limites do imdvel rural.

A delimitacdo no programa QGis ainda permitiu o enquadramento legal do imédvel.

2.2 IDENTIFICAGAO DOS AFLORAMENTOS E CURSOS D’AGUA

O levantamento dos recursos hidricos existentes no imdvel rural foi realizado por meio de visita in
loco, inspe¢dao em imagens de satélite disponibilizadas Google Earth Pro, e em consultas de cartas
topograficas que contemplam a regiao.

A carta topografica estudada foi a FOLHA SF-22-Y-A-llI-2, disponibilizada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), editada em 1975 na escala 1:50.000 e norma cartografica. A figura a
seguir apresenta o levantamento sobre a carta topografica, apds georreferenciamento e sobreposicao da
formacgao poligonal realizados no QGis.

Figura 2. Identificacdo dos afloramentos e cursos d’agua em carta topograflca
' ’Ndﬂ'ﬂ’k

p—

.V‘u_,..—,_,., =

NAURILANDIA

peeauesanJoaoaamE'

LEGENDA

we=_ Corpo hidrico

we= Limite da propriedade

- Coordenadas geograficas

——— Areas umidas
Fonte: IBGE, 2019.
Nota: Dados trabalhados pelos autores, 2019. A imagem retratada ndao pode ser maximizada devido a pixelizagdo que
dificulta a visualizagdo.
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23 DELIMITACZ\O DA APP DE ACORDO COM A LEI FEDERAL N.2 12.651/12

A delimitacdo da APP seguiu as diretrizes previstas no Novo Cddigo Florestal, a largura
dimensionada foi de 5m a partir da borda da calha do leito regular do curso d’agua identificado. Essa
dimensao foi projetada de acordo com o enquadramento legal do imdvel rural, que por se tratar de uma
propriedade com até 1 mdédulo fiscal é classificada como pequena propriedade.

Sua delimitacdo desenvolvida no programa QGis, sobre imagem de satélite do Google Earth Pro,
necessitou a representacao grafica do curso d’agua, para que o programa reconhecesse o local em que a
APP seria instituida. A figura

Figura 3. Representacao grafica do curso d’agua.

LEGENDA

Coordenadas geografica

Limites da peopriedade

= Cotpo hidrico

: -
Fonte: Google Earth Pro, 2019. Nota: Dados trabalhados pelos autores.

2.4 ESPACAMENTO E SELECAO DE ESPECIES VEGETATIVAS NATIVAS

Para determinar o espacamento por espécie arbdrea utilizou-se do arranjo de plantio 3m x 2m
(6m?), metragem comumente utilizada e estabelecida pela Embrapa (EMBRAPA, 2017). A seguir é
apresentado o croqui do arranjo de plantio.

Figura 4. Croqui de espacamento das espécies vegetais nativas.

( 4, 4, 4, LEGENDA
| Espécie arborea
AR -, 20m S
, Corpo hidrico
Hom = Cerca
«’4;, 4{3' *r{}. +— Distancia (m)
i> ﬁg‘ i>
0,5m 0,5m

Fonte: Autores, 2019.

Escolhido o espagamento, entendeu-se que o nimero de individuos por espécie arbérea na APP
dependeria da sua dimens3o dividida pelo espacamento entre as mudas (6m?2), assim, o calculo forneceria o
numero necessario de individuos.

A sele¢do das espécies vegetais instituidas na APP seguiu a Resolu¢do Estadual SEMAC n° 11, de 15 de julho
de 2014 (ja que ndo existe legislagdo municipal pertinente) que “implanta e disciplina procedimentos
relativos ao Cadastro Ambiental Rural e sobre o Programa MS Mais Sustentavel a que se refere o Decreto
Estadual n® 13.977, de 05 de junho de 2014”. Essa Resolugdo esta disponibilizada pelo IMASUL (Instituto de
Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul).

Para projecao da APP foi estabelecido no estudo o plantio direto de espécies nativas do bioma Cerrado. A
Resolucdo SEMAC n° 11/14 n3o estabelece o nimero de espécies arbdreas que devem utilizadas no plantio
e nem os grupos ecoldgicos as quais devem pertencer, assim foram utilizados dois critérios pelos autores:
considerar as espécies vegetais do bioma, e posteriormente selecionar as espécies vegetais de ocorréncia
na regido.
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A selecdo, apresentada a seguir, baseou-se na “Listagem oficial de espécies nativas produzidas em viveiros
florestais, nos diversos biomas do Estado de Sdo Paulo”, no Comunicado Técnico 110 sobre “Cultivo de
espécies nativas do bioma Cerrado” disponibilizado pela Embrapa, e no “Guia de campo — Vegetacdo do
Cerrado 500 espécies” disponibilizado pelo MMA (Ministério do Meio Ambiente).

Figura 5. Croqui do arranjo de plantio com espécies vegetais selecionadas.
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;ﬁ"" ;f" i
J\j\ \j‘ \}I
ARATICUM JEQUITIBA BRANCO PEROBA
. N
174 [
;fiﬂ "';ji; “";fi;
Lichs & Tl sigfuy
GOIABA-BRAVA  MUTAMBO JATOBA
CAE
PEQUI MAC HJB}:\ EMBAUBA
\ .
L r.:a} L
VL' VL. ;ﬁi‘“
BARBATIMAO  MANGABA JACARANDA DO
.\ .  CAMPO
Wy : ,Egi',éi. Mg : LEGENDA
N NF Y W Pioneira
i ;\ ;\ H N&o pioneira
JERIVA CAJUI INGA

Fonte: Autores, 2019.

O arranjo de plantio foi readaptado pelos autores na dimensdo 2m x 3m, para que a area projetada
abrangesse maior riqueza e biodiversidade. Cada linha do plantio apresenta 3 espécies diferentes, e a
coluna se repete até que toda extensdo da APP seja preenchida.

25 VALORACﬂO DOS RECURSOS AMBIENTAIS

A valoragdo monetdria ocorreu ap6és a proje¢do da APP. O estudo comparou o valor investido para
manter o gado de corte na area ocupada pela APP e a receita obtida com a venda do garrote e esterco, em
relacdo ao VTN da Prestacdo de Servicos Ambientais do municipio de Anaurildndia/MS.
Os valores utilizados para custear a manutengao do gado de corte e a receita obtida foram baseados no
Boletim Técnico n° 47 desenvolvido por Lopes e Carvalho. O valor estabelecido para custear a APP foi o
disponivel no Web Site da Prefeitura Municipal de Anaurilandia/MS, que é pago por ha de preservacdo de
fauna e flora.
A area média ocupada por cada cabeca de gado corresponde a 15m?, assim foi possivel determinar quantas
cabecas ocupariam a APP, e multiplicando o nimero de cabegas pelo custo de producgdo e receita obtida,
foi alcangado o valor investido e lucratividade em 100 dias de confinamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O imdvel rural possui aproximadamente 23.560 m? (2,356ha) e 658m de perimetro. E de acordo
com o art. 4°, inciso |l do Estatuto da Terra, que regula direitos e deveres relativos a imdveis rurais para fins
do desenvolvimento agricola (O ECO, 2013), a area de estudo classifica-se como “propriedade familiar”.
A legislacdo visa beneficiar o agricultor familiar, enquadrando essas propriedades em maddulos fiscais. A
expedicdo de IE (InstrugBes Especiais) pelo INCRA, fixa que no Municipio de Anaurilandia/MS 1 médulo
fiscal corresponde a 45ha. Sendo assim, a propriedade familiar corresponde a 1 mddulo fiscal, e de acordo
com a Lei n° 8629/93 é classificada como pequena propriedade.
Contudo, a coleta de dados em campo combinada com o uso do SIG permitiu melhor aproveitamento do
tempo para desenvolver as atividades relacionadas a localizacdo espacial e enquadramento legal da
propriedade.

3.2 IDENTIFICACAO DOS AFLORAMENTOS E CURSOS D’AGUA

De acordo com as visitas in loco foi constatada a existéncia de um canal de drenagem e drea umida
nas areas de entorno, classificada de acordo com a Resolug¢do Estadual SEMAC 11/14 como &rea brejosa,
evidente nas estagGes chuvosas mas sem a formacdo de lamina d’agua visivel; nos periodos chuvosos, nao
foi identificada a origem de afloramentos de olhos d’dgua ou nascentes.

Figura 6. Corpo hidrico identificado
g

Fonte: Autores, 2019. Nota: O corpo d’agua é jorrado na propriedade por meio de uma tubulagdo que se encontra sob
a estrada rural.

Figura 7. Inspecdo visual da darea Umida em torno do corpo hidrico.

Fonte: Autores, 2019.

A extensdo do corpo hidrico possui area vegetada com espécies resistentes e adequadas a
saturacdo do solo. De acordo com Marconato (2010) ndo é comum a recuperacdo de areas degradadas
brejosas e isso acaba comprometendo os recursos hidricos e a biodiversidade, geralmente o plantio nessas
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areas é com finalidade agricola, portanto é necessario avaliar quais espécies vegetais conseguem se
desenvolver nesses solos.

Figura 8. Predominancia de vegetacdo em torno do cor

po hidrico.
AR S ey

Y

Fonte: Autores, 2019.

Para alcancar resultados mais precisos, o trabalho apropriou-se de cartas topograficas, que
concordaram com a realidade averiguada.
No Brasil, as cartas topograficas foram desenvolvidas na década de 1970, e dependendo de sua escala
podem apresentar poucos detalhes em suas representagbes (NETO, 2008). Os elementos naturais sdo
expressos nas cartas topograficas de forma superficial quando comparados com a realidade, e essa
caracteristica torna as visitas a campo uma ferramenta muito importante para desenvolver estudos
ambientais, e assim comprovar a veracidade das informagdes contidas na cartografia (NETO,2008).
No trabalho, a visita in loco reafirmou as constata¢Ges das andlises cartograficas, e vice-versa, inclusive a
inexisténcia de afloramentos hidricos, evidenciando que apenas um canal de drenagem estd sujeito
adequacgao de APP.

Q-

3.3 DELIMITAGAO DA APP DE ACORDO COM A LEI FEDERAL N.2 12.651/12

O Municipio de Anaurilandia/MS tem estabelecido pelo INCRA que 1 (um) mddulo fiscal equivale a
45 ha, e de acordo com o Novo Cddigo Florestal nessas propriedades sdao definidas APP com 5m de largura
a partir da borda da calha do leito regular do rio.

Figura 9. APP delimitada na pequena propriedade familiar.

Fonte: Google Earth Pro, 2019. Nota: Dados trabalhados pelos autores.

A APP delimitada ultrapassa os limites da propriedade, sendo que ao lado esquerdo uma parte
atinge a estrada rural, e ao lado direito uma parte da restituicio da APP é de responsabilidade do
proprietdrio rural vizinho.

E possivel notar que na propriedade vizinha ha predominancia de uma area assoreada em torno do corpo
hidrico, a formacgdo desse banco de areia é oriunda de processos erosivos identificados na drea de estudo,
apresentado na figura a seguir:
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Figura 10. Exposicao da vertente glo solo ien do corpo d’agua.
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Fonte: Autores 2019.

Na figura é possivel notar que a vertente do solo exposto é sustentada por raizes, essa evidéncia
constata a contribuicdo da vegetacdo para manter e estrutura e estabilidade do solo. Além disso, comprova
gue a predominancia da vegetacdo regenerada adequadamente ao ecossistema é capaz de suportar as
influéncias externas, no estudo a vegetacdo esta inserida em area Umida e as raizes das plantas estdo em
contato direto com 4gua, suportando a carga hidrica a qual se expéem.

Na drea de estudo ndo foi vistoriada benfeitorias de qualquer natureza na APP que comprometesse
a estabilidade do solo, sendo assim, a proposta de adequagao pode ser realizada sem a necessidade de
enquadrar a pequena propriedade rural no Decreto n° 6.514/08, que prevé punicdes a infracbes
administrativas ambientais dreas consolidadas apds o dia 22 de julho de 2008.

O valor do médulo fiscal define beneficios sobre a pequena propriedade rural, exemplo é a reducdo
das faixas para recomposicdo de APP (EMBRAPA, 2017). No estudo a adequacdo ambiental com APP
reduzida torna-se um beneficio para o proprietdrio do imdvel, pois uma vez que ndo é necessario ceder
uma grande parcela da area para recompor a APP, talvez o mesmo apresente maior disposi¢cdo a executar
suas obrigacdes frente ao meio ambiente.

3.4 ESPACAMENTO E SELECAO DE ESPECIES VEGETATIVAS NATIVAS

Os cdlculos apontaram a necessidade de 230 mudas nativas para o plantio. Por precaucdo é
inserida 10% de mudas extras nos projetos de restauragdo, para que sejam resolvidos dificuldades e
imprevistos que poderdo surgir no processo de estabelecimento da vegeta¢do. Sendo assim, o nimero de
mudas nativas aumenta para 253. Todas espécies selecionadas sao pertencentes do bioma Cerrado, e o
numero de individuos sao apresentadas a seguir:

Tabela 2. Listagem do numero e espécies vegetais utilizadas no plantio.

Nome Popular Nome Cientifico Suce’ss.ao N° de Mudas
Ecoldgica

Araticum Annona cacans P 17
Barbatimao Stryphnodendron adstringens NP 18
Cajui Anacardium humile NP 17
Embaulba Cecropia pachystachya P 18
Goiaba-brava Myrcia tomentosa NP 17
Inga Inga alba P 18
Jequitiba branco Carinianna estrellensis NP 13
Jacarandd do campo Platypodium elegans NP 17
Jatoba Hymenaea courbaril NP 17
Jerivd Syagrus romanzoffiana P 17
Macauba Acrocomia aculeata NP 17
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Tabela 2. Listagem do numero e espécies vegetais utilizadas no plantio.

Nome Popular Nome Cientifico Suce’ss_ao N2 de Mudas
Ecolégica
Mangaba Hancornia speciosa P 17
Mutambo Guazuma ulmifolia P 17
Pequi Caryocar brasiliense P 17
Peroba Aspidosperma macrocarpon NP 17

Fonte: Autores, 2019. Legenda: C = Climax; P = Pioneira; NP = N3o Pioneira.

A legislacao Estadual ndo define a quantidade de espécies e individuos que devem ser consideradas
na projecao de adequacdo de APP. Portanto, utilizou-se como base a Resolu¢do SMA n° 32, de 03 de marco
de 2014, que estabelece diretrizes para conduzir a restauracao ecolégica no Estado de Sao Paulo.

Foram selecionadas espécies adequadas a mata ciliar do Cerrado, a SMA n° 32 estipula que sejam
selecionadas 25 (ou mais) espécies vegetais, mas por se tratar de uma darea pequena o numero de
individuos por espécie acabaria sendo muito pequeno, por isso foram selecionadas 15 espécies vegetais
diferentes.

Foram consideradas as espécies vegetais com maior ocorréncia na regidao, sendo 5% da
recomposicdo individuos ameacados de extincdo, 47,5% espécies pioneiras e 47,5% espécies ndo pioneiras.
A projecdo do arranjo de plantio deve ocorrer em 80% da APP, o correspondente a 1.376m?. Os outros 20%
da drea, sdo destinados a recomposi¢cdo por regeneragao natural.

A diversificacdo de espécies no plantio é fundamental, pois garante a preservacao da riqueza e da
biodiversidade, e a eficiéncia da sucessdo ecoldgica onde a vegetacdo pioneira desenvolve subsidios
naturais para o desenvolvimento da vegetacdo n3o pioneira. Segundo Filho (apud EMBRAPA, 2010) “E
importante diversificar ao maximo as espécies plantadas para se chegar o mais préximo possivel ao
ambiente natural.”.

3.5 VALORAGAO DOS RECURSOS AMBIENTAIS

O custo total da producdo de 115 cabecas de gado, em 100 dias, foi de RS 57.265,96 e a receita
obtida com a venda do garrote e do esterco corresponde a RS 63.310,95. Assim sendo, a lucratividade
corresponde a RS 6.044,99 em 100 dias.

Enquanto para manter a APP sua propriedade agregaria o valor de RS 4.163,41/ha de preservagdo
de fauna e flora. Entretanto a APP corresponde a 1.720m?, portanto fica valorada em RS 716,10.

E evidente que a criacdo de gado de corte agrega mais lucratividade ao proprietério rural, porém
para compra e venda da propriedade a recomposi¢do da mata ciliar facilita a transagao de mercado, uma
vez que a propriedade se encontra ambientalmente legalizada, sendo dispensado pagamento por danos
ambientais, que acarreta mais custos operacionais ao proprietario rural.

Em uma sociedade onde os interesses sdao centralizados no capitalismo, a precificagdo dos bens e
servigos ambientais acaba sendo uma vantagem, pois assim aumente o interesse em desenvolver praticas
de preservagdo e conservacdo do meio ambiente.

Assim, atribuir preco aos recursos ambientais e externalizar os beneficios ao investidor torna-se
essencial por contribuir com a reducdo da degradacdo ambiental antes que se torne irreversivel (PEREIRA
JUNIOR, 2014).

4. CONCLUSAO

O desenvolvimento da adequacdo ambiental nas propriedades rurais é imprescindivel e isso é
notado ao averiguarmos os cendrios atuais, pois essas localidades abrigam grande parte das areas
degradadas e devem adotar praticas preservacionistas e conservacionistas em razdo das exigéncias legais.

No Estado do Mato Grosso do Sul, o estudo apontou a caréncia de informacdes nas leis de cunho
ambiental, o que torna o entendimento sobre a execu¢do dos projetos de adequa¢do ambiental uma
pratica dificultosa. As ResolugBes ainda sdo vagas, o que é preocupante, pois o Estado contempla um dos
Biomas mais degradados do pais, o Cerrado. Sugere-se que os 06rgdaos municipais competentes
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implementem normas e regulamentos de recomposicao vegetal, analisada e estudada por profissionais
qualificados, de modo que haja coeréncia com as caracteristicas naturais do ecossistema local.

Nas pequenas propriedades rurais, embora beneficiadas pela legislacio em alguns aspectos, ainda
é identificada resisténcia na execuc¢ao das exigéncias legais. Esse fato ocorre devido os altos investimentos
que devem ser feitos por parte dos proprietarios para adequar ambientalmente seus imdveis. Por esse
motivo, sugere-se que projetos de menor custo sejam desempenhados, como por exemplo a conducao da
regeneracdo natural de espécies vegetais nativas. Esse método é vdlido, principalmente, em propriedades
qgue nao foram autuadas e pretendem iniciar os processos de restauracao ambiental.

A reducdo da faixa de APP ndo é vista com bons olhos por ambientalistas, mas a degradacao
ambiental ocorre independentemente do tamanho da propriedade. Portanto, é necessdrio olhar
positivamente e assimilar que a faixa minima de recomposi¢cdo estabelecida é o primeiro passo para
alcangar o equilibrio do ecossistema. E a reducdo tem sido uma ferramenta eficaz para, finalmente,
convencer os mais resistentes a adequagao ambiental, uma vez que a agora o desenvolvimento de suas
atividades ndo sera amplamente atingido.

Em APP’s torna-se importante o estudo minucioso do bioma na qual a vegetacdo se insere, de
modo que todo o ecossistema e suas caracteristicas sejam consideradas na realizacdo de um projeto de
restauracdo. Vale ressaltar que repeticdo das espécies vegetais garante que as arvores sejam polinizadas, e
a intercalagdo entre individuos pioneiros, ndo pioneiros e climax garante que a vegetagdo ndo se extingue.

A valoracdo ambiental tem atuado como uma ferramenta importante para chamar atencdo aos
recursos ambientais e incentivar a adocdo de praticas sustentaveis. Ainda é pouco discutida e por esse
motivo o seu desenvolvimento pode ser dificultoso. Entdo sugere-se que passe ser uma pratica adotada no
desenvolvimento de projetos de adequacdo ambiental, e também o pagamento por prestacdo de servicos
ambientais, como por exemplo a compensacdo em créditos de carbono. No projeto, a valoracdo foi uma
ferramenta importante para demonstrar para o pequeno proprietdrio que a preservagdo dos recursos
naturais pode agregar valor no seu imdvel, e facilitar transa¢des de mercado.

Por fim, o estudo deixou em evidencia as dificuldades enfrentadas pelo engenheiro ambiental e
sanitaristas no exercicio de sua profissdo, tais como interpretacdes da lei e utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas para o desenvolvimento de suas atividades. Mas acima disso, demonstrou que é possivel
desenvolver obras em favor do meio ambiente, e que estas podem ser adotadas inclusive por aqueles que
apresentam poucos recursos financeiros. A adequacao ambiental trata-se da obrigacdo e do dever do ser
humano em razdo da garantia da qualidade de vida no futuro.
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ANALISE DA AGUA DOS AFLUENTES DO CORREGO SAO JORGE

DANIELLI CHAGAS
ANA PAULA DA SILVA CACIANO LIMA
ELSON MENDONCA FELICI

A microbacia do cérrego Sao Jorge localizado no municipio de Tarabai- SP, se encontra dividida em
zona rural e urbana, com presenca de atividades pecuaristas, edificacdes residéncias e comerciais,
além de uma industria de beneficiamento da mandioca. O presente trabalho tem como objetivo
analisar o pH, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Turbidez, Condutividade e Nitrogénio dos
Afluentes desta microbacia, utilizando-se dessas andlises para a verificacdo de possiveis
desacordos ambientais ali presentes e quais motivos de ocorréncia. Foram realizadas visitas in
loco, para um levantamento de uso e ocupacao de solo a fim de determinar os agentes externos
gue possam vir a interferir na qualidade dessa agua, como também para determinar os pontos
para coleta de agua como a sua realizagdo. As andlises laboratoriais foram realizadas, na
UNOESTE, de acordo com o Standard Methods for The Examination of Water &amp; Wastewater -
21st Edltion (2005). Ao analisar os resultados notou-se que o ponto de coleta 4 apresentou
resultados discrepantes, quando comparado com os outros pontos. Possuindo maiores
concentracées de DQO, Nitrogénio e Condutividade. O motivo dessas alteracbes podem ser
decorrentes do fato de que esse ponto esta localizado préoximo a uma Industria de Farinha de
Mandioca, onde a mesma gera efluentes que, apds o tratamento, sdo lancados no cérrego.
Observou-se a Jusante desse ponto uma melhoria nos resultados das analises, sendo essa melhora
decorrente da autodepuracdo do Curso Hidrico. Conclui-se que o ponto 4, que apresentou maiores
concentragdes, esta mais propenso, quando comparado aos outros pontos, a sofrer eutrofizagao
ou saturac¢ao dos elementos analisados, podendo assim comprometer a vida bidtica local.
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ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO BALNEARIO MUNICIPAL EM TACIBA/SP

ANDRE TURIN SANTANA
THAYNA CRISTINA SANTOS LIMA

O Balnedrio Municipal encontra-se no municipio de Taciba-SP, é abastecido pelo manancial
superficial do cérrego do amargoso, da bacia hidrografica do Pontal do Paranapanema. E uma area
de atragdo turistica, destinada a lazer, praticas esportivas e pesca. O balneario é circundado por
residéncias que podem interferir na qualidade da 4gua devido ao langamento clandestino de
esgoto, desta forma, é importante verificar se a dgua atende aos critérios de balneabilidade
estabelecidos pela resolugio CONAMA 274/2000. O presente trabalho teve como objetivo
verificar a qualidade da 4gua do balnedrio municipal de Taciba/SP. Para amostragem foram
definidos 5 pontos nos locais de maior fluxo de pessoas. Para cada amostra foram realizados os
ensaios de oxigénio dissolvido (OD), temperatura, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
turbidez, coliformes totais e E.coli. Os métodos analiticos foram realizados conforme o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, ed.20. Foi realizada a média de cada
parametro dos resultados dos 5 pontos. Os resultados médios foram: pH = 6,47; DBO = 4,2 mg/L;
turbidez = 16,28 UNT; OD = 4,0 mg/L; coliformes totais = 6.000 UFC/100mL e E.coli = 940
UFC/100ml. Comparando os resultados obtidos com a resolucdo CONAMA 274/200, observa-se
gue todos os parametros encontram-se dentro dos limites estabelecidos para balneabilidade.
Segundo a referida resolucdo, as aguas consideradas proprias para balneabilidade podem ser
classificadas em funcdo da quantidade de bactérias do grupo E.coli, como: Excelente até 250
UFC/mL, Muito boa até 500 UFC/mL e Satisfatéria até 1000 UFC/mL. Desta forma, a agua do
balnedrio pode ser classificada como Satisfatéria. Concluiu-se que apesar do balnedrio estar
circundado por residéncias sua agua apresenta-se prépria para o banho.
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ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO CORREGO GUARUCAIA
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MATHEUS RICARDO RODRIGUES DE SOUZA SANTOS
DIWILTON LEMOS DE SOUZA
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ELSON MENDONCA FELICI

A informacdo sobre a qualidade da dgua é essencial para a compreensao dos processos ambientais
e, em particular, dos corpos hidricos com relagdo aos impactos antrépicos em uma bacia
hidrografica. A micro bacia do cérrego Guarucaia estudada, se situa em uma area rural do
municipio de Presidente Bernardes - SP, possui uma area total de aproximadamente 1000 m? e
estd localizada pela latitude 21°59'55.75"S, até 21°59'30.89"S e de longitude 51°32'51.38"0 até
51°33'36.18"0. Com o presente estudo, tem-se o objetivo de conhecer a qualidade da agua
através da anadlise do potencial hidrogenidnico(pH), turbidez, condutividade elétrica(CE),
salinidade, demanda quimica de oxigénio(DQO), e nitrogénio junto a resolucdo CONAMA
357/05. Para realizacdo das analises, foi coletado amostras de 4 pontos do cérrego Guarucaia,
sendo o ponto 1 na nascente, o ponto 2 préximo a uma plantagao de bambu, o ponto 3 com uma
mata mais densa em torno e o ponto 4 na foz.Para andlise do Ph, Turbidez, Condutividade,
Salinidade, Temperatura, DQO, Fosforo e Nitrogénio, foram utilizados os métodos
Potenciométrico, Nefelométrico, Eletrométrico, Condutrimetria, Termometro de Mercurio,
Refluxo Fechado, Reduc¢do com &cido ascérbico e método do indofenol, respectivamente. Com
base nos resultados, o valor da turbidez do ponto 1(Nascente) foi o mais discrepante, isso devido
ao local possuir facil acesso ao gado, nos demais pontos o valor de turbidez foi o menor
justificando a dificuldade do acesso do gado ao recurso hidrico. O pH dentre os pontos se manteve
em um mesmo padrdo de neutralidade(entre 6,76 e 7,06). Sabendo que a salinidade em grande
guantidade dificulta a vida das plantas e animais aquaticos, os resultados obtidos sdo coerentes
com o que foi visto em campo, pois apenas no ponto 2 onde a salinidade teve menor valor(0,01
mg/L) foi notado vida aquatica. Na andlise de DQO os resultados foram considerados
relativamente baixos(entre 0,0255 mg/L e 3,33 mg/L).O Fésforo apresentou valores maiores nos
pontos 1 com 0,173mg/L e no ponto 2 com 0,303mg/L, isso indica uma possivel interferéncia
antropoldgica. J4 o nitrogénio apresentou valores fora da curva de calibracdo. Pode-se observar
gue o Ponto 1, apesar de pertencer a nascente é o mais degradado, podendo ser enquadrado na
classe 3 de acordo com a legislagio CONAMA 357/05, ja os demais apresentam melhor qualidade
devido a presenca de mata ciliar e a restricdo do acesso do gado. Essa andlise reforca a
importancia da APP para protecdo do recurso hidrico.
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ANALISE DA TEMPERATURA GERAL DOS AMBIENTES LABORAIS DE UMA SERRALHERIA DE
PEQUENO PORTE DA REGIAO DE PRESIDENTE PRUDENTE

JONATHAN CARES MARION
ELSON MENDONCA FELICI

O gerenciamento dos riscos é imprescindivel na prevencao de falhas e acidentes, de modo que
evita prejuizos pessoais e patrimoniais. A garantia de ambientes de trabalho com temperatura
apropriada tem relagdo com a manutengao da homeotermia dos trabalhadores. Em particular no
setor metallrgico, em que sdo executados trabalhos a quente, o monitoramento da temperatura é
de extrema importancia para prevencao de doencas ocupacionais e acidentes do trabalho. O
presente trabalho visa analisar a temperatura dos ambientes laborais de uma serralharia de
pequeno porte da regido de Presidente Prudente (SP) com o objetivo de verificar se o
empreendimento esta em conformidade com a norma ISO 7243/1989 que explora as variaveis
ambientais que contribuem para o "stress" térmico devido ao calor em locais de trabalho. O clima
regional apresenta no més em analise temperatura média de 22,32C e maxima de 28,52C. O
ambiente de trabalho é separado em duas dreas distintas, o Administrativo e a Oficina. Durante os
dias 1 e 2 de outubro de 2018, no periodo vespertino, das 15h30m as 17h30m, analisou-se
utilizando um termoanemOmetro as temperaturas de quinze pontos estratégicos desses locais,
proximos a pontos de realizacdo de tarefas e manuseio de maquinas e equipamentos, visando
compara-los com os limites estabelecidos pela norma supracitada, a qual orienta no periodo de
verdo que a temperatura do ambiente esteja entre 23°C e 26°C com umidade relativa do ar entre
40% a 80%. Na oficina as temperaturas variaram entre 24,1 2C e 28,1 °C, sendo a média do
primeiro dia 24,92 2C e a média do segundo dia 26,16 2C. O escritdrio, por sua vez, apresentou
temperaturas entre 23,1°C e 25,7°C, com média do primeiro dia 23,642C e do segundo dia
24,84°C. Constata-se, portanto, que o espaco laboral do setor Oficina estd em conformidade com a
referida norma, ainda que tenha ultrapassado, no dia 2, o limite de 262C. O escritério, por sua vez,
apresentou n3o conformidade, j4 que a norma determina uma média de 22°C. E importante
ressaltar o natural aumento de temperatura em um ambiente laboral sem isolamento térmico
(como o aqui tratado) no periodo de verdo. Relembrando o fato de a pesquisa ter sido executada
no inicio do més de outubro, portanto sdo altas as chances de os ambientes laborais da serralheria
ultrapassarem os limites em meses mais quentes, com o agravo de se tratar de uma pequena
empresa, categoria que em geral ndo possui conhecimento técnico nem capital para investir em
planos.
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ANALISE DAS BACTERIAS DO GRUPO COLIFORMES E HETEROTROFICAS DO CORREGO PINDAIBA,
PIRAPOZINHO-SP

ANA PAULA DA SILVA CACIANO LIMA
DANIELLI CHAGAS

BRUNA MORAES FIGUEIRA

ELSON MENDONCA FELICI

Com uma extensdo de 7 km, o corrego Pindaiba possui sua area predominantemente ocupada
pela atividade agropecudria, forte influenciadora da qualidade de suas dguas. Também é possivel
observar a fraca predominancia de vegetacdo e medidas de protecdo para essa area. Os coliformes
sdo bactérias presentes em animais homeotérmicos e sdo indicadoras de microrganismos
patogénicos, assim o parametro microbiolégico da agua permite atestar o nivel de contaminagao
em que esta se encontra. A pesquisa objetiva determinar a quantidade de comunidades do Grupo
de coliformes totais (CT), E. Coli e bactérias heterotréficas (BH) nas aguas do Pindaiba, a fim de
determinar seu nivel de contaminag¢do. Os pontos de coleta foram designados com a ajuda do
google Earth e visita in loco, sendo determinados 5 pontos para a obtengdao de amostras. Foram
feitas duas coletas com prazo de uma semana entre elas, onde cada ponto gerou uma amostra
armazenada em garrafas de vidro previamente autoclavadas. A analise microbioldgica foi feita
utilizando a técnica de membrana filtrante, descrita no Standard Methods For The Examination Of
Water And Wastewater, todas em triplicata e em duas diluicGes diferentes: 10-1 e 10-3. Apds as
24 horas sob temperatura de 352C, foram contabilizadas as colonias que se desenvolveram. Os
pontos 4 (CT: 2940 UFC, E. Coli: 652 UFC e BH: 5400 UFC) e 5 (CT: 3333 UFC, E. Coli: 1000 UFC e
BH: 9333 UFC) foram os que apresentaram os maiores valores. Mesmo com o alto valor no ponto
4, ele se inclui como dentro dos padrdes de balneabilidade, juntos aos pontos 1 (CT: 516 UFC, E.
Coli: 10 UFC e BH: 1223 UFC), 2 (CT: 965 UFC, E. Coli: 130 UFC e BH: 825 UFC) e 3 (CT: 876 UFC, E.
Coli: 85 UFC e BH: 956 UFC), segundo Resolugdo CONAMA 274/2000, sendo, perante a mesma
resolucdo o ponto 5 designado como fora desses padrdes. Assim, todos os pontos em que foram
realizadas as coletas, as dguas sdo condizentes a serem utilizadas para irrigacdo e dessedentacdo
de animais, conforme Resolu¢do CONAMA 357/2005. Essas analises, permitiram correlacionar os
resultados a ocupacdo da drea entorno do corrego, sendo os coliformes termotolerantes
exclusivamente fecais, e com o fato de a area ndo sofrer com o despejo de esgoto
domeéstico, conclui-se que os animais que possuem livre passagem até o cdorrego sdo os
responsdaveis pelos resultados, ja que dreas que deveriam possuir cerceamento por ora ainda se
encontram alvo de descuido. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: UNOESTE
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ANALISE DE GRANULOMETRIA E DA TEXTURA DO SOLO DO CORREGO DA PACA EM ALVARES
MACHADO - SP

BIANCA CATINACCIO CABRERA

JOEL FREIRE MENDES

KAMILA SILVA DIAS

LETICIA BRAGATO TREVISAN
MATHEUS PELEGRINI BATISTA
NELISSA GARCIA BALARIM

PAULO HENRIQUE MEDEIROS SCHOTT

A Granulometria dos solos é um estudo da distribuicdo das dimensdes dos grdaos de um solo. Ou
seja, é a determinacdo das dimensdes das particulas do agregado e de suas respectivas
porcentagens de ocorréncia. Foi realizado o cdlculo da granulometria e a classe textural do solo da
microbacia do Cérrego da Paca, localizada na area rural de Alvares Machado-SP. As coletas das
amostras de solo ocorreram no dia 26/10/2019, foram realizadas em trés pontos da microbacia,
um na Jazida de areia, um na nascente, e dois em area de pastagem em uma profundidade de 30
centimetros, foram armazenadas é levada para o laboratério onde foi realizado os testes. No
laboratério houve a mistura, homogeneizacdo, separa¢ao de matéria organica e destorroamento
das trés amostras de solo em uma bandeja de metal, logo apds, o solo foi pesado e colocado em
uma estufa para secagem. Apds a secagem do solo, com o auxilio de um gral e um pistilo de
porcelana, a amostra foi destorroada novamente. Apds o destorroamento, foi pesado 1kg da
amostra para entdo fazer o teste de granulometria para descobrir a textura do solo, com o auxilio
de um agitador com sete peneiras com aberturas de 4,76mm; 2,38mm; 1,19mm; 0,59mm;
0,297mm; 0,149mm; 0.074mm e o fundo. A amostra foi no agitador por 5 minutos e entdo houve
a pesagem das particulas de solo que ficou em cada peneira. Os pesos obtidos respectivamente
foram 3,2g; 15,7g; 28,1g; 39g; 52,4g; 440,9g; 349,4g; 70,2g; e 0,9g de perca. Seguindo as classes de
separacdo dos solos usados no Brasil, de acordo com o didmetro da particula de solo, podemos
encontrar cascalho, areia, argila e silte. Os resultados encontrados por tipo de particula do solo
por peneira em (mm) foram 1,91% de cascalho, 90,98% de areia fina e areia grossa e 7,02% de
silte e argila. Segundo a classificacao definida por Lepsch (2011, p.123), os solos que apresentam
teor de argila acima de 45% se enquadram em classe argilosa, ja o solo em estudo, apresentou
teor de areia fina/grossa de 90,98%. Um solo arenoso, esta mais propicio a sofrer erosdo pelos
ventos e chuva, e a falta da mata ciliar no corrego da paca, ajuda no processo de assoreamento,
prejudicando o gado que faz uso daquela agua. Dessa forma, o cercamento da area de
preservacao permanente, e o plantio da mata ciliar, seria essencial para conter o solo arenoso que
pode trazer prejuizos para o corrego da paca. Portanto, de acordo com os resultados obtidos,
seguindo o triangulo de classe de textura do solo, o solo é de classe arenosa.
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ANALISE DO TEOR DE MATERIA ORGANICA DO SOLO DO CORREGO DA PACA EM ALVARES
MACHADO - SP

BIANCA CATINACCIO CABRERA

JOEL FREIRE MENDES

KAMILA SILVA DIAS

LETICIA BRAGATO TREVISAN
MATHEUS PELEGRINI BATISTA
NELISSA GARCIA BALARIM

PAULO HENRIQUE MEDEIROS SCHOTT

A Matéria organica existente no solo é um dos grandes responsaveis pela capacidade de absorc¢do
de aguas pluviais, ela prevalece nas camadas superiores do solo e é oriunda de varios estagios de
decomposicdo da fauna e flora. Levando isso em consideragdo, analisamos a quantidade de
matéria organica existente nos solos que ao longo da margem direita do cérrego da paca. Este
estudo tem como objetivo descobrir se este solo tem as condi¢cbes necessdrias para o correto
desenvolvimento da vegetacdo ali presente, caso o solo ndo seja adequado sera proposto
melhorias para poder assegurar as condi¢cdes ideias de umidade e nutrientes para o
desenvolvimento da flora. Para se determinar o teor de matéria organica nestes solos, foi
coletados solos em 5 pontos ao longo da margem direita do cdrrego da paca. Todas as amostras
foram coletadas desprezando os 30 centimetros iniciais dos solos e armazenadas em sacos
plasticos devidamente selados e levado ao laboratério. A Metodologia empregada nas analises de
cada solo foi a mesma em todos os pontos. O Procedimento da andlise consistiu em: Levar o solo a
uma estufa por 48hs para se retirar toda a umidade presente. em seguida cada amostra foi pesada
em cumbucas de porcelana e devidamente etiquetadas com os pesos anotados, adicionando a
elas em seguida dgua oxigenada 30 volumes afim de se realizar a degradacdo. Cada amostra foi
mexida constantemente e este processo se manteve constante por 96hs consecutivas. Apds este
processo as amostras foram levadas a estufa novamente a uma temperatura de 150 Graus por
48hs afim de se evaporar toda a agua oxigenada presente, em seguida foi comparado com o peso
inicial. foi observado a diferenca de menor peso em todas as amostras comprovando que a
matéria organica foi removida. Como resultados obtivemos, no ponto de Coleta 1, Percentual De
matéria organica de 0,25%, ja no Ponto de Coleta 2, Percentual De matéria organica de 0,56%, no
ponto de Coleta 3, Percentual De matéria organica de 0,012%, no Ponto de Coleta 4, Percentual
De matéria organica de 1,32% e no Ponto de Coleta 5, Percentual De matéria organica de
0,16%. Os valores encontrados ao lado direito da margem do Cdrrego da Paca sdo superiores em 3
dos quatro pontos se comparados com o valor encontrados na jazida onde é uma area descoberta
de vegetacdo de grande porte. Concluiu-se que ndo existe um percentual uniforme de matéria
organica no solo estudado ocorrendo variacdo esperada devido a relevo e efeitos antrépicos
existentes na area.

19 a 23 de outubro de 2020

wane LINOESEe

ISSN 1677-6321



257

Pesquisa (ENAPI ) UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA - UNOESTE
Engenharias
Comunicagao oral on-line Engenharia Ambiental

LUCAS LIMA LADEIRA
DANIELLI C. GRANADO

O Cérrego do Limoeiro é um importante curso d'agua da regido de Presidente Prudente, sendo o
principal afluente da represa do Balnedrio da Amizade. Este trabalho avalia as condi¢des
ambientais de trechos do Cdérrego, a montante do Balnedrio, durante 4 periodos distintos. Foi
aplicado um protocolo de avaliagdo rdpida para avaliar as condi¢des fisicas do meio e a
diversidade de habitas, cuja pontuagdo resultou na classificagdo dos trechos em: "Naturais",
"Alterados" e "Impactados". Também foram realizadas medi¢cdes de: condutividade elétrica,
temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido e turbidez. Os trabalhos de campo ocorreram em
fevereiro, abril e julho de 2019 e margo de 2020. O trecho 1 teve a melhor avaliagdao, enquanto o 2
foi classificado como "impactado", mas registrou-se melhora das condi¢cdes ambientais na ultima
amostragem. No trecho 3 foi encontrada uma condicdo intermedidria, sendo classificado como
"alterado". Para as varidveis temperatura da dgua e pH ndo foram observadas variacOes
significativas. Para condutividade elétrica foram encontrados valores entre 151 a 238 us/cm,
durante as amostragens. Para o oxigénio dissolvido (OD) foram observadas varia¢cdes em todas os
trechos, principalmente, em julho de 2019. Os valores de turbidez variaram entre 2,36 a 25,8 NTU,
entre todos os campos, com os maiores valores encontrados na estacao 3. O trecho 1 foi o melhor
classificado, devido a estabilidade das margens, padrdao natural do cérrego e diversidade de
habitats de fundo para a biota. No trecho estacdo 2, a auséncia de vegetacao ripdria, instabilidade
das margens e presenca de uma galeria pluvial contribuiram para a classificacdo "impactado". Os
resultados dos parametros limnolégicos estiveram dentro dos padrdes vigentes, exceto para o OD,
em que foram observadas baixas concentragdes, principalmente, em julho de 2019, que podem
estar relacionadas ao periodo de estiagem e a maior concentracdo de matéria organica presente.
Na ultima amostragem foram obtidos valores maiores de oxigénio, relacionadas ao aumento da
vazdo, por ser periodo chuvoso. Em todos os trechos foram observadas alteracdes antrépicas
relacionadas a auséncia de mata ciliar, modificacdes no canal do rio e instabilidade das margens. O
OD foi a variavel mais critica, visto que as saturacdes encontradas em julho de 2019 (estiagem e
menor vazdo), estiveram abaixo do que o definido pela legislacdo ambiental. Orgdo de fomento
financiador da pesquisa: FAPESP

19 a 23 de outubro de 2020

wane LINOESEe

ISSN 1677-6321



258

Pesquisa (ENAPI ) UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA - UNOESTE
Engenharias
Comunicagao oral on-line Engenharia Ambiental

APLICACAO DA ESCALA DE RINGELMANN PARA ANALISE DE FUMAGA PRETA DE VEICULOS DIESEL

ELSON MENDONCA FELICI
ARTHUR PEREIRA DOS SANTOS
CLECIA KAROLYNE DE FREITAS SILVA

A fumaga emitida por um veiculo ou equipamento é o resultado da combustao do combustivel e o
oxigénio no motor. A coloragdo escura (Fumaca preta) indica que o combustivel ndo esta sendo
gueimado corretamente. Nos veiculos movidos a diesel, a combustdo libera grande quantidade de
material particulado (MP), quantidade muito mais significativa e danosa a saude do que a liberada
pela queima de outros combustiveis. Monitorar a fumaca preta pode ser um indicador importante
dos impactos ambientais causados pelos veiculos diesel na obra. Nesse sentido, o objetivo do
trabalho foi avaliar a fumaca preta de 6 caminhdes utilizando a Escala de Ringelmann. As medicdes
foram realizadas de acordo com a Norma CETESB L9.061. Em todas as medi¢des o observador
estava localizado entre 20 e 50 metros do veiculo. De acordo com a referida norma o veiculo sera
considerado aprovado quando: a) A diferenca entre os graus de enegrecimento medidos nao for
superior a 1 (uma) unidade da Escala de Ringelmann; e b) O grau de enegrecimento mais
freqliente ndo exceder o padriao numero 2 da Escala. Foram avaliados 6 caminhdes
semanalmente, durante os meses de janeiro e fevereiro de 2020. Todas as analises realizadas
apresentaram resultados de grau de enegrecimento 1 ou 2 de acordo com a Escala de Ringelmann.
Ainda, a diferenca entre os graus de enegrecimento medidos nao for superior a 1 (uma) unidade
da Escala de Ringelmann. Nesse sentido, pode-se dizer que de acordo com a Escala de Ringelmann
e os resultados das andlises, todos os veiculos aprovados em todas as medicdes foram
considerados aprovados, ndo sendo necessarias a aplicacdo de medidas corretivas. Conclui-se que
todos os veiculos estdo aptos a realizar os trabalhos, visto que todos foram aprovados de acordo
com o procedimento estabelecido.
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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA NA PISCICULTURA

ELSON MENDONCA FELICI
CLECIA KAROLYNE DE FREITAS SILVA
ARTHUR PEREIRA DOS SANTOS

A piscicultura no Brasil vem crescendo muito ao longo dos ultimos anos e esse crescimento se da
através do investimento comercialmente vidvel, e do excelente retorno financeiro, sendo
considerada uma das maneiras mais econdémicas de se produzir esse alimento de alto valor
nutritivo. Com isso se torna extremamente importante analisar os parametros de qualidade da
agua ao final do processo produtivo, nos diferentes sistemas de cultivo, pois a alteracdo em algum
desses parametros pode acarretar em diversos problemas no que diz respeito a vida dos peixes, a
falta de oxigénio na dgua é umas das principais causas que acarretam na mortandade dos
peixes. Nesse sentido, esse trabalho objetiva avaliar a qualidade do efluente proveniente de um
tanque de piscicultura, através das analises DBO, turbidez, Nitrogénio e Fésforo. Foram realizadas
3 coletas de amostras de agua a montante e a jusante do tanque. A coleta a montante foi
realizada diretamente na entrada do tanque, enquanto que a coleta a jusante foi realizada na
saida do tanque. As analises foram realizadas de acordo com as normas Standard Methods for The
Examination of Water & Wastewater - 21th Edition. Os resultados médios encontrados foram:
Nitrogénio médio: 0,02mg/| a montante e 0,25mg/| a jusante DBO média: 0,00 mg/l a montante e
75 mg/l a jusante Turbidez: 0,08 NTU a montante e 78 UNT a jusante Fésforo: 0,03 mg/l a
montante e 3,81 a jusante Os resultados mostraram uma piora significativa na agua, evidenciando
um efluente com altas concentracdes de matéria organica, turbidez, fésforo e nitrogénio. Esse
incremento de matéria organica, sélidos suspensos e nutrientes, pode ser prejudicial ao meio
ambiente, principalmente por conta da grande possibilidade de causar a eutrofizacdo do corpo
hidrico. Assim, torna-se evidente a necessidade de dar um destino correto ou implantar algum tipo
de tratamento para o efluente gerado pela piscicultura, devido ao seu elevado teor de nutrientes
e matéria organica que tem grande capacidade de causar alteracGes significativas ao meio
ambiente. Pode-se concluir uma piora na qualidade da dgua apds a mesma ser utilizada no tanque
de psicultura em relacdo aos valores de DBO, nitrogénio, fésforo e turbidez. Orgio de fomento
financiador da pesquisa: UNOESTE
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AVALIACAO DE DBO DE UM AFLUENTE DO CORREGO DA REPRESA EM REGENTE FELIO - SP

ELSON MENDONCA FELICI
CLECIA KAROLYNE DE FREITAS SILVA
ARTHUR PEREIRA DOS SANTOS

A DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio - é um parametro fundamental para o controle da
poluicdo das aguas por matéria organica. Nas aguas naturais a DBO representa a demanda
potencial de oxigénio dissolvido que podera ocorrer devido a estabilizacdo dos compostos
organicos biodegradaveis, o que podera trazer os niveis de oxigénio nas dguas abaixo dos exigidos
pelos peixes, levando-os a morte. Nesse sentido, o presente trabalhou objetivou-se em
determinar valores de DBO em um afluente do Cérrego da Represa, localizado no municipio de
Regente Feij6/ SP. Para a realizacdo das analises, foram definidos trés pontos de coletas de agua
no corrego. O primeiro ponto foi proximo a nascente, o ponto 2 foi a jusante de um langamento
de aguas pluviais (no curso médio do cérrego) e o ponto 3 foi préximo a foz. As analises foram
realizadas de acordo com as normas Standard Methods for The Examination of Water &
Wastewater - 21th Edition. Foram realizadas 3 coletas em cada um dos pontos. Os resultados
médios encontrados foram: DBO ponto 1: 25,2 mg/l DBO ponto 2: 33,0 mg/l DBO ponto 3: 76,0
mg/l. Analisando os dados, verificou-se um aumento significativo de DBO ao longo do curso do
corrego, sendo que na foz o valor foi mais que trés vezes maior que na nascente. Esses resultados
indicam que o corpo hidrico pode estar recebendo carga organica ao longo do seu curso, como por
exemplo langcamentos clandestinos de esgoto sanitario ou outro tipo de efluente com carga
organica. Pode-se concluir uma piora na qualidade da 4dgua ao longo do cérrego em termos de
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio.
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CARACTERIZAGAO DO SOLO DA MICROBACIA DO CORREGO GUARUCAIA EM PRESIDENTE
BERNARDES - SP

DIWILTON LEMOS DE SOUZA

JHENIFFER APARECIDA IOPPE TEIXEIRA

MATHEUS RICARDO RODRIGUES DE SOUZA SANTOS
LUANA SILVA NASCIMENTO DO ROSARIO

ELSON MENDONCA FELICI

O solo é o material que cobre a superficie da terra, sendo este dividido em distintos usos e
ocupacgdes. O conhecimento de suas caracteristicas é indispensdvel para seu estudo. A parcela
analisada encontra-se as margens da cidade na microbacia do cérrego Guarucaia em Presidente
Bernardes - SP, onde aproximadamente 95% de sua darea total é destinada a pastagem sem
manejo adequado. O local encontra-se em um avancgado indice de degradacdo, apresenta diversos
niveis de erosdo que podem interferir na dinamica dos recursos hidricos. O objetivo geral deste
trabalho é analisar as caracteristicas do solo situado na microbacia do cérrego Guarucaia em
Presidente Bernardes - SP. Como objetivos especificos: Visita prévia ao local de estudo, conhecer
as caracteristicas do solo através de analises ambientais (granulometria, potencial
hidrogenidnico); classificar o tipo de solo através da pedologia. Para a realizacdo das analises
foram escolhidos estrategicamente pelos autores 4 pontos de coleta, estas realizadas a uma
profundidade de 32 cm, dedicados a proporcionar uma melhor representatividade da microbacia
em questdo. Categorizado como argissolo vermelho amarelo, para a discussdo do resultado do
procedimento granulométrico tem-se que levar em conta limitacbes do equipamento utilizado,
onde, o peneiramento resultou em 585,07 g de areia de um total de 1000 g amostrado,
aproximadamente 58%. Para o parametro pH os pontos 1, 2,3 e 4 apontaram 5,63 4,65 6,17 e
6,67. O intervalo entre a menor e a maior medicdo estabelece que o solo da microbacia apresenta
possivel reducdo de fertilidade. Tais resultados espelham as consequéncias da monocultura e
manejo inadequado atrelado as condicGes ofertadas pelo solo, reforcando assim a real
importancia do conhecimento e preservagao do recurso.
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CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NO SETOR DE LIMPEZA DE UM ESCRITORIO
QUANTO A SUA PERICULOSIDADE

ELSON MENDONCA FELICI
CLECIA KAROLYNE DE FREITAS SILVA
ARTHUR PEREIRA DOS SANTOS

No Brasil, a classificacdo dos residuos é determinada pela NBR 10.004/04 da ABNT, que leva em
consideragdo os riscos potenciais para o meio ambiente e a salde publica que os esses materiais
podem causar. De modo geral, para serem classificados como perigosos, os residuos precisam
apresentar ao menos uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, toxicidade,
reatividade e/ou patogenicidade. Ou ainda, constarem nos Anexos A (Residuos perigosos de
fontes ndo especificas) ou Anexo B (Residuos perigosos de fontes especificas) da ABNT NBR
10004/04. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi classificar todos os residuos gerados no
setor de limpeza de um escritério de grande porte, quanto a sua periculosidade de acordo com a
NBR 10004/04. O relatério foi realizado de forma qualitativa, considerando todas as FISPQ’s -
Ficha de Informacgdes de Seguranga de Produtos Quimicos dos produtos utilizados e também os
compostos quimicos presentes em cada um deles. As Fichas de Seguranca dos produtos, trazem
informacgdes quanto a sua composicdo, formas de armazenamento, formas de destinacdo entre
outros detalhes importantes para a definicdo de periculosidade dos materiais. Os residuos gerados
no local sdo sobras referentes ao seguintes produtos quimicos: Alcool Etilico 92,82 INPM;
Hipoclorito de Sédio; Limpador Geral; Lava Lougas e Odorizador de Ambientes. Considerando as
FISPQ’s dos produtos, foram considerados residuos perigosos os seguintes materiais: Alcool Etilico
92,82 INPM; Hipoclorito de Sédio; Limpador Geral; Odorizador de Ambientes. O Unico produto
considerado como n3o perigoso, de acordo com a NBR 10004/2004 foi o lava loucas. E importante
ressaltar que para atender a legislacio ambiental é importante que a destinacdo de residuos
perigosos no Estado de S3o Paulo, seja precedida da obtencdo do CADRI (Certificado de
Movimentacdo de Residuos de Interesse Ambiental). Esse certificado deve ser solicitado junto a
CETESB, e é o instrumento que aprova o encaminhamento de residuos de interesse a locais de
reprocessamento, armazenamento, tratamento ou disposicdo final, licenciados ou autorizados
pelo 6rgdo ambiental responsavel. Por fim, ressalta-se que alguns residuos gerados no setor de
limpeza foram classificados como perigosos e por isso devem ter sua destinacdo final de forma
mais cuidadosa e criteriosa, seguindo as exigéncias da legislacdo ambiental.
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DELIMITACAO DA MICRO BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO GUARUCAIA
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MATHEUS RICARDO RODRIGUES DE SOUZA SANTOS
DIWILTON LEMOS DE SOUZA

ELSON MENDONCA FELICI

Microbacia é uma area composta por corpos hidricos bem definidos, em uma escala menor se
comparada as bacias hidrograficas ou mesmo as sub-bacias hidrografica. A delimitacdo da micro
bacia funciona como pontos que contornam uma por¢ao de terra onde se tornam limitadores
topograficos com a finalidade de estudos aprofundados afim de levantar todos os fatores que
geram problematicas pontuais do local O objetivo geral do presente trabalho foi realizar a
delimitacdo da micro bacia hidrografica do cérrego guarucaia A micro bacia do cdrrego guarucaia
estudada situa-se em uma drea rural do municipio de Presidente Bernardes - SP teve a delimitagdo
através do software QGIS buscando dessa maneira uma maior precisdo para os estudos Através do
software foi delimitada a micro bacia, este é feito através dos pontos de maior altitude
denominados como divisor de aguas. Formou-se uma figura oval porém com suas extremidades
mais alongadas sendo localizada pela altitude 21.59'55.75"S até 21.59'30.89"S e de longitude
51.32'51.38"0 até 51.33'36.18"0O Através de consultas espaciais foi possivel delimitar a micro
bacia hidrografica do cdérrego guarucaia, o uso do QGIS foi essencial para entender a
multidisciplinaridade, onde todas as area do conhecimento podem ser correlacionadas para
modelarmos os fendbmenos espacias. Obtivemos a darea total da micro bacia, sendo de
aproximadamente 1000 m2. Observou-se como estava sendo o uso e ocupacao do solo, onde
pode-se constatar quais interferéncias havia para com a micro bacia, tendo em vista algumas
degradacoes.
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A intensificacdo de ravinas e vocorocas na superficie terrestre esta relacionada com o aumento
das atividades antrdpicas e com as caracteristicas naturais da regido. Com o desenvolvimento e a
popularizacdo de sensoriamento remoto, alguns métodos de extracdo de feicbes na superficie
foram propostos nos ultimos anos. Uma alternativa atual para a classificacdo de imagens obtidas
por sensores consiste no uso de técnicas de aprendizagem de maquina. Porém, métodos
supervisionados requerem uma quantidade expressiva de amostras de treinamento para
aprenderem a identificar o objeto de interesse. Dessa maneira, métodos nao supervisionados
surgem como uma alternativa interessante para reduzir o tempo despendido com a classificagao
dessas imagens. Identificar processos erosivos em imagens de alta resolu¢ao espacial com o
algoritmo nado-supervisionado KMeans. Para esse estudo de caso foi selecionado uma area na na
regido do Pontal do Paranapanema, S3o Paulo. Como imagens, utilizamos fotografias aéreas do
projeto Mapeia-SP, com 1 m de resolucdo espacial. O método foi dividido em: 1) fotointerpretacao
dos processos erosivos; 2) organizacdo do banco de dados; 3) aplicacdo do algoritmo utilizando o
programa de cédigo aberto Orfeo 7.1 e; 4) avaliacdo da performance do algoritmo de acordo com
o numero de classes (variando entre trés e sete classes) para a classificacdo das imagens. O
KMeans com 5 classes retornou acuracia geral de 78.8%, F-measure de 77,9% e AUC igual a
0.874. O algoritmo apresentou confusdo com algumas areas que correspondiam a classes como
solo exposto ou corpos d'agua altamente assoreados, devido a proximidade do comportamento
espectral entre esses alvos com o objeto de interesse (ravinas e vocgorocas). Além disso,
observamos que com um maior numero de classes (a partir de 5), ndo houve diferencas marcantes
no resultado da classificacdo dos processos erosivos pelo algoritmo. Concluimos que a aplicacdo
da classificacdo ndo supervisionada com o algoritmo KMeans é adequada para dreas em que os
processos erosivos encontravam-se em situagdes agravantes, como vogorocas de maior
profundidade. Como recomendacdo futura, novos testes podem ser realizados com a intencdo de
combinar diferentes dados de entrada como declividade ou modelos digitais de elevacao que
poderdo prover mais informacdes ao algoritmo e otimizar a classificacao.
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ERGONOMIA: ESTUDO DE CASO EM UM ESCRITORIO DE CONTABILIDADE

ELSON MENDONCA FELICI
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Trabalhar em um local seguro, no qual a saude das pessoas esta protegida é a grande tarefa dos
empreendedores, porém as vezes podem ocorrer problemas que afetam a comodidade e
consequentemente comprometem o desempenho dos colaboradores, como os que sdo relativos a
ergonomia. Assim, torna-se necessario elaborar estratégias ergondmicas para que o colaborador
volte a ter comodidade e segurancga para realizar sua atividade. Nesse sentido, essa pesquisa teve
como objetivo analisar as condi¢Ges ergondmicas de um escritério de contabilidade Esta pesquisa
é referente a um estudo de caso de abordagem qualitativa-quantitativa, que teve como
instrumento de coleta de dados as observa¢des realizadas no ambiente de trabalho dos
participantes. Foram estudados oito postos de trabalho. Cada analise teve como parametro a NR
17 no que tange a postura e posicao do participante em relagdo a sua mesa de trabalho, sendo
gue foi analisado o conforto visual, posicao do punho, encosto para as costas e posi¢ao dos pés,
assim como a iluminagdo que teve como parametro a NBR5382/1985 e a substituta NBRISO/CIE
8995-1. Durante as observagdes, ndo houve qualquer tipo de contato, entrevista ou intervencao
junto aos colaboradores. Por esse motivo, o trabalho ndo foi submetido ao CEUA e ao CAAE. Os
resultados mostraram alguns problemas em relacdo a ergonomia dos colaboradores. Altura baixa
do monitor em relacdo aos olhos, falta de apoio para pés e bracos e iluminacdo inadequada, foram
os principais problemas encontrados. Essas condicdes podem prejudicar a eficiéncia do trabalho,
reduzindo a capacidade laboral dos colaboradores além de provocar problemas relacionados a
saude do colaborador, como dores nas costas, dores de cabeca, LER e DORT. Com base nas
analises é possivel concluir os padrdes ergondmicos do escritdrio precisam ser melhorados, como,
por exemplo, a altura do monitor, posicao dos pés, manutencdo da postura e também a
iluminacdo, as quais devem ser melhoradas para que a produtividade dos colaboradores ndo seja
afetada.
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A disponibilidade dos recursos hidricos é uma das questdes desafiadoras nos tempos atuais,
devido a elevada e alarmante escassez deste recurso essencial a manutenc¢do da vida. Os cursos
d'dgua tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos, mediante processos fisicos,
guimicos e bioldgicos, que proporcionam a sua autodepuracdo. Para verificar as alteracOes
ocorridas nos cursos d'agua, uma alternativa é o uso de dados coletados remotamente, tal como
por satélites ou avides. Todavia, outro ponto importante é o desenvolvimento de métodos que
otimizem o processamento desses dados, visando a extracdo de informagdo de interesse. Os
algoritmos de aprendizagem de maquina sdo uma alternativa promissora para a classificacdo de
imagens de sensoriamento remoto, e os resultados podem favorecer estudos de planejamento e
monitoramento ambiental. Dentre esses algoritmos, o Random Forest se sobressai em uma série
de aplicacbes. Nesse trabalho foi extraido cursos d'agua em imagem de alta resolucdo espacial
para posterior treinamento do algoritmo Random Forest visando o mapeamento automatico
dessas feicGes. Os dados foram rotulados nas ortofotografias do projeto Mapeia-SP de 2011,
usando ambiente de Sistema de Informacdo Geografica. A area em estudo é a bacia hidrogréfica
do Rio Santo Antonio, localizada no estado de S3o Paulo. Duas classes de interesse foram
definidas: "rios" e "ndo rio". Exemplos de "ndo rio" sdo solo exposto, vegetacdo e cultura. No SIG
QGIS 3.10, também, foi realizado o recorte das ortofotos em patches de 512 x 512 pixels. Esse
recorte foi realizado de maneira automatica a partir da criacdo de um modelo dentro da opcgdo de
desenvolvimento de ferramentas do préprio QGIS, para otimizar o tempo de processamento do
algoritmo, a ser executado no software livre Orfeo Monteverdi 7.0. Um total de 208 patches de
ortofotos e 208 arquivos vetoriais com as feicoes de interesse foram gerados para a drea em
estudo, o que viabiliza as etapas de treino e teste do algoritmo. Em cada patche hd um ndmero
variado de poligonos que representam as feicdes "rios" e "ndo rio". Os resultados desse trabalho
sdo dados de entrada para a etapa posterior da pesquisa que consiste em aplicar o algoritmo de
aprendizado de maquina. O presente estudo traz como contribuicdo cientifico-social a
disponibilizacdo de um mapa dos cursos d'agua na regido que seja acurado e que podera auxiliar
no desenvolvimento de estudos que visem a protecdo do solo na regido do oeste do estado de Sao
Paulo.
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Dentre os métodos indiretos de estimativa de processos erosivos, tem-se a Equacdo Universal da
Perda de Solo. A USLE tem como objetivo avaliar a perca de solo média por erosdo hidrica laminar
de uma determinada 4rea (WISCHMEIER e SMITH, 1978). E dada como: A=K*R *L*S*C*P. Em
que:A(t/ha) representa perda de solo por unidade de area;K a erodibilidade do solo,R a
erosividade da chuva(MJ/ha/mm/ha);L comprimento do declive;S a declividade;C o fator uso e
manejo;P as praticas conservacionistas(BERTONI; NETO, 1999). O presente trabalho teve por
objetivo calcular o fator LS de forma automatica em ambiente SIG. Para elaborar o mapa do fator
topografico (LS) da area, foram utilizadas imagens SRTM. Utilizando a variavel declividade foi
calculada a razdo entre a erosdao em e entre os sulcos (?), pela seguinte expressao (BARGIO, 2016):
?=(sin?/0,0896)/[3*(sin?)"0,8+0,56]. Na sequéncia, foi calculado o expoente referente a
declividade do terreno, pela seguinte expressdo: m=?/(1+?). O fator L foi estimado pela
expressdo(SILVA, 2007): L=(((A+D”2 )A(m+1)-AMm+1) ))/((DA(m+2)*x m*(?22,13?"m)). Em que: A
é a area de contribuicdo; D o tamanho da grade da célula; m o coeficiente que varia em relacdo a
declividade. Para determinar o fator S adotou-se a relacdo (PONGSAI et al., 2010): Se tan ? < 0,09,
entdo S= 10,8 *sin(?)+0,03. Se tan ? > = 0,09, entdo S= 16,8 *sin(?)-0.5. O mapa LS é o produto
entre L e S. Todas essas etapas foram realizadas no QGIS. Obtivemos como resultado um mapa
tematico quantitativo que descreve a distribuicdo espacial do fator LS na drea da APA. Um total de
10 classes de LS foram identificadas para a area em estudo. Observou-se que 95% da darea é
composta pela variacdo do fator LS entre 0 e 25. A classe que compdem a menor area é a que
varia entre 400 e 770. Constatou-se uma relacdo entre o fator LS e a altitude, de forma que a areas
mais altas, onde estdo nascentes, apresentam o fator LS baixo, a medida que se movimenta para a
direcdo de leste, onde a altitude é menor, existe o aumento do fator LS, o que pode indicar uma
relacdo entre a hidrografia e o fator LS. O trabalho apresenta determinacdo do fator topografico
para uma APA do interior paulista. Os resultados sdo importantes para as etapas futuras da
pesquisa, nas quais se ird caracterizar os processos erosivos e seus possiveis impactos associados a
area em estudo. A metodologia empregada nesse trabalho auxilia em atividades de planejamento
e avaliacdo de impacto ambiental em areas geograficas.
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O desenvolvimento e a evolucdo das atividades humanas ocasionam notdvel interferéncia
negativa no que diz respeito a qualidade dos corpos de agua. Essas alteracGes podem ser
decorrentes de atividades antrépicas ou de forma difusa a partir do tipo de uso de ocupacgao
dessas areas. Nesse contexto se da a necessidade do monitoramento constante ou periddico da
qualidade das aguas. O Cérrego Pindaiba esta localizado na divisa dos municipios de Pirapozinho-
SP e Presidente Prudente-SP, que perpassa pela area rural e pela Rodovia Assis Chateaubriand Sp-
425 KM 463, desprovido de mata ciliar em quase todo o seu percurso, além de sofrer uma
canalizagdo artificial. No cérrego ndo ha cercamento por toda a sua extensao, facilitando assim o
acesso de animais. O estudo objetiva analisar o indice de Qualidade da Agua (IQA) do Cérrego
Pindaiba, de acordo com parametros definidos pela CETESB. Foram realizadas duas coletas de
agua com intervalo semanal, definidos em cinco amostras em pontos distintos. O parametro de
oxigénio dissolvido e a temperatura foram medidas in loco, sendo os demais feitos em laboratério
a partir da metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of water and
wastewater. Foi realizado o calculo do IQA para cada ponto amostrado a partir de metodologia
apresentada pela CETESB, obtendo uma média desses resultados que foi utilizada para determinar
a classificacdo da qualidade da agua de todo trecho do cérrego. O IQA classifica as dguas do
Cérrego Pindaiba como ruim nos pontos 1, 2 e 5. Os pontos classificados como aceitaveis foram os
pontos 3 e 4, que possuem mata ciliar que atende o disposto no Cdédigo Florestal. O IQA médio
resultante foi de 37, este valor segundo a CETESB é considerado aceitdvel. Observando os
resultados pode-se verificar que os pontos 3 e 4 apresentaram melhores classificagdes com
valores menores para coliformes, sendo os outros parametros ndo muito divergentes dos
demais. A determinacdo se mostrou de grande importdncia, pois possibilita um diagndstico
realista da qualidade do corpo hidrico monitorado, além de apontar medidas de prevenc¢do e/ou
corre¢do de forma assertiva. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: UNOESTE
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De acordo com a NBR 14001 (2004), impacto ambiental é definido como qualquer alteracdo
causada ao meio ambiente ou seus componentes, sejam bidticos ou abidticos, devendo ser
guantificada e estudada a fim de avaliar as suas consequéncias. Tendo como base tal parametro a
identificacdo dos aspectos e impactos dentro da microbacia visa estabelecer critérios de controle
para a melhoria dos processos sobre o impacto de maneira especifica e pontual. No presente
trabalho a utilizagdo do planilhamento das atividades, bem como o levantamento do uso e
ocupacao do solo com foco nos impactos ambientais € o método eficaz para a recuperagao do
corrego Guarucaia afim de garantir a recomposi¢do das areas criticas, levando em conta ainda o
cumprimento da legislagdo aplicavel para a regulamentacdao da propriedade rural. O objetivo
principal do presente trabalho se da na identificacdo dos possiveis aspectos e impactos ambientais
gerados de diferentes formas a fim de garantir ao menos a minimizacdo do mesmo,
proporcionando assim a melhoria do local citado, no ambito ambiental. O método aplicado para o
levantamento dos aspectos e impactos ambientais esta relatado na investigacdo do local
informando as bases levantadas em planilhamento, estabelecendo a criticidade podendo
implantar medidas de controle sobre o local, objetivando a recuperacdo das areas degradas. O
presente trabalho apresentou resultados significantes sobre o gestdo dos aspectos e impactos na
area, trazendo além da educacdo ambiental ao proprietdrio, a delimitacdo das areas de
preservacao permanente, bem como o levantamento das espécies a serem plantadas objetivando
a recuperacdo da drea, incluindo ainda o bombeamento de agua para o gado. Os resultados
obtidos demonstram grandes possibilidades de melhorias, levando em conta os possiveis
controles e mudancas de uso e ocupacado do solo levantados na planilha de aspectos e impactos,
gue precisam ser realizadas junto ao proprietario para a recuperacao do corrego. O levantamento
de aspectos e impactos ambientais através do planilhamento, detalhando os tipos de atividades
exercidas no local bem como a identificacdo de seus impactos tem grande relevancia para a
recuperacao da area em carater ambiental, pois relata as principais causas do mesmo, sendo
assim um grande direcionamento a gest3o ambiental. Orgdo de fomento financiador da pesquisa:
N3o existe.
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LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DE UMA GARAGEM DE ONIBUS
INTERMUNICIPAL

ELSON MENDONCA FELICI

ANA PAULA DA SILVA CACIANO LIMA
DANIELLI CHAGAS

BRUNA MORAES FIGUEIRA

A etapa de levantamento de aspectos e impactos ambientais é de fundamental importancia em
estudos ambientais diversos e auxilia as empresas a controlarem seus impactos causados no meio
ambiente. Assim sendo, esse trabalho objetivou-se em realizar o levantamento de aspectos e
impactos ambientais de uma garagem de 6nibus intermunicipais localizada no municipio de Sdo
Paulo - SP. Inicialmente, foram realizadas visitas a empresa para realizagdo do mapeamento das
atividades, possibilitando no apontamento dos impactos decorrentes da operagao do
empreendimento. Os impactos foram classificados quanto ao seu reflexo no ambiente;
reversibilidade; natureza; frequéncia; magnitude; abrangéncia; temporalidade e probabilidade. Em
relagdo aos impactos ambientais positivos encontrados, destacou-se a melhoria na fluidez do
transito e também o aumento do nimero de empregos. Ja os impactos ambientais negativos
verificados no local, foram a poluicdo atmosférica, poluicdo do solo e da agua e também o
incOmodo a populagdo vizinha. Para os impactos ambientais classificados como negativos, foram
apresentadas propostas mitigadoras ou de melhoria a fim de viabilizar o funcionamento do
empreendimento e diminuir esses impactos ambientais negativos causados, proporcionando
equilibrio e controle para permitir a sustentabilidade do projeto em relacdo ao seu entorno e ao
planejamento urbano em geral. E importante ressaltar que as medidas apresentadas ainda
carecem de uma analise de viabilidade econdmica, mas podem reduzir os efeitos dos impactos
ambientais negativos causados no meio ambiente. Por outro lado, foi possivel verificar no
empreendimento alguns impactos positivos, ligados principalmente a qualidade de vida da
populacdo e geracdo de emprego e renda. Para maximizar os beneficios dos impactos ambientais
positivos, foram elaboradas propostas de melhoria a fim de aumentar os beneficios trazidos por
eles. Pode-se concluir que uma empresa de 6nibus gera impactos ambientais negativos diversos, e
gue sdo necessarias medidas mitigadoras para reduzir os danos causados.
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LEVANTAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS EM UM CONSULTORIO ODONTOLOGICO

ELSON MENDONCA FELICI
CLECIA KAROLYNE DE FREITAS SILVA
ARTHUR PEREIRA DOS SANTOS

Os fatores de risco presentes no local de trabalho podem causar diretamente um problema de
salde ou favorecer as reacgOes fisiopatoldgicas que determinam seu aparecimento.
Exclusivamente a profissdao do cirurgido dentista, pode expor o trabalhador a diversos tipos de
riscos laborais, podendo causar-lhe desconforto e doencgas relacionadas ao trabalho. Nesse
sentido, esse trabalho objetivou avaliar os riscos ambientais presentes em um consultério
odontoldgico. A analise foi realizada através de visita ao local e observagbes das atividades
realizadas. De forma geral, foram encontradas riscos fisicos, quimicos, biolégicos e ergonémicos
no local avaliado. Entre os riscos fisicos encontrados, destaca-se o ruido dos equipamentos e a
radiagdo ionizante por conta dos reveladores e equipamento utilizado para obtengao de imagem
de Raio-X. A presenca do risco bioldgico foi caracterizado principalmente por conta do contato do
profissional com saliva e fluidos corporais, sangue, uso de materiais perfurucortantes e materiais
contaminados (algoddo, gaze, curativos, residuos de cirurgia etc.). J& em relagcdo aos riscos
guimicos, hd o contato com agentes quimicos téxicos incluidos no Anexo 11 da NR-15 como o
mercurio. Além disso, os vapores de mercurio originados das restauracées de amdalgama tém
diversos efeitos sistémicos e neuroldgicos, e a maneira como o amalgama é manipulado aumenta
a probabilidade de intoxicacdo. Outro trabalho comumente realizado, é a revelacao de filmes em
virtude da necessidade de obtencdo de imagens de Raio-x durante os exames. A revelacdo é
realizada no prdéprio consultdrio, com a utilizacdo de um equipamento especifico e também de um
produto quimico conhecido como "revelador". Ainda, foram identificadas outras substancias
quimicas que podem oferecer um risco consideravel, como por exemplo: hipoclorito de sédio,
eugenol, acido fosférico, anestésicos, alcool, tricresol, coltosol, alpha seal e hemopare. Destaca-se
gue a exposicdo a agentes quimicos pode ser considerada como atividade insalubre conforme
Anexo 14 da NR-15. Por fim, encontrou-se ainda riscos ergondmicos no local, relacionados
principalmente a ma postura dos colaboradores, tor¢ao da coluna vertebral e o levantamento dos
ombros do operador, ndo deixando a linha do antebraco paralela ao chdo. Pode-se concluir que ha
a presenca de diversos tipos de riscos no local e que seria importante a aplicacdo de medidas
corretivas, a fim de evitar eventuais problemas na saude dos colaboradores.
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UTILIZACAO DA MANIPUEIRA NA PRODUGAO DE TIJOLOS ECOLOGICOS

ANA PAULA DA SILVA CACIANO LIMA
DANIELLI CHAGAS

ISABELA MAREGA RIGOLIN FUZETO
MAIZA DA SILVA 0ZORIO

A utilizacdo de residuos, no desenvolvimento de novos produtos destaca-se como um fator
importante para sustentabilidade e desenvolvimento social. Assim, com o auxilio da tecnologia
dos materiais podemos avaliar e desenvolver produtos sustentaveis, visando diminuir os impactos
ambientais. Um exemplo comum na industria farinheira, e que pode ser empregado na produgao
de tijolos, ¢ a manipueira, que possui alto indice toxicolégico devido ao acido cianidrico em sua
composicdo, assim, sua utilizacdo na fabricacdo de tijolos é uma alternativa para evitar seu
descarte em coérregos, que é a forma tradicionalmente adotada pelas industrias. O objetivo do
trabalho foi a fabricacdo e anadlise da resisténcia a compressdo de tijolos ecoldgicos macicos,
usando a manipueira. Os tijolos foram produzidos com argila e diferentes proporcdes de
manipueira (0%, 25%, 50%, 75% e 100%), em substituicdo a dgua. Para esse estudo a manipueira
foi usada in-natura. A relagdo agua/argila foi de 350 ml para cada 1kg de argila. Para analise da
resisténcia a compressdo, os tijolos foram moldados em corpos de prova cilindricos com
dimensdes de 10 cm de altura e 5 cm de didmetro. Os ensaios de compressdo foram feitos com
base na norma para tijolos solo-cimento (NBR 12025:2012); pois ndo ha normativa especifica para
tijolos ecoldgicos. Todos os testes de resisténcia foram realizados em triplicatas no laboratdrio de
Construcdo Civil da Unoeste, usando um analisador universal para ensaios mecéanicos. Os tijolos
feitos com apenas 4gua, ou seja, 0% manipueira, obtiveram resisténcia a compressdo de 1,85
MPa; e os tijolos com 25%, 50%, 75% e 100% de manipueira apresentaram resisténcia em torno de
1,52 MPa, 1,67 MPa, 1,47 MPa e 1,58 MPa, respectivamente. Os resultados foram comparados
aos encontrados na literatura para tijolo solo-cimento, onde a resisténcia varia de 1,15 MPa a 1,68
Mpa (Ciénc. agrotec., Lavras, v. 32, n. 2, p. 553-560, mar./abr., 2008), e para tijolos ecoldgicos,
com valor maximo de 1,1 Mpa (Iberoamerican Journal of Industrial Engineering. Floriandpolis - SC,
v. 3, n. 1, p. 48-61, Julho, 2011). Os resultados prévios nos mostram que a substituicdo da agua
pelo residuo ndo interfere nas propriedades mecanicas dos tijolos, sendo que os valores de
resisténcia a compressdo podem ser comparados, de forma satisfatdria, com outros
trabalhos. Assim, concluimos que é valido um maior investimento em estudos sobre o uso da
manipueira em tijolos, para possiveis aplicacdes estruturais. Orgdo de fomento financiador da
pesquisa: UNOESTE
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ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DA MICROBACIA DO CORREGO DO CEBURGO EM ALFREDO
MARCONDES - SP

BARBARA MUNIKI ENGEL PELEGRINI
HENZO HENRIQUE SIMIONATTO
RAUL CORREIA LEANDRO DA SILVA
CAROLINA DA SILVA MENDES
CLECIA KAROLYNE DE FREITAS SILVA
ELSON MENDONCA FELICI

A qualidade da agua é um conjunto de vdrias caracteristicas seja elas bioldgicas, fisicas ou
guimicas e é de suma importancia conhecer essas propriedades, principalmente nas dguas de uso
e abastecimento. Analisar a qualidade da dgua e propor a¢des mitigadoras e compensatdrias para
a area de estudo, a curto, média e longo prazo. Os resultados obtidos foram comparados com a
Resolucdo CONAMA N2 357/05, que dispGe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Foram analisados cada parametro
individualmente observando discrepancias como turbidez,fésforo e pH, que ndo atendiam a
resolugdo CONAMA 357/2005. Pode assim concluir que, o afluente do coérrego do Ceburgo sofre
com a constante interferéncia de a¢bes antrdpicas, tais como: ocupacdo inadequada do solo,
supressao da vegetacdo, descarte irregular de efluente, entre outros, tais fatores afetam
diretamente a qualidade desse corpo hidrico. Todavia algumas analises como as biolégicas nao
puderam ter um diagndstico preciso por necessitarem de um estudo pormenorizado. Trata-se de
um projeto de extensdo onde primeiro foram feitas coletas de agua ao longo dos afluentes do
Cérrego do Ceburgo em Alfredo Marcondes - SP. O total de amostras coletadas foram de cinco
unidades para analises fisicas e quimicas, e seis unidades para analise microbioldgica, distribuidas
na microbacia de estudo. Depois encaminhada ao Laboratério de Quimica lll e o Laboratério de
Microbiologia, ambos no Bloco Q, da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), onde também se
desenvolveu o emprego da técnica de preservacao das amostras, para reducdo do pH (~2) com
Acido Sulfurico 6M, que manteria o corpo analisado em condi¢cdes adequadas as analises no
periodo de até 28 dias para execucdo das andlises fisica e quimica. As andlises de pH, turbidez,
condutividade, salinidade e temperatura foram realizadas no dia seguinte a coleta. E as analises de
Nitrogénio, DQO e Fdsforo nos dias 19 de Setembro de 2019 e 10 de Outubro de 2019. O método
para a realizacdo das andlises foi feito de acordo com as normas Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater - 21th/22th Edition e para a determina¢do de nitrogénio,
DQO e fésforo projetou-se as curvas de calibracdo que corresponde a relacdo grafica entre os
valores de absorbancia e os de concentracao.
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ANALISE DO RELEVO E HIDROGRAFIA DA MICROBACIA DO CORREGO DO CEBURGO EM ALFREDO
MARCONDES -SP

BARBARA MUNIKI ENGEL PELEGRINI
HENZO HENRIQUE SIMIONATTO
RAUL CORREIA LEANDRO DA SILVA
CAROLINA DA SILVA MENDES
NELISSA GARCIA BALARIM

O relevo é a parte superficial da litosfera, camada sélida da Terra. E onde as transformacdes
geoldgicas se expressam mais nitidamente, sendo também o local de habitacdo do ser humano e
da maior parte dos animais terrestres. Em sintese, pode-se definir o relevo como o conjunto de
formas fisicas que comp&em a superficie (PENA, 2017). A Organiza¢dao Hidrografica Internacional
(1970), define hidrografia como o ramo da ciéncia aplicada que trata da medicdo e descri¢cdo das
caracteristicas fisicas da parte navegavel da superficie da Terra [mar] e as zonas costeiras
adjacentes, com especial referéncia a sua utilizacdo para fins de navegacao definindo-a como a
ciéncia da medicdo, descricdo e mapeamento das aguas superficiais da Terra, com especial
referéncia ao seu uso para navega¢ao. Sendo assim a importancia de estudar o relevo e a
hidrografia se dad tanto para se entender as formas geomorfoldgicas, como pela organizacdo
geografica, dindmica e caracteristicas da drea navegavel e fisica. O municipio em estudo foi o de
Alfredo Marcondes-SP onde foi fundamental entender as carateristicas do relevo e hidrografia do
local, assim como a relacdo da qualidade da 4gua. Entender a dindmica do local, reconhecer em
qual bacia hidrografica pertence a 4drea em estudo, bem como entender o seu
abastecimento. Conclui-se que a sede do municipio de Alfredo Marcondes-SP estd localizada nas
bacias dos rios Aguapei e Peixe. Pertencendo assim, ao comité das Bacias Hidrograficas dos Rios
Aguapei e Peixe-CBH-AP, o abastecimento de dgua urbano é oriundo de pocos administrados pela
SABESP, a partir da pesquisa foi considerado os valores de altitude que se encontraram na faixa
de, 397m a 440m em relacdo ao nivel do mar, pode-se avaliar que a microbacia hidrografica em
estudo esta entre os pontos mais altos da Bacia Hidrogréfica do rio do PeixeCBH-P, e por esse
motivo pode-se incluir essa informacdo como sendo um dos aspectos que influenciam no aumento
do processo erosivo ja existente ao longo dos afluentes da area de estudo. Através de pesquisas,
foi observado a qual comité de bacias hidrograficas o municio em estudo é pertencente e da onde
vem o abastecimento de agua.E através de visitas in loco foram observadas processos erosivos
qgue seriam influénciadas pelo relevo e hidrografia.
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AVALIACAO DAS CONDIGOES DE CONFORTO ACUSTICO: ESTUDO DE CASO DE PATIO ESCOLAR
LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE PRESIDENTE VENCESLAU/SP

LUISA RODRIGUES LIMA E SILVA
YEDA RUIZ MARIA
ANDREA CINTRA LOPES

O conforto acustico pode ser entendido como uma intensidade sonora que precisa ser respeitada
para que o ambiente seja agradavel aos individuos. E bastante importante o estudo sobre o
conforto acustico na Engenharia Ambiental e Sanitdria, visto que se entende ser apenas também
uma questdo de preservacao da qualidade ambiental. Atualmente a constante relagao da acustica
com a arborizacdo pode nos favorecer quanto a diminuicdo do barulho como uma forma de
avaliacdo que permita com que realize estudos sobre seus beneficios e impossibilite a repulsdo das
dificuldades encontradas no ambiente escolar e tratar de forma simples e clara a questdo das
dificuldades encontradas, pois as pessoas com deficiéncia auditiva encontram grandes dificuldades
em ter percepc¢do dos sons da fala em ambientes ruidosos, mesmo com os avancos tecnolégicos
dos dispositivos eletronicos, como implante coclear (IC), aparelho de amplificacdo sonora
individual (AASI) e sistema de frequéncia modulada (FM), os utilizadores encontram dificuldades
na compreensdo da fala. O presente estudo proporcionou aos profissionais da Arquitetura e da
Engenharia entenderem e valorizarem o planejamento correto do uso da vegetacdo em pdtio
escolar, o que é fundamental desempenho do ensino-aprendizagem dos escolares. O objetivo
principal foi verificar os niveis de pressdao sonora do patio escolar de uma escola de Presidente
Venceslau-SP. Diante disso, é indispensavel a tentativa de solucGes para alcancar o conforto
acustico do ambiente que aumentem a sua produtividade. Orgdo de fomento financiador da
pesquisa: Unoeste Por meio de sonOmetro em trés pontos no hordrio critico e averiguar se ha
contribuicdo da massa arbdrea para o conforto acustico do patio escolar em estudo. Em seguida
analise e levantamento da area, foi definido trés pontos importantes para apuracdo dos niveis de
pressdo sonora, respeitando a Norma Regulamentadora ANSI $12.60. Por intermédio do estudo
em campo, da mensuracdo dos niveis de intensidade sonora no interior do patio escolar em
hordrio critico e analise dos resultados com as resolucGes nacionais estabelecidas nas Normas
Regulamentadoras Nacionais vigentes, pode-se concluir que os niveis de intensidade sonora estdo
acima dos limites admissiveis pelas Normas NBR 10.151 e NBR 10.152, tornando impacto na
gualidade e conforto acustico e que a arborizacao presente no patio escolar ndo é suficiente para
atenuacdo dos sons indesejdveis, resultando em quase 89 dB (A), que pode favorecer o esforco
auditivo e prejudicar a aprendizagem.

19 a 23 de outubro de 2020

wane LINOESEe

ISSN 1677-6321



277

Extensdo (ENAEXT) UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA - UNOESTE
Engenharias
Comunicagao oral on-line Engenharia Ambiental

LIVES ENGENHARIA AMBIENTAL

HENZO HENRIQUE SIMIONATTO
BARBARA MUNIKI ENGEL PELEGRINI
NELISSA GARCIA BALARIM

ISABELA MAREGA RIGOLIN FUZETO
LEILA MARIA SOTOCORNO E SILVA

O Projeto de Extensdo denominado Lives Engenharia Ambiental, do curso de Engenharia
Ambiental e Sanitdria - Unoeste, foi idealizado para que, mesmo em tempos de pandemia, o corpo
docente, discente e comunidade em geral pudessem manter encontros sociais e também agregar
conhecimento sobre as areas de estudos ambientais que o atual e futuro profissional vivera. O
curso de Engenharia Ambiental e Sanitdria da Unoeste entende a possibilidade da fundamentacao
tedrica do conhecimento poder ser desenvolvida com a pratica colaborativa, criativa e
compartilhada. Em tempos de pandemia do novo coronavirus, as lives tém desempenhado um
importante papel no entretenimento e informacao para quem fica em casa, seguindo as medidas
de isolamento social. A pratica foi realizada por meios de comunicacao remota e em midia: Google
Meet e Instagra do curso (@ambientalunoeste), possibilitando a gravacdo e disponibilizacdo
posterior, visando aqueles que ndo puderam participar no momento da atividade. A proposta tem
por objetivo criar formas alternativas de disseminar conhecimento e possibilitar encontro social
entre docentes e discentes da Unoeste e a comunidade em geral. Conclui-se que, com as lives os
discentes e docentes que estdo na organizacdo do evento, desenvolva a facilidade de criar
estratégias e controles de comunicacdo, ja os demais, envolvidos de forma espectadora e remota,
espera-se que adquiram, por meio dos temas abordados nos encontros, conhecimento nas areas
ambientais e sanitarias. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: N3o existe A metodologia tem
abordagem transdisciplinar. O método de producdo faca-vocé-mesmo é um fator indispensavel
para nossa proposta, uma vez que esta relacionado ao processo de autoproducdo, apontando para
uma cultura de sustentabilidade econémica e social, fomentando a pratica colaborativa e criativa.
Os profissionais sdo contatados pelos docentes e discentes com cerca de 20 dias de antecedéncia.
Cronograma divulgado via midias digitais (instagran, WhatsApp e facebook). No dia e hora
marcados os didlogos sdo iniciados com duragdo de 60 minutos no maximo, sem custos, o que
possibilitou o acesso da populagdo ao conhecimento.

19 a 23 de outubro de 2020

wane LINOESEe

ISSN 1677-6321



278

Extensdo (ENAEXT) UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA - UNOESTE
Engenharias
Comunicagao oral on-line Engenharia Ambiental

LIVES ENGENHARIA AMBIENTAL - A RESPONSABILIDADE DO ENGENHEIRO AMBIENTAL EM CASOS
DE DELITOS AMBIENTAIS: BREVES COMENTARIOS

FABIO FERREIRA MORONG

O Projeto de Extensdo denominado Lives Engenharia Ambiental - A responsabilidade do
Engenheiro ambiental em casos de delitos ambientais: breves comentdrios, do curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria - Unoeste, foi idealizado para que, mesmo em periodo de
distanciamento social em razao da pandemia de Covid-19, o corpo docente, discente e
comunidade em geral pudessem manter encontros sociais e também agregar conhecimento sobre
as dreas de estudos ambientais destinados aos profissionais da area. O curso de Engenharia
Ambiental e Sanitdria da Unoeste entende a possibilidade da fundamentacdo tedrica do
conhecimento poder ser desenvolvida com a prdtica colaborativa, criativa e compartilhada. Em
época pandemia do novo coronavirus, as lives tém desempenhado um importante papel no
entretenimento e informacgao para quem fica em casa, seguindo as medidas de isolamento social.
A préatica foi realizada por meios de comunicacao remota e em midia: Google Meet e Instagra do
curso (@ambientalunoeste), possibilitando a gravacdo e disponibilizacdo posterior, visando
aqueles que ndo puderam participar no momento da atividade. A proposta tem por objetivo criar
formas alternativas de disseminar conhecimento e possibilitar encontro social entre docentes e
discentes da Unoeste e a comunidade em geral. Conclui-se que, com as lives os discentes e
docentes que estdo na organizacdo do evento, desenvolva a facilidade de criar estratégias e
controles de comunicacdo, ja os demais, envolvidos de forma espectadora e remota, espera-se
gue adquiram, por meio dos temas abordados nos encontros, conhecimento nas areas ambientais
e sanitarias. A metodologia tem abordagem transdisciplinar. O método de producdo faca-vocé-
mesmo é um fator indispensavel para nossa proposta, uma vez que estd relacionado ao processo
de autoproducdo, apontando para uma cultura de sustentabilidade econémica e social,
fomentando a pratica colaborativa e criativa. Os profissionais sdo contatados pelos docentes e
discentes com cerca de 20 dias de antecedéncia. Cronograma divulgado via midias digitais
(instagran, WhatsApp e facebook). No dia e hora marcados os didlogos sao iniciados com duragao
de 60 minutos no maximo, sem custos, o que possibilitou o acesso da populacdo ao
conhecimento.
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PROJETO DE EDUCAGAO AMBIENTAL E REATIVAGAO DE HORTA EM AMBIENTE ESCOLAR

MARIA VITORIO LIGABO SANTOS
ALIADLE PILLAR RODRIGUES
LAIS FLORES MARTELI

A implantagdo de uma horta organica vertical, uma horta confeccionada com pneus inserviveis e
uma composteira em uma escola municipal na cidade de Rancharia/SP, vem vinculada com a
proposta de educagdao ambiental, nutricional e de qualidade de vida a ser realizada pelos discentes
do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria em um ambiente escolar. O projeto proporcionou
uma atuacdo pratica as criancas desde o processo inicial de conhecimento sobre o que é e qual a
importancia de uma horta organica e uma composteira, até materiais que podem ser utilizados
para confeccdo dos utensilios do plantio, manuseio e cultivo das hortalicas, além de residuos
organicos que podem ir na composteira. Esta proposta é uma forma de agregar mudangas
habituais ao longo do processo educativo, tanto no ambiente escolar quanto fora dele. O local
escolhido é uma escola municipal localizada em Rancharia/SP, sendo um entidade filantrépica,
sem fins lucrativos, apoiada pela Prefeitura local, tendo como publico alvo criangas de primeiro a
guarto ano escolar. O presente projeto justifica-se pela relagdao de cuidado com o meio ambiente,
uma vez que quanto mais cedo se transmite conhecimento, maiores as chances de aprendizado
para sua conservacao, pois, sabe-se que o equilibrio ambiental é a base do sistema ecoldgico. Vale
salientar que o objetivo é desenvolver por meios de atividades didaticas e ludicas, as praticas de
Educagdo Ambiental para introduzir conhecimentos sobre o meio ambiente e alimentagao
saudavel para criancas de 6 a 10 anos de idade. Com base nas consideracdes, conclui-se que com a
implantacdo do projeto de educacdo ambiental na escola, a revitalizacdo da horta e a construcao
da composteira proporcionaram a melhoria na educacdo ambiental, qualidade de vida dos alunos
e docentes da instituicdo e assim a melhoria das instalagdes no entorno da escola. A metodologia
se iniciou com as busca de referéncias bibliograficas em sites, livros, artigos, sobre o tema ser
abordado; a disponibilidade hidrica do local; a incidéncia solar; e Recipientes para plantio e
canteiro; Construcdo de uma composteira, atividades com os alunos.A metodologia se iniciou com
as busca de referéncias bibliograficas em sites, livros, artigos cientificos sobre o tema ser
abordado, com pesquisa sobre disponibilidade hidrica do local; a incidéncia solar; recipientes para
plantio e canteiro; construcdo de uma composteira, e atividades a serem desenvolvidas com os
alunos.
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